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INSTITUTO DE NUTRICION E HIGIENE DE LOS ALIMENTOS
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RESUMEN

La analogla de 7 combinaciones entre el peso y la talla fue probada
mediante wun analisis correlacional y de componentes principales con
rotacién, en 100 adolescentes con edades entre 12 vy 16 ancs. S5&lo los
niveles 4 ¥ 5 de maduracién sexual fueron considerados en el estudio.
S5e confdrmaron 4 grupos, por sexo y edad biolégica. Los resultados
encontrados sugieren que los indices p/t, pst2, psft3. t3/p ¥ Livi. asi
come los de peso relative A/B y p/P miden la adiposidad relativa de
una forma similar en la adolescencia. No siempre ellos cumplen con
todos los criterios . de eficiencia establecidos. porgue ofrecen. a la
vez., la informacidn sobre adiposidad relativa y constitucién del
cuerpo. La edad croncldédgica resutd ser un factor influyente en los
distintoas Iindices. aun después de separar el poaible afecto del nivel
de desarrcllo biolégiceo. '

INTRODUCCION

Diferentes funcicnes del peso y la f’iﬂt“l‘ﬂ han sido wutilizadas para

determinar la constitucién del cuerpo. pere hace mas de 2 décadas gque el
significado de 51 nos de estos indices ha sido derivado a la evaluacién de
la adiposidad. Expresiones definidas como "peso relative™ {(relacidn

entre el peso ¥y &l peso estAndar segin una talla dadu% se han empleado tam-
: 11.1
bién con amplitud en las encuestas nutricionales.
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En varios estudios se ha tratado de probar la eficacia, ¥ en otros la
similaridad. de estas expresiones ¢ indicadores de obesidad. A partir d
les trabajos de Billewiclet et al.. Khosla vy Lowe, Florey ¥ Benn-
quedaron establecidos determinados criterios para la eficiencia de un indi-
cador de obesidad relativa: El indice debe ser independiente de la talla v
debe estar altamente correlacionado con el peso ¥ con las medidas de adipo-
sidad.

De aqul gue distintos autores propongan un solo indice. como el de masa
corporal (p/t2) para ser aplicadeo en todos los individucsz., mientras otros

abogan por une especlfico para cada grupe de poblacién. Recientemente se
han sefnalado varias limitaciones del p/t2. que pone en duda su empleo abso-

lute como medida de la adiposidad. purti§E§grmente en el perlodo de creci-
miento ¥ e&n especial Eg la adolescencia.

Abdel-Malek et al. decidieron englobar todas estas relaciones del peso
y la talla en una gran familia de indices de potencia. capaz de predecir el
componente graso de la composicidn corporal. con el objetivo de eliminar la
preferencia  especial de algunos de ellos en un determinade grupo de
poblacidn.

El presente estudio e¢std enfocado a estudiar la analogla de los Indices
formados por diferentes combinaciones del peso y la talla con medidas de
adipesidad ¥ conocer ademas el efecto relativo de la adolescencia sobre
ellos.

MATERIAL ¥ METODO

La mueatra est4 compuesta por 100 adolescentes europoides (50 hembras y
50 varones)., entre 12 y 16 anos, procedentes de la Ciudad de La Habana. En
cada sexo. los individucos fueron separafg: en 2 niveles de maduracidn
sexual, IV y V., segin las escalas de Tanner.

Se realizaron las mediciones del peso, la talla, la cipcunferencia del
braze y el pliegue tricipital mediante el emplec de las técnicas del
rrograma Biclégico Internacional.

Posteriormente se calcularcn 8 indices derivados del peso (p) ¥y la
talla (t):

I. Relacién peso a talla : p/t.
I11. Indice de masa corporal :@ p/ft2.
I111. Indice de Rohrer : p/st3.
IV. Indice ponderal : t3/p.
V. Indice ponderal de Livi : (1 000 x pl/3) /t.
Vil. Indice peso para longltud : (A/B) x 100.
A : Peso actual/estatura actual.
B : P50 del pesc-e£dad/P50 de la talla-edad,
VII. Indice de peso relative : (p/P) 2 100.
P : Peso estindar para la talla.
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ElL estimado del taman muscular ¥ el Area de grasa del hrazo.l9 el
indice de energla/proteina ¥ €l porcentaje de grasa corporal, derivado de
la fédrmula generalizada de los dindices de potencia propuesta por
Abdel-Malek, fueron considerades come indicadores de la composicidn
corporal para la validacidén de las 7 relaciones entre el peso y la talla.

METODO ESTADISTICO

El dimorfismo sexual y el nivel de maduracién fueron comprobados con un
analisis de varianza de doble clasificacién con interaccién. El estudio de
la analegla de los indices fue realizado con los coeficientes de correla-
cién de orden cero. por sexo y estadioco de desarrolle sexual entre las
variables: a partir de éstos se efectud un Andlisis de Componentes Princi-
pales seguido de una rotacién Varimax., obtenido mediante el Subprograma

21
Factor del SPSS. Los scores individuales de los Componentes Principales
fueron calculados para la validacién de los 4indices con la composicién
corporal .

RESULTADOS Y DISCUSION

La estadistica descriptiva de las wvariables para hembras y varones,
segin su grado de maduracién sexual, aparece en las tablas 1 y 2,

TABLAR 1. Estadistica descriptiva de la edad, me
diciones y estimadores de la composicidn
corporal en varones

Estadio 4 Estadio 5

(n = 25) (n = 25}
X s X 5
Edad 14.8 1.1 15.4 1.1
Peso 50.1 5.7 57.3 6.9
Estatura 165.8 4.1 169, 2 4.6
Pl. triceps 10.1 3.8 10,0 3.6
C. brazo 23.5 1.4 25.4 2.6
DMB 6.5 0.4 7.1 0.8
CHMB 20,3 1.3 22.2 2.4
AMB 32.9 4.1 39.8 8.1
AGB 11.0 4.2 12.1 4.8
AB 43.9 5.3 51.8 10.1
Porcentaje de grasa 15.2 1.7 16.8 1.9
Ind. E/P 1.4407 0.2 1.3976 0.2

Leyenda: DMB. CMB v AMB: diémetro, circunferencia vy Area de misculo.
AGB: 4rea de grasa del brazo. AB: Area total del brarzo. Ind. E/P: indice
energla/proteina.
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TABLA 2. Estadistica descriptiva de la edad, me-
diciones y estimadores de la composicién
corporal en las hembras

Estadio 4 Estadio 5

{n = 25) {n = 25)
X 5 X 5
Edad 13.9 0.9 14.2 1.0
Peso 46,8 7.4 52.2 7.8
Estatura 156.9 6.6 157.5 6,2
Fl. triceps 16.4 6.6 18.9 5.9
C. brazo 23.1 2.3 24.6 2.7
DMB B 0.4 5.9 0.4
CHMB 17.9 1.2 18.6 1.3
AMB 25.7 3.4 27.7 4,0
AGB i7.1 6.7 20,9 8.6
AB 42.8 8.9 48.6 11.6
Porcentaje de grasa 23.5 3.1 26.1 4.0
Ind. ESP 1.7086 0.1 1,7404 0.1

Leyenda: DMB, CMB y AMB: diametro., circunferencia % 4&rea de misculo.
AGB: Area de grasa del brazo. AB: 4rea total del brazo. Ind. E/P: indice
energla/proteina.

La edad promedic a la gque los varcones alcanzan los estadies 4 y 5 del
desarrollo sexual es mayor que en igs hembras. gque es un hecho ampliamente
demostrade en la literatura médica.  Los varcones son mas altos, pesados vy
con mayor masa muscular gue las hembras. pero éstas tlenen mayor cantidad
de grasa (p < 0.05)., Ambos sexos presentan menores valores promedioco de la
masa corporal total. la talla y tamane del midsculo en el estadio 4. Las hem-
bras incrementan significativamente el tejido adiposo en el estadio 5. EI1
indice energlia/proteina sigue la misma tendencia que la masa grasa. La cir-
cunferencia ¥ el Area total del brazo. gue engloban miscule ¥y grasa, son
mayores en los individuos que han finalizado su desarrollo sexual.

Los datos de los indices revelan una excesiva masa corporal respecto a
la estatura. gue estd mas incrementada en los varones, a consecuencia de su
desarrollo magro. Ei exceso de peso encontrado en las hembras, mayor para
el estadio 5, esta explicado por la grasa.

Las matrices de correlacién demostraron la: existencia de asociaciocnes
significativas del peso ¥y el pliegue tricipital con los indices: de manera
general se cumplen 2 de los criterios establecidos para la eficiencia de
elles. La talla no resultd igualmente independiente a todozs los indices,
por sexo y edad bioldgica.

El indice de peso relativo p/P se correlaciond significativamente con la
estatura en todas las hembras y en los varones del estadio 5. El indice
Peso para Longitud (A/B) se asocid estadisticamente en las hembras del
estadio 4 ¥ los varones del 5. E1 t3/p se relaciond apreciablemente en las
hembras del estadio 5. En todos los varones el p/t también se mantuveo
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dependiente de la estatura. Estos resultados reflejan que algunos indices
se ven parcialmente afectados por el desarrollo bioldgico para cumplir este
criterio de eficiencia durante la adolescencia. Diferentes autores afirman
que la talla no es completamente independiente de algunos indices. como por
ejemplo el p/tZ. en todos los grupos poblaciconales, especialmente durante
el crecimiento. Estas afirmacicnes pueden extenderse a otros 1ndices
de potencia cuyo patrén de cambio es mucho menos constante.

En el estudio encontramos diferencias en el grado de asociacién de los
indices con el pliegue tricipital, como medida de adiposidad. Los coefi-
cientes de correlacion fueron mayocres en los individuos que ya hablan con-
cluido la maduracidén sexual. Los qhe mejor representaron la adiposidad del

triceps fueron: p/t. p/t2. A/B v p/P en casi todos los grupos., con valores
que wvariaron entre 0.56 y 0,73 para el estadio 4 y 0.54 y 0.84 para el 5.

Hubo predominio de cifras mayores en el sexc femenino.

Las asociaciones de 1la masa corporal total con los 7 indices no
siguieron un mismo patrén en todos los grupos,. aungue explicaron un alto
por ciento de su varianza. Los coeficientes de correlacidn wvariaron entre
0.52 y 0.98 para el sexo masculine., y entre 0.49 y 0,97 en el femenino. La=a
ascciacionea con p/t ¥ p/t2 fueron muy altas en todos los grupos. al idgual
que las encontradas con loe indices de peso relativo. a excepcidn de los
varones del estadioc 4. Los indices con exponente 3 tuvieron wvalores mas
pequencs.

Todos esos resultados parecen sugerir que estos indices explican la masa
grasa y una parte de ellos a41§2v;§ pueden informar sobre la constitucidn
del cuerpo. Garn et s afirman que los indices formados por la
divisién del pesoc por la talla, ya sea lineal. al cuadrado o al cubo., u
otras transformacicnes., no permiten separar el peso de la grasa del peso de
loa tejidos magros. Estas son las mismas limitaciones reportadas para los
pescs relativos como medidas de adiposidad y delgadez.

Miccozzi ¥ Albanes sefialan también, para el caso del p/S/t2. que hay
otro elemento influyendo, la estatura sentada-longitud de pierna respecto a
la estatura total. gque estd presente en estas relacicnes como indicador del
desarrollo magro. Senalan. ademéds., gue durante el crecimiento. el periocdo
donde 1la parte inferior del cuerpo crece proporcionalmente mas rapido que
la superior es de mas corta duracidén en los sujetos que maduran primero.
per lo gue el nivel de desarrolle biolégico influye de una forma decisiva
en la eficiencia del indice: pero también. un individuo bioldgicamente mas
avanzado debe tener mayor talla y peso. ¥ a la vez puede poseer mayor can-
tidad de grasa y masa magra, lo gque puede dar lugar también a wvalores méas
elevados en los indices.

En el presente trabajo. los resultados de las correlaciones revelan
ademas gue la edad cronolédgica influye en el peso relativo. en los sujetos
gue han madurade totalmente y también en los varones del estadic 4.

Durant vy Linder reportan datos de coeficientes de correlacidn entre la
edad, talla y pliegue tricipital con p/t. p/t2. p/t3. t3/p ¥ A/B en hembras
¥y wvarones entre 7 y 15 anos. Aqui se hallaron asociaciones que senalan la
influencia significativa de la edad y la talla en algunos de estos indices.
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Los wvalores moderadamente significativos de los coeficientes hallados con
el pliegue tricipital también sugieren que los indices ofrecen la informa-
cién sobre la grasa de depdsito,

El Anadlisis de Componentes Principales fue desarrollado en cada grupo. a
partir de las matrices de correlacién. Con ello se transforman las vwvaria-
bles originales en una serie de combinaciones lineales, gque son los CoOmpo =
nentes. los cuales no estdn correlacionados entre sl. Elles son derivados
en una sucesién tal, que la varianza residual puede explicarse por pasus,24
La mayor parte de la varianza multivariada se explica por un pequefio nimero
de factores. En términos generales. el Primer Componente Principal tiende a
ser un factor de "tamano", con elevadas cargas y de igual signo. El Segundo
Componente tiende a ser bipolar con. aproximadamente, la mitad de las
cargas positivas y las otras negativas. lo cual puede ser de dificil inter-
prntaciéni4

Harman expresa que la interpretacion de los componentes se puede sim-
plificar considerablemente al utilizar algin tipo de rotacién. con elle se
transforman las matrices de factores mds complejas en otras mas simples.
Con dicha fase varia. pero no se modifica. el porcentaje de varianza total
explicada. pero sl cambia el correspondiente a cada factor porque la rota-
cién lo redistribuye. El método mas comin de rotacién es Varimax, que fue
el gque se aplicéd en el estudio. Con este procedimiento se intentd minimizar
el nimerc de variables que tienen alta carga sobre un facter. con lo cual
se facilita su interpretacidn.

En las tablas 3 y 4 aparecen relacionados los autovalores, el tanto por
ciento de varianza explicada y los autovectores.

Los autovalores constituyeﬁ la suma del cuadrado de las cargas para un
factor y representan la cantidad de varianza que éste explica. Mas del 80 %
de la varianza total fue explicada por los 3 primeros componentes.

Los autovectores son interpretados como la correlacidn entre las waria-
bles originales y los componentes. Los coeficientes més altos con el primer
factor involucraron al peso. pliegue tricipital y los indices en todos los
grupos. por sexo ¥y edad bioldgica. La extraccidn de estas variables sugiere
que este factor es. al mismo tiempo. indicativo de la constitucién corporal
¥ la grasa subcutdnea. vya que ofrece informacién sobre el estado nutri-
cional.

Hay ligeras variaciones en el patrdn de los indices por sexo vy edad
biclégica. perc los resultados no indican gque algunos sean mas eficientes
que otros. sino que existe una analogla entre ellos. lo cual demuestra gque
estas variables no migen eventos diferentes.

Colliver et al. encontraron en adultos obesos que algunos de estos
indices. sometidos también al Analisis de Componentes Principales, se iden-
tificaban en un solo factor ¥y no existla diferencia en el grado de repre-
sentatividad entre ellos. Después de rotar los vectores e incluir el peso y
la talla en el analisia,. obtuvieron el mismo resultado,. ademas de hallar
una independencia en la estatura. Los autores afirman gque con estoe se
cumple uno de los criterios de eficiencia de los indices (ausencia de co-



TABLA 3. Autovalores, porcentajes de varianza
explicada y cargas de los componentes
después de 1la rotacidn Varimax en

varones
Componentea principales
Estadio 4 Estadio 5

I I III I 11 II1X
Edad 07 =,62 22 =-.09 =-.43 =-.67
Peso -,34 -. 26 =-.23 =-,.34 ,08 -.29
Estatura -,07 -.47 =-.63 -, 16 43 -.,58
Triceps -.23 -, 22 .33 =.25 ,aa -, 03
p/t .36 -.18 -.10 -.36 -.04 -.19
p/t2 .31 -.24 .17 -.36 -.17 -.04
p/ft3 =,36 .09 .20 =-.32 =.31 07
t3/p .36 -.09 -,23 .32 .34 =-.12
Livi =-.37 .07 .23 -.32 =.32 .14
A/B -.33 .28 -, 25 -, 34 .20 19
p/P =30 » 30 -, 39 -.32 .31 .15
Autovalor 6.79 2.31 1.11 7.40 1.93 1.27
Porcentaje de
varianza
explicada 61.79 21.02 10.10 67 .25 17.57 11.60

TABLA 4. Autovalores, porcentajes de varianza
explicada y cargas de los componentes
después de la rotacidén Varimax en hem-

bras
Componentes principales
Estadic 4 Estadio 5

1 1X IIx 1 1I III
Edad -.10 =, 26 -.75 .14 -, 24 -.87
Peso -, 37 L 20 -.16 -.32 .26 . 26
Estatura -,19 .37 -.27 -.02 .65 .29
Triceps -,.30 -,.02 -.39 -.32 L7 .30
p/t =,34 .10 .13 -,35 .10 L 20
prt2 -.38 -.16 =-.01 -.36 -.10 .11
p/t3 =,29 -, 45 11 -.32 =,35 -, 04
t3/p L 31 L 40 -.13 .31 .35 .03
Livi -.23 -.18 L 20 -.32 -.31 01
A/B -.,36 17 .25 =-.35 16 =,14
p/P =.33 .32 .19 -,32 L 29 =-.12
hutovalor 6.56 1.97 1.33 7.61 2.14 .36
Porcentaje de
varianza

explicada 59.65 17,90 12.12 69,22 19.48 B.73




rrelacidn con la estatura). pero que a la vez todos miden lo misme. ain que
ningune sea mds importante gque el otroe como indicador de adiposidad rela-
tiva. sl menos en los individuos cbesos.

En nuestro trabajo la estatura se mantuve independiente en el primer
factor sdlo en el estadico 5 de la3s ninas v en el 4 de loe varones; no se
cumplid cabalmente este criteric de eficiencia de los indices al considerar
la maduracion bicldgica. lo que coincide con algunos resultados de la ma-
triz de correlacicones. El pliegue tricipital como estimacion del tejide
adipose y el peso del cuerpo si tuvieron una representacidn significativa
en el analisiz: con ello se corroboran los otros 2 criterics importantes
para la seleccién de cualquier indice de adiposidad.

El Segunde Ccmponente Principal. con bipolaridad. aproximadamente dol
50 ¥. tuvo las mas altas cargas asociadaz con la estatura y también con la
edad cronolégica (a excepcidén de los varones del estadio S). Algunos
indices aparecen representados también en este factor como loz  de exXpo=-
nente 3 en leos individuos que han finalizado su maduracidn sexual ¥ en las
hembras del estadic 4. lo cual indica gue una porcién significativa de 1a
varianza de estoa indices explica la constitucidn corporal: también existe
una dependencia con la estatura. que corrobora parte de los resultados ha-
llados en 21 primer factor. 10 :

En el estudic de Colliver et al.., el segundo factor sblo explica la
estatura con un alto porcentaje de la varianza, migntras que las cargas o
coeficientes de los Indices tuvieron valores muy pequencs: por ello los
autores expresan que los indices de adipesidad relativa son independientes
de la estatura &n esa poblacidn.

El Tercer Componente Frincipal se identifica. en pgeneral, como un factor
que depende de la edad cronclégica en lox adolescentes del astudio.

En la validacién de los’ indices como medida primaria de adiposidad rela-
tiva se hallaron los coeficientes de correlacidn de orden cerc entre los
gcores de los componentes principales y variables derivadas de la composi-
cién corporal: tamano del misculo del brazo, estimadores de grasa en &sia
migma regién y €l tante por cients de grasa corporal total.

En,los 4 grupoa, por sexo ¥ nivel de maduracién sexual. se& hallaron
relaciones significativas entre las variables estimadoras de la grasa de
depdaite (circunferencia del brazo, Area de brazo. 4rea de grasa. por
ciento de grasa corporal e indice energla/proteina): la magnitud de la co-
rrelacién fue mis relevante para el Area de grasa del brazo y el tankto por
ciento de grasa corperal. con valores abaclutos gue ogcilaron entre 0,68 ¥
0.78 y 0.77 ¥y 0.95 respectivamente. En cambic. se obtuve independen-
cia con los wvaleores del tamafo muscular {(dismetro. circunferencis y Area
muscular braquiall. Con esteos resultados se comprueba gque el primer compo-
nente puede expresar la evaluacidn de las reservas de graza del organisme.
por lo gue describe el estado nutricional.

Loz scores del segundo y tercer componentes mantuvieron coeficientes
poce  a@preciables estadisticamente <con las mismas variables gue al Ffactor
pracedente.
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Una conclusidn importante se puede obtener de todos estos resultados. vy
ea que aparentemente los indices de potencia y los de peso relativo miden o
evaldan el mismo evento: la adiposidad relativa de una forma similar en 1la
adolescencia., aungue hay pequenas distinciones. debidas o no., al nivel de
maduracion. Se pudo observar que no siempre ellos van a cumplir todes los
critericos de eficiencia establecidos para ser buencs indicadores de cbesi-
dad. Evidentemente ellos si son capaces de ofrecer una informacidén primaria
de la adiposidad relativa., pero a la vez evalian la constitucidn corporal.
La edad cronoldgica fue encontrada como un factor influyente en los distin-
tos indices aun después de considerar el nivel de desarrollo biocldgico
alcanzado por los individuos.

The analogy of seven height and weight combinations was tested by a corre-
lational analysis and a principal component analysis with rotation in 100
teenagers aged 12-16 years. Four groups were formed on a sex and biclogic
age basis. The, results found suggest that the p/t. p/ft2. p/t3. t3/p and
Livi's indices as well as relative weight A/B and p/P measure the relative
adiposity in a similar way in adelescence. They do net always meet all the
effectiveness criteria established. because at the same time they provide
information on relative adiposity and body habitus. Chronologic age turned
out to be an influential factors for the different indices. even after the
potential effect of the degree of bioclogic development is separated.

L'analogie de 7 combinaisons entre le poids et la taille a &té prouvée au
moyen d°une analyse corrélationnelle et des components principaux avec de
la rotation dans 100 adolescents avec des Ages qui oscillaient entre 12 et
16 ans. On a considéré pour cette étude seulement les niveaux 4 et 5 de
maturation sexuelle, par sexe et #age biologique. Les résultats obtenus
suggérent gue les taux p/t. p/l2, p/t3. t3/p et Livi. ainsi que les taux
correspondants au poids relatif A/B et p/P mesurent l'adiposité relative
d'une forme similaire dans 1 adolescence. Ces paramétres n'accomplissent
pas toujours avec tous les critéres d'efficacité eétablis, puisqu’ils
offrent. en méme temps. une information sur 1'adiposité relative et la cons-
titution du corps. L'Age chronologique a &té un facteur qui influence sur
les différents taux. méme aprés la séparation du possible effet du niveau
du développement biologique.
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