CAMBIOS EN LA COMPOSICION CORPORAL DURANTE
LA INFANCIA Y 1A ADOLESCENCIA

JOsEF Brozg
Introduccidn

La “somatolisis”, o andlisis total del tuerpo humano en cuanto
a4 Sus componentes, nos Proporciona un nueve “cuadro interno”
del hombre {Brozek y Henschel, eds, 1951 ; Brozek, ed, 1963a,
1965) . En su cardcter, este cuadro es cuantitarivo ¥ multidiscipli-
naric. De hecho, puede ser mis apropiado hablar de cuadros (en
plural en vez de “un cuadro”), de vistas parciales que resultan
de Ia aplicacion de técnicas anatdmicas, bioguimicas, biofisicas
¥ somatométricas. E] ampo alin no estd lo suficientemente avan.
zado para hacer una verdadera sintesis, §in embargo, tal vez valga
la pena presentar una visién sistemdtica de los datos existentes
que se relacionan con la composicidn del cuerpo durante la in-
fancia y Ia adolescendia, Hemos discutido en otra parte los cam-
bios que se verifican durante la madurez y Ia senectud (Brozek,
1965b; también Brozek, 1962) . .

Métodos

En el organismo vivo, la composicion  del CUErpe puede ser
estudiada gracias a2 una variedad de técnicas (Brozek, 1965a; para
fas técnicas somatométricas ¥ roentgenogramétricas véase Brozek,
1963) .

Para determinados componentes, tales como e] agua total del cuer.
po o el potasio intercambiable (Silver, p. 231-239, cap, 10, Body
Water and Electmlytes, 1962; Moore ef al., 1963, pp. 2-42, cap. 1 -
Y 2, métodos de dilucién simultdnea multiple de isdtopos) . Otras
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tejidos adiposo, muscular y 6seo del brazo en un roentgenograma.
Varios procedimientos se han desarrollado para deducir de las
medidas de las partes del organismo la cantidad total de un deter-
minado componente del cuerpo, partiendo de tales medidas como
la del pliegue cutdneo (Matiegka, 1921; Garn, 1957; Brozek ¥
Mori, 1958). El analisis post mortem del total del cuerpo puede
llevarse a cabo en términos de componentes definidos anatomica
o quimicamente. ‘

Los métodos para la determinacién in vivo de la composicién
del cuerpo, como parte de estudios de crecimiento, fueron pre-
sentados por Forbes (1962), Garn y Shamir (1958), Macy ¥
Kelly (1960) y Tanner (1959, 1965) .

A veces estamos interesados en la composicién de los incremen-
tos del peso del cuerpo. Macy estudié en detalle el crecimiento
wisnico acumulativo por el método del halance metabdlico (Macy
y Kelly, 1957, con un yesumen &n p. 100 de las diferencias. en la-
composicién del incremento en los grupos de edad de 4.6, 79y
10-12 afios) . ' ' : ,

Los diferentes métodos empleados en ¢l estudio de la compo-
sicién’ corporal tienen sus ventajas y limitaciones especificas, tanto
en términos de su aplicacién como en su validez, Para obtener
un cuadro comprensivo del cambio que se verifica en el tamafio
y distribucién de los coraponentes del cuerpo en ¢l - transcursc
del crecimiento, una multiplicidad de métodos deberian ser apli-
cados a muestras de nifios, preferentemente en estudios longitu-
dinales. Esta tarea queda aun para investigaciones futuras. Ac
tualmente estamos limitados, en gran patte, 2 los datos obtenidos
por medio de un solo método y sobre Ia base de estudios trans

versales.

1. Estudio anatomico

El capitulo de Scammon sobre la anatomia del desarrollo (Scam-
mon, 1942), conticne una corta seccion acerca de “los compo-
nentes de tejidos y las fracciones quimicas del cuerpo durante el
periodo del desarrollo” (pp. 49-51). El cuerpo fue subdividido
en cinco componentes anatémicos: piel y tejido graso, visceras,
tejido nervioso, mﬁsculo y esqueleto. La informacién, basada en.
el articulo de Wilmer (1940}, se limita a tres elapas de la vida:
los seis meses intrauterinas, el nacimiento y el “estado adulto’.
Los datos se encueniran resumidos en la Tabla 1-L.
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TaBra -]

Principalés tejidos integrantes del cuerpo humano {H. A. Wilmer, 1540)

TEJ00s _ SU PORCENTA JE EN
-feto de 6 me;res recién nacido adulto
Piel y tejido adiposo 16 25 25
Visceras 16 16 il
Tejido nervioso 21 I5 3
Muisculos 25 : 25 ) .43
Esqueleto 22 18 18

Scammmon (1942) hace notar que la composicién del cuerpo
en términos de tejidos cambia mucho durante el crecimiento.,
Ademds proporciona importante informacién adicional no conte-
nida en los diagramas esquemdticos en los cuales se basy Ia Ta-
bla I1.1. De esta manera, el componente “pie] ¥ tejido graso” es
subdividido, tal como debe hacerse en base a las profundas dife-
rencias en la tendencia seguida por amhos componentes en el
transcurso de la edad. De acuerdo con Scammon, el peso de la
piel constituye aproximadamente un 4% del peso total del cuer-
Po a los 6 meses intrauterinos ¥ en el momento del nacimiento:
En el adulto promedio representa alrededor de un 6%, del peso
del cuerpo. Fn contraste, séio existen huellas del tejido adiposo
subcutdneo (tela subcutinea) a los 5 meses fetales, mientras que
al nacer aleanza 1 /8 del peso del cuerpo. Las cantidades relativas
del tejido adiposo en el individuo, a Ia madurez, son de 1097,
en ¢l hombre y de mi4s de 20%, en la mujer.

Creemos que no existe informacién acerca de los cambios en

]

2. Andlisis quimico del cuerpo total

Scammon (1942, p, 50), también indica brevemente los cam.
bios que ocurren con la edad en tres fracciones quimicas del cuer.
po —agua, ceniza y peso del material seco (menos ceniza). En
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No se dan datos para nifios de edad mayor O para adolescentes.

Una revisién sistematica de la literatura sobre la composicion
quimica del cuerpo fue hecha por Widdowson y Dickerson (1964) .
Los datos existentes acerca de la composicién gruesa del hombre
adulto son escasos y la informacion acerca. de los cambios que
ocurren entre €l nacimiento y el estado de madurez lo son aun
més (véase también Wwiddowson, 1965).

TastA 2-1

Composicién del cuerpo en un nifio a término, un nifo de 4 1/2 afios
y un adulto. (Widdowson y Dickerson, 1964, p. 170).

Nifio a término 4 1/2 afios Adulto

Peso del cuerpo (kg-) 3.5 14.0 65.0
Composicién (por kg. : .

.del tejido libre

de grasa) ) : :
Agua (g) 823 . (695) . 720 ;
Total N (g) 22.6 (383 4.0 .
Na (mEq) 82 —_ . 80
K (mEq) 53 (65) 69
Cl (mEq) 55 — - 50
Ca (g) 96 @1L.1) 294
P (g 5.6 (10.5) 120
Mg (2) 0.26 (©.36) 0.47
Fe {(mg) 93.9 (64.2) 74.0
Cu (mg) . ' 4.7 : (3.3) L7

In (mg) 19.2 (22.3) 28.0

Fn la Tabla 21 se reproducen los datos acerca de la compo-
sicion’ quimica del conjunto del cuerpo promedio de un recién
nacido a término y de un adulto. Fl nific de 4 1/2 afios, que
sufrfa una meningitis tuberculosa, probablemente se encontraba
. en estado de deshidratacion en el momento de su muerte. Este
hecho explica, en parte, las magnitudes relativamente elevadas
- de nitrégeno y potasio. Los valores para la mayoria de los cons:
tituyentes minerales indican, que ¢n ¢l nific 1a masa del cuerpo
libre de grasa no ha alcanzado su “‘madurez quimica”, ya que
se encuentran entre 1os del recién nacido a término Yy los del
adulte. :
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3. Estudio hidrométrico

El agua total del cuerpo (ATC) ! y sus fracciones tienen in-
terés por st mismas, Y2 que representans rasgos Importantes en
cuanto a la composicién dei cuerpo. Sirven, ademds (solos 0 en
combinacién con otras medidas, tales como la densidad de} cuer-
PO o ¢l promedio de Ia concentracién de potasio en el mismo)
para la estimacién de la masa del cuerpo libre de grasa o sus
fracciones (inclusive I3 importante “masa celular del cuerpo”;
Moore et. al, 1963) . '

La masa del] cuerpo libre de grasa, L,? se ohtiene asumiendo
que el agua total de] cuerpo (ATC) representa una proporcién
constante de la masa del cuerpo libre de grasa (L) : '

ATC
L

Por-lo tanto, cuando determinamos el ATC para ciertos in-
dividuos, podemos calcular su masa libre de grasa, sabiendo o
suponiendo un cierto valar para c:

ATC

L =

C

La grasa del cuerpo, en términos del porcentaje del peso del
mismo (G%), se obtiene Ppor diferencia: )

G% = 100 — Lo

Tectamente, por ejemplo, por medio de la absorcién de ‘Eases
inertes, altamente solubles en grasas, tales como el ciclopropano
y el criptén (véase Lesser ¥ Zak, 1963), Preferentemente quisiéra-
mos contar también con uns determinacién directa del conte-
nido mineral del cuerpo, Los dates acerca del agua del cuerpo

tATC corresponde a Ia abreviacién TRW (total  body water) dél inglés.
AL corresponde a la abreviacion - F-f (fat-free) det inglés.
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y de sus particiones podrian emplearse entonces para un ‘analisis
refinado del “remanente’.

El agua total del cuerpo puede determinarse aplicando el prin-
cipio de ‘dilucivn, emplearido toda una serie de substancias {Keys
y Brozek, 1953, p. 28%; cap. “Body Water and Electrolytes”, pp-
231:239 en Silver, 1962). El éxido de deuterio D,O y mds recien-
temente ¢l éxido de tritio, THO, han sido los solventes de pre-
ferencia (Moore et al., 1963). C :

El agia total del cuerpo (ATC) se divide generalmente en
agua extracelular (AEC) que se mide 'y agua intracelular (AIC)
que se obtiene por diferencia (AIC = ATC — AEC). El AIC
puede estimarse también a partir del total de potasie intrace:
1u1ar_intercambiab1e, cuando es vilida la suposicién ‘de una TE:
lacién constante entre las dos variables (150mEq K/litro de AIG;
Friis-Hansen, 1965, p- 192). :

Friis Hansen (1965, pp- 196-197) ha resumido Ia informacién
referente a los cambios que s€ verifican en el agua y en la grasa
del cuerpo en el transcurso de las edades. Los datos correspon-
dientes al periodo comprendido entre 1y 18 afios se reproducen
en la Tabla 3-1.

“Tasta 3-1

" Tamafic relative del agua total del cuerpo (ATC), agua extracelular
(AEC), agua intercelular (ALC), y grasa del cuerpo (G). Los valores
: represéhtan fos porcentajes del peso del cuerpo. (Friis-Hansen, '
1965, p. 197} . ' |

Agua Agua
Edad, Afios Agua Total Extracelular  Intracelular Grase
I 60 26 34 29
2 63 28 35 .25
.5 63 27 36 24 .
6 62 26 36 22
9 62 26 .36 20
12 : 61 25 36 18
-18, hombues 65 26 30 15 -
- 18, mujeres . k4 25 29 ) 28 .

Las cifras para €l agua total del cuerpo se obtuvieron por me-
dio del método de dilucidn a base del D,0 o del THO. Los va-
lores dados para el agua extracelular represenian volimenes de
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dilucién con tiosulfato (en nifios) o voltirmenes corregidos de dilu-
cién con bromuro (en los grupos de mayor edad).

El agua intracelular se determiné por diferencia (AIC = ATC
— AEC). Los valores dados para la grasa representan estimacio-
nes aproximadas.

En el recién nacido, los valores citados por FriisHansen son
los siguientes: ATC, 779; AEC, 44%,; AIC, 33%; grasa, 10 a
15%. Cuando el nifio alcanza la edad de un afio, Ia "anatomia”
del agua ha legado a un estado de equilibrio, por lo menos en
términos relativos. El decremento en la gordura durante las fases
tardias de la infancia y las iniciales de la adolescencia represents
un cambio comdn a ambos Sexo0s, en contraste con la clara dife-
renciacién sexual subsecuente. En las muchachas, la pubertad se
encuentra asociada con un aumento notable por su rapidez, tanto
relativo ‘como absoluto, en cuanto a la cantidad de tejido adi-
poso. Durante la madurez y la senectud, el agua total y Ia intra-
celular disminuyen progresivamente ¥ la grasa del cuerpo aumen-
ta, sobreimpuestos 2 las diferencias sexuales presentes en las pii-
meras fases de la edad adulta. Asi tenemos un segundo periodo
de “resecamiento” (y engorde), aunque a una velocidad mucho
menor que la observada entre el nacimiento (ATC, 77%) ¥ un
afio de edad (ATC, 60%,). En la edad madura, los valores del
agua total del cuerpo disminuyen a 50% en los hombres y 459
en las mujeres. Co ' ‘

Es dificil, si no imposible, una interpretacién precisa del sig-
nificado que los cambios relativos en la hidratacién ‘del cuerpo
tienen desde el punto de vista de Ia composicién del mismo, al
10 contar con estimaciones independientes de grasa y minerales.
‘Una alteracién en el contenido relativo del agua total puede in-
dicar un cambio real en la hidratacion de la porcién del cuerpo
libre de grasa y de minerales, o cambios en las cantidades de grasa
del cuerpo o en el contenido mineral del mismo (véase Friis-
Hansen, 1965, p. 200). '

Contamos con bases algo mis seguras, si se dispone de la in-
formacién correspondiente 2 dos componentes del agua total del
cuerpe. El hecho de que ésta disminuye de 87% del peso corpo-
ral en el feto de cinco meses a 77% en el momento del nacimien-
to y a 60% a la edad de un afio, resulta mds significativo si sabe-
mos que el componente extracelular decrece también (de 62 a
44 y a 26%), mientras que el intracelular aumenta (de 25 a 83
y a 349, respectivamente). Durante esta fase del crecimiento,
el cambio en las proporciones existentes entre los dos componen-
tes del agua total del cuerpo refleja el depdsito de tejidos que
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acumulan agua intracelular, especialmente el aumento en la masa
muscular, ‘

En el extremo. opuesto del ciclo de vida, durante la edad adulta,
el componente extracelular se manti¢ne relativamente constante,
representando alrededor de un 25 a 269, del peso del cuerpo.en
el hombre y de 24 a 25% en la mujer, si se usa el tiocianato .
como solvente sin correccién. Al mismo tiempo disminuye la frac-
cién intracelular del agua total del cuerpo de 39 a 249 en el
sexo masculino y de 29 a 219, en el femenino durante el periodo
comprendido entre la tercera y la novena década de la vida (Friis
Hansen, 1965, p. 197), indicando tante un awmento en el con-
tenido de grasa del cuerpo como también una disminucién ab-
soluta en los tejidos ricos en su contenido de agua. La acumulacién
de la grasa del cuerpo con el aumento de la edad, es el resul-
tado de dos procesos, el deposito de grasa en el tejido adiposo
y una degeneracién grasosa de las células. E

4, El potasio intercambiable como pardmetro
de la composicion del cuerpo

' 1a concentracién de electrolitos en ¢l cuerpo humano tiene in-
terés per se, tanto desde el punto de vista biolégico como médico.
Ademds, el potasio del cuerpo, con su distribucién predominan-
temente intracelular, es un valioso parametro para la composicién
gruesa del cuerpo.

Los valores obtenidos a base de la dilucién del is6topo K#* son
algo més bajos que la concentracién derivada del estudio de ca-
daveres y del recuento del isdtopo K (Edelman, 1961, p. 144).
Esta diferencia se debe, aparentemente, al intercambio lento del
K42 en los eritrocitos, €l cerebro y los huesos. .

Fl potasio intercambiable, junto con el agua del cuerpo, fue
considerada por Talso et al. (1960) como un criterio 1util para
indicar la composicién del cuerpo. El peso de éste fue descom-
puesto como sigue:

Peso del cuerpo = Grasa + Agua + Solidos secos libres de grasa.

Los s6lidos secos libres de grasa se estiman partiendo del po-.
tasio del cuerpo, determinado por la dilucién de XK#2. Agregin-
doles el agua total se obtiene el peso del cuerpo libre de grasa.
La grasa misma se obtiene por diferencia (peso total del cuerpo
menos el peso libre de grasa). :

Dentro del marco de su método simultdneo de dilucién multi-
ple isotopica, Moore et al. (1963), miden también el potasio in-
tercambiable total (K.}, basindose en la dilucién del. isdtopo
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K4 (véase Corsa et al., 1950) y calculan la “masa celular del cuet-
po” (MCC):3

MCC (g) = K, (mEq) x 8.33

No sabemos de la exisiencia de datos, en los cuales estos con-
ceptos y cdleulos hayan sido aplicados al estudio del cambio en
la composicién del cuerpo en nifios normales. El uso del K# ra-
dicactivo es considerado como “impréctico.

5. Radiometria total del cuerpo

La cantidad de potasio total en el cuerpo puede ser caleulada
basindose en la determinacién de la radioactividad debida a la
presencia del isétopo natural del potasio, K4, .en e] cterpo hu-
mano. ‘El primer contador para el cuerpo entero fue puesto en
operacién en 1955 en el Laboratorio Gientifico de Los Alamos.
El “nieto” fue descrito por Anderson et al, (1962; véase tam-
bién Christian, Kessler y Ziemer, 1962 ¥, para los problemas en
relacion con la medicién precisa del contenido de K en el cuer-
po humane, Miller y. Remenchick, 1963). Los primeros trabajos
realizados en el Laboratorio Cientifico de Los Alamos fueron re-
visados por Anderson y Langham (1961).

Los datos acerca del promedio de concentracién del potasio
en el cuerpo humano, obtenidos por el recuento de los rayos gapmma
del K%, reportados por Anderson y Langham (1959) en funcién
de la edad, se reproducen en la figura 5-1. Tanto en los hombres
como en las mujeres, la concentracién del potasio (g/kg. del peso
del cuerpo) aumenta a partir de un afio de vida, alcanzando el
primer méximo a los 8 6 9 afios. Hasta esta edad ¥ durante los
2 6 3 afios siguientes, no existe diferencia entre nifios ¥ nifias.
Con el inicio de la pubertad, comienza a manifestarse claramente
la diferenciacién sexual. En las hembras, la concentracién del po-
tasio continia decreciendo ripidamente en el transcurso de unos
4 afios, aproximandose a los valores caracterfsticos para la mujer
adulta joven. En el hombre, la pubertad se asocia con el répido
aumento en la concentracidon del potasio, 12 cual alcanza un se-
gundo maximo hacia los 16 afios. Durante la madurez ¥ la senec-
tud, la concentracién del potasio decrece constantemente, perma-
neciendo los trazos para hombres ¥ mujeres separados entre sf, pera
esencialmente paralelos (Anderson y Langham, 1959, p. 713).

Puesto que la mayor parte del potasio del cuerpo se encuentra
- dentro de las células, los cambios en su concentracién reflejan
alteraciories en la relacién existente entre la “masa celular del

8 MCC ;orfeéponde 4 12 abreviacién BCM {body cell mass) del inglés) .
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cuerpo” y su “medio ambiente sostenedor” (Moore et al., 1963),
constituido principalmente por grasa, esqueleto y agua extrace.
lular. Anderson v Langham (1959) interpretan el aumento en
la concentracién del Potasio en la primera infancia-como un re.
flejo del desarrollo muscular, La disminucién subsecuente en la
concentracion del potasio, comtn a ambos SX0s, se considera, por
lo menos en parte, como resultado del ripido crecimiento esque-
lético. La notable divergencia sexual durante Ia pubertad, se in-
terpreta como debida al acelerado crecimiento muscular en el va-
01 (a veces poco aparente, debido a que cl esqueleto sigue tam-
bién creciendo) y al del tejido adiposo en la hembra.

Es sorprendente la disminucién aparente en la concentracion
del potasio en los varones entre los 16 y 20 afios de edad. Ander-
son y Langham opinan que el aumento en el peso, después de los
16 afios, es resultado de win proceso de “relleno” que implica la
adicién de grasa, tejido conjuntivo y dseo, con relativarnente poco
aumento en el muscular, Sin embargo, esta baja, por lo menos
en parte, puede deberse 2 un defecto en el muestreo, _

Forbes, Gallup y Hursch (1961) propusieron una férmula para
el cdleulo del componente libre de grasa del peso total del cuerpo
basindose ‘en la suposicién de que el potasio representa wna frae-
cién constante del peso del cuerpo libre de grasa (L): ' .

total de K

= C

. peso libre de grasa

Esta férmula es de {ndole general, aniloga a aquélla que re-
laciona el agua total del cuerpo con Ia masa de] cuerpo libre de
grasa.

En una férmula especifica de Forbes et al, el valor de ¢ se
considera de 68.1 v se expresa el potasio como K total, en miliequi-
valentes:

total de K medido (mEqg)

68.1

De acuerdo con este sisterna, al igual que con el hidrométrico,
1z grasa del cuerpo se obtiene estableciendo la diferencia-

G = peso del euerpo — masa del cuerpo libre de grasa

Los datos de Forbes y Hursh (1963) estin contenidos en las Figu-
ras 5-2 y 53, El tamafio de las submuestras para cada afio de
edad entre los 9 y los 20 afios varia entre ¢ y 15 individuos, I,
proporcién entre masa libre de grasa y estatura hace resaltar clara-
mente la diferencia sexual (Figura 5-4), ' :
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Proporcién éntre la masa libre de grasa (LBM) v la estaturz para ambos sexos,
et funcién de la edad. {Forbes y Hursh, 1963, p- 261.)

El procedimiento que separa el peso total del CUuerpo en grasa
¥ utl componente libre de grasa, fue empleado por Meneely et al,
(1963; véase también Shifferdecker ez al, 1964), en una muestra
mayor de blancos y negros. No se indica, sin embargo, €l tamafio
de las submuestras de las diferentes edades. Algunas irregularida-
des en las curvas de crecimiento pueden deberse al azar en el mues
treo.

El componente libre de grasa, expresado como porcentaje del
peso del cuerpo, exhibe en los hombres una marcada aceleracién
entre los 16 y 19 afios (la cual va automiticamente paralela a
una pérdida relativa de grasa). En las mujeres, el porcentaje de
§Tasd aumenta constantemente durante Iz segunda década de vida
¥ en proporcién menor después de ésta. Fn los nifios, especial-
mente en los varones, los porcentajes de grasa,. reportados por
Meneely et al., parecen ser demasiado altos.

E} estudio radiométrico de Forbes, Gallup y Hursh (1961)
comparte las Kmitaciones inherentes a todos los sistemnas del ang-
lisis de la composicidn del CucIpo, que operan con el concepto
de una “masa libre de grasa” comstante en su composicidn; un
supuesto que séle tiene validerz aproximativa. La “masa libre de
grasa” se encuentra muy lejos de representar un compartitniento
estrictamente homogéneo en lo- que se reffere a la concentracidn
del potasio. Especificamente, tanto el residuo libre de grasa del
tejido adiposa (56 mEg/kg.), como Ia piel, tendones y hueso
(21 mEq/kg) tienen un contenido menor de potasio que los
miisculos y visceras {que oscilan entre 95 ¥ 100 mEq/kg. de los pe
sos libres de grasa en ratas). De este modo, tanto en el individuo
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de huesos pesados como €1 el obeso, la concentracion del potasio
por kg. del peso libre de grasa, seria mds baja que en una persona
de huesos finos o de constitucion delgada.

Ademds, como hacen resaltar Forbes y Hursh (1963}, el conte-
nido de potasio por unidad del peso libre de grasa es menor en
el neonato que en el adulto (46 2 52 mEq/kg. del peso libre de
grasa vs. 68.1 mEq/kg) Se hace motar, que “no se sabe en que
momento de la vida se fealiza la transicion del estado - infantil
al adulte” (ibid., p. 259) . '

La preocupacién por la heterogencidad del compartimiento 1i-

_bre de grasa del peso del cuerpo indujo a Allen, Anderson y Lang-
ham (1960) a sugerir que la informacién acerca del total del
potasio del cuerpo, determinado sobre la base del recuento del K,
sea usado para el cilculo de un compartimiento menor del cuer-
po, definido como masa del cuerpo menos los minerales 0seos.
grasa y agua. En pn'ncipio, esta sugerencia tiene interéds, aunque
las actuales dificultades para obtener estimaciones independientes
para grasa y minerales 6seos limitan su valor préctico.

FEl modelo propuesto recientemente pot Anderson (1963, p-
200y, considera tres cOmMpONenis, dividiendo el peso del cuerpo en
tejido adiposo {(A), misculos (M) y un rémanente (*Masa magra
libre de musculo™): : .

Peso del cuerpo = A + M + R

Para el cdlculo de cada uno de estos componentes 5€ emplean
dos parametros: el potasio total (2 partir del recuento del K*9)
y el agua total (basada en la dilucién de tritium). En otras pala-
bras, las estimaciones de los dos componentes no son del todo
independientes. _

Los datos de Anderson, en lo referente al crecimiento, se Tre-
producen en la “Tabla ‘5-1. Los del sexo masculino no muestran
Ia caida brusca entre los 16 y 20 afios, en la concentracién pro-
medio del potasio, como se sugiere en la Figura 5-1 basada en
medidas realizadas en 1956-1958. La muestra investigada en 1959-
1960 (Anderson, 1963, p. 142, Fig. 1), todavia presenta <N las
muchachas una fuerte baja ertre los 10 y 15 'aflos, ¥y €n los va-
rones sOlo uma ligera diferencia entre los 16 y 20.

€. Estudio densimélrico

En un sistema basado en dos componentes, conociendo Ia den:
sidad (d) de la mezcla de los componentes ¥y habiendo determi-
nado el peso (P) y el volumen (V) del sistema, podemos calcu-
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TABLA 5-1

Composicién corporal segiin edad ¥ sexo. (Anderson, 1963, p. 192, rabia 2.

Los valores son los porcentajes para la edad especificada del grupe. Los
Componentes estin expresados como los porcentajes del peso del cuerpo.

Adgua en  Potasio Componentes Caleulados

Peso cuerpo total Tejido Tejido
- Edad (kg.) (%) (mEqlig,) adiposo Miseulo  sobrante

_ HOMERES .
- 1013 39.3 57.6 525 194 276 53.0
- 1417 61.2 63.6 56.2 7.9 274 64.7
18-22 - 723 615 56.5 13.6 326 53.8
2229 75.1 58.5 5246 19. 271 53.8

" MUJERES

2. 10-13 39.2 56.1 50.8 244 2747 . 482
14-17 55.0 35.0 45.3 228 12.8 64.4
18-21 574 52.2 43.6 30.7 15.8 535
22-29 56.8 51.1 439 33.8 188 474

Nota: Los datos para el agua del cuerpo fueron tomados de la lteratura,

lar las masas proporcionales de Ios dos componentes ¢, ¥ ¢ {siendo
el ultimo igual a i-c,):

en donde D representa la densidad del sistema (D = P/V), (para
la. derivacién de esta formula véase Keys y Brozek, 1953, p, 276) .

En el cuerpo humano, los dos componentes- en .que se divide
generalmente el peso del Cuerpo por medio del anilisis desimé.
trico son: grasa “(equivalente al extracto etereo si un cuerpo se
analiza quimicamente) y masa libre de grasa. Las fdrmulas exis-

que se emplean, perc comparten ¢l criterio de que Jos compo-
nentes son constantes £€n mrnposicién Y, consecuentemente, en
densidad . (Rathbun y: Pace, 1945; Keys ¥ Brozek, 1953; Brozek
et al., 1963), : & :
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El punto crucial en la determinacién del volumen del cuerpo
sumergido en agua (véase Buskirk, 1961), es tomar en cuenta el
aire contenido en los pulmones ¥ vias respiratorias en el momen-
to de leer el peso. Al no tomar en cuenta este factor (véase Macy
y Kelly, 1957; para las observaciones criticas véase Brozek, 1958},
s¢ hace imposible el empleo de las férmulas densimétricas para
el analisis de la composicién del cuerpo. .

Los procedimientos que implican determinaciones del volumen
corporal por medio del peso del individuo sumergido, requieren
la cooperacién activa de éste v, naturalmente, no puede usarse
con nifios de corta edad. Por ello, el método alternativo basado
en la dilucién de helio (Siri, 1961; Stern, 1963; Fomon, Jensen
y Owen, 1963} y en el desplazamiento del aire (Lim, 1963; Falk-
ner, 1963), presenta gran atractive para los investigadores intere-
sados en el crecimiento humano. :

La limitada validez del concepto de la existencia de dos com-
ponentes “estandar” del cuerpo, aplicable a ambos sexos ¥ 2 to-
das las edades, es mucho mias seria que el problema referente a
la facilidad y precision con que s€ puede determinar la densidad
del cuerpo. Los efectos de 1a variabilidad de las “constantes” bio-
l6gicas utilizadas en las computaciones densimétricas, fueron con-
siderados en una critica hecha por Siri (1961a).

Tabra 6-1
Densidad media del cuerpo por s€xo Y edad. (Novak, 1963, p. 557.)

Densidad Media gfee

Edad Hombres Mujeres

125 - 144 1.0654 1.0643

T 145 - 164 1.0743 1.0556
165 - 18.4 1.0743 1.0409

En muchachos de Minnesota (Novak, 1963), la densidad me-
dia del cuerpo aumenta desde los 13.5 a 15.5 afios de edad, man-
teniéndose igual durante los dos aiios siguientes. En las nifias,
la densidad inicial es algo menor ¥ decrece con un ritmo cons-
tante en el transcurso de los afios observados (véase Tabla 6-1).
La tendencia desarrollada en el transcurso de la edad muestra
una pérdida de grasa en los varones y un rapido crecimiento del
tejido adiposo en las mnjeres. Sin embargo, el sistema es demasia-
do complicado para aplicarle una sola formula densimétrica. Po-
demos intentar poner en claro el significado bioldgico de los va-
jores de la densidad por medie de datos somaticos e indicadores
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bioquimicos de la composicién del cuerpo, determinados por No-
vak en el mismo grupo de individuos,

TaBLs 6-2

Suma de pliegues cutdneos {dorso del brazo, subescdpula, pantorrilla
media) en mm. (Novak, 1963, p- 552).

Suma de pliegues

Edad Hombres Mujeres
125 . 144 350 38.7
145 - 164 86.4 429
165 - 184 277 45.1

Las diferencias sexuales en Ia densidad de? CUCIpo tienen su
contraparte en el espesor del pliegue cutsneo, considerado como

media, la densidad del Cuerpo y los pliegues cutdneos dap resul-
tados divergentes.

Tasra 6.3

Valores medios del dismetro del brazo (en mm.) corregido por grasa
subcutdnea; excrecion de creatinina, g/24 hrs.; ¥ coeficiente de creatinina,
mg./24 hrs. [kg. de peso. (Novak, 1963, p. 555 ¥ 558.)

HOMBRES
Didmetro Excrecidn Coeficiente
Edad del brazo de creatinina de creatining
125 . 144 64.1 1.27 253
145 . 164 76.9 1.69 255
16.5 - 18.4 BG4 1.85 27.08
MUJERES
125 - 144 59.1 104 23.0
145 . 164 60.1 L5 21.7

16.5 - 184 63.0 120 21.3
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Novak (1963) .uso dos criterios parciales para apreciar el deés-
arrollo de los tejidos “no grasos”, principalmente de misculos:
I) el diametro del brazo, corregido en cuanto al tejido subcu-
ténco, y 2) la excrecion de creatinina, expresada en g./24 horas
y en mg./24 horas/kg. del peso del cuerpo (véase Tabla 6-3).
Fl dismetro del brazo indica un ripido desarrollo tRuscular (¥
éseo, siendo éste de menor importancia para el aumento del tama-
fio del brazo) en los varones, habiendo en el transcurso de los
afios un constante acrecentamiento en las diferencias sexuales.
Esta tendencia se confirma con los valores obtenidos para la ex-
crecién de creatinina. El coeficiente de creatinina refleja el in- -
cremento relativo de la masa muscular en los muchachos y una
disminucién relativa en las muchachas.

TasLa 64

Densidad media e hidratacién en adoleshentes varones. (Hunt y Heald,
1963, p. 537, Tabla 2) .

. ) Densidad del cuerpo . Agua en cuerpo,
Edad o oglee o, del peso
12 1.047 ' 614
13 1.056 : 61.6
14 : 1.058 62.9
15 1.059 : 63.1
16 1.076 64.8
17 1.076 64.9

Hunt y Heald (1963; véase también Heald et al, 1963), mi-
dieron la densidad del cuerpo y el agua total del mismo en 66
varones adolescentes (véase Tabla 6-4). La densidad mestré un
continue aumento con el transcurso de la edad, habiendo una
subida rdpida a los 16 afios, observada también por Novak (1963).
Fl contenido de agua mostré una tendencia general parecida. La
pérdida de grasa, indicada tanto por la densidad como por el
agua total del cuerpo, coincidié con la disminucién en las me-
didas del tejido adiposo subcutdneo en roentgenogramas del brazo
derecho, si se expresa el drea transversal del tejido adiposo como
porcentaje del area transversal total del brazo {Heald et al., 1962,
Tabla v, p. 235}

Fste fenémeno se explica, en parte, por la disminucién real
en el espesor de las grasa subcutdnea. En parte también refleja
el hecho, de que el volumen de la musculatura del brazo alcan-
za casi el doble durante la adolescencia de los muchachos.

Jana Parizkova (1963, 1965) obtuvo abundantes datos sobre la
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rencias de sexo y edad, abarcando un lapso mayor de edad que
los datos del estudio de Novak (1963), se indican en la Figura 6-1.

&opy o]

DENSITY la 517
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1070 -0 . B4 g5 :

1748

NN

1050 i
. 1030 '

Cambics por edad Y diferencias sexvales en la densidad de) cuerpo en nifios
hormales. (Pariskov4, 1961 p- 193, fig. 1y

En los muchachos, Ia densidad dej cuerpo disminuyé de 1.062
g/cc, en los 9 a 10 afios, a 1.048 de los 11 a 13 aros; a partir
del cual aument$ hasts 1.073 entre los 16 ¥y 17 afios. En las nifins,
las magnitudes eran siempre mds bajas y presentaban una mayor
estabilidad, habiendo up ligero incremento eq el grupo de los
13 a 14 ajios, seguido por una disminucién en log aflos consecu-
tivas,

La conversién de 12 densidad del CULTPO en porcentajes de
grasa corporal es difici] en Rnifios, puesto que se desconoce 13 valj-
dez, para este njvel de vida, de las suposiciones cuantitativas, b4.
sicas para el anlisis densimétrico de Ia composicién del cuerpo
de los hombres aduitos {(Brozek et ai, 1963) . Hunt y Heald (1963,
p- 535), aracaron e problema de I composicién y Ja densidad
de Ia porcidn “magra” del cuerpo durante [ ado-leseencia, exa-
minando a base de radiografias litero-mediales estandarizadas, 1a
composicién del brazo en cuanto 5 sus. tejidos. No les Impresiona-
ron los cambios habidos, Jog cuales se reflejaban en una ligera
disminucién en la densidag calculada para ] braquial magro
{1.092 a Jos |2 afios; 1.088 a Jos 18 afigs en varones; los valores
absolutos parecen ser demasiade bajos). Este aspecto es impo-
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tante, ya que si s€ alcanza una “madurez quimica” (&S decir,
una estabilidad en la composicion quimica del cuerpo libre de
grasa} - a principios de la adolescencia, s¢ podrian aplicar las
ecuaciones densimétricas para €l analisis de 1a composicion del
cuerpo, derivadas para los adultes. Consideramos el problema
como aun insoluto.

Sin embargo, hay buenas indicaciones de que la densidad re-
presenta en todas las edades un indicador util del total de grase
del cuerpo, aungque los mismos valores de densidad pueden co-
rresponder a un diferente contenido de grasa en individuos que
divergen en cuanto 2 sexo vy edad. Parizkova (19613) obtuve
altos coeficientes de correlacion entre 12 densidad del cuerpo ¥
la suma de diez pliegues cutaneos. Los valores fueron algo mds
grandes pard los grupos de mayor edad y sexo masculine con ¥
igual a _0.811 y —0.896 en muchachos ¥ muchachas cuya edad
quedaba enire los 9 y 12 afios ¥ de —0.883 y —0.916 en el grupo
de 13 a 17 afos. ‘

En nifios obesos, ¢on tejido adiposo excesivamente desarrolla-
do, la densidad del cuerpo es baja (véase Figura 6-2) . La acumu-
Jacién de grasa anula las diferencias debidas a s€X0 ¥ las tenden-
cias seguidas por 1a densidad del cuerpo en ¢l transcursoe de las
diferentes edades, queé son caracteristicas para el crecimienta ¥
desarrollo de los nifios normales. :

BODY +|
ol =8 T
"9 -2 13-15
. o)
1,050 0
1.030
1010

Fig. 62

Densidad del cuerpe €0 nifios mormales {columna ¢lara), v nifios
ohesos  {columna franjeada) - ¢Pariskovd, 1861, p. 1714, fg 2}



CAMBIOS EN La COMPOSICION CORPORAL 45

La reduccién del’ peso en nifios obesos se encuentra asocia-
da con un aumento en la densidad del cuerpo y acompafiada por
una reduccion en el espesor de los pliegues cutineos. Los resulta-
dos obtenidos en un campamento especial de vacaciones, en el

BOOY DENSITY
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Fig. 63

Densidad del cuerpo y grosor del pliegue cutineo (suma de 10

sitios) antes y después de 1a pérdida de peso en nifios que

inicialmente eran marcadamente obesos, (Parizkovd, 1965, p.
166, tig. 3,

Un entrenamiento fisico intenso se asocia igualmente a una
teduccién en la densidad de] Cuerpo y en la grasa subcutinea,
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aun en presencia de un aumento ponderal como s€ indica en la
figura 64 (v€ase también Jokl, 1963}. ' "

o fyear 2 year
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Fig, 6-¢

Cambics en la densidad corporal, pliegue cutineo (suma de
10 sitios) y peso del cuerpo relacionados con 1a intensidad del -

entrenamiento fisico. Los datos fueron aobtenidos en 2 afios
consecutives. (Parizkovz’l, 1963, p- 168, fig. 1)

7. Roentgenogrameiria

Los roentgenogramas de las extremidades, obtenidos por medio
de exposiciones para “tejidos blandos”, hacen posible medir la
anchura de los componentes adiposo, muscular y dseo (Garn.
1961; Tanner, 1965). Algunos sitios en el tronco (inferior del
torax, trocantérico) proporcionan “informacién util yeferenie al
espesor- de la capa adiposa {mds la piel). Garn (1957) ‘delined
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un procedimientc Para calcular Iz cantidag total del tejido adi-
Posc en el cuerpo, basindose en las correlaciones existentes entre
el espesor radiogrifico de Ia €apa adiposa y el peso total. Brozek;
Mori y Keys - (1958; véase también Brozek y Mori; 1958) des
artollaron ecuaciones bara la estimacién de 15 densidad del cue
a partir de medidas‘radiogréficas del tejido adiposo subcutdneo,
La “tendencia comun” de las medidas radiogrificas y de otras
relacionadas con 12 adiposidad, fue determinada por Hunt (196i),
aplicando el “analjsis factorial”,

El desarrollo de Jos tres componentes de tejidos en In pierna,
durante Jos primeros cinco agios de vida en nifps britinicos,

50 1~
E
£
2
£ )
s Bane e
3 gl -
S Wi ——— T
E s-®
= - e Fat
G — MR,
o s
10

Age fmonths) ¢ 12 15 24 0 3% 2 p 54 & Tota

No. measured 204 713 1e0 204 {67 187 138 167 135 41 175

Fig, 7.1

Indice medio de espesor del muisculo, hyeso (tibia y Perané) y prasa en radio.
grafias de Pantorriilas de nifios, estudiados en QOxforg. Child Health Survey.
(Tanner, 1985, despuss de Hewitt, 1958, P 217)
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estudiado por Marion M. Maresh (1963), estd representada en
la figura 7-2. Se hizo la suma de las medidas tomadas en . tres
sitios (anchura mdxima del antebrazo, anchura mixima de. la
pantorrilla y la mitad lateral del muslo al nivel de la mitad del
f¢mur) . El- grosor de los huesos, musculos y grasa en lactantes
y nifios pequefios (25 varones y 95 hembras de 2 meses a 6 afios),
estudiados longitudinalmente,' ya ha sido present-_ado en otra puw-
blicacién - (Maresh, 1961, Tabla. 2, p. 978). '

M

— R .
3 A s 67 8 9 10 i 12 134 ihien

=
ol

AGE IN YEARS

Fig. 7-2

Sumas de - anchura en huess, musculo ¥ tejido adipose, ‘tomadas en un nifio
desde los 2 meses hasta los 17 -aiios, mediante repetidos roentgenogram
: (Maresh, 1963, p. 468, fig. 1-b) :
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Stuart et al. (1962) dieron normas para el crecimiento del te-
jido adiposo subcutdneo desde e] nacimiento hasta los.16 afios,
- basadas en radiografias dntero-posteriores de 1a pierna (véase figu-
ra 7-3). La medida presenta el espesor combinado de las capas
lateral y media de 12 piel y del tejido subcutineo. Se obtiene, es-
tableciendo la diferencia entre la anchura total mixima de Ia
pantorrilla y la anchura correspondiente del tejido no adiposo
(musculo y hueso). La descripcidn de las técnicas Y normas em-
pleadas para determinar la anchura de los componentes adiposa,
muscular y éseo en nifios entre 1 y 7 afios se encuentra en una
monografia anterior (Stuart, Hill y Shaw, 1940). La grasa sub-
cutdnea en el 4rea de la pantorrilla aumenta rdpidamente duran:
te el primer afio de vida. Al iniciarse la adolescencia, hay una
segunda aceleracién, que continda en las “muchachas, mientras
que en los varones es seguida por una disminucién, La dnchuta
de los tejidos no adipesos (misculo + hueso) exhibe “un aumen.
10 constante, siendo éste de magnitud mayor entre los 6 ¥y los
I8 meses, mis moderado entre Ia iltima edad y los $ afios, ¥
menor hacia Ia pubertad” (ibid,, P- 74). Las normas de edad
Para el espesor de los t¢jidos no adiposos, asi como 1as corres-

S-FT. TUSE OieTANGE

3~ —— BOYS
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é_‘vl[ T ¥ L) T 1 L L L) B | Li 1 | L) 1)
o_aésqaszas‘msuuuuumﬂs

~ Fig. 7-3

¥ -90 ‘para individuos de ambos'sexos'cuyas edades oscilan entre los 3 meses
’ ¥ 16 afios. (Stuart et al., 1962, p. 73, fig. 1) -
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ndientes a la altura y el peso, fueron dados por Stuart et al.
(1962), refiriéndose al estudio de cinco casos. o

Con el fin de proporcionar un punto comim de referencia,
Tanner (1965) sobrepuso las curvas individuales de crecimiento
para hueso, musculo y grasa, de acierdo con €l punto maxino
de velocidad en el crecimiento en estatura’ Este dltimo valor
(P. M. V.) * era de 8.4 cm./afio 2 la edad de 12.1 afos en las
9] nifias y 9.8 cm./afio en la edad de 14.1 afios en los 20 mifios
que forman parte del Estudio de Crecimiento de Harpenden.

En la figura T4 se presentan los datos para 1, 2 y 2.5 afios
antes de alcanzar el punto de mayor velocidad en el crecimiento
ypara 1 y 1.5 afios después del mismo, con intervalos de 6 meses.
Para llegar a la suma de los tres puntos observados (pantorrilla,
musle y brazo}, se consideré Ia mitad de todos los valores, corres

COMBINED BONE CS AREA

12 -

GAIN, AREA UNITS PER YEAR

-3 -2 ) -1 EHY ' 2

AGE, YEARS

Fig. 7-¢

Aumentos por afto calculades en 4reas seccionadas de hueso, muisculo v tejide

adiposo, medidos en pantorrilla, brazo, muslo y combinados, Datos longitudinales

con curvas individuales alineadas en €l punto maximo de velocidad (P.M.V).
(Tanner, 1965, pp. 220-22, figs. 4,57 6) o

4 El punto méximo de velocidad (P. M. V) corresponde al “peak height
velocity” (P, H. V) del inglés. '



CAMBIOS EN LA COMPOSICION CORPORAL 51
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Fig. 7-4 (coﬁtinuacién)

pondientes al muslo, danda asj una ponderacién aproximadamen-
te igual a los tres lugares. En la pantorrilla e} drea ésea fue
calculada sumando las ireas de Ia tibia y el peroné.

En cuanto al crecimiento 6seo, los muchachos muestran un pun-
to- miximo muy marcado, que coincide con e] de mayor veloci-
dad en el aumento de Ia estatura. Las nifias presentan un claro
punto miximo en el crecimiento de] hueso de la pierna, el cual
coincide igualmente con el P.M.V, asi como en Jos huesos del
brazo después de haberse alcanzado el P.M.V. Los diferentes ms-
ximos no se distinguen al analizar juntos los datos correspondien-
tes a las tres zonas, _ .

* El musculo muestra un claro pico en los varones, coincidente
con el P.M.V. También existe un punto miximo en las niias,
pero se sitda un poco después de alcanzar el PM.V. Se puede
apreciar una marcada diferencia de. sexo en los incrementos anua-
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les del mausculo, la cual se inicia-un afio antes de alcanzarse la

velocidad mdxima en 1z estatura. :
grasa presenta una disminu-

Fu contraste con el musculo, la
ante en los incrementos anuales durante los afios am-
lcanza el pico en la velocidad de
un decremento absoluto durante
el medio afio inmediatamente anterior y posterior a dicho pi-
co. Durante el tiempo en que el cuerpo crece mas répidamente
en longitud es menor el aumento en grasa (nifias) o éste se
sustituye por una pérdida en la misma (varones) . C
Los problemas relacionados con la interpretacién de estos he-
chos fueron planteados con claridad por Tanner (1965, p- 225)
+F] valor de estos datos radiograficos reside en los problemas

que plantean para Ias investigaciones fisioldgicas ¥, sobte todo,

cidn const
teriores al periodo en que s¢ 2

la talla. En los muchachos hay
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endocrinoldgicas. No sabemos nada acerca de [a oleada de grasa
que amenaza con engullir al nific de un afio, para retroceder lue-
g0 Ni siquiera sabemos si las personas excesivamente gordas al
afio de edad, se inclinan a volver a serlo anes o después de Ia
adolescencia. Las dos oleadas de grasa pueden tener bases fisio-
logicas enteramente diferentes o también pueden estar relaciona-
das entre si. Considerando ahora el musculo y el hueso; spor qué
€ que en un principio uno crece dos veces mas rdpido que el
otro y con la misma velocidad més tarde?, ¢hasta qué punto su
crecimiento se controla por separado durante los afios pre-adoles-
centes? En el transcurso de Ia adolescencia, hueso ¥ misculo cre-
cen simultdneamente en los varones; ambos estin bajo el control
de la testosterona. En cuanto al huesa, esta aceleracidn causada
por la testosterona, ¢se limita a la corteza del mismo o afecta igual-
mente a la médula gsea?” )

La técnica radiogrifica se usa, a menudo, para determinar prin-
cipalmente el desarrollo del tejido adiposo subcutineo. Reynolds
(1951, pp. 28-30) presenté las medias y medianas del grosor sub-
cutineo obtenido en 6 dreas (pantorrilla, trocanter, cintura, torax,
antebrazo y deltoides) y las sumas de éstas (“total de grasa”)
para intervalos de un afio. Los cambios que se verifican con la
edad y las diferencias existentes de acuerdo con el sexo en el drea
de la pantorrilla son menos ostensibles que los de la regién tro-
cantérica (véase Figura 7.5).

MM — _

€ 8- 10 12 4 - i6. 18
o AGE
Fig. 7-5
Medias para el espesor del tejido subcutineo en la pantorrilla ¥ el trocinter.

La linea de puntos se refiere a los valores para nifias y la linea continua, para
nifios. (Reynolds, 1951, pp. 32.33, fig.' 5 y 6)
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El espesor mediano de la capa adiposa subcutinea en Ia parte
inferior del torax fue representado grificamente para edades en-
tre 6 y 18 afios por Garn y Haskell (1959; véase Figura 7-6). Los
valores correspondientes a lag mujeres son ligeramente mayores
a los 6 afios. Durante los siguientes 5§ afios, el aumento en los
dos sexos es paralelo. A esta edad, lo valores obtenidos para los
muchachos se hacen relativamente estables, nﬁen;ras' que las me-
‘didas en las muchachas contimian mostrando un intenso aumento.

S
]

N Wb~ @ @

LT FAT THICKNESS IN MM

o‘ll'l-!ll‘llllil

€6 8 10 12 14 16 I8
AGE IN YEARS

Cambios por Iz edad en el espesor medio del tejido adiposo,
en la parte inferior del térax, {Gam y Haskell, 19593
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8. Somatometria

El modelo antiguo de Matiegka (1921) referente a la compo-
sicién del cuerpo consideraba tres componentes y, si tOmMamos €
cuenta también el inevitable wremanente” (R), resultan cuatro.
Los tres componentes del peso (P) del cuerpo fueron estimados
sobre la base de medidas del cuerpo: el peso del esqueleto (“Ose0”,
0}, de la piel (“derma”, D, junto con el tejido adiposo subcu-
tineo), y del musculo esquelético (M) - Asi tenemos (véase Bro-

zek, 1960; 1963, p- 12):
' p=0+D+M+ R

Fsta técnica no ha sido usada sistemdticamente en los estudios
sobre el desarollo infantil.

Los pliegues cutineos, al igual que otras dimensiones ¢ indices
del cuerpo, pueden servir pard predecir su densidad, lo cual, 2
su vez, permite la separacion del peso del cuerpo en los compo-
nentes grasa y no-grasa (Brozek, 1963, pp. 1416). Damon y Gold-

“man (1964) examinaron sistemiticamente la validez de predecir
la grasa total del cuerpo a base de medidas del mismo o de apre-
ciaciones del somatotipo, usando las estimaciones densimétricas co-
mo un criterio de gordura. Es interesante el hecho, de que en
una muestra de hombres atletas jovenes, el pliegue cutaneo sobre
el triceps vy €l subescapular dieron las predicciones mas aproxi-
madas al “verdadero” contenido de grasa del cuerpo.

Behnke (1963) exploré los métodos para estudiar la subdivi-
si6n somatométrica del peso del cuerpo, basindose en medidas de
circunferencias y diametros y compard las estimaciones resultan-
tes de la “masa magra del cuerpo” con los valores obtenidos 2
base de las determinaciones del agua total del cuerpo ¥ de la
densidad del mismo. Otro método, de acuerdo con Garn {1957y,
se funda en las correlaciones entre el espesor del pliegue cufd-
neo y el peso del cuerpo (Brozek, 1963, p- 13143,

Todos los modos somatométricos de acercarse al andlisis de la
composicion del cuerpo arriba mencionados, operan con el con-
cepto de expresal las masas corporales en términos de peso. Com-
binando las medidas de pliegues cutineos con las circunferen-
cias de las extremidades, obtenemos indicadores lineales del des
arrollo de: 1) la grasa subcutdnea y 2) los tejidos “magroes’* (muscu-
lo + hueso), bajo la forma de un diametro corregido por medic
de la substraccion del espesor del pliegue cutineo:

C
d=—— =3
LT :
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donde d = didmetro calculado para la extremidad, ¢ = circunferen-
Cia de la misma, 5 = constante y § = espesor del pliegue cutineo
{véase Brozek, 1960, p. 89 y 1963, p- 9.

Sin embargo, en los estudios de crecimiento se dio mayor im-
portancia a las medidas del espesor del tejido adiposo subcuti-
neo (Keys y Brozek, 1953, Brozek, 1963, pp. 7-9; véase la biblio-
grafia anotada de Stitt, quien cita 237 referenciasy Las fuentes
de informacién en cuanto a las normas para la grasa subcutdnea
fueron reunidas por Tanner (1959, p. 151). El desarrollo general
de la grasa subcutdnea, en relacién con Ia suma de 10 pliegues
cutdneos, ha sido representado graficamente por Parizkovd (1960,
véase Figura 8-1) a base de las medidas obtenidas en 526 nifios
¥ 520 nifias checos normales. La tendencia seguida se puede con-
siderar como un fiel reflejo del crecimiento total del tejido adi-
_Poso, por lo menos en lo que se refiere a su componente subcu-
tdneo. Se observa la existencia de pequefias diferencias iniciales
de acuerdo con el sexo, un subsecuente crecimiento paralelo del
tejido adiposo y una marcada divergencia sexual entre los 12 ¥
16. afios.
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8 10 12 14 16
Fig. 8-1 _
. Desarrollo de la grasa subcutinea expresado por la suma de pliégues cutdneos

{ordenada), medidos en 10 sitios diferentes, entre log 7 y 16 afios (abscisa).”
(Parizkovd, 1960, p. 518, fig. Ly
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. La figura 8-2 muestra las diferencias entre 10s “perfiles del plie-
gue cutineo”’ en nifios de distintas edades. En los grupos mds
jovenes, el tejido subcutaneo alcanza sus valores mds altos en la
mejilla, brazo ¥y muslo. En estas edades, l1as diferencias entre los
dos sexos no tienen importancia. A 10s 12.5 afios, el maximo se
desplaza, en ambos S€X08 al abdomen. En el grupo de mayor edad,
¢l patrén general de la distribucién de la grasa subcutdnea per-
manece similar, especialmente en las nifias, mientras que los valo-
res absolutos muestran una tendencia a seguir aumentando, sobre
todo en la cintura. En los muchachos de 155 afios, la distribu-
cién es bastante uniforme en toda la superficie corporal.

" El Comité de Antropometria Nutricional (1956), como parte
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Comparacion del grosor del pliegue cutdneo en diferentes sitios, durante €l crecimiento, €n niftal
¥ nifias. La mitad izquierda, nifias; la derecha, nifios. La escala inferior indica el grasor de

pliegue cutineo, en milimetros empezando por fa linea media.
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de un conjunto minimo de medidas seleccionadas para caracte-
rizar el estado nutricional en el hombre, especificé dos sitios: el
dorso del brazo y Ia region inmediatamente debajo de la escipu-
la. Se indicé la localizacién de ambas zonas, describiendo en
detalle ¢l procedimiento 2 seguir en la medicién (véase tam-
bién Brozek, 1956). Las medidas de los pliegues cutdneos,
hechas por diversos investigadores resultan comparables solamente
§i se presta atencién especial a la estandarizacién de las técnicas em-
pleadas, incluyendo la presion ejercida por el compds (10 g/mm
cuadrado de la superficie de contacto) .

Las normas en percentiles del espesor del pliegue cutdneo so-
bre el triceps y por debajo de la escdpula, para nifios briténicos,
fueron dadas por Tanner y Whitehouse (1962; véase Figura 8-3),

Los estindares britdnicos resultarian demasiado conservadores
para los nifios norteamericanos. Sin embargo, los valores cana-
dienses para el pliegue cutineo sobre el triceps, reportados por
Pett y Ogilvie (1956), fuera de toda expectacién, resultaron ser
aiun mds bajos. Estos se refieren a grupos de 2 afios en adelante.

Los pliegues cutdneos reflejan la diferencia en gordura mas cla-

ramente que el peso total del cuerpo, ya que éste representaz un
compuesto a base de varios constituyentes. Una hidratacién ex-
~cesiva, tipicamente presente en nifios desnutridos, oculta la pér-
- dida de tejidos. Smith (1960), empleando tritio para medir el agua
total del cuerpo en 24 nifios desnutridos menores de 2 aios, ob-
servd que en el momento de su admisién, el agua total promedio
del cuerpo representaba un 84.5% del peso del cuerpo. Después
de su recuperacién, el valor bajé a un 62.69.

Al usar los pliegues cutdneos o cualquier otre indicador de la
composicién del cuerpo con el fin de caracterizar el estado nu-
tricional de un individuo, o de un grupo, se debe tener en mente
que el tamaiio del cuerpo y su composicién son determinados tan-
to por la herencia como por el medio ambiente (especificamen-
te, la nutricién) .

Hablando en términos precisos, las medidas del cuerpo pueden
usarse como Indices “nutricionales” al comparar diferentes pobla-
ciones, solamente si las bases genéticas de éstas son parecidas. Lo
mismo es vdlido también, al estudiar a una poblacién determina-
da en relacién con su tendencia secular. Esta tltima sélo puede
interpretarse sin riesgo en términos nutricionales, si los. determi-
nantes genéticos no han sido alterados por Ia seleccidn o algiin
otro mecanismo (Hiernaux, 1964} y cuando los factores ambien-
tales, tales como el nivel general de higiene y de salud, no han
cambiado esencialmente.

St los pliegues cutdneos en los nifios pertenecientes a una co-
munidad determinada varfan de acuerdo con el status econdmi-
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co de la familia, es probable que el factor principal es nutricio-
nal. De este modo A. FerroLuzzi y G. Ferro-Luzzi (1962) in-
formaron, que los nifios de Libia, pertenecientes a un nivel eco-
némico superior, presentan pliegues cutaneos mas gruesos que otros
de la misma edad, pero pertenecientes a un nivel econdmico in-
ferior. Bajo estas condiciones, por lo menos provisionalmente, los
valores obtenidos para los primeros pueden utilizarse como “es-
tandares descables” para todos los mifios de una region dada.

Sin embargo, es bueno recordar fa afirmacion hecha por Tanner
y Whitehouse (1962) en relacién con las normas para el pliegue
cutdneo, pero aplicable a cualquier conjunto de datos somatomeé-
tricos descriptivos: “Los estdndares representan una serie de va-
lores realmente encontrados en nifios de Londres; no nos dicen cud-
les pueden ser los valores 6ptimos, "> Proporcionar informaci6n acer-
ca de las proporciones optimas del crecimiento y de la composi-
cién del cuerpo, es Una tarea atrayente para la investigacién del
futuro.

Lehigh University, Bethlehem, Pennsylvania, (Estados Unidos).
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