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RESUMEN

Con base en el analisis de dos muestras de escolares, una de 1983 y otra de
1996, pertenecientes a la comarca de Lozoya Somosierra (Madrid, Espana),
se consideraron las caracteristicas siguientes: estatura, talla sentado, peso,
peso magro, porcentaje de grasa corporal e indice de masa corporal. Los
resultados muestran un incremento del tamano corporal, asi como cambios
en las proporciones y la composicion corporal. La tendencia secular positi-
va en las pautas de crecimiento se atribuyen a la mejora en las condiciones
socioeconémicas de la region.
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ABSTRACT

Two samples of schoolchildren, one from 1983 and the other from 1996, from
Lozoya Somosierra (Madrid, Espana) were analysed. The following traits
were considered: height, sitting heigth, weight, lean body mass, percentage of
fat and body mass index. Results show increases in size and changes in body
proportions and body composition. These positive secular growth trend are
attribuited to improvement in socioeconomic conditions of the region.
KEY WORDS: Secular trend, growth, Spanish population.
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INTRODUCCION

La comarca de Lozoya-Somosierra se encuentra en la parte mas
septentrional de la Comunidad Auténoma Madrilena, se sitia en
forma de triangulo sobre el vértice superior de la misma (figura 1).
Esta limitada al oeste por la Sierra de Guadarrama, al sur por las
estribaciones montanosas de Cuerda Larga, al norte por el puerto de
Somosierray al este por la Sierra de Ayllon, su aislamiento geografico
del resto de Madrid y las provincias circundantes es evidente. A pesar
de su enorme biodiversidad y de suriqueza forestal, esta zona rural ha
sido denominada tradicionalmente como «la sierra pobre». Este ape-
lativo se debe a su escaso desarrollo industrial y a que, en el pasado, el
aprovechamiento ganadero y agrario de la tierra se supedit6 a la crea-
cion de grandes embalses que hoy abastecen de agua a la capital del
estado. La pérdida de los empleos tradicionales, como la fabricacion
del carbon vegetal y el distanciamiento de la vitalidad que impulsé la
economia espanola de los afios 60-70, la llevé a un saldo migratorio
negativo y al envejecimiento de su poblacion (Heras et al. 1989).

Comunidad
Auténoma de
Madrid

Figura 1. Situacién de la comarca de Lozoya Somosierra.



REPERCUSION BIOLOGICA DEL CAMBIO SOCIAL... 383

En 1981, Lozoya Somosierra era una verdadera bolsa de sub-
desarrollo, de modo que la entonces Diputacién Provincial de Madrid
la declar6 administrativamente «Comarca de Accién Especial». Los
criterios entonces avalados fueron, entre otros, que 50% de las vi-
viendas carecian de agua corriente, 4% de energia eléctrica, el nivel
de renta per cdpita era inferior al 65% de la media nacional y la
proporcion de adultos analfabetos se situaba cercadel 6%, o que 83%
deloshabitantes no habian completado laformacion escolar primaria.
Tal calificacién supuso el marco legal parala aplicacion de inversiones
tendientes a favorecer las comunicaciones, incrementar la actividad
en el sector terciario, favorecer el empleo y, con ello, evitar la cons-
tante pérdida poblacional presentada desde principios de siglo (Ca-
mara de Comercio e Industria de Madrid 1983). A partir de la puesta
en marcha de este plan de desarrollo, lainversion anual promedio ha
sidode 30000 pesetas por habitante /ano ylasituacion socioeconémica
ha mejorado sustancialmente. Se ha impulsado el denominado tu-
rismo rural, la silvicultura y las industrias madereras; se ha procedido
a la rehabilitacion de las construcciones tradicionales y se han sub-
vencionado las explotaciones agricolas de productos autéctonos de
calidad (CEIM 1994, Ramén 1997).

En los ultimos 15 anos, el incremento de la renta per capita se
ha incrementado, aunque el reparto ha conducido a una cierta po-
larizacion de los recursos; la infraestructura, centros de salud y cul-
turales se concentran sobre todo en los dos municipios cabeceras
comarcales: Rascafria y Buitrago. Con todo, puede decirse que a fi-
nales de la presente década gran parte de los objetivos desarrollistas
se ha cumplido y cabe preguntarse cudl ha sido la repercusion de
tales cambios socioeconomicos sobre los habitantes de la zona. El
presente trabajo evalta este fenomeno mediante larespuesta biologica
de la poblacién que se expresa en las pautas de crecimiento infantil.

MATERIAL Y METODOS

Al comienzo de la década de los 80, coincidiendo con la puesta en
marcha del mencionado Plan de Accién Especial para la Sierra Nor-
te, se inici6 un amplio estudio de crecimiento y desarrollo entre los
escolares de la comarca (Marrodan 1983). Los resultados pusieron
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de manifiesto que los ninos y ninas analizados presentaban menor es-
tatura, pesoyadiposidad que la mayoria de las poblaciones espanolas
estudiadas hasta el momento, asi como una edad de menarquia re-
trasada (Marrodan 1986, Marrodan y Sanchez-Andrés 1987). Tal si-
tuacion se explicaba, en buena parte, por la elevada paridad vy las
inadecuadas condiciones higiénicas y nutricionales derivadas del ba-
jo nivel educativo junto a los escasos recursos economicos familiares.
La investigacion se llevo a cabo en escuelas publicas pertenecientes
ala comarca, participaron en la muestra 809 alumnos de ambos sexos
entre 6y 14 anos. Estos fueron medidos durante los cursos 1981-1982
y 1982-1983.

En el curso 1995-1996 se repitio6 el estudio en las mismas escue-
las, sobre un efectivo de 578 sujetos en el mismo rango de edad y se
utilizé la misma metodologia para la toma de datos y mediciones
antropométricas (Weinery Lourie 1991). Del total de las caracteristi-
cas morfofisiol6gicas recabadas en ambas series, en este trabajo s6lo
se presentan y comparan la estatura, la talla sentado y el peso, como
dimensiones directasy se incluyen ademas como variables indirectas
elindice de masa corporal (peso kg/estaturam?), el peso magroy el por-
centaje de grasa, este ultimo se estim6 por el método de Siri (1956),
calculando previamente la densidad corporal a partir de los pliegues
adiposos subcutaneos mediante las ecuaciones de regresion esta-
blecidas por Durnin y Rahaman (1967).

Una vez establecidas las series de datos segun la edad, sexo y
periodo en que fueron analizadas, se obtuvieron la media aritmética
(X) yla desviacion estandar (s) para cada una de las variables antro-
pométricas descritas. Se ha verificado la normalidad de las distribu-
ciones, realizando en caso contrario la transformacién logaritmica
de los datos. Para efectos comparativos se ha estimado la homoge-
neidad de las varianzas y, en consecuencia, se ha aplicado la prueba
t para el contraste de medias (Sokal y Rohlf 1981). El analisis es-
tadistico se efectué por medio del programa SPSS (1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

La estadistica descriptiva de las variables analizadas se presenta en los
cuadros 1 a6. En 1996, los escolares de Lozoya Somosierra presentan
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una estatura superior alos estudiados en la década anterior. El aumen-
to de talla a lo largo del periodo considerado se cifra, en promedio,
en 2 cm para los varones y 2.40 cm para las ninas. Dicho incremento
alcanza la significacién estadistica a los 7, 8 y 12 anos en la serie

Cuadro 1
Comparacion de la estatura entre las series masculinas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n x s t
6 26 116.85 5.44 25 118.69 4.47 1.33
7 45 119.72 5.57 22 123.32 5.55 3.10%*
8 35 125.64 5.24 42 128.29 5.71 2.13%
9 44 131.32 6.02 30 132.83 8.21 0.88
10 47 136.87 6.53 34 138.26 6.06 0.99
11 43 141.56 6.63 37 143.35 7.66 1.11
12 56 146.66 6.88 28 150.68 6.04 3.09%*
13 50 154.94 8.40 43 155.41 8.99 0.47
14 41 156.78 7.24 25 157.93 7.76 0.82
% p< 0.05.
Cuadro 2

Comparacion de la estatura entre las series femeninas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n X K t
6 31 115.53 6.36 27 115.20 4.90 0.10
7 45 120.47 5.05 36 121.61 6.00 0.91
8 46 124.31 5.33 37 127.17 4.69 2.86%
9 45 130.94 4.79 36 133.06 5.68 2.12%
10 45 136.53 5.61 26 140.06 7.08 2.19%
11 48 143.13 6.10 35 143.30 6.83 0.12
12 60 148.32 7.64 46 152.68 6.89 3.09%*
13 51 152.52 6.64 32 155.49 7.85 2.05%
14 51 155.59 6.21 17 158.55 6.04 1.71

# p< 0.05.
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Cuadro 3
Comparacion de la talla sentado entre las series masculinas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n x s t
6 26 63.53 2.79 25 63.57 3.48 0.04
7 45 65.11 3.42 22 65.97 3.27 1.93
8 35 68.08 2.67 42 68.29 2.81 0.55
9 44 70.00 3.17 30 69.63 3.83 0.36
10 47 72.76 3.14 34 72.19 2.81 0.87
11 43 73.81 3.23 37 73.83 3.80 0.02
12 56 76.13 3.23 28 75.31 6.08 0.38
13 50 79.33 4.03 43 78.94 4.64 0.84
14 41 80.48 3.78 25 79.50 3.23 1.13
Cuadro 4

Comparacion de la talla sentado entre las series femeninas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n x s n x K t
6 31 63.47 3.41 27 61.86 3.44 1.81
7 45 64.74 2.59 36 64.97 2.65 0.29
8 46 66.40 2.62 37 67.17 2.18 1.79
9 45 69.35 2.21 36 70.63 2.90 1.86
10 45 71.80 2.62 26 72.89 3.88 1.94
11 48 74.22 3.08 35 74.50 3.82 0.36
12 60 76.72 3.76 46 78.30 4.51 1.95
13 51 79.21 3.35 32 80.14 4.43 1.08
14 51 80.93 3.70 17 81.97 3.05 1.16

masculinayalos 8,9, 10y 12 anos en la femenina. Por las pequenas
diferencias en talla sentado (cuadros 3y 4), se deduce que, en lo que
respecta al crecimiento longitudinal, el cambio observado se debe
fundamentalmente a la extremidad inferior. Como se sabe, hasta la
pubertad los huesos largos de las extremidades crecen mas rapida-
mente que el tronco (Tanner 1966). Por ello, es 16gico que la bene-
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ficiosa influencia de los factores ambientales durante la infancia
redunde en un alargamiento relativo de las piernas. De hecho, otras
investigaciones auxologicas sobre evolucion secular han obtenido
resultados similares y podemos citar, entre otros, el trabajo de More
(1970) sobre la comparacién del crecimiento de los nifos negros
americanos analizados entre 1890y 1968. También las investigaciones
de Tanner et al. (1982) en poblacién infantil britanica, las de Kondo
y Eto (1975) y Takamura et al. (1988) que analizaron el cambio en las
proporciones de los jovenes japoneses a lo largo de 26 anos llegaron
a idénticas conclusiones.

Por lo que respecta al peso (cuadros 5y 6), la ganancia es sig-
nificativa alos 7, 8 y 12 anos en los ninos y entre los 7 ylos 13 aflos en
las ninas. Aligual que ocurria con la estatura, las diferencias entre las
muestras de 1983 y 1996 son de mayor rango en las series femeninas
y, tanto en hombres como en mujeres, tienden a atenuarse con la
edad. Este aumento en el peso total se justifica porque en los dos
sexos el peso magro experimenta un aumento que es significativo a
los 8 y 12 anos en los ninos y a los 8, 9, 10 y 12 anos en las ninas
(cuadros 7 y 8). El componente adiposo presenta el aumento mads
llamativo; asi, el porcentaje de grasa en la muestra masculina de 1996
es,enrelacion conladécadaanterior, significativamente mds elevado

Cuadro 5

Comparacion del peso entre las series masculinas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n X s t
6 26 21.76 3.99 25 24.65 7.54 1.71
7 45 22.62 3.12 22 25.45 4.98 2.46%
8 35 25.68 3.55 42 29.58 5.61 3.71%
9 44 28.68 3.87 30 31.38 7.34 1.84
10 47 31.91 4.88 34 33.74 5.56 1.556
11 43 36.15 6.82 37 38.95 7.78 1.70
12 56 38.41 6.57 28 43.50 7.87 2.95%
13 50 46.76 8.71 43 46.78 8.63 0.20
14 41 47.35 9.23 25 51.23 9.87 1.59

# p< 0.05.
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Cuadro 6
Comparacion del peso entre las series femeninas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n x s n X K t
6 31 21.41 3.95 27 21.68 3.74 0.27
7 45 22.79 3.30 36 24 .44 3.89 2.03%*
8 46 25.12 4.18 37 26.65 3.45 1.84
9 45 28.24 3.98 36 33.12 6.44 4.00*
10 45 32.30 5.35 26 37.75 8.73 2.89%
11 48 37.60 7.32 35 39.34 9.78 0.88
12 60 41.60 8.65 46 47.23 8.30 3.41%*
13 51 44 .80 8.26 32 49.04 9.08 2.23%
14 51 50.20 9.01 17 49.86 7.56 0.16
# p< 0.05.
Cuadro 7

Comparacion del peso magro entre las series masculinas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n x s n X s t
6 26 18.92 3.27 25 20.96 5.77 1.45
7 45 19.73 2.46 22 21.52 2.98 1.46
8 35 22.45 2.59 42 24.10 3.31 2.03%*
9 44 24.77 2.90 30 25.59 4.48 1.15
10 47 27.37 3.43 34 27.94 3.27 0.33
11 43 30.15 4.46 37 30.95 4.35 0.24
12 56 32.65 4.75 28 35.34 4.55 2.53%
13 50 38.20 4.80 43 38.23 6.20 0.14
14 41 38.70 5.15 25 40.96 6.65 1.590
* p< 0.05.

a lo largo de todo el periodo ontogénico considerado. Igual sucede
al comparar las series femeninas, con excepciéon de la primera y ul-
tima categorias de edad (cuadros 9y 10).
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La bibliografia sobre evolucion secular de la composicion cor-
poral eslimitada, en parte porque los métodos parasu determinacién
surgieron mds tarde que otras técnicas antropométricas clasicas. No
obstante, al revisar los articulos al respecto constatamos que tales

Cuadro 8
Comparacion del peso magro entre las series femeninas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n X K t
6 31 17.10 2.67 27 16.97 2.20 0.20
7 45 18.23 2.34 36 19.17 2.45 1.76
8 46 19.96 2.59 37 20.96 2.09 2.11%*
9 45 22.53 2.55 36 24.60 3.71 2.80%
10 45 25.05 3.41 26 27.85 5.05 2.80%
11 48 28.88 4.53 35 29.34 5.70 0.39
12 60 31.56 5.27 46 34.48 5.07 2.94*
13 51 34.06 4.70 32 36.17 5.52 1.57
14 51 37.23 5.06 17 37.33 4.99 0.11
# p< 0.05.
Cuadro 9

Comparacion del porcentaje de grasa corporal entre las
series masculinas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n x s t
6 26 12.77 2.23 25 14.46 4.77 2.02%
7 45 12.69 2.65 22 14.72 5.50 2.3%
8 35 12.30 3.54 42 17.72 5.60 2.98%
9 44 13.08 2.90 30 17.35 4.82 2.96%
10 47 13.83 3.71 34 16.58 5.47 3.11%*
11 43 15.94 4.80 37 19.62 5.68 3.02%
12 56 14.60 3.56 28 17.97 5.26 2.58%
13 50 14.46 3.75 43 17.77 5.92 2.60%

14 41 17.53 3.58 25 19.11 4.58 1.99%




390 M.D. MARRODAN, ET AL.

Cuadro 10
Comparacion del porcentaje de grasa entre las series femeninas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n X s t
6 31 19.77 3.03 27 21.20 3.70 1.60
7 45 19.72 2.14 36 21.16 3.56 2.18%
8 46 20.05 3.60 37 21.04 3.20 2.03%*
9 45 19.89 3.63 36 25.05 4.90 3.89%
10 45 22.09 3.53 26 25.41 5.07 2.94*
11 48 22.61 4.18 35 24.49 5.30 2.00%*
12 60 23.45 4.34 46 25.74 4.07 2.84%*
13 51 23.48 4.32 32 25.64 4.20 2.32%
14 51 25.22 4.94 17 24.92 2.49 0.46

cambios, dirigidos hacia un aumento relativamente mds importan-
te del tejido adiposo que del componente libre de grasa, se han
observado, por ejemplo, en Estados Unidos y paises europeos occi-
dentales. En este sentido se pronuncian autores como Tanner y
Whitehouse (1975) de Vijn (1976) o Pate et al. (1985). Por dltimo, el
indice de masa corporal refleja que la poblacién infantil ha evo-
lucionado hacia una mayor robusticidad; a pesar de que la compa-
racion es significativa s6lo entre los 8 y 9 anos para los ninos y a los
9, 10 y 12 anos en las ninas, se evidencia una tendencia hacia un
mayor peso para una estatura determinada (cuadros 11y 12).

Los cambios acaecidos en la poblacion objeto de estudio, tanto
en tamano como en composicién corporal, son mas evidentes a eda-
des tempranas. Para todas las variables analizadas, las diferencias
entre los valores medios son de mayor rango a edades intermedias y
disminuyen en las ultimas clases de edad. Esto puede deberse a que
se esté produciendo un adelanto en la maduracién, fenémeno que ten-
dremos ocasion de verificar al analizar la evolucion de la edad de
menarquia. En 1983 la edad media de menarquia, estimada por
transformacién probitica (Finey 1971), fue de 13.20+ 1.10, valor
superior a la edad reportada por Prado (1982) para ninas de clase
media alta en la ciudad de Madrid (12.14 £1.11) y ligeramente mas
elevado al publicado para las ninas madrilenas urbanas de clase
media estudiadas por Sanchez-Andrés (1986) tres anos mads tarde
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Cuadro 11
Comparacion del indice de masa corporal entre las series masculinas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n X K t
6 26 15.91 2.32 25 17.39 4.56 1.43
7 45 15.75 1.44 22 16.61 1.88 1.24
8 35 16.22 1.51 42 17.85 2.35 2.63%
9 44 16.58 1.42 30 17.54 2.43 2.01%*
10 47 16.98 1.90 34 17.58 1.99 1.35
11 43 17.94 2.52 37 18.85 2.87 1.20
12 56 17.79 2.35 28 19.09 2.84 1.34
13 50 19.46 2.45 43 19.23 2.25 0.26
14 41 19.26 2.64 25 20.47 3.94 0.84
* p< 0.05.
Cuadro 12

Comparacion del indice de masa corporal entre las series femeninas

Ano de estudio

Edad en 1983 1996
anos n X s n X K t
6 31 15.94 1.78 27 16.24 1.81 0.23
7 45 15.63 1.51 36 16.43 1.50 1.12
8 46 16.23 2.14 37 16.45 1.68 0.29
9 45 16.41 1.56 36 18.63 3.10 3.80%
10 45 17.24 2.25 26 19.09 3.26 2.95%
11 48 18.26 2.78 35 19.00 3.72 0.70
12 60 18.74 2.51 46 20.19 2.97 2.44*
13 51 19.22 2.81 32 20.13 2.81 0.84
14 51 20.68 3.11 17 19.77 2.21 0.46
* p< 0.05.

(13.01£1.09). Losdatosreferentes ala muestra de Lozoya Somosierra
obtenida en 1996 estan siendo procesados y seran objeto de una
proxima publicacion.

A la vista de los resultados comentados, el cambio morfolégico
experimentado por la poblacion infantil de Lozoya Somosierra es
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clara, tomando en cuenta que han transcurrido poco menos de 15
anos. En relacion con la estatura, parametro tradicionalmente uti-
lizado enlasinvestigaciones seculares del crecimiento, losincrementos
comentados —de 2y 2.40 cm en promedio para ninos y ninas, res-
pectivamente— son importantes si se comparan con las cifras repor-
tadas por la literatura cientifica. Recopilando datos procedentes de
Estados Unidos, Canada, Jap6n y Noruega, en un intervalo temporal
que va desde 1860 a 1960, Meredith (1976) da como promedio un
aumento de 1.3 cm por década durante la infancia. Tanner (1988),
entre 1880 y 1950, establece para Europa y Norteamérica un incre-
mento secular de 1 cm por década a la edad de 5 a 7 anos, y valores
similares encontramos en la revisién de Malina (1990). En cualquier
caso, los cambios seculares en tamano y composicién corporal se ma-
nifiestan con distinta intensidad en las diferentes poblacionesy gru-
pos socioeconémicos, por lo general se afecta en mayor medida a
quienes parten de unasituacion mas desfavorecida o un estatus social
bajo (Susanne y Heyne 1972). En este sentido, la comarca de Lozoya
Somosierra, como ya comentamos en laintroduccion de este trabajo,
partia en los anos 80 de unas condiciones socioambientales muy
deprimidas en comparacion con la mayoria de lasregiones espanolas.
En la actualidad, sin embargo, aun cuando su nivel de desarrollo no
es equiparable por completo al resto de las comarcas que configuran
la Comunidad Auténoma de Madrid, la recuperaciéon econémica es
un hecho. El nivel de vida ha variado sensiblemente y las mejoras en
alimentacion, acceso a la educacién y la sanidad son notables. Todo
ello, como cabia esperar, ha tenido un efecto sobre la biologia de la
poblacion, que en parte se refleja en la positiva tendencia secular del
crecimiento.

CONCLUSIONES

En el periodo estudiado, que abarca aproximadamente 15 anos, la
evolucion del crecimiento en la poblacion infantil de la comarca
madrilena de Lozoya Somosierra se manifiesta en forma clara. La po-
blacién analizada expresa durante la ontogenia una respuesta bio-
légica positivaalamejora del bienestar econémico ysocial conseguido
en la zona. Los cambios han afectado tanto al crecimiento longitudi-
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nal como al desarrollo ponderal o ala composicion corporal y son mas
notorios en el sexo femenino. Las diferencias seculares observadas son
de menor importancia en edades peripuberales que en la segunday
tercera infancia, por lo que no se descarta el efecto de un adelanto en
el proceso de maduracion.
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