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Resumen: La diferenciacion y adaptacion ontogenética son temas centrales
en antropologia bioldgica por cuanto su modificacién puede afectar la
dindmica evolutiva poblacional. Numerosos factores estresantes actdan
provocando variacion en la expresion fenotipica y nuevas respuestas
adaptativas. En el presente trabajo se determind el crecimiento de nifios
de 5 a 14 afios contrastando con estdndares internacionales. La muestra
se constituyd con 473 escolares de Rio Mayo (Chubut), de ambos sexos.
Screlevaron y calcularon variables corporales. Para la comparacién con
los estindares los datos fueron convertidos a escores z y contrastados
ademds mediante pruebas de Wilcoxon. La estadistica empleada consistid
en analisis multifactorial de la varianza y pruebas dec LSD. Si bien hubo
crecimiento en todos los grupos etdreos analizados, los valores obtenidos
difirieron significativamente de los correspondientes al estdndar. En
varones, a excepcion del pliegue subescapular, que presentd escores z
superiores al estdndar las restantes variables se ubicaron entre Oy -2 DS,
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siendo mds afectadas las estaturas total y sentado y el drea muscular. En
mujeres, se observé una situacién similar a excepcién del drea adiposa y
la masa corporal, con valores mayores al estdndar. Estos resultados
evidencian la presencia de una desnutricién que abarca toda la franja
etdrea. La disminucién de la talla y el"aumento del tejido adiposo
constituyen sin duda, respuestas adaptativas que permiten la supervivencia
de los individuos frente a la injuria nutricional.

Key Worbps: Anthropometry, Nutrition, Indices, Rio Mayo

ApsTRACT: The processes of ontogenetic adaptation and ditferentiation
are main subjects in Biological Anthropology, since they can affect the
dynamics of a population. Many environmental factors act evoking
variation in the phenotypic expression of people, and affecting their
adaptive responses. In the present study, growth in 473 schoolchildren
from 5 to 14 years old belonging to Rio Mayo (Province of Chubut,
Argentina) was tested against international standards; data being
previously transformed into z-scores. Statistical comparisons included
the non-parametric Wilcoxon test, the analysis of variance and multiple
range post-hoc tests. Although growth was evident in all of the analyzed
age groups, the obtained valucs differed significantly from the those of
the standards. In males, with the exception of the subscapular skinfold
which showed z-scores higher than the standards, the variables ranged
between 0 and -2 SD; being the standing and sitting heights, and the
muscle area mostly affected. Similar results were seen in females, except
that the adipose area and the body mass index showed higher values than
those of the standards. These results showed that undernutrition was
present in all of the studied age stages. The decrcasing standing height
and the increasing fat tissue found are adaptive responses of growing
people to survive in such a nutritionally stressed environment.

INTRODUCCION

La actividad dominante durante las dos primeras décadas de vidaen el hom-
bre estd vinculada con el proceso de crecimiento y desarrollo (Malina, 1975).
La tasa de csos procesos es variable y dependiente de factores de naturaleza
intrinseca o constitucional (genéticos, hormonales) y de naturaleza extrinseca o
ambiental (dieta, hdbitos socioculturales, etc.), pudiendo llegar a tener éstos
dltimos en general mayor incidencia que los primeros. LLos mecanismos actuantes
en este periodo estdn relacionados con incrementos en el nimero de células
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(hiperplasia) y/o incrementos en el tamafio celular (hipertrofia), variables de un
tejido a otro lo que genera diferentes respuestas adaptativas ante factores am-
bientales adversos (Lieberman, 1982). A modo de ejemplo, el tejido nervioso
(scguido por el esquelético) es menos vulnerable. Asimismo, cuanto mds tem-
prano actda un estrés existe menor capacidad de recuperacion, la que estd rela-
cionada ademds con el estado madurativo del tejido u érgano que se trate
(Widdowson y McCance, 1960 ; Winick y Rosso, 1969 ; Beck et al., 1983).

Al igual que la mayoria de los mamiferos, los humanos exhiben diferencias
sexuales en el patrén de crecimiento y maduracidn, siendo particularmente evi-
dentes durante la pubertad. El dimorfismo sexual se presenta fundamentalmen-
te en tamaifio y se produce normalmente bajo condiciones ptimas de nutricién
y calidad de vida (Lieberman, 1982).

Dentro de los factores ambientales que juegan un papel importante en el
proceso de diferenciacion ontogenética, figuran los nutricionales. Tal como lo
expreso Little (1995) la infancia y la nifiez son periodos de crecimiento vulne-
rables por cuanto los sistemas motor, cognitivo e inmune son ain inmaduros y
necesitan de un considerable soporte por parte, entre otros, de los adultos. Nu-
merosos son los trabajos que informan sobre las consecuencias que sufren las
poblaciones inmersas cn ambientes socioecondmicos hostiles configurando tal
como lo plantean Pucciarelli et al. (1996) subpoblaciones sometidas a condi-
ciones adaptativas propias de un medio nutricionalmente adverso. En tales gru-
pos humanos se¢ ha encontrado deteriorado su ritmo de crecimiento acompaiia-
do generalmente por inhibicidn dimérfica (Bolzdn et al., 1993; Gargallo
Ferndndez et al., 1993) o por inversién dimorfica (Orden, 1997; Oyhenart et
al., 1998). Estas son algunas de las razones que inducen a monitorear el creci-
miento y la expresion del dimorfismo sexual de una poblacién. El objetivo del
presente trabajo es evaluar el crecimiento de escolares del sur de Argentina, a
través de la comparacidon con estdndares estadounidenses proporcionados por
Frisancho en 1990.

MATERIAL Y METODOS

Se realizo un estudio transversal de nifios de Ja localidad de Rio Mayo ubi-
cada al SO de la provincia de Chubut (Fig.1). Esta localidad es un centro urba-
no con una poblacién de 1763 habitantes segin el Censo Nacional de 1991 que
surgid en torno a la actividad pecuaria como centro de abastecimiento para ¢l
area rural. Actualmente existe un Batallén Militar y un Escuadrén de
Gendarmeria Nacional. La muestra estuvo constituida por 473 escolares de
ambos sexos, comprendidos entre 5 y 14 afios de edad, procedentes de cuatro
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escuelas (Escue]z'ls N® 36,72, 148 y 419). La poblacién analizada constituye ¢l
90% de los escolares y el 27% de los habitantes de la localidad. Fueron
distribuidos en tres grupos etareos: infantil (5.0 a 7.9 afios), prepuberal (8.0 a
10.9 afios) y puberal (11.0 a 14.9 afios) (Tabla 1).

Fueron relevadas las siguientes variables:

(1) Peso Corporal: Balanza de palanca con precision + 100grs. ; (2) Estatu-
ra Total: Distancia desde el vértex a la interseccién del plano medio sagital con
la base. Antropdmetro vertical de Imm de precision ; (3) Estatura Sentado:
Distancia entre vértex y la base. Antropdmetro vertical de Imm de precisién y
banco antropométrico de 50 cm de altura; (4) Perimetro Braquial: A media
distancia entre acromion y olécranon. Cinta métrica de 1 mm de precision; (5)
Pliegue Subcutdneo Tricipital: Sobre la cara posterior del brazo izquierdo, a la
misma altura que en (4). Calibre “Lange” de presion constante; (6) Pliegue
Subcutdneo Subescapular: Sobre la superficie posterior del dngulo inferior del
omoéplato izquierdo. Calibre “Lange”; (7) Perimetro Cefélico: Pasando la cinta
métrica (Imm de precision) entre glabela y opistocraneo. Todas las mediciones
fueron relevadas por un mismo observador (M.E.T.) sobre el lado izquierdo del
individuo en el caso de las variables bilaterales.

Fueron calculados:

Area Muscular (AM) =PB - (PT.r)? /4«

Area Adiposa (AA) = ((PB)*/4 &) - AM

Indice de Masa Corporal =P/ (ET)?

Donde:

PB: perimetro braquial

PT: pliegue subcutdneo tricipital

P: peso corporal

ET: estatura total

La distribucién de frecuencias fue estimada para cada variable por medio de
la prueba de Kolmogorov-Smirnov para ajuste de curvas. Se aplicé ademas
andlisis multifactorial de la varianza (ANOVA) y en casos de diferencias signi-
ficativas se efectuaron comparaciones por medio de pruebas de rango miltiple
(LSD).

Para la determinacién del puntaje z se emplearon férmulas previamente uti-
lizadas (Guimarey et al., 1993) y estdndares estadounidenses (Frisancho, 1990).
La contrastacién de 1a muestra con las referencias internacionales fue realizada
mediante pruebas de Wilcoxon.
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RESULTADOS

Laestadistica descriptiva figuraen la Tabla 2. Las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov mostraron diferencias no significativas para la mayoria de las varia-
bles, a excepcién del pliegue subcutineo subescapular y del indice de masa
corporal (Tabla 3). El andlisis multifactorial de la varianza indic6 para el factor
edad valores de F significativos en todas las variables analizadas y para el sexo,
diferencias significativas en el perimetro cefdlico, pliegue subcutidneo
subescapular y drea adiposa. Las restantes variables fueron no significativas.
En ningiin caso hubo interaccidon entre edad y sexo (Tabla 4).

Las pruebas de rango miiltiple (LSD) entre distintos grupos etdreos indica-
ron diferencias significativas para la comparacidn infantil-prepuberal y
prepuberal-puberal de ambos sexos. La tinica excepcidn la constituy6 el plie-
gue subcutdneo subescapular en mujeres infantiles respecto a prepiberes. Las
diferencias significativas presentaron en todos los casos signo negativo (Tabla 5).

Por otra parte, los LSD para diferencias sexuales indicaron diferencias sig-
nificativas en los grupos analizados. A excepcién del perimetro cefilico que pre-
sentd signo positivo, las restantes variables fueron de signo negativo (Tabla 6).

Las pruebas de Wilcoxon para la comparacion entre varones y mujercs de
la muestra y los estandares indicaron diferencias significativas para la mayoria
de las variables analizadas a excepcién del drea adiposa en ambos sexos y del
indice de masa corporal en varones (Tabla 7).

Los resultados obtenidos en el puntaje z de varones, indicaron que a excep-
cion del pliegue subcutdneo subescapular cuyo valor fue superior al estdndar,
las restantes variables fueron inferiores (Fig. 2). Las mujeres, presentaron
puntajes z superiores al estdndar de referencia para pliegue subcutdneo
subescapular, drea adiposa e indice de masa corporal. Las restantes variables
tuvieron puntaje z inferiores al estandar (Fig. 3).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se considera, que el potencial de crecimiento de los nifios de todo el mun-
do es muy similar en condiciones adecuadas de nutricion y salud (Martorell et
al., 1987). Lapoblacién escolar de Rio Mayo present6é cambios en relacion con
el crecimiento en todas las variables corporales. Sin embargo, las curvas pro-
medio de los nifios de ambos sexos se diferenciaron de los estandares de refe-
rencia, evidenciando un deterioro del crecimiento de los tejidos muscular y
Gseo. Tal como lo sefialaron Guimarey et al. (1995) el estudio de las poblacio-
nes residentes en dreas subdesarrolladas con riesgo de padecer desnutricion
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revela varias formas de alteracion del patrén de crecimiento de los nifios de-
pendiendo de la edad en que sc ven afectados. Si el episodio se produce poste-
riormente al nacimiento, puede observarse disminucién de la estatura, conjun-
tamente con déficit de peso acompaifiado por reduccion de la masa muscular y
aumento del paniculo adiposo.

La variabilidad mundial del crecimiento ha sido ampliamente documentada
(Eveleth y Tanner, 1990). Las variaciones en estatura no s6lo responden a dife-
rencias étnicas. La adaptacion ontogenética modifica el crecimiento y la estatu-
ra final de acuerdo con las circunstancias ambicntales entre las que {iguran las
sociocconOmicas. Aun permanece sin dilucidar si los diferentes periodos de
crecimiento presentan distinta ecosensibilidad. La infancia y la nificz temprana
son mas afectadas por la regulacién del crecimiento secular (Boldsen, 1995).
El crecimiento adolescente tampoco es insensible al ambiente (Hermanussen ,
1997). De acuerdo con Goodman et al. (1988) y Pucciarelli ct al. (1996) frente
a una siluacion de estrés se produce una respucsta jerdrquica individual, los
tejidos blandos son afectados mds rdpido y severamente quc los tejidos duros.
Por esta razon, el estrés deberd ser mds severo o de larga duracidn para ocasio-
nar cambios esquelctales observables. La disminucién de la talla y del perime-
tro cefdlico encontrada en ambos sexos en el presente trabajo puede reflejar la
accion cn tiempo e intensidad de agentes estresantes. Concordantemente, Tanner
(1986) y Little (1995), entre otros, sefialaron que ¢l crecimiento puede retrasar-
se o detenerse por enfermedades o ingesta inadecuada de alimentos. Bajo esas
condiciones, ¢l nifio crece despacio en espera de liempos mejores. Ante situa-
cioncs extremas, los limitados recursos orgdnicos son utilizados en su totalidad
para sobrevivir y no para crecer. En Lanto que, Ulijaszek (1995) explica que el
tamafio corporal pequeifio de los adultos cn paises en desarrollo cs el resultado
de un proceso de acomodacion o adaptacion al acceso nutricional y a la exposi-
cion a enlermedades infecciosas.

La composicion corporal es frecuentemente utilizada como una aproxima-
c¢ion al estado nutricional (Frisancho 1981; Rolland-Cachera et al., 1996; Bogin
y Loucky, 1997). El indice de masa corporal evidencia las reservas proteicas
(Martorcll et al., 1976) aunque en sentido amplio se considera reflejo de la
masa covporal total incluyendo grasa y misculo (Watanabe ct al., 1998). La
invariabilidad obtenida para el indice de masa corporal, puede interpretarsc
como ¢l producto de una variacién proporcionada en peso y estatura.

Respecto del estandar los escolares varones y mujeres de Rio Mayo fueron
superiores en el acimulo graso subescapular y similares en cl drea adiposa. La
distribucién anatémica de la grasa subcutdnea en el cuerpo humano no ¢s uni-
forme a nivel individual ni poblacional. Atin no se conocen con precisién las
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causas que provocan csta depositacién diferencial. Entre los factores mds im-
portantes figuran las diferencias sociales. Al respecto, Boginy Sullivan (1986)
encontraron quc a medida que el nivel socioecondmico disminuye, la grasa
subcutdnea del brazo se ve afectada en mayor grado que la del tronco.
Coincidentemente, los trabajos de Ramirez y Mueller (1980), Mueller (1982) y
Dcutsch et al. (1985) reafirman la incidencia que los factores ambientales po-
scen en a modificacion del patrén de distribucién del tejido adiposo. La ga-
nancia de tejido graso hallada a nivel subescapular puede constituirse tal como
lo expresaron Cameron et al. (1994) en una adaptacion fisioldgica frente a un
ambiente energeticamente desfavorable. Si se analiza en particular el compor-
tamiento dc las dreas del brazo nos encontramos frente a un movimicento com-
pensatorio por cuanto hubo reduccién muscular pero no del tejido adiposo
(Pucciarelli et al., 1996).

El dimorfismo sexual que se presenta normalmente cn las poblaciones con
crecimiento optimo (Lieberman, 1982; Tanner, 1986) se encontré atenuado ¢n
el grupo cscolar analizado. So6lo ¢l 38% de las variables se presentaron
dimérficas, estando vinculadas el 25% con el tejido adiposo. El indice de masa
corporal de la poblacién de Rio Mayo respecto del estandar, mostré un com-
portamiento sexual dimérfico: mientras que en los varones no se diferencio, en
las mujeres los valores fucron superiores al mismo. Esta situacion pucde ser
explicada por la disminuciéon mas marcada de la estatura respecto del pcso
corporal en el sexo femenino, indicando un deterioro crénico y severo por
cuanto las mujeres {rente a las adversidades ambientales no pudieron mante-
nerse en ¢l canal de crecimiento normal que es atribuido a este sexo (Waddington,
1957, Tanner, 1962; Licberman, 1982).

La reduccion del tejido esquelctal y muscular, el aumento del tejido adipo-
0y la inhibicién dimérfica encontradas pueden correlacionarse con lo docu-
mentado en otras poblaciones de diferente extraccion étnica, cuyos individuos
crecicron también cn ambientes estresantes i.c. villa IAPI en el conurbano bo-
nacrensc (Pucciarelhi et al., 1993), tchuclches de Chubut (Oyhenartet al., 199%;
Torres et al., 1998) y escolares de Catamarca (Kriscautzky, 1985), entre otros.
En su conjunto, exponen y corroboran ¢! deterioro gradual y progresivo del
crecimiento de los grupos humanos que se encuentran inmersos en condiciones
de incquidad social.
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Tabla 1
Composicion de la muestra

EDAD VARONES MUIJERES TOTAL

5.0-5.9 15 24 3%

6.0-6.9 26 29 55

7.0-7.9 23 33 56

8.0-8.9 31 35 66

9.0-9.9 35 24 59
10.0-10.9 28 23 51
11.0-11.9 19 20 39
12.0-12.9 30 32 62
13.0-13.9 20 12 32
14.0-14.9 10 4 14
TOTAL 237 236 473

Tabla 3

Pruebas de Kolmogorov-Smirnov para individuos de 5 a

14 afios de ambos sexos

Variables Varones Mujeres
DN DN
Peso Corporal (In) 0.06 0.06
Estatura Total (In) 0.05 0.05
Estatura Sentado (In) 0.04 0.05
Perimetro Braguial (In) 0.07 0.07
Perimetro Cefalico (In) 0.07 0.05
Pliegue Tricipital (In) 0.08 0.11
Pliegue Subescapular (In) 0.14** 0.17%*
Area Adiposa (In) 0.06 0.07
Area Muscular (in) 0.05 0.06
Indice de Masa Corporal (In) 0.11** 0.10*

(In) logaritmo natural
* p<0.05
**p<0.01
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Tabla 4

Analisis Multifactorial de la Varianza para los Factores
Edad, Sexo ¢ Interaccion

Variables Factores
Edad Sexo  Interaccion

Peso Corporal (In) 348 9%+ 0.1 0.6
Estatura Total (In) 602 4** 0.1 0.5
Estatura Sentado (In) 389.9%% 05 0.4
Perimetro Cefalico (In) 100.83** 29.3%* 0.1
Pliegue S. Subescapular (In) ~ 39.8** 20.8** 0.5
Area Adiposa (In) 61.7%* 23. 1%+ 0.5
Area Muscular (In) 125.9** 49 0.1
Indice Masa Corporal (In) 56.1%* 43 1.1

** < 0,01

Tabla 5

Pruebas de Rango Muiltiple (LSD) para diferencias etdreas

en varones y mujercs

Variables Varones Mujeres
Infictil - Propubersl  Prepuberal- Puberal | Infantil - Prepubersl  Prepubers! - Puberal

Peso Corporal (In) -0.33% -0.34%* -0.28** 038+
Estatura Total (In) 0.13** -0.12** -0.12%* -0.12%*
Estatura Sentado (In) 0.11%* -0.09%* -0.10%* -0.17**
Perimetro Cefalico (in) -0.02%* -0.03** -0.02%* -0.03**
Pliegue S. Subescapular (iln) ~ -0.19** -0.24%* -0.14 -0.33%¢
Area Adiposa (In) 0.23% 027 0.17** -0.35%*
Area Muscular (In) -0.15%* -0.25%+ -0.17** -0.25%*
Indice Masa Corporal (In) -0.08** -0.09** -0.05* -0.14**

*p<0.05
#4p<0,01
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Tabla 6
Pruebas de Rango Miiltiple (LSD) para diferencias sexuales

Variables Infantil Prepuberal Puberal
Varones - Mujeres ~ Varones - Mujeres  Varones - Mujeres
Perimetro Cefalico (In) 0.01%+* 0.02** 0.01**
Pliegue S. Subescapular (In) -0.22+* -0.17%* -0.26**
Area Adiposa (In) 0. 19%* -0.13* -0.21**
*p<0.05
¥¥p<0.01
Tabla 7

Pruebas de Wilcoxon entre la muestra y el estindar

VARIABLES VARONES MUJERES
V4 Z

Peso Corporal 2.75%* 2.85%*
Estatura Total 2.85%% 2.85%*
Estatura Sentado 2.85%* 2.85%%
Perimetro Cefalico 2.85*%* 2.55%*
Pliegue Subescapular 2.75%* 2.55**
Area Adiposa 1.94 0.92
Area Muscular 2.85% 2.85**
Indice de Masa Corporal 1.83 2.75%*
**p<0.01
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Figura 1: Ubicacion geografica de la localidad de Rio Mayo (Chubut)
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