View metadata,

58

-

P
brought to you by .t CORE

citation and similar papers at_core.ac.uk

provided by UPCommons. Portal del coneixement obert de la UPC

Biomecanica, 14 (1),2006, pp. 58-63

Cambios de la proporcionalidad corporal durante el
crecimiento en edades adolescentes
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Resumen

La adolescencia es una etapa critica de la ontogenia caracterizada por importantes cambios
en la velocidad de crecimiento de los tejidos que afectan al tamario, forma y composicion corporal,
lo que origina profundas diferencias alométricas entre los individuos segun el sexo y estadio
madurativo. El presente estudio aborda la valoracion del grado de madurez, como indice de salud
del adolescente, en funcion de los indices Z del modelo estandar de proporcionalidad corporal
conocido como «Phantomy, que representa al promedio poblacional adulto. Aplicando el método
antropométrico, se analiza una muestra de 360 adolescentes, entre 10y 15 afios y se encuentra que
hacia edades mas avanzadas los indices Z de las distintas variables antropométricas se aproximan
mejor a los valores del Phantom, hallandose diferencias en la progresion de dichos indices segun
el sexo, por lo que se debate la adecuacion de éste modelo a la interpretacion de la realidad

cambiante del cuerpo humano.
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Introduccion

La curva que representa el crecimiento humano
muestra periodos de crecimiento rapido, que
determinan fases criticas en las que el proceso
resulta mas sensible a cualquier incidencia, segun
los estudios de Tanner entre 1984 y 1996. La
adolescencia es una etapa critica de la ontogenia
caracterizada por importantes cambios en la
velocidad de crecimiento de los diferentes tejidos y
estructuras que afectan al tamafio, forma y
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composicion corporal. Estas diferencias aparecen
igualmente entre sexos, correspondiendo un inicio
del estiron puberal mas temprano en mujeres que
en varones. Aun dentro del mismo rango de edad y
sexo, cada individuo alcanza su pico maximo de
crecimiento en distintos momentos. Esto se traduce
en que, desde una perspectiva ontogénica, existen
profundas diferencias alométricas entre los
individuos segun el sexo y estadio madurativo,
debido a que cada tipo de tejido posee su propio
modelo y velocidad de crecimiento.

El estudio de los cambios en las proporciones
corporales es abordado desde la cineantropometria,
empleando el método antropométrico, a través de
diversas estrategias, entre las que destaca el modelo
estandar de proporcionalidad antropométrica o
modelo «Phantom», propuesto por Ross y Wilson
en 1974, como aproximacion al promedio
poblacional, unisexuado, adulto, interracial,
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correctamente nutrido con un grado medio de
actividad fisica.

Dado que la evaluacion de los procesos de
crecimiento y maduraciéon es un componente
fundamental en la vigilancia de la salud del
adolescente, el presente estudio aborda la
posibilidad de valorar el grado de madurez, en
funcion de los indices Z del modelo estandar de
proporcionalidad antropométrica, a partir de su
mayor o menor aproximacion al promedio
poblacional adulto.

Métodos

Se ha realizado un estudio controlado, transversal
no aleatorio de tipo observacional y analitico sobre
una muestra de 368 escolares de edades
comprendidas entre los 10 y 15 afios, clasificados
por sexo y edad, segiin se muestra en la tabla 1.

Se ha procedido a la aplicacion del método
antropométrico, para la obtencion de medidas
antropométricas directas como peso, talla,
longitudes, perimetros, pliegues y didmetros
empleando para ello material preciso y homologado
y siguiendo las recomendaciones del International
Working Group of Kinanthropometry (I.S.A.K.) y
el Grupo Espaiiol de Cineantropometria (G.R.E.C.).

Se ha empleado la estrategia del Phantom para
calcular los valores de los indices Z de las variables
antropométricas segin la féormula propuesta por
Ross y Wilson (1974) (Férmula 1) cuyo significado
implica el aumento o disminucion proporcional de
la variable segiin que Z sea positivo 0 negativo

(Fig.1).

d
7 = l [ L( hphantomj - pphantomj
s h

Formula 1: Formula para el calculo del indice Z
del modelo Phantom. (Ross y Wilson, 1974).

Siendo:

Z = indice Z de la medida estudiada.

S = desviacion tipica del Phantom relativo a la
misma variable.

L =medida del sujeto de estudio.

h = talla del sujeto de estudio.

170.18 = constante (talla estandar).

P = valor medio del Phantom.

d = exponente: 1 para medidas lineales (L).
2 para medidas de superficie (L?).

3 para medidas de masa (L?).

Para la expresion grafica de los resultados se
han empleado graficos de dispersion con puntos de
datos que relacionan los valores del indice Z
calculado, representado sobre el eje de abcisas, con
la variable antropométrica a la que esta referido
dicho indice, reflejada en el eje de ordenadas. La
union de los puntos entre si construye los diferentes
perfiles de proporcionalidad correspondientes a
varones y mujeres de cada edad para establecer la
comparacion con el modelo adulto estandar
promedio (Fig. 2).

Edad (afios) Nifios Nifas
10 43 14
11 44 14
12 71 14
13 33 18
14 47 15
15 39 16
Total 277 N

Tabla 1. Distribucion muestral por edad y sexo
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Talla sentado:

A trocanterea

Figura 1. Representacion interpretativa de los valores del indice Z igual y distintos de cero
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Figura 2. Perfiles de proporcionalidad de varones adolescentes entre 10 y 15 afios



En el presente estudio se propone la valoracion
del grado de madurez del adolescente en funcion
de los indices Z del modelo estandar de
proporcionalidad. La sistematica se basa en que,
dado que el modelo estandar es un modelo para
adultos, el mayor parecido a este modelo de las
distintas componentes de la proporcionalidad, esto
es, valores cercanos a cero para la variable Z,
indicaria un mayor grado de madurez. A su vez
pretende analizar la validez del modelo para estudiar
muestras alejadas del promedio poblacional adulto.

Resultados y discusién

Los valores del indice Z para varones (Fig.2) y
mujeres (Fig.3) adolescentes entre 10 y 15 afios,
hallados para las 24 variables seleccionadas segiin
el perfil antropométrico completo definido por el
I.S.A.K, muestra como las proporciones de estas
variables se modifican interanualmente para ir
desde valores alejados del modelo estandar en

adolescentes tempranos hacia proporciones mas
ajustadas al modelo promedio adulto en
adolescentes tardios, con la excepcion de
determinadas variables cuya proporcionalidad es
caracteristica del sexo, tales como: el diametro
biepicondileo del hiimero, que en varones muestra
una proporcionalidad dos unidades de Z mas positiva
que las alumnas; o el pliegue del muslo, para el que
las mujeres tienden a ser, en su proporcionalidad ,
una unidad y media mas positiva que la de los
varones.

Los resultados obtenidos de las tendencias de
la proporcionalidad para las distintas variables se
pueden resumir de la siguiente forma. Las
longitudes y alturas son las variables
proporcionalmente mas cercanas al modelo adulto
para todas las edades. Los diametros mantienen
valores de proporcionalidad superiores al modelo
estandar en edades adolescentes tempranas e
inferiores en edades tardias. La proporcionalidad
de los perimetros es menor de cero en edades
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Figura 3. Perfiles de proporcionalidad de mujeres adolescentes entre 10 y 15 afios

61



62

adolescentes tempranas y tendentes a cero para
edades tardias. La proporcionalidad de los pliegues
se mantiene por debajo de los valores estandar para
todas las edades; en nifias para todas las edades se
muestran por encima de los valores de los varones.

Estos resultados muestran como la variacion de
la proporcionalidad de las variables antropométricas
se modifica interanualmente para ir desde valores
alejados en adolescentes tempranos hacia
proporciones mas ajustadas al modelo de referencia
en adolescentes tardios, en distinta magnitud y
sentido en funcion del grupo de variables estudiadas
(Fig. 4). Los cambios en las proporciones de estas
variables serian propios del proceso de variacion
interanual o crecimiento de los individuos en la
muestra estudiada. Por ello, la variabilidad en estas
proporciones puede ser caracteristicas del proceso
ontogénico.

La estrategia del Phantom puede constituir asi
un método ttil en la valoracion del grado de
madurez en estudios comparativos de crecimiento,
que permite completar los estudios de
proporcionalidad con otros aspectos
interrelacionados desde el punto de vista
cineantropométrico, tales como los pliegues como
estimadores de la masa grasa, que experimentan
mayores cambios en las adolescentes femeninas y
las medidas transversales como estimadores de la
componente musculo-esquelético, mas variables en
los adolescentes masculinos.

Sin embargo de su propia definicion como
modelo estandar unisexuado (Fig.5), que representa
el adulto promedio se desprende su inadecuacion
al modelo promedio real de grupos de edades

Long alturas
Didmetros
Fenmetros
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Feso —
2 - 0 1

Figura 4 (arriba). Magnitud relativa y sentido
de los cambios experimentados por las
proporciones cineantropométricas durante el
crecimiento del adolescente

extremas de la vida, y se revela como escasamente
discriminatorio de las diferencias entre individuos
debidas al sexo, y otros factores. En concreto en
las edades adolescentes destacan dos dificultades
al aplicar el modelo adulto al estudio de las
proporciones: por un lado, las variaciones
alométricas del crecimiento dificultan el estudio de
la proporcionalidad al no distinguir el origen
ontogénico o ambiental en la diferencia de un indice;
por otra parte, como la correlacion de la mayor
parte de las variables con la edad no es lineal, es
dificil predecir el sentido en el que se desplazaran
los indices de proporcionalidad.

PHANTOM

Figura 5 (derecha). Representacion de modelo estandar de proporcionalidad adulto, unisexuado



Conclusiones

1. Las alturas y longitudes son las variables
antropomeétricas proporcionalmente mas cercanas
al modelo Phantom para todas las edades. Los
diametros mantienen valores superiores en edades
adolescentes tempranas ¢ inferiores en edades
adolescentes tardias. 2. La proporcionalidad de las
distintas variables con la edad tiende hacia el modelo
Phantom, en nifios y nifias, con la excepcion del
diametro biepicondileo del humero que en varones
tiende a ser superior al hallado en mujeres, o el
pliegue del muslo en el que las mujeres se muestra
superior a la de los varones. 3. La estrategia del
modelo Phantom permite estudiar las proporciones
corporales como indice de maduracion en los
estudios de crecimiento al menos para el rango de
edades estudiado. Sin embargo es necesario
adaptarla a la realidad cambiante del cuerpo humano
en funcidn de la edad, sexo y otros factores para
poder llevar a cabo una mejor vigilancia de su nivel
de salud.
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