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El crecimiento es un proceso que resulta de la interaccion con el
medio de varios agentes fisiolégicos regulados por factores gené-
ticos. Su estudio se encuadra dentro de la biologia de desarrollo y,
aunque se deberian estudiar las tasas de incremento de los com-
ponentes especificos, de momento examinaremos solamente el
proceso global de crecimiento del cuerpo humano, el cual implica
aumento de tamafio, es decir, una variable que se puede medir
por medios convencionales.

El crecimiento cambia las proporciones de las distintas partes
del cuerpo debido a que cada una de ellas presenta tasas de incre-
mento propias. Mucho se ha discutido sobre como se consiguen
esas distintas tasas de crecimiento gracias a las cuales aparecen las
diferentes proporciones corporales. El tamafio de cada parte del
cuerpo, al relacionarla con el total corporal, puede presentar un
ritmo de crecimiento que, o bien permanece constante durante
un largo periodo de tiempo, lo que permite ajustar ese crecimiento
a una regresion lineal (tipo y = ax + b) en la que “a” significa el
cambio, en valor, del 6rgano comparado por unidad de cambio del
total; o bien varia segin tasas que aumentan (o disminuyen)
proporcionalmente al crecimiento global. Este tipo de creci-
miento (crecimiento alométrico) responde a la férmula de
la ecuaciéon de elasticidad (y = bxe<) en la que "o<"indica la rela-
cion entre el incremento relativo de las variables que se con-
sideren.

En la presente exposiciéon nos proponemos analizar, dentro de
un estudio somdtico més amplio, el pie o dltimo segmento
del miembro pélvico que se apoya en el suelo y soporta el peso del
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cuerpo, asi como la relacion de crecimiento existente entre sus
principales dimensiones y entre la estatura y peso.

El pie del hombre estd intensamente especializado como 6rgano
de la bipedestacion y de la ortogradia. Presenta multiples reduccio-
nes evolutivas como respuesta al modo de locomocion. Se recono-
ce la existencia de diferencias raciales respecto de la forma y del
tamafio del pie, asf como la gran influencia que en ello tienen las
condiciones del “modo de vida” (andar descalzo, portar cargas,
tipo de calzado...), lo que es preciso tener en cuenta en el mo-
mento del estudio y de las comparaciones interpoblacionales.

Material y métodos

La discusion del tamafio del pie se basa en un andlisis estadistico
de las medidas antropométricas del mismo realizadas sobre 1072
nifios y 1006 nifias cuyas edades estdn comprendidas entre los 5y
15 afios. Los datos se recogieron en nifios residentes en el &mbito
rural, oriundos de la region de Asturias (norte de Espafia) y perte-
necientes a un mismo nivel socioecondmico elegido en funcién de
la profesién del cabeza de familia (el agricultor-ganadero).

Como resultado de las dificultades presentadas al hacer tomar
a los nifios de las edades inferiores la posicion que la escue-
la de Martin propone (el pie adelantado con la rodilla ligera-
mente flexionada y el peso del cuerpo sobre el pie examinado),
se ha medido el pie en su posicion normal ligeramente adelan-
tado.

Los rasgos del pie medidos fueron: la longitud del pie, o dis-
tancia entre el acropodium y el pternion, y la anchura del pie o
distancia entre el metatarsal distal y el metatarsal fibular.

El estudio de los dos principales parametros del pie lo realiza-
mos en funcién de la edad cronolodgica. Asimismo analizamos la
relacion existente entre el crecimiento del pie y la estatura y el
peso, con objeto de comprobar si, durante el periodo que estudia-
mos, existen modificaciones en la relacion de crecimiento de esos
pardmetros. Para este andlisis prescindimos de la edad de los pro-
positus en un intento de reducir la heterogeneidad debida a los
distintos estadfos de crecimiento que presentan los nifios encua-
drados en un mismo grupo de edad cronologica, y determinamos
los correspondientes coeficientes que nos permitieran ajustar el
crecimiento del pie, en relacion a los otros pardmetros, bien a una
regresion lineal (y=ax+b) o a una relacion de alometrfa (y=bx%).
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Resultados y discusion

El cuadro 1 recoge los valores medios y las desviaciones tipicas
de la longitud y de la anchura del pie, asi como el nimero de indi-
viduos que corresponden a cada clase de edad y sexo. Represen-
tando grificamente los valores medios y la velocidad de crecimien-
to anual en las figuras 1 (longitud del pie) y 2 (anchura del pie).

Aunque hemos encontrado que los dos pies de un individuo no
tienen exactamente igual longitud ni igual anchura, las diferencias
apreciadas en la muestra que se analiza —ora a favor del pie dere-
cho, ora del izquierdo— han quedado reducidas al determinar los
valores medios a un méaximo de 1,8 mm, lo que nos permite con-
siderar, de acuerdo con Wangermez (1980), que estadisticamente
los dos pies de un grupo de individuos presentan la misma longitud
y la misma anchura media a derecha e izquierda y realizar las
tablas de los valores medios prescindiendo de la mencion del pie a
que corresponden.

Los valores medios indican una curva ascendente con la edad
para las dos variables del pie analizadas. La velocidad de crecimien-
to anual, aunque bastante uniforme en los parametros que se ana-
lizan, es mayor para la longitud del pie que para la anchura del
mismo. Al final del periodo de edad que analizamos (15 afios) el
crecimiento ain no ha terminado, aunque ya presentan ambos
sexos a esa edad velocidades muy bajas.

Al comparar los valores medios obtenidos para cada sexo se
aprecia que en los nifios el pie es de mayor tamafio (en valor
absoluto) que en las nifias, tanto en longitud como en anchura,
aunque al aplicar el estadistico “t” de Student en la comparacion,
las diferencias de medias entre los sexos son estad{sticamente signi-
ficativas a partir de los 12 afios (t = 2,58, p < 0,02) para la longi-
tud del pie, y a partir de los 5 afios (excepto los 8 afios) para la
anchura del pie.

El indice de la anchura del pie (valores medios en el cuadro 2,
representacion grifica figura 3) clasifica a los nifios asturianos
dentro de la banda constitucional de pies estrechos (Olivier 1960).
Dentro de esa clasificacion los nifios presentan pies relativamen-
te més anchos que las nifias.

El cuadro 3 recoge los coeficientes de correlacion y las ecua-
ciones de regresidn que relacionan el crecimiento de la estatura y
peso (x) con los dos principales parametros del pie (y).

Las tasas de crecimiento de las dimensiones del pie respecto del
crecimiento en estatura, prescindiendo de la edad, se mantienen
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CUADRO 1
EDAD n LONGITUD ANCHURA
NINOS x g x g
5- 6 50 178.8 9.6 67.6 4.8
6— 7 101 187.2 11.4 71.4 5.9
7— 8 101 195.8 12.5 72.5 4.5
8— 9 120 202.0 10.7 74.9 5.0
910 110 212.1 13.4 78.8 6.0
10— 11 112 220.7 13.9 81.7 5.5
11-12 110 225.9 13.3 = 83.9 5.7
12— 13 110 236.7 15.3 87.8 7.2
13— 14 100 243.9 15.2 91.6 7.6
14— 15 103 249.7 15.8 93.9 6.3
15— 16 55 253.0 10.7 94.8 6.2
NINAS

5- 6 43 178.1 9.8 65.7 4.0
6— 7 100 181.7 9.9 66.8 3.4
7T— 8 102 189.8 10.1 70.1 4.0
8— 9 103 200.9 11.3 73.0 5.1
9—-10 105 208.7 11.5 75.7 5.0
10— 11 103 217.2 13.7 78.4 5.5
11-12 101 223.4 13.5 80.3 6.8
12— 13 103 230.4 13.9 84.1 6.2
13— 14 100 235.2 14.0 87.3 5.8
14— 15 101 238.1 13.8 89.7 5.9
15— 16 55 239.8 12.0 89.5 5.4
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CUADRO 2
NINOS NINAS

Edad n X o n X o
5- 6 50 37,86 1,13 43 36.74 1,09
6— 7 101 38,05 1,21 100 37,04 1,31
7— 8 101 37.09 1,08 102 37.07 1,17
8— 9 120 37,12 1,27 103 37,79 1,24
9-10 110 37,24 1,31 105 36,32 1,09
10-11 112 37,10 1,24 103 36,15 1,30
11-12 110 37,18 1,03 101 36,02 1,18
12—13 110 37,07 1,41 103 36,58 1,27
13—14 100 37,62 1,06 100 37,20 1,19
14—15 103 37,59 1,11 101 37,58 1,23
15—-16 55 37,51 1,27 55 37,21 1,34

CUADRO 3

Coeficientes de correlacidon y ecuaciones de regresion para la relacion de cre-
cimiento de la longitud y anchura del pie con la estatura y peso.

X y n Ecuacion regresion Xy

¢ 1.072 y=0,134x+ 3,60 0,89
Estatura / long. pie
9 1.006 y=0,129x+ 3,65 0,93

¢ 1.072 y=0,051x+ 1,33 0,93
Estatura / anch. pie
2 1.006 y= 0,050x + 1,02 0,91

é 1.072 y= 0,082x + 5,39 0,86
Peso / anch. pie
¢ 1.006 y= 0,066x + 5,60 0,79

d 1.072 y= 0,156x+ 15,92 0,74
Peso / long. pie
? 1.006 y=0,191x+ 15.06 0,73

3 482 y= 0,330x+ 11,59 0,96
Peso <30kg/long. pie
¢ 492 y= 0,323x+ 11,73 0,93

3 590 y=0,146x+ 17,36 0,91
Peso >30kg/long. pie ’
? 514 y=0,120x+ 17,66 9,94
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constantes durante €l periodo que analizamos, como nos muestra
el hecho de que los pares de valores de ambos pardmetros se ajus-
ten a la ecuacion de regresion (r entre 0,89 y 0,93) mayor que
la que presentan para la ecuacién de alometria (r entre 0,61 y
0,76). La constante de crecimiento “a” es igual en ambos sexos
para la anchura del pie y ligeramente mayor en el sexo masculino
que en el femenino para la longitud del pie.

Al relacionar el crecimiento de los dos principales parametros
del pie con el crecimiento en peso, tenemos que aceptar también
que en la muestra, para la fase analizada, la relacién de creci-
miento existente, en los dos sexos, se ajusta més a una ecuacién
lineal que a la alométrica. Por otra parte, las rectas resultantes
para cada sexo son mas divergentes entre sf, que las obtenidas al
relacionar esos mismos parametros con la estatura. Asimismo,
cuando analizamos la relacién entre el peso y la anchura del pie, la
bondad de ajuste gana considerablemente si en vez de considerar
un unico periodo de crecimiento se considera que existen dos eta-
pas que son el resultado de un cambio en el valor de la constante
de crecimiento que relaciona las dos variables, y que se traduce
por un mejor ajuste de los pares de puntos (longitud-pie/peso)
a dos rectas de regresion, una para cada etapa de crecimiento
(cuadro 3). La transiciéon de una a otra de las dos fases no se hace
de una manera brusca en el punto de interseccidon de las rectas de
regresion correspondientes a cada una de las dos etapas, sino a
través de un 4rea de discontinuidad, que es el drea ocupada por los
pares de valores que se pueden ajustar indistintamente a cuales-
quiera de ambas.

El 4rea de discontinuidad dentro del cual pensamos que se rea-
liza el cambio de constante “a” se puede considerar como el mo-
mento en el que se producen una serie de reajustes en los procesos
de crecimiento; que Teissier (1948) denomind “estadio critico’;
y que para la poblacién rural infantil asturiana se produce cuando
los nifios (as) alcanzan un peso de alrededor de 30 kg. Este peso,
en general, lo alcanzan tanto los nifios como las nifias a la edad de
9 afios (Ferndndez Rico 1980).

Conclusiones

1. Para una misma edad las nifias asturianas, de origen ru-
ral, presentan pie de menor longitud y anchura que los
nifios.
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2.— El Indice del pie, define a los nifios asturianos, entre 5 y 15
afios, como de pie estrecho.

3.— El crecimiento de los dos principales pardmetros del pie en
relaciébn con el crecimiento en estatura y en peso se ajusta
mejor a la ecuacién de una recta de regresion que a la de
alometria.

Resumen

Se analiza la forma y el tamafio del pie asi como la relacion de
crecimiento entre su longitud y anchura y entre la estatura y peso.
La muestra consta de 1 073 nifios y 1 006 nifias, con edades com-
prendidas entre los 5 y 15 afios, pertenecientes todos ellos a un
mismo status socioecondémico.

Se encontr6 que el pie de los nifios era de mayor tamafio que el
de las nifias, tanto en longitud como en anchura, y que por el indi-
ce del pie debemos clasificar a los nifios asturianos como de pie
estrecho.

Se comprobd también que la relacion de crecimiento entre la
longitud y anchura del pie y la estatura, y entre esos mismos paré-
metros y el peso se ajusta mejor a una ecuacion de regresion lineal
que a la ecuacién de alometria.
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