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DETERMINACION DE LA LONGITUD DEL MUSLO Y DE SU RELACION CON
OTRAS VARIABLES ANTROPOMETRICAS, LA EDAD OSEA Y EL DESARROLLO
SEXUAL, EN UN GRUPO DE ESCOLARES DE EL YOPAL, CASANARE - COLOMBIA

RESUMEN

Este estudio tiene como objeto establecer la longitud del muslo y determinar sus relaciones
con la talla, el peso, el indice de masa corporal, la edad 6sea y el desarrollo sexual, en una
muestra de 249 escolares de los dos sexos de El Yopal, Casanare-Colombia, con edades
cronologicas entre 8 y 13 afios, evaluados durante los afios 1998 y 1999. Para ello, se
determinaron las distribuciones y las frecuencias de las diferentes variables valoradas por
grupos de edad y por sexo; se calcularon las correlaciones y se efectuaron los analisis de
regresion mdaltiple para determinar la relacién de la longitud del muslo con las variables
que estuvieron correlacionadas para el valor p < 0,01. Este estudio muestra la validez de este
tipo de mediciones antropométricas y de importancia en la observacién y el seguimiento de
la armonia del crecimiento. La caracterizacion de estas mediciones biométricas en este grupo
humano es esencial en la construccion de sus referentes; los resultados ratifican las
diferencias entre los sexos, asi como, su validez, precisiéon y comparabilidad. Esta primera
tipificacion descriptiva, permite disponer de una base de datos especifica de indices
construidos a partir de la longitud del muslo y nos autoriza a usarlos como indicadores
validos, en los estudios de crecimiento y desarrollo en este grupo de poblacion.
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Longitud del muslo, talla, peso, indice de masa corporal, edad 6sea, desarrollo sexual.

INTRODUCCION

Las transformaciones de la talla y de la
forma corporal humanas son el resultado
de las modificaciones de los diferentes
segmentos corporales durante el proceso
de crecimiento y desarrollo. Estos son
posibles gracias a la existencia del
complejo de crecimiento constituido por
los componentes funcionales (la matriz
funcional) y por la estructura de soporte
(la unidad esquelética). Estos
acontecimientos individuales, sincrénicos,
fluctuantes, escalonados y especificos,
dependen de diferentes factores (ej.
étnicos, ecoldgicos y geograficos, sociales,
econdmicos, nutricionales, adaptativos, de
resiliencia 'y de desarrollo global)
(Holliday y col., 2001; Humphrey, 1998;
Katzmarzyk y Leonard, 1998; Lampl y col,,
1992; Livshits y col., 1998; McHenry, 1992;
Padez y col, 2009; Pathmanathan vy
Prakash, 1994; Pretty y col., 1998; Smith y
Bushang, 2004, 2005).

La expresion de los mismos depende de
la particularidad y de la estabilidad de los
grupos de poblacion estudiados, de las
secuencias de los acontecimientos
registrados y del tipo de intervenciones
realizadas en cada uno de ellos.

La observacién, la comprensién y la
interpretacion de la variabilidad del

crecimiento y desarrollo humanos se
fundamentan - entre otros- sobre unos
criterios longitudinales de secularidad,
velocidad y maduracién, cuyos modelos
analiticos se construyen a partir del
registro sistemético, riguroso, ordenado y
secuencial de unas variables sélidas tales
como la talla, el peso, la edad de
menarquia y la edad 6sea. En todos los
casos, la estabilidad de la muestra, los
instrumentos utilizados y la periodicidad
de las mediciones son elementos
determinantes de la calidad de los
resultados obtenidos (Gerver y De Bruin,
1995).

Los instrumentos y las técnicas de
medicion se multiplicaron y mejoraron en
el transcurso de los afios, gracias al
advenimiento de tecnologias no invasivas,
las cuales aumentaron de manera
significativa su precision y su utilizacion
practica en campos criticos, en procesos
especificos y se fundamentan sobre los
criterios de simplicidad, reproducibilidad,
exactitud y prediccion (Ahmed y col,
1996; Anderson y col., 1964; Aslaken y
Zachmann, 1991, Hermanussen y col,
1997; Hermanussen y Seele, 1988;
Michaelsen, 19977, Skinner y col., 1997;
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Tanner y Whitehouse, 1976; Valk y col.
1983a).

Entre los métodos mas sencillos y ttiles
para realizar estas ponderaciones, se
encuentran las mediciones de algunos
segmentos corporales, entre los cuales se
destacan, entre otros, la longitud de los
miembros superiores e inferiores, de los
muslos y piernas, los cuales relacionados
con otros indicadores biométricos solidos
como las maduraciones sexual 'y
esquelética, proveen unos criterios de
analisis, de interpretacién y de prediccion
de alta fiabilidad (Anderson y col., 1963;
Biro y col.,, 1995; Demarchi y Marcellino,
1999; Feldesman, 1992; Holland, 1992;
Marshall y Tanner, 1969, 1970; Morrison y
col,, 1994; Tanner y col., 1982; Valk y col,,
1983Db).

Desde el fin del siglo XIX se
propusieron unos referentes
antropométricos que incluyeron la talla, la
forma y las proporciones corporales
construidas a partir de la talla, del peso y
de diferentes segmentos corporales,
algunos de los cuales derivan de
investigaciones sistemadticas efectuadas
sobre unos restos Oseos antiguos o
recientes y otros de unas muestras de
poblaciones actuales, en el propédsito de
proporcionar unos instrumentos y
criterios ttiles para disciplinas diferentes
(Antropologia, Etnologia, Medicina legal,
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etc.), la vigilancia, el diagnéstico y de la
prediccion (Endocrinologia, Ortopedia,
Pediatria, Genética etc.) (Berkey y col,
1983; Bilewicz y col., 1983; Cameron y col.,
1982; Dasgupta y Das, 1997; Michaelsen
1997b; Raxter y col., 2006; Varela-Silva y
Bogin, 2012; Waaler, 1983).

A la fecha, los “estudios biométricos”
realizados en las poblaciones
precolombinas, colombianas del siglo XVI
al XIX y contemporaneas, son en general,
descripciones comparativas resultado de
cotejos hechos con referentes y estandares
de grupos poblacionales diferentes a los
nuestros.

Habida cuenta de lo antedicho, los
objetivos del presente estudio son los
siguientes:

1. Determinar la longitud del muslo
en un grupo de escolares de El
Yopal, Casanare.

2. Establecer sus caracteristicas en
funcién de la edad y del sexo.

3. Precisar su relaciéon con la talla, el
peso, el indice de masa corporal, la
edad 6sea, los caracteres sexuales
secundarios y la maduracion
sexual.

4. Comparar los resultados con otros
referentes.

5. Proponer un referente regional
colombiano.
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MATERIAL Y METODOS

Universo y muestra:

Poblacion  de  referencia:  11.940
escolares, correspondiente a la
totalidad de lo(a)s nifio(a)s y
adolescentes evaluados durante el
Proyecto Auxolégico Colombiano -
PACO, entre abril de 1992 y abril de
1999.

Poblacion de estudio: constituida por
los escolares evaluados por PACO
durante el periodo 1997-1999.
Muestra: 249 escolares (134 mujeres
y 115 hombres) seleccionados
mediante método aleatorio simple
durante las evaluaciones
auxologicas realizadas en los meses
de abril de 1998 y 1999 y septiembre
de 1998.

Criterios de inclusion:

Edad: 7,50 y 13,49 afios decimales.
Los grupos de edad se calcularon a
partir de la edad centrada [ej.
Grupo de edad (GE) de 8 anos esté
constituido por los nifios que tenian
entre 7,50 y 8,49 afnos decimales].
Sexo: femenino y masculino
Ausencia de malformaciones y/o
alteraciones genéticas,
endocrinolégicas, metabdlicas y/o
psiquicas.

Recoleccion de la informacion:

Evaluacion auxométrica general.
Evaluaciéon auxométrica especifica:
- Medicién del muslo:
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En todos los casos, hemos
seguido el mismo
procedimiento, a saber:

Posicion del escolar
estudiado: de frente, de
pie con los pies juntos.
Posicion del
examinador: sentado a
la altura de los
miembros inferiores, a
laizquierda y luego a la
derecha del escolar
evaluado.

Posicion del muslo:
talon levantado para
formar un angulo de
30° con el suelo, las
partes  digitales y
metatarsianas distales
apoyadas ligeramente
sobre el suelo; con el
angulo posterior
muslo/pierna de 150° y
el dngulo anterior de
desviacion del muslo
hacia la linea mediana

de 45°, Los
referenciales
anatoémicos estan

constituidos por los
bordes externos 'y
superiores del gran
trocanter y la parte mas
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prominente del condilo
femoral lateral.
En todos los casos, los datos
obtenidos de las valoraciones
individuales fueron consignados
en unos formularios y se cotejaron

minuciosamente con los
recolectados por el proyecto
PACO.

Estimacion del desarrollo sexual
(DS) (desarrollo mamario para las
mujeres, desarrollo genital para los
hombres, desarrollo del vello
pubico en los dos sexos) a partir de
la  clasificacion = de  Tanner-
Whitehouse (Tanner y Whitehouse,
1976) 'y evaluacion de Ia
maduraciéon sexual (MS) anotando
la  ocurrencia o no de Ia
menstruacién mediante el método
statu quo en las mujeres (Danker-
Hopfe, 1992) y por la medicién del
volumen  testicular con el
Orquidometro de Prader en los
hombres.

Estudios radiograficos:

Se realizaron radiografias
individuales de la mano y de la
mufieca izquierdas en los 249
nifio(a)s y adolescentes escogidos el
mismo dia de la evaluacion
antropométrica. La lectura de las
radiografias fue realizada por un
solo evaluador - utilizando el
método de Sempé (Sempé y Pavia,
1979) - que ignoraba la edad
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cronolégica de los individuos y
todo tipo de informacién adicional.
La determinacién de los puntajes y
las edades 6seas correspondientes
fueron elaboradas por los autores.

Andlisis estadistico:

Se determinaron, por grupo de edad y
sexo, las distribuciones y las frecuencias de
las variables siguientes: longitud del
muslo (LM), talla (T), peso (P), indice de
masa corporal (IMC), las relaciones
longitud del muslo/talla (LM/T), longitud
del muslo/peso (LM/P), longitud del
muslo/IMC (LM/IMC), y edad 6sea (EO)
estimado a partir del método de Sempé.

Se distinguieron 2 grupos a partir del
desarrollo y de la maduracion puberal; el
grupo 1 corresponde a las nifias y nifios
que presentaban el estadio 1 para cada una
de las variables de desarrollo sexual asi
como ausencia de la menstruacion para las
mujeres y presencia del estadio 1, 2, 0 3 del
volumen testicular para los hombres; el
grupo 2 agrupa los(as) adolescentes que
presentaban los estadios 2, 3, 4 y 5 para
cada una de las variables de desarrollo
sexual, presencia de la menstruacién en las
mujeres y un volumen testicular superior
a 3 en los hombres. Para el grupo 2, se
determinaron por sexo y por grupo de
edad la distribucién y la frecuencia de cada
una de las variables de desarrollo y
maduracioén puberal.

Se calcularon los coeficientes de
correlacion de Pearson entre las variables
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biométricas y de Spearman entre las
variables biométricas y de desarrollo y
maduracién sexual por grupo de edad y
por sexo y, se usé el analisis de regresion
multiple para evaluar, también por sexo, la
relaciéon entre la longitud del muslo y las
tres variables biométricas correlacionadas
con la longitud del muslo para el valor p <
0,01.

Por dltimo, fueron establecidas las
asociaciones entre la talla y las diferentes
variables del desarrollo sexual. Para los
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analisis de los datos se utiliz6 el programa
SPSS 18.0 para Windows.

Aspectos  éticos: en  todas las
circunstancias se obtuvo el consentimiento
individual previo de los escolares
participantes en el estudio y se observaron
las regulaciones establecidas por la Carta
de Helsinki 1975/83 y la Resolucion 008439
de 1993 del Ministerio de Salud
Colombiano.

RESULTADOS

Durante los meses de abril y septiembre
de 1998 y de abril de 1999 se determin¢ la
longitud del muslo (LM), la talla (T), el
peso (P), el indice de masa corporal (IMC)
y la edad 6sea (EO) de 249 escolares
(mujeres = 134; hombres = 115), con
edades comprendidas entre 7,50 y 13,49
afos decimales.

Todas las variables siguieron una
distribucién normal menos la edad 6sea en
las mujeres (Prueba de Kolmogorov-
Smirnov = 1,412; p = 0,037) y el peso en los
hombres (K.S. =1,363; p = 0,049).

Se observ6 una diferencia significativa
en la variabilidad entre los sexos para el
IMC (Prueba de Levene: F = 4,12; p =
0,043), para la relacion LM/T (F=7,282;p =
0,007) y la relacion LM/P (F = 4,012; p =
0,0436).

Se hall6 una diferencia significativa en
las medias entre los sexos para la LM (t-test
para dos variables independientes = 3,772;
grados de libertad (gdl) = 247; p = 0,000),
para la relacion LM/T (t-test = 4,984; (gdl
=247; p =0,000), la relacion LM/IMC (t-test
= 3,300; gdl = 247; p = 0,001) y la EO
(Prueba de Mann-Whitney: p = 0,001), los
valores medios de las variables femeninas
fueron superiores a los de los hombres.
Para cada sexo y cada grupo de edad (GE),
se determinaron las distribuciones
percentilares 25, 50 y 75 de las variables
anteriormente  mencionadas y las
relaciones LM/T, LM/P, LM/IMC (tablas 1,
2) asi como sus valores medios,
desviaciones estdndar, errores estandar,

varianzas, valores minimo y maéximo
(tablas 3, 4).
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Mujeres n= 134
Grupo de n LM (cm) T (cm) P (kg) IMC (PIT?)

edad p25 p50 p75 p25 p50 p75 p25 | p50 | p75 | p25 | p50 p75
(GE)

8 9 260 | 270 | 290 | 1164 | 1220 | 1240 | 207 | 213 | 239 | 144 | 155 | 159

9 22 28,8 [ 30,0 | 31,1 [ 1217 | 1257 | 1310 | 22,3 | 257 [ 286 | 148 | 169 | 180

10 38 300 | 320 | 331 | 131,2 | 1341 | 1382 | 260 | 298 | 334 | 150 | 165 | 181

11 31 310 | 320 | 335 | 1321 | 1370 | 1410 | 285 | 316 | 353 | 159 | 169 | 18,1

12 25 325 | 350 | 360 | 1383 | 1446 | 1482 | 323 | 36,1 | 412 | 165 | 174 | 187

13 9 35,0 | 360 | 37,5 | 146,0 | 1490 | 1531 | 39,0 | 419 [ 443 ]| 168 | 194 | 20,2

Mujeres n =134
Grupo de n LM (cm) T (em) P (kg) IMC (PIT?)

edad p25 p50 p75 p25 p50 p75 p25 | p50 | p75 | p25 | p50 p75
(GE)

8 9 260 | 270 [ 290 | 1164 | 1220 | 1240 | 207 | 21,3 | 239 | 144 | 155 | 159

9 22 288 | 300 | 31,1 | 1217 | 1257 | 1310 | 223 | 257 | 286 | 148 | 169 | 180

10 38 300 | 320|331 | 1312 | 1341 | 1382 | 260 | 298 | 334 | 150 | 165 | 18,1

11 31 31,0 | 320 | 335 | 1321 | 1370 | 1410 | 285 | 316 | 353 | 159 | 169 | 181

12 25 325 | 350 | 360 | 1383 | 1446 | 1482 | 323 | 36,1 [ 412 | 165 | 174 | 187

13 9 350 | 360|375 | 1460 | 1490 | 1531 |1 390 | 419 [ 443 | 168 | 194 | 20,2

Tabla No. 1. Distribucion percentilar de las variables antropométricas por grupo de edad — Mujeres

Hombres n=115
Grupo n LM (cm T (cm) P (kg) IMC (PIT?)
de edad p25 p50 p75 p25 p50 p75 p25 p50 p75 p25 p50 p75
(GE)
8 10 271 1280 1293 | 1201 | 1245 | 1270 | 227 | 239 | 264 | 147 | 158 | 166
9 22 280 | 290 | 30,3 | 1222 | 1280 | 1321 | 255 | 277 | 298 | 159 | 168 | 177
10 31 280 | 30,0 | 320 | 1264 | 1327 | 1363 | 265 | 296 | 31,9 | 160 | 170 | 178
11 28 300 | 315 | 320 | 1330 | 1347 | 1384 | 286 | 311 | 359 | 162 | 172 | 18,1
12 17 32,0 | 33,0 | 350 | 1371 | 1415 | 1472 | 31,2 | 360 | 414 | 166 | 174 | 196
13 7 31,0 | 340 | 380 | 1367 | 1462 | 1565 | 351 | 393 | 444 | 173 | 182 | 188
Hombres n=115
Grupo n LM/T LM/P LM/IMC
de edad p25 p50 p75 p25 p50 p75 p25 p50 p75
(GE)

8 10 0,218 0,225 0,232 1,069 1,194 1,249 1,660 1,806 1,917
9 22 0,225 0,229 0,235 1,014 1,061 1,121 1,666 1,756 1,840
10 31 0,223 0,229 0,236 0,959 1,022 1,126 1,612 1,754 1,863
11 28 0,224 0,231 0,239 0,893 1,019 1,068 1,709 1,834 1,957
12 17 0,228 0,236 0,242 0,830 0,946 1,031 1,716 1,894 1,992
13 7 0,226 0,230 0,239 0,848 0,865 0,864 1,808 1,889 1,970

Tabla No. 2. Distribucion percentilar de las variables antropomeétricas por grupo de edad -
Hombres
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Se observo que:

Los valores del percentil 50 y los
valores medios de la LM, dela Ty
del P aumentan con la edad en los
dos sexos y son generalmente mas
altos en las mujeres en todas las
edades excepto a los GE de 8 y 9
anos.

Los valores del percentil 50 del IMC
aumentan con la edad en los dos
sexos, a excepcion de las mujeres en
el GE de 10 afos. Ellos son mas
bajos en las mujeres que en los
hombres en los GE de 8,9, 10 y 11
afos; idénticos en los 2 sexos en los
GE de 9y 12 afios y mas altos en las
mujeres en el GE de 13 afios. Los
valores medios presentan la misma
tendencia, excepto en el GE de 9
afios cuando son superiores en las
mujeres y en el GE de 12 afios
cuando son superiores en los
hombres.

Los valores del percentil 50 y los
valores medios de la relacién LM/T
son superiores a los 9 y 13 afios en
las mujeres - los valores medios lo
son Unicamente a los 13 afios - y a
los 12 afios en los hombres. Ellos
son més elevados en las mujeres en
todos los grupos de edad.

Los valores del percentil 50 y los
valores medios de la relaciéon LM/P
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disminuyen con la edad en los dos
sexos. Los valores del percentil 50
son maés altos en las mujeres en los
GE de 8, 9 y 10 afios y en los
hombres en los GE de 11, 12 y 13
afios, mientras que los valores
medios de las mujeres son
superiores a aquellos de los
hombres en todos los GE.

- Los valores del percentil 50 y los
valores medios de la relaciéon
LM/IMC presentan un
comportamiento inestable entre los
8 y 13 afios en los dos sexos y son
mas bajos en las mujeres a los 8 afios
y en los hombres en los otros GE.

Es de anotar que estos valores pueden ser
influenciados por del tamafio de la
muestra y los errores de medicion.

Los valores medios y las desviaciones
estandar de la EO, la reparticion en
porcentaje de los individuos que lograron
el estadio 2 del desarrollo sexual, de las
mujeres que tuvieron su menstruacion y
de los hombres que alcanzaron el estadio 4
del volumen testicular (VT) se presentan
por GE y por sexo en las tablas 5 y 6.
Ninguna de las variables de desarrollo y
de maduracién sexual (busto, 6rganos
genitales, vello pubico, menarquia,
volumen testicular) siguid una
distribucion normal (K.S. > 2,377, p <
0,001).
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Tabla No. 3. Valores medios (M),

desviaciones estandar (D.E.), errores estandar (S.E.),

Mujeres n=134
GE | n LM {cm) T (cm) P (kg)
M DE. | SE [ Var | Vm | VM M DE | SE. | Var Vm VM M DE.| SE Var Vm | WM
8 9 [ 274 | 162 | 054|266 | 250|250 (1202 (429|143 | 1840 | 1141 [ 1258 [ 221 | 171 | 057 292 | 200 | 245
9 (2213021211 (045|444 | 265 | 350 | 1260 | 561 | 1.20 | 3152 | 1159 | 1385 | 274 | 677 | 144 | 4586 | 206 | 504
10 [ 38 [ 320 | 218 | 035 | 475 | 285 [ 390 | 1347 | 565 [ 092 | 31,85 | 1217 | 1496 | 311 [ 753 | 1,22 | 5670 | 223 | 635
11 [ 31 [ 320 | 150 | 034 | 362 | 270 [ 350 | 1373 | 545 [ 098 | 2660 | 1204 | 1404 | 327 [ 565 | 1,01 | 3180 | 234 | 450
12 [ 25 [ 345 |1 222 | 044 | 491 | 300 [ 380 | 1433 | 762 [ 152 | 5809 | 1246 | 1598 | 366 [ 587 | 117 | 3442 | 251 | 478
13 [ 9 [ 363 | 224 | 075|500 | 340 [ 410 ) 1494 | 378 [ 126 | 1427 | 1440 | 1540 | 415 [ 468 | 156 | 2193 | 325 | 493
GE | n IMC (PT?) LM/T LM/P
M DE. [SE. | Var [ Vm | VM M DE. [ S5E Var Vm | VM M DE [ SE. ar Vm | VM
8 9 | 1534 | 114 [ 038 [ 131 | 138 [ 177 [ 0228 | 001 | 0,004 | 0000 | 021 | 0,25 | 1,220 | 073 [ 0,024 [ 0,005 | 1,10 | 1,36
9 |22 (1708 | 267 | 062 [ 833 | 135|263 | 0239|001 | 0002 | 0000|022 | 0,26 | 1139 | 016 | 0,034 | 0026 | 069 | 1.35
10 [ 38 [ 1690 [ 289 | 047 | 841 | 125 | 284 | 0238 | 001 | 0,001 | 0,000 | 0,21 | 0,26 | 1067 | 017 | 0,027 | 0,028 | 061 | 134
11 [ 31 [1722 [ 240 | 043 | 575 | 131|248 | 0233 | 0.01 | 0002 | 0000 | 0.20 | 025 | 1006 | 016 | 0.028 | 0.024 | 0.64 | 1.36
12 [ 25 [17.75 [ 189 | 038 | 359 | 145 | 224 | 0241 | 001 | 0002 | 0000 | 022 | 026 | 05960 | 012 | 0.024 | 0.014 [ 073 | 1.24
13 [ 9 [1860 (207 | 069 | 428 | 150 | 211 | 0243 | 002 | 0,004 | 0,000 | 0,23 | 0,28 | 0885 | 0,10 | 0,035 | 0,011 [ 0,73 | 1.08
GE | n LMAMC
M D.E. SE Var vm | VM
8 9 | 1,794 | 0162 | 0054 | 0026 | 164 | 209
9 [ 2211795 | 0206 | 0044 | 0043 | 133 | 222
10 | 36 | 1,823 | 0,263 | 0043 | 00858 | 1,37 | 272
11 [ 31 [ 1888 | 0268 | 0048 [ 0072 | 121 | 257
12 |25 | 1,964 | 0206 | 0041 | 0042 | 1,56 | 231
13 | 9 [ 1974 [ 0238 [ 0079 | 0,057 | 1,70 | 2,33
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varianzas (Var) y valores minimum (Vm) y maximum (VM) de las variables por grupo de
edad - Mujeres.

Determinacion de la longitud del muslo y de su relacion con otras variables antropométricas,
la edad dsea y el desarrollo sexual, en un grupo de escolares de El Yopal, Casanare - Colombia
Ireton M]J, Caro LE



54
Morfolia = Vol. 8 - No. 3 - Ario 2016

Hombres n =115

GE | n LM (cm) T {cm) P {kag)

M DE. |SE | Var [ Vm | WM M DE. | SE | Var Vm VM M DE. | SE | Var Vm | VM
8 |10 (282|149 |047 | 223|260 | 305 |1242 | 506 | 160 | 2560 | 1174 [ 1320 | 243 | 256 [ 0,81 6,56 | 20,6 | 291
9 [22 293193 (041|373 250 [340 1275 | 666 [ 142 | 4429 [ 1137 | 1389 | 275 | 379 [ 081 | 1438 | 194 | 348
10 [31[301 [ 210|038 [441 250|330 [ 1317 | 756 | 139 [ 6019 [ 1110 [ 13909 [ 295 [ 508 | 081 [ 2578 [ 170 ] 40,8
11 |28 312 [ 149|028 [221 ]| 230 | 340 [ 1357 | 505 | 095 [ 2548 | 1253 [ 1485 [ 323 [ 472|089 [ 2231 [ 265 | 444
12 |17 | 334 | 215 | 052 | 460 | 300 | 380 | 1426 | 640 | 157 [ 4214 | 1320 | 1590 | 375 | 767 | 1,86 | 58,86 | 29,7 | 564
13 | 7 [341]313 | 118 (981 | 300 | 380 | 14658 | 1045 | 395 | 1093 [ 1307 | 1603 | 395 | 790 [ 298 | 6236 | 269 | 526

GE | n IMC (PIT3) LM/T LM/P

M DE | SE. | Var | Vm VM M DE. | SE Var Vm VM M DE. | SE. Var Vm VM
g |10 [1574 | 114 | 036 | 1,30 | 150 | 1750227 | 0,01 | 0,003 | 0,000 | 022 | 025 | 1,168 | 0,09 | 0,298 | 0,009 | 1,00 | 1,26
9 |22 (1686 | 119 | 025|141 ]|150)183]|0,230 | 001 | 0,002 | 0,000 ) 021|024 | 1076|011 | 0023|0011 0,89 |137
10 [ 31 | 1710 | 187 | 034 | 348 | 138 | 217 | 0230 | 001 [ 0,002 | 0000 | 022 | 025 | 1043 | 015 | 0026 | 0,022 | 0.78 | 147
11 | 28 | 1747 | 178 | 034|317 | 1502200231 | 001 | 0,002 | 0000 | 022 | 025 | 0987 | 012 | 0023 |05 | 072|125
12 |17 | 1840 | 306 | 074 | 938 | 145|249 | 0234 | 001 [ 0002 | 0000 | 021 | 025 | 0919 | 015 | 0037 | 0023 | 057 | 116
13 | 7 [1847 | 144|055 208|158 205]| 0232|001 | 0003 | 0000023 024 0881|012 | 0044|014 (072112

GE | n LMAMC
M | DE. [ SE. | Var [ Vvm | VM
6 | 10 | 1,800 | 0,149 | 0.047 | 0,022 | 1,55 | 2,03
§ |22 [ 1,742 | 0,138 | 0.020 | 0,010 | 1,49 | 2,02
10 | 21 | 1,783 | 1,216 | 0,080 | 0,046 | 1,45 | 2,30
11 | 28 | 1,810 | 0,181 | 0,034 | 0,033 | 1,41 | 2,19
12 | 17 | 1,864 | 0,313 | 0,076 | 0,098 | 1,28 | 2,48
13 | 7 | 1,882 | 0,137 | 0,052 | 0,019 | 1,65 | 2,10

Tabla 4. Valores medios (M), desviaciones estindar (D.E.), errores estandar (S.E.), varianzas
(Var) y valores minimum (Vm) y maximum (VM) de las variables por grupo de edad -

Hombres
GE EQ Desamollo mamario Desarrollo del vello Menarquia (no/si)
(=BT) pubico (=VPT)
N Media | D.E. | Mediana N n % N n % M n % (si)
total total | (B=1) | (B=1) | fotal | (VP=1) | (VP=1) | total (si)

8 9 6,58 0,82 6,78 ] 0 0,00 9 0 0,00 9 0 0,00
g 22 8,39 1,30 7,82 22 3 13,64 22 0 0,00 22 0 0,00
10 38 10,05 1,11 10,00 kT 14 374 a7 3 8,11 36 0 0,00
11 3 10,85 0,90 11,04 K] | 19 61,29 3 5 16,13 3 1 3,23
12 25 11,33 1,20 11,70 25 22 88,00 25 12 48,00 25 1 4,00
13 ] 12,47 0,59 12 45 a ] 100 g 8 88,89 ] 2 22,22

Tabla No.5. Edad 6sea, desarrollo de los caracteres sexuales secundarios y menarquia por
grupo de edad - Mujeres
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GE EO Desarrollo de los Desarrollo del vello Wolumen testicular
arganos genitales pubico (=VPT1) (=VT3)
(=G1)
N Media | D.E. | Mediana N n % N n Y% N n Y%
total total | (G=1) | (G=1) | total | (WP=1) | (VP=1) | tofal | (VT=3) | (NT=3)
] 10 7,39 1,15 7,70 10 3 30,00 10 0 0,00 10 0 0,00
] 22 8,04 1,63 7459 22 5 273 2 0 10,00 22 3 13 64
10 H 8,81 1,59 8,78 H 11 3548 H 0 0,00 3 19,35
1 28 1002 | 157 10,12 28 15 5357 28 3 10,71 28 2 42 B6
12 17 10,78 | 1,88 11,12 17 9 5294 17 5 2041 17 3 76,00
13 7 1221 | 0,98 1212 7 6 85,71 7 5 71,43 T T 100

Tabla No. 6. Edad osea, desarrollo de los caracteres sexuales secundarios y volumen

testicular por grupo de edad - Hombres

Para cada sexo y grupo de edad
determinamos las correlaciones entre
laLM, la T, el P, el IMC, la EO, las
relaciones LM/ T, LM/ Py LM/IMC, asi
como el desarrollo mamario, el vello
pubico y la menarquia en las mujeres
y el desarrollo de los o6rganos
genitales, el vello ptibico y el volumen
testicular en los hombres.

Ninguna de las correlaciones fue
significativa para un valor de p < 0,01
en los dos sexos para el GE de 8 afios.
Las correlaciones presentaron un
mismo comportamiento en los GE de 9
y 10 afios donde la LM se correlacion6
fuertemente con las otras variables (T,
P, IMC, EO, relacion LM/ T, LM/ P en
las mujeres; T, P, EO, relacion LM/ T,
LM/IMC, en los hombres) vy
comportamientos diferentes en los GE
de 11,12y 13 afios en las mujeres como
en los hombres. La LM se correlacion6

débilmente con las otras variables en
los GE de 11 y 13 afios ya que lo fue
solo con la relacion LM/ T en las
mujeres, con la Ty la relacion LM/ T en
los hombres de 11 afios y la T'y el P en
los de 13 afios, en particular parael GE
de 12 afios (T, EO, relacion LM/ T en
los dos sexos, asi como el P en las
mujeres).

Por lo anterior, se presentan para
cada sexo, las correlaciones para los
GE de 9-10 afios y 11-13 afios (tablas
VIl 'y VIII).

Para cada sexo y GE, para un valor
de p = 0,01, se agruparon las 3
variables méds correlacionadas con la
LM que fueron en orden decreciente la
T,elPylaEO
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7a. 9all aros

Longitud Talla Peso IMC Longitud Longitud Longitud EO Busto
del del del del
Muslo Muslo/T Muslo/P | Muslo/IMC

Longitud del Muslo* -—-
Talla* 0,775* —
Peso® 0,712** 0,715* —
IMC* 0,519** 0,392+ 0,818 —
Longitud del Muslo/T 0,693* 0,083 0,300* 0,364 —
Longitud del Muslo/P -0,479* -0,614* -0,918** -0,893™ -0,065 -
Longitud del Muslo/IMC 0,039 0,064 -0,583** -0,817 -0,008 0,742 —
EO’ 0,606** 0, 760" 0,605 0,394 0,082 -0,578* 0,074 —
Busto® 0,333 0,399* 0,384 0272* 0,067 -0,314* 0,173 0,363 —

* Comelacidn significativa a nivel 0,05; ** correlacién significativa a nivel 0,01.
' coeficiente de cormrelacién de Pearson; * coeficiente de comelacion de Spearman

7b. 11 a 13 arios

Longitud Talla Peso IMC Lengitud Longitud Longitud EO Busto Vello Menarquia
del Muslo del del del pubico
Muslo/T Muslo/P Muslo/IMC
Longitud del Muslo’ —
Talla' 0,764** —
Peso’ 0,588** 0,739 —
IMC* 0,202 0,231 0,823 —
Longitud del Muslo/T 0,737+ 0,128 0,127 0,064 —
Longitud del Muslo/P -0.227 -0,532* -0,902* -0.8672* 0213 —
Longitud del Muslo/IMC 0,386 0.245* -0.414* -0.808** 0,341* 0.686* —
EQ! 0,655 0.718* 0.611* 0,290* 0,095 -0.481* 0.072 —
Busto® 0,543 0,704** 0,548 0,229 0,013 0,431 0,153 0,643* —
Vello pubico.? 0549 0,722+ 0,521* 0,140 0,029 -0,355* 0,277 0,733 0,697+ —
Menarquia® -0,209 0,225 -0,304* 0,194 -0,106 0,205 -0,102 -0,357 -0,269* -0,366™ —

*cormelacion significativa a nivel 0,05; ** corelacion significativa a nivel 0,01
' coeficiente de correlacion de Pearson; * coeficiente de comelacion de Spearman

Tabla No. 7 a, b. Correlaciones entre las variables para los grupos de edad agrupados 9-
10 afios (a) y 11 - 13 arios (b) - Mujeres

Determinacion de la longitud del muslo y de su relacion con otras variables antropométricas,
la edad 6sea y el desarrollo sexual, en un grupo de escolares de El Yopal, Casanare - Colombia
Ireton M]J, Caro LE



Morfolia — Vol. 8 - No. 3 — Ario 2016

8a.9a 1l arios

57

Longitud Talla Peso IMC Longitud Longitud Longitud EOQ Organos Volumen
del Muslo del del del genitales testicular
MusloT Muslo/P | Muslo/IMC
Longitud del Muslo —
Talla 0,857 —
Peso 0,725" 0,799** —
IMC 0,244 0,216 0,755™ —
Tongitud del MuslorT 0,524 0,012 0,000 0,121 —
Longitud del Muslo/P 0,088 0,095 0,038 -0,051 -0,007 —
Longitud del Musla/IC 0,475 0,404* -0,174 -0,730* 0,249 0,093 —
EO 0,699** | 0,792** | 0,795 0,419** 0,056 0,057 0,118 —
QOrganos genitale 0,255 0,391** | 0,188 -0,105 -0,040 0,054 0,167 0,152 —
V? testicular 0,593 0,556* | 0.448™ 0125 0312 0,044 0,245 0.380* 0,370 —
* Comelacion significativa a nivel 0,05; ** correlacién significativa a nivel 0,01.
* coeficiente de comrelacion de Pearson; * coeficiente de comelacion de Spearman
8b. 11 a 13 arios
Longitud Talla Peso IMC Longitud Longitud Longitud EC Organos Vello Volumen
del Muslo del del del genitales plbico testicular
Muslo/T Muslo/P Muslo/IMC
Longitud del Muslo —
Talla 0 ,842* —
Peso 05857 0,769 —
IMC 0,172 0,305* 0,840 —
Longitud del Muslo/T 0,622 0,102 -0,026 -0,112 —
Longitud del Muslo/P -0,241 -0,226 -0,194 -0,080 -0,113 —
Longitud del Muslo/IMC 0,417 0,207 -0,426* -0,809* 0,457 -0,044 —
EC 0,546 0.680* 0,594 0317 0,022 -0.097 0,033 —
Organos genitales 0,137 0,242 0,134 0,082 0,092 0,011 0,223 0,431 —
Vello pubico 0,327 0,464 0,286* -0,003 -0,002 -0,015 0,259 0,591 0 625+ —
W testicular 0,288* 0531* 0,351 0,170 -0,105 -0,012 0,037 0,605 0,533* 0,608 —

* Comelacion significativa a nivel 0,05; ** correlacion significativa a nivel 0,01.
* coeficiente de correlacion de Pearson; * coeficiente de correlacion de Spearman

Tabla No. 8 a, b. Correlaciones entre las variables para los grupos de edad agrupados 9-

10 arios (a) y 11 - 13 arios (b) - Hombres

La magnitud de las correlaciones entre
estas variables antropométricas no fue
significativamente diferente entre los
sexos, ni entre los GE agrupados 9-10
afios y 11-13 afios (p > 0,05) y esas
correlaciones presentaron la misma

tendencia, en vista de lo cual se hizo
un analisis de regresion multiple. La
grafica 1 muestra las asociaciones
univariadas de la LM  con los
predictores potenciales, asi como, la
tendencia de la curva de regresion
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para las tres variables conservadas,
mujeres y hombres de 9 a 13 afos.

r=,828
p < 0.001 —

Longitud del muslo (cm)
BRREEEEEESEE SR

100 110 120 130 140 150 160 170
Talla {cm)

r= 672
- p<oo001

HEBEEBEEEEESENE

Longitud del muslo (cm)

15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65 7O
Peso (kg)
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Longitud del muslo (cm)

22

6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16
Edad osea (afio decimal)

Figura No. 1. -Asociaciones univariadas de la longitud del muslo con los predictores
potenciales y tendencia de las curvas de regresion — Mujeres y Hombres 9-13 arios.

La relaciéon entre la LM y la T es
lineal; en tanto que las dela LM y el P
y la dela LMy la EO, evidencian una
heterocedasticidad notoria, a pesar de
sus coeficientes de correlacion 0,672 y
0,666.

La tabla 9 presenta el andlisis de
regresion multiple de la LM con la T,

Unica variable tenida en cuenta en la
ecuacion de regresion;
atribuyéndosele el 70% de la variacién
de la LM, del que el 89% y 6,9%
corresponderian a los  aportes
respectivos del P y de la EO si se
incluyeran en el antedicho modelo de
analisis.

Variable independiente BSEt

B R? t p

Talla

0,257+0,011 (12,709)

0,836 0,700 22,988 0,000

Tabla No. 9. Anilisis de regresion miiltiple de la longitud del muslo sobre la talla

DISCUSION

El seguimiento y
crecimiento y desarrollo constituyen

registro del

un instrumento til en los estudios de
los grupos humanos; a través de los
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afios los criterios analiticos y las
ponderaciones de los impactos de las
investigaciones biométricas se han
refinado. La interpretaciéon dindmica
de los mismos propicia la construcciéon
de referentes dutiles en diversas
disciplinas, en el entendido que, estos
se basan en mediciones sé6lidas que
permiten establecer comparaciones a
partir de criterios objetivos y precisos.

Habida cuenta de lo antes expuesto,
nuestro grupo de trabajo ha venido
documentado la variacién biométrica
de un grupo de poblacién colombiana
de la regién centro oriental del pais,
algunos de cuyos resultados han sido
descritos anteriormente (Carrillo y
col., 1996; 2000; 2001).

En ese sentido y contando con la
estabilidad de la muestra poblacional

estudiada, definimos  subgrupos
cualitativos con parametros
biométricos  especificos, en el

proposito de controlar la calidad del
estudio del Proyecto Auxolégico
Colombiano (PACO), de tipificar unos
indicadores sensibles y especificos, de
crear un referente local y de
contrastarlo en otras regiones
colombianas.

En este estudio, el objetivo principal
fue determinar la longitud del muslo
en un grupo de escolares de El Yopal,
departamento de Casanare, que
cumplié con los criterios de selecciéon
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descritos en la parte “material y
métodos”. Dicha sub-muestra de
poblacion que hace parte de la
poblacion de estudio de PACO,
cumple con todas las condiciones
establecidas por el protocolo de este,
asi como, con dos criterios adicionales
a saber: ser nativos del departamento
de Casanare y tener al menos uno de
sus progenitores originario del mismo.

La definiciéon de la medicion fisica
del muslo se hizo a partir de una
referencia anatémica que garantiza su
fiabilidad y hace posible su practica en
el trabajo de campo. Una vision
general de la evolucion de la longitud
del muslo muestra claramente su
progresion armoénica con la edad
cronologica, la talla, el peso y el indice
de masa corporal. Aunque no hay
diferencia significativa entre los sexos,
es interesante destacar que las
longitudes del muslo de las mujeres de
9 a 13 afios (intervalo = 27,0 - 41,0 cm)
son discretamente mas relevantes que
las de los hombres (intervalo = 25 - 38
cm) en el mismo grupo de edad.

Las distribuciones de la longitud
del muslo, de la talla, del IMC, de las
relaciones longitud del muslo/talla,
longitud del muslo/peso y longitud
del muslo/IMC  exhiben una
distribucién gaussiana, no siendo asi,
para el peso en los hombres, la edad
6sea en las mujeres y las variables de
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desarrollo y maduracién sexuales en
los dos sexos.

Las correlaciones de la longitud de
la pierna con la talla, peso, IMC, EO,
relaciones longitud del muslo/talla y
longitud del muslo/IMC, busto en las
mujeres, 6rganos genitales y volumen
testicular en los hombres, son
positivas y, negativas en las mujeres
para la relacion longitud de la
pierna/peso en los GE de 9 - 10 afios y
11-13 afios y en los grupos de edad de
11 a 13 afios en los hombres. Este
hallazgo puede explicarse por el
decrecimiento del valor absoluto de
esa ultima relacion a medida que se
incrementa la edad cronolégica y por
el hecho que los aumentos reales de la
variable peso son superiores a
aquellos de la longitud del muslo,
excepto en los hombres en los GE de 9-
10 afios. Es de observar que, aunque
los valores medios de la relacion
longitud del muslo/peso no presenten
diferencias significativas entre los
sexos, ellos son inferiores, en término
absoluto, en los escolares del sexo
masculino. Una explicacién plausible
de esa tendencia podria estar dada por
otras variables antropométricas que
no fueron tenidas en cuenta en el
presente estudio.

La heterocedasticidad presente en
las asociaciones de la longitud del
muslo con el peso por una parte y de
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la longitud del muslo con la edad 6sea
por la otra, puede explicarse en parte
por la edad de los individuos de la
muestra utilizada para establecer las
asociaciones univariadas (9 - 13 afios);
en los dos sexos este intervalo de edad
corresponde al periodo puberal,
estadio en el cual, numerosos autores
han puesto en evidencia una gran
variabilidad en los procesos de
crecimiento, desarrollo y maduraciéon
sexual (Eveleth y Tanner, 1990; Macias
Tomei y col., 2000; Palmert y Boepple,
2001; Sun y col., 2002).

La comparacion de la longitud
media del muslo de la muestra,
calculada por sexo y por grupo de
edad ¢sea (ej.: EO de 7 afios = EO
comprendida entre 6,50 y 7,49 afios
decimales), con el referente coreano
realizado entre 1999 y 2002 (Ha y col.,
2003) muestra una variacién menor de
nuestros datos entre los 7 y los 12 afios
(mujeres: PACO =5 cm, Corea = 9,38
cm; hombres: PACO =5 cm, Corea =
10,32 cm).

El cotejo de nuestros datos con otros
referentes, puso en evidencia las
similitudes de las sincronias de los
aumentos de la longitud del muslo
relacionados con las modificaciones de
otros segmentos corporales y la
coincidencia con los incrementos de la
longitud del muslo descritos en restos
6seos antiguos y recientes (Lehmann y
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Marquer, 1960; Himes y Mueller, 1977:
Carrillo y col., 2000b).

Estos resultados corroboran las
diferencias atribuibles al dimorfismo,
al componente étnico de las
poblaciones, a los ambientes
geograficos, a los periodos vy
adaptaciones evolutivas y a la
nutricién. Del hecho que los datos del
estudio son equivalentes a los
publicados por los autores
anteriormente (Carrillo y col., 2000c),
se puede aseverar que el grupo
estudiado es un subgrupo controlado
y que, sus descriptores biométricos
corresponden con los de la muestra
general. La inconsistencia de la
muestra en las edades extremas puede
atribuirse a la rigurosidad de los
criterios de seleccion pero
consideramos, que ello no invalida los
resultados de la investigacion, los
cuales demostraron la sincronia del
aumento de la longitud del muslo con
la edad cronolégica, la talla, el peso, el
indice de masa corporal, la edad 6sea

62

y el desarrollo y maduracién sexuales
en las mujeres y los hombres, asi como,
la diacronia y sincronia de los mismos
y la relacién positiva entre ellos y los
modelos predictivos.

Comogquiera que este referente local
ha sido construido atendiendo los
criterios de sensibilidad y
especificidad  propios de los
indicadores demostrativos de la
armonia del crecimiento y desarrollo
humanos (Hattori y col., 2011), puede
ser considerado como un pivote
inferencial asociado con otras
variables “visibles” v.g. la edad 6sea
(Pathmanathan y Raghavan, 2006) y
los estadios de desarrollo y de
maduracién sexual (Osuch y col., 2010;
Schooling y col., 2010).

No huelga enfatizar que el tipo de
evaluaciéon propuesto, basado en la
destreza, factibilidad y pertinencia
ejecutivas, requiere el trabajo de
personas debidamente capacitadas en
la evaluaciéon de grandes grupos de
poblacion.

CONCLUSION

El valor del estudio presente radica
en haber asociado de manera
discriminante unas variables
antropométricas en un  grupo
especifico de poblacién colombiana

contemporénea que, eventualmente,
puede ser considerado como un
referente para investigaciones
ulteriores.
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