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ANTECEDENTES

Elefecto dela gran altura sobre el crecimiento y desarrollo humanos
ha sido investigado por diversos autores (Frisancho 1976, Gonzales et
al. 1982, Greksa y Haas 1982, Haas 1976, Hoff 1973, Moore 1990,
Pawson 1976). Comparado con habitantes de las tierras bajas, el cre-
cimiento corporal enlosresidentes de las tierras altas es generalmente
lento y prolongado, con retardo en la iniciacién del brote de cre-
cimiento propio de la adolescencia, establecimiento tardio del di-
morfismo sexual en la estatura y una menor estatura al final del
crecimiento (Frisancho 1976, Frisancho y Baker 1970). Junto a esto,
el tamano y volumen toracicos son mayores que en los habitantes de
las tierras bajas (Stinson 1985). Como causas del retardo en el cre-
cimiento corporal de los sujetos que residen en zonas de gran altura
se discuten numerosos factores ambientales que losimpactan. Como
causa principal se supone la hipoxia altitudinal (Frisancho 1981),
pero se discute también el estado de nutricién (Beard et al. 1983,
Leonard 1988, 1989), condiciones socioeconémicas desfavorables
(Obertetal. 1994, Stinson 1983) yenfermedadesinfecciosas. Frisancho
y Baker (1970) sugieren que el crecimiento retrasado se basa en la
influencia sinérgica de la hipoxia, el estrés hipocalérico y factores
genéticos.

Unade las poblaciones que residen desde hace muchos siglos en
las tierras altas de los Andes es la aymara. Estos nativos indigenas
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comprenden aproximadamente dos millones de individuos (Hardman
1981) y viven en el oeste de Bolivia, sur del Pert y el extremo norte
de Chile. Su espacio de vida se caracteriza por baja humedad relativa,
alta radiacion coésmica y gran amplitud térmica. Las condiciones de
vida son muy duras y los aymara subsisten principalmente de la
agriculturay ganaderia. Segin marcadores genéticos (Llop yRothha-
mmer 1988) los aymara muestran pocos aportes europeos (8.3%) y
africanos (4.4%).

OBJETIVOS

Existen numerosos estudios sobre los patrones del crecimiento fi-
sico en poblaciones de paises industrializados, pero es escasa la in-
formacién disponible acerca de poblaciones rurales de América del
Sur, especialmente con respecto a residentes de zonas muy elevadas
(p-e. Beall ¢t al. 1977, Gonzalez et al. 1982, Gonzdlez 1984). Hay una
serie de estudios referentes al crecimiento de los aymara, pero éstos
se han realizado principalmente en los grupos que viven en Bolivia y
Peru (Eckhardty Dutt 1979, Greksa et al. 1984, Kim et al. 1991, De
Meer et al. 1993, Mueller et al. 1980, Stinson 1980). El objetivo del
presente trabajo es aportar nuevos datos sobre el crecimiento en
ninos yadolescentes de habla aymara, que residen en las tierras altas
de los Andes en el extremo norte de Chile; comparar los datos
obtenidos con los de un estudio precedente en la misma poblacién,
y relacionar las diferencias observadas entre ambas muestras con
cambios del estado de nutricién durante los altimos quince anos.

POBLACION INVESTIGADA Y METODOS

Muestra del presente estudio: el trabajo esta basado en una muestra
transversal de 198 escolares (85 ninasy 113 ninos) de origen aymara,
entre 6 y 19 anos, que viven en la provincia de Parinacota, depar-
tamento dela 12 Region, en el extremo norte de Chile. La recoleccién
de los datos se realizé durante los meses de noviembre y diciembre de
1987 en la escuela de concentracién «Liceo Integrado C-3», en el
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pueblo de Putre, capital de la provincia de Parinacota. Putre se
encuentra aproximadamente a 150 km al este de la ciudad de Arica
en la precordillera, a una altura de 3 530 m sobre el nivel del mar
(Figura 1). Todos los escolares han nacido y residen en estas alti-
tudes, al igual que sus padres, los cuales se dedican fundamen-
talmente ala ganaderia y agricultura. Los ninos tienen de uno a once
hermanos (promedio: 4.8 + 2.0).

Con el fin de asegurar que se incluyeran en el estudio solamente
ninos de origen aymara, se empleé el método de apellidos de Schull
yRothhammer (1977), analizando los apellidos maternosy paternos.
Se consider6 como nino de ancestros aymara el caso en que ambos
apellidos de los padres fueran de origen aymara.

Las edades cronoloégicas de los ninos, obtenidas por entrevista
oral, fueron verificadas en los libros de clase de la escuela, que se
basan en las actas de nacimiento. En el examen antropolégico se re-
cogieron dos medidas antropométricas en funcién de indicadores de
crecimiento, el peso y la estatura, que se midieron segin las normas
de Martin (descritas en Knussmann 1988) y las recomendaciones de
Weiner y Lourie (1969), con instrumentos antropométricos es-
tandarizados (balanza y antropémetro convencional). A partir de
estas variables antropométricas, medidas directamente, se generé el
indice de la masa corporal (IMC) o body mass index (BMI), calculado
como peso (kg) dividido por el cuadrado de la estatura (m), como
indicador de adiposidad en los ninos. Se obtuvo ademas informacién
alimenticia por entrevista oral.

Muestra para comparacion: los datos del presente estudio se
compararon con los obtenidos en 1972 por Mueller et al. (1978) en
ninos y adolescentes de los pueblos de Belén, Chapiquina, Putre,
Socoroma y Tignamar (2 500 - 3 500 m), todos situados en la provin-
cia de Parinacota, Chile (Figura 1). Aquella muestra se compone de
poblacién aymara y algunos mestizos, que habian residido durante
toda su vida a grandes alturas en la provincia de Parinacota. Los
autores usaron los mismos instrumentos antropométricos estan-
darizados y tomaron las medidas siguiendo la metodologia reco-
mendada por el International Biological Programme (Weiner y Lourie
1969). Dado que los autores no tuvieron en cuenta la estatura
sentado por clases de edades en los aymara, esta variable se excluy6
del estudio comparativo.
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Figura 1. Localizacién del pueblo de Putre y la provincia de Parinacota en el
norte de Chile.

Analisis estadistico: se clasificaron los datos en clases de edad de
dos anos, separados por sexos. Para cada clase de edad se calcularon
la media aritmética y desviacién tipica. Se compararon las series
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femeninas y masculinas para cada clase de edad, mediante la prueba
t de Student, una vez que fue comprobada la condicién de homos-
cedasticidad mediante el test de Levene (1960). Cuando las varianzas
resultaron ser significativamente heterogéneas, la comparacién en-
tre sexos se realizé a través de la prueba de igualdad de medias para
muestras de varianzas desiguales, es decir, se aplicé el test aproximado
de la t (Sokal y Rohlf 1981). Con el fin de comparar el crecimiento
fisico entre los ninos de las muestras de 1972 y 1987, se calcul6 el
incremento por década en la estatura y el peso para cada clase de
edad. Se aplicé la prueba t de Student para verificar si las diferencias
entre las muestras de 1972y 1987 eran estadisticamente significativas;
para eso se compararon las medias entre ambas, para cada clase de
edad por separado.

Se presentan las diferencias entre las dos muestras mediante
curvas de crecimiento que se .compararon con los patrones de
crecimiento en ninos norteamericanos, que forman curvas estan-
dares de referencia del NCHS (Hamill et al. 1979) ampliamente
utilizadas.

RESULTADOS
1. Muestra del presente estudio

Diferencias sexuales: en los cuadros 1y 2 se han recogido las medias y
desviaciones tipicas para la estatura y el peso en los aymara del
presente estudio, dadas en clases de edad de dos anos y separadas por
sexos. La comparacién entre ambos sexos muestra que, en general,
los ninos tienden a presentar mayores valores en la estaturay el peso.
Sin embargo, entre los 12-13 anos la estatura y el peso de las ninas
superan a los varones. Estas diferencias sexuales no son esta-
disticamente significativas antes de los 14 anos; pero a partir de esta
edad, hasta los 17 anos, los aymara muestran un dimorfismo sexual
muy acusado, presentando el sexo masculino medias significati-
vamente mayores para la estatura (p < 0.001). Para el peso, las di-
ferencias sexuales son significativas entre los 16 y 17 anos de edad
(p < 0.05). La iniciacién del crecimiento rapido de la adolescencia
del peso y estatura empieza en las ninas mas tempranamente que en
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los ninos, pero los incrementos en la estatura y el peso son mayores
en ninos para la mayoria de las clases de edad. La relacién entre los
sexos (valor de las mujeres por 100/valor de los hombres) asciende
en las edades de 18-19 anos a los 94.3 (estatura) y 96.7 (peso).

Datos de alimentacion: los escolares reciben su alimentacién
completa todos los dias en la escuela de Putre, durante el ano escolar
(marzo adiciembre). Lalista de los alimentos, proporcionada porlos
profesores, es la siguiente:

Cuadro 1
Medias, desviaciones tipicas (D. E.) e incremento por década de la
estatura (cm), por edad en escolares aymara de la provincia de
Parinacota, Chile, estudiados en 1972 y 1987

Edad 19722 1987 b« Incremento  p
(anos) por década
n X D.E. n X D.E.

Ninos

6+ 19 110.7 4.6 6 1178 4.4 +4.7 K

8+ 23 1206 5.3 5 123.1 7.2 +1.7 n.s.
10+ 20 132.0 6.3 10 135.1 5.0 +2.1 n.s.
12+ 16 1425 8.4 20 146.8 8.5 +2.9 n.s.
14+ 12 1555 5.8 21 156.7 3.4 +0.8 n.s.
16+ - - - 12 164.5 6.1 - -
18+ 3 1621 2.3 3 160.3 4.0 -1.2 -

Media: +1.8

Ninas

6+ 15 111.2 5.1 9 116.8 3.8 +3.7 x%

8+ 21 1215 6.7 17  123.1 4.9 +1.1 n.s.
10+ 22  133.3 4.7 10 134.2 5.2 +0.6 n.s.
12+ 15 1439 4.8 15 147.2 5.3 +2.2 n.s.
14+ 6 148.3 6.3 11 1515 2.3 +2.1 n.s.
16+ - - - 10 152.8 5.5 - -
18+ - - - 4 151.2 5.7 - -

Media: +1.9

*p<0.05, **p<0.01

2 Mueller et al. (1978)

® Este estudio

¢ Diferencias sexuales significativas: 14+ anos (p < 0.001), 16+ anos (p < 0.001)
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Cuadro 2
Medias, desviaciones tipicas (D. E.) e incremento por década
del peso (kg), por edad en escolares aymara de la provincia de
Parinacota, Chile, estudiados en 1972 y 1987

Edad 19722 1987 b¢ Incremento  p
(anos) por década
n X D. E. n X D. E.

Ninos

6+ 19 20.2 2.7 6 23.0 3.1 +1.9 *

8+ 23 24.5 4.0 5 25.0 3.0 +0.3 n.s.
10+ 20 30.1 4.0 10 31.5 2.7 +0.9 n.s.
12+ 16 36.2 5.5 20 42.3 5.8 +4.1 *%
14+ 12 48.2 6.5 21 50.1 6.1 +1.3 n.s.
16+ - = - 12 59.3 5.7 - -
18+ 3 543 22 3 60.3 0.6 +4.0 -

Media:x +2.1

Ninas

6+ 15 19.3 1.7 9 21.2 2.0 +1.3 *

8+ 21 24.7 3.5 17 249 3.6 +0.1 n.s.
10+ 22 30.8 4.4 10 32.5 3.9 +1.1 n.s.
12+ 15 38.8 4.0 15 43.0 6.1 +2.8 *
14+ 6 46.5 6.1 11 48.3 5.0 +1.2 n.s.
16+ - - - 10 52.8 6.0 - -
18+ - - - 4 58.3 5.6 - -

Media: +1.3

*p<0.05 **p<0,01

* Mueller et al. 1978

" Este estudio

¢ Diferencias sexuales significativas: 16+ anos (p < 0.05)

Desayuno: leche con agregado (harina tostada, café, té, frutilla,
platano), pan (100 g) con agregado (mermelada,
miel, margarina, dulce de membrillo, paté).

Almuerzo:  entrada: ensalada (dos cocidas: repollo, papa, zana-
horia, betarraga); almuerzo: legumbres, porotos, len-
tejas, garbanzosyotros guisos (pescado estofado, pollo
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estofado, mariscos); postre (fruta natural, pudin, ci-
ruelas, pasas con mote, grilac, gelatina, jugo).

Todos los ninos reciben las mismas comidas, preparadas por
una cocinera, en una sala especial de la escuela, y los profesores
controlan la ingestion de los alimentos. Como puede observarse, la
alimentacién se compone de comidas diferentes de buena calidad.

2. Comparacion de las muestras de 1972 y 1987

Los cuadros 1y 2 incluyen los datos de la estatura y el peso tanto del
presente estudio como de los recogidos quince anos atras entre los
aymara (Mueller et al. 1978). Comparando las medias de ambas
muestras se puede observar que, para todas clases de edad, losaymara
estudiados en 1987 se caracterizan por tener mayores valores para la
estatura y el peso que los estudiados en 1972. Existe una sola
excepcion: la estatura en hombres de los 18-19 anos de edad exhibe
un incremento negativo en la muestra de 1987. Esto puede ser
causado por error de muestreo introducido en virtud de que este
grupo de edad estuvo integrado por tres individuos. Las diferencias
entre ambas muestras se aprecian claramente en las curvas de
crecimiento en las figuras 2 (estatura) y 3 (peso).

Ademas, se estim6 el incremento mediano por década, basado
en las muestras de 1972y 1987, mismo que para la estatura es de 1.8
cm/década en los ninosy de 1.9 cm/década en las ninas (Cuadrol);
referente al peso es de 2.1 kg/década para ninos y 1.3 kg/década
para ninas (Cuadro 2). El tamano del incremento cambia con la
edad, como demuestra la figura 4. En ambos sexos, las diferencias
entre los valores promedios de la estatura y el peso de las muestras
estudiadas aumentan gradualmente desde los 8-9 anos hasta los 12-
13 anos de edad y después disminuyen hasta los 14-15 anos de edad.
Las diferencias entre ambas muestras son estadisticamente signifi-
cativas para la estatura unicamente en el grupo de 6-7 anos de edad
en ambos sexos (p < 0.01); para el peso, ello ocurre, en ambos sexos,
para las edades de los 6-7 anos (p < 0.05) y los 12-13 anos de edad
(p<0.01).

En cuanto al indice de masa corporal (IMC), se observa en la
figura 5 que, en ambas muestras, los valores promedios para el indice
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en general siguen una tendencia ascendente con respecto a la edad
tanto en hombres como en mujeres. Al comparar las muestras de
1972y 1987 se observa que a partir de los 8-9 anos (ninas) y 10-11 anos
(ninos) los promedios para el indice de masa corporal se presentan
superiores en la de 1987.

3. Comparacion de los valores de los aymara
con los de referencia del NCHS

Para ambas muestras de los aymara se han relacionado las curvas
de crecimiento referente a la estatura y el peso con los patrones de
crecimiento en ninos norteamericanos (Figuras 2 y 3) elaborados
por el National Center of Health Statistics (NCHS), internacio-
nalmente empleados. Como puede observarse, la estatura y el peso
de los ninos aymara se sitian por debajo del percentil 50 de los
estandares de referencia, lo que es comun en poblaciones rurales de
los Andes.

CONCLUSIONES

El crecimiento humano es el resultado de la interaccién continuay
compleja entre factores genéticos y ambientales. Como factores am-
bientales se discuten especialmente el estrés de la hipoxia y desfa-
vorables condiciones socioecondémicas y nutricionales. Para expli-
car los patrones del crecimiento humano en poblaciones agricolas
que viven en los Andes existen principalmente dos opiniones di-
ferentes (Leonard et al. 1990). Mientras que unos autores asumen
que elretardo en el crecimiento de la estatura resulta principalmente
del estrés de la hipoxia y del frio (Baker 1969, Frisancho 1981, Pic6n-
Redtegui 1976,1978), otrosautoreslointerpretan como adaptaciones
al estrés calérico como factor ambiental mds importante (Stinson
1978, Thomas 1973, 1976). Entre otros autores, Obert et al. (1994)
también concluyen de sus estudios que el retraso del crecimiento
de los ninos de los Andes antes de la pubertad ciertamente es el
resultado de condiciones socioeconémicas y nutricionales inade-
cuadas, y que el estrés hipoxico tiene solamente un efecto pequeno.
Estudios del crecimiento en poblaciones que viven en los Andes
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indican cuales factores nutricionales podrian estar relacionados con
las caracteristicas propias del crecimiento corporal de los ninos
amerindios (Gonzales ef al. 1984, Leonard 1989, Leonard et al. 1990).
Comparaciones entre poblaciones mal y bien nutridas sugieren que
la malnutricién afecta la maduraciéon y el crecimiento en la estatura.
Ademads, experimentos nutricionales también sugieren que la ali-
mentacién mejorada beneficia las tasas de crecimiento en la estatura
(Martorell et al. 1976).

Los resultados de este trabajo apoyan laimportancia del aspecto
nutritivo. Mientras que los aymara de las muestras de 1972 y 1987
estaban expuestos al mismo estrés hipoxico y no existen diferencias
esenciales en las condiciones socioeconémicas, si las hay en la
alimentacion. Referente a los aymara de 1972 existen dos estudios
que se basan en encuestas alimentarias en la provincia de Parinacota,
Chile. EI estudio nutricional de Arteaga et al. (1968), realizado en
1968 entre los aymaré de los pueblos de Belén, Chapiquina y So-
coroma, revela un adecuado aporte caléricoy proteico en la alimen-
tacion, pero de mala calidad biolégica y con carencia importante de
vitamina A en la dieta. La segunda investigacion (Barton et al. 1990),
realizada en los anos setenta, confirmé la carencia de vitamina A;
ademas, mostré que entre los aymara que viven en la sierra de Chile
el desayuno se compone normalmente de té o café con azicary pan;
como almuerzo toman una sopa con carne seca, arroz, cereales y de
vez en cuando con verduras. Comparando esta alimentacién con la
de la muestra de 1987, la dieta en 1987 es mas variada y el consumo
calérico es mds estable que en 1972. Del mejoramiento de la
alimentacién y del estado nutricional en los ninos de 1987 pro-
bablemente resulte un mejor crecimiento corporal. Asi, la estatura
mas alta en los ninos de la muestra de 1987 se puede atribuir, en
primer lugar, al mejoramiento de la alimentacién.
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RESUMEN

Se informa sobre los resultados de un estudio transversal de crecimiento
practicado en ninos nativos de la poblacién aymara. La investigacion se basa
en observaciones antropométricas realizadas en 1987 en escolares con edades
comprendidas entre los seis y diecinueve anos, del pueblo de Putre (3 530 m),
en el extremo norte de Chile. Los datos se analizan estadisticamente y se
presentan las curvas de crecimiento correspondientes.La comparacién de los
resultados con otros obtenidos en una investigacion precedente en la misma
provincia muestra un incremento en la estatura y el peso para ambos sexos,
lo que podria reflejar un cambio en las condiciones de alimentacién de los
ninos en los dltimos quince anos. ‘

PALABRAS CLAVE: crecimiento, gran altura, aymara, Andes, Chile

ABSTRACT

The results of a cross-sectional growth study, which was performed among
Aymara speaking natives in 1987, are presented. The study is based on an
anthropometric survey which was carried out among schoolchildren, aged 6
to 19 years, who live in the village of Putre (3 530 m) in the extreme north of
Chile. The growth data were compared to those obtained by other authors in
an earlier study in an Aymara sample living in the same Chilean province. For
both sexes of the 1987 sample, the results show a gain in stature and weight, po-
ssibly attributed to an improved food supply during the last fifteen years.
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