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RESUMEN

Objetivo: Validar ecuaciones de regresion antropométricas para predecir el peso corporal de
nifos de ambos géneros que viven a moderada altitud de 6 a 11 afios.

Material y Métodos: Se estudié 796 nifios de ambos sexos, siendo 402 nifias (14,2%) y 394 nifios
(14,1%). Los escolares estudiados Vivian a moderada altitud (2320msnm) del Pert (Arequipa). Se
evalud la edad, peso corporal, estatura, circunferencia del torax, brazo relajado y pantorrilla
media. El proceso de validacion delas ecuaciones sellevo a cabo porla validez de criterio (cruzada).
Los resultados se analizaron mediante la estadistica descriptiva Para verificar la concordancia
entre las ecuaciones predichas se utilizo el Plotaje de Bland y Altman con un intervalo de confianza
alg5%.

Resultados: Se determiné altos valores de correlacién entre la edad y las variables
antropométricas. La edad, estatura, circunferencia del térax, pantorrilla y brazo relajado
mostraron ser buenos predictores del peso corporal en ambos grupos de edad (6-8afios y 9-11
afos) y géneros. A través de las regresiones multiples se obtuvo tres modelos matematicos para
cada grupo de edad y género. Los porcentajes de predicciéon del R2 ajustado muestran valores entre
61% a 81% enlas ninasy76% a 88% en los nifos.

Conclusion: El peso corporal de ninos escolares de moderada altitud puede ser inferido por
medio de ecuaciones antropométricas, limitdndose su aplicabilidad a condiciones precarias y
emergenciales, sobre todo, en zonas marginales y rurales donde no existe instrumental adecuado
paralaevaluacion antropométrica.

Palabras claves: Peso corporal, validez, ecuaciones, nifios, altitud.

ABSTRACT

Objective: Validate anthropometric regression equations to predict the body weight of children
ofboth genders who live at a moderate altitude of 6 to 11 years.

Material and Methods: We studied 796 children of both sexes, being 402 girls (14.2%) and 394
boys (14.1%). The students studied lived at moderate altitude (2320msnm) from Peru (Arequipa).
Age, body weight, height, chest circumference, relaxed arm and middle calf were evaluated. The | Recibido: 11-01-2018
process of validation of the equations was carried out by criterion validity (crossed). The results | Aceptado: 10-02-2018
were analyzed by means of descriptive statistics to verify the agreement between the predicted
equations, the Plot of Bland and Altman with a 95% confidence interval was used.

Results: High correlation values between age and anthropometric variables were determined.
Age, height, circumference of the thorax, calf and relaxed arm showed to be good predictors of | Correspondencia:
body weight in both age groups (6-8 years and 9-11 years) and genders. Through the multiple | Wilbert Cossio
regressions, three mathematical models were obtained for each age group and gender. The | E-mail:

prediction percentages of adjusted R2 show values between 61% to 81% in girls and 76% to 88%in | wilbert_dam@yahoo.com
boys.

Conclusion: The body weight of school children of moderate altitude can be inferred by means of
anthropometric equations, limiting their applicability to precarious and emergency conditions,
especially in marginal and rural areas where there is no adequate instrument for anthropometric
evaluation.

Key words: Body weight, validity, equations, children, altitude.
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Introduccién

La antropometria presenta importancia
fundamental en el estudio del ser humano, desde las
formas mas arcaicas de atribuir medidas a los segmentos
corporales’, siendo utilizado para monitorizar el
crecimiento fisico a través de medidas antropométricas,
como estatura, peso corporal, circunferencias, pliegues
cutaneosy didmetros 6seos”.

Tales medidas son aceptadas como importantes
instrumentos en el control de la salud y evaluacion del
estado nutricional de nifios’, a su vez que permite evaluar
el impacto de los factores ambientales y genéticos en la
adaptacion biologica de las poblaciones humanas*, tanto
en el nivel del mar, como a moderadas y elevadas
altitudes.

En este sentido, el patron de crecimiento de los
ninos de elevadas altitudes es muy sensible en
comparacién con los del nivel del mar, ya que estudios
tienen demostrado que los efectos de la hipoxia producen
un retardo en el crecimiento lineal de los mismos™**’, asi
como los fendbmenos del estirén puberal, la maduracion
Osea y sexual parecen estar igualmente retrasados frente
alas pautas de desarrollo general®**.

Estas evidencias conllevan a realizar
investigaciones especificas para este tipo de poblaciones,
ya que los estudios referenciales que abarcan grandes
poblaciones fueron desarrolladas en el nivel del mar®"*
usando las normas internacionales como parametro
especifico. Sin embargo, podemos destacar que el 93.8%
de la poblacién mundial viven debajo de los 1500msnm.,
y solo el 6% en poblaciones de altitud”. Esta pequefia
proporciéon de habitantes presentan diversas
caracteristicas geograficas, sociales, culturales,
econdmicas, étnicas, entre otras, y muchas veces son
consideradas como heterogéneas, debido a los escasos
recursos ecologicos, bajo nivel socioecon6émico,
prevalencia del medio rural y un importante grado de
aislamiento que determina a su vez un menor grado de
variabilidad genética, mayor endogamia y grado de
etnicidad™.

Por lo tanto, es necesario estudiar a los nifios y
adolescentes de altitud respecto al comportamiento del
crecimiento fisico y composicion corporal mediante
propuestas especificas que permitan un real diagnéstico
deestetipode poblacion.

De esa forma, podemos destacar que los centros
escolares de zonas marginales y de zonas rurales de la
region de Arequipa carecen de instrumentos de
evaluacion antropométrica para evaluar el peso corporal
de la poblacion escolar. Por lo que el procedimiento de
evaluacion antropométrica que se realiza a inicio y final
de cada afo escolar recae generalmente en manos de los
profesores de educacion fisica. Estos profesionales no
cuentan muchas veces con basculas para evaluar el peso
corporal de sus alumnos.

En consecuencia, es necesario desarrollar otras
alternativas para predecir el peso corporal, como son el
uso de nomogramas y ecuaciones de regresion, puesto

que el peso es un indicador del estado nutricional a corto
plazo y debe ser evaluado constantemente sobre todo en
poblaciones que se encuentran en proceso de
crecimiento y desarrollo. Por lo tanto, el objetivo del
estudio es validar ecuaciones de regresion para predecir
el peso corporal de nifios de ambos géneros de moderada
altitudde 6 a 11 afios.

Metodologia
Muestra

Para el estudio fueron seleccionados 796 nifios
de manera probabilistica (estratificado) de un total de
5627 nifios escolares. La seleccion de la muestra fue
estratificada, seleccionandose 402 nias (14,2%) y 394
ninos (14,1%). Todos los ninos al momento de realizar el
muestreo se encontraban oficialmente matriculados en
los 4 Centros Educativos en los que se realizo el estudio.
Los escolares estudiados pertenecen a las escuelas
ptblicas del sistema educativo peruano (nivel primario)
y fueron considerados en el estudio los nifios que
nacieron en la provincia de Arequipa, ubicada a
moderada altitud (2320msnm) y fueron excluidos los
que habian nascido en otras regiones geogréficas.

Los nifos que frecuentan centros educativos
escolares ubicados en zonas urbanas por lo general son
considerados de condicién socioecondémica media, y los
que frecuentan centros escolares en zonas marginales
pertenecen a la condiciéon socioecondmica baja”. Todos
los Padres y apoderados de los nifios estudiados firmaron
la ficha de consentimiento libre y aclarado para autorizar
la realizacion de las mediciones antropométricas en
concordancia con las pautas y sugerencias realizadas por
el Comité de ética en investigacién (Departamento
Médico del Instituto del Deporte Universitario,
IDUNSA).

Tipo de estudio

La investigacién es de tipo
descriptivo/explicativo'™” Puesto que engloba variables
independientes y dependientes entre las medidas
antropométricas.

Técnicas e instrumentos

Para la evaluaciéon de las medidas
antropométricas de masa corporal (kg), Estatura (m) y
perimetro del torax, pantorrilla y brazo relajado (cm) se
utilizé protocolos estandarizados. Todas las variables
antropométricas fueron evaluadas 2 veces por un tinico
evaluador experimentado. Esto en razén de garantizar la
calidad de las medidas realizadas. El procedimiento de
confiabilidad adoptado fue de test re-test, efectuado a
cada 10 sujetos, mostrando el ETM (Error Técnico de
Medida) valores inferiores al 3%. Las variables
antropométricas usadas en el estudio fueron:

+ Masa corporal: El objetivo fue determinar la masa
corporal total y se utiliz6 una balanza digital con
una precision de (200g) con una escalade (0 a 150
kg), siguiendo las recomendaciones de Gordon,
Chumlea y Roche™ para nifios de 5-10 afios y de

616

2018,5(2):615 - 622



ISSN: 2313-2868

Rev.peru.cienc.act.fis.deporte

10-15anos.

- Estatura: El objetivo fue determinar la estatura
del individuo en posicién ortostatica,
evaludndose mediante un estadiémetro de
aluminio graduada en milimetros, presentando
una escala de (0-2,50m), siguiendo los
procedimientos de Jordan”, Gordon, Chumlea y
Roche®.

. Circunferencias corporales: El objetivo fue
evaluar las circunferencias del brazo derecho
relajado, la circunferencia del térax entre la
inspiracion y la expiracion y la circunferencia de
la pantorrilla derecha, siguiendo los
procedimientos propuestos por Callaway, et.al*
utilizando una cinta métrica de nylon
milimetrada con una precisién de (0,1cm).

Validacién de las ecuaciones

Para validar las ecuaciones se utiliz6 la validez
de criterio (cruzada), sugerida por Lohman®. Donde Y, es
el peso corporal medido y Y, es el peso estimado por

. . 2
ecuaciones de regresion: [ET=_[§ (b ,-v,) /n
Para este proceso se utilizaron 200 nifias y 195 nifios de 6
a 11 afios, a través del cual se obtuvo 12 ecuaciones de
regresion. La estimativa de reduccion fue obtenida
mediante la comparacion del R utilizando la propuesta

deLohman”[EEE= s-/1 - R 7.
Analisis estadistico

Para analizar los datos se utiliz6 la estadistica

Tabla 1. Caracterizacion de la muestra estudiada.

descriptiva de media aritmética (X) y desviacion
Estandar (DE). Para correlacionar las variables
antropométricas se utilizd el coeficiente producto
momento de Pearson (r) y para predecir los valores de Y
(peso corporal) se utiliz6 la regresién multiple (R*), con
una probabilidad de (p<0,001), respectivamente. Para
verificar la concordancia entre as ecuaciones predichas y
los valores reales del peso corporal se utilizo el plotaje de
Bland Altman®. Su precision se evalu6 con los intervalos
de confianza al 95%.

Resultados

La tabla 1 muestra las variables
antropométricas que caracterizan a la muestra
estudiada. Todas las variables muestran un crecimiento
fisico ascendente en ambos géneros con el transcurso de
laedad, desdelos 6 hastalos 11 afos, respectivamente.

Las correlaciones entre variables
antropométricas para ambos géneros y grupos de edad
pueden observarse en las tablas 2 y 3. Para el caso de las
nifas se observan altos niveles de correlaciéon en ambos
grupos de edad entre el peso corporal, estatura,
circunferencia del toérax, pantorrilla y brazo. Sin
embargo, en el caso de los nifios esta tendencia se
observa en el primer grupo de edad (6-8 afios), luego en
el segundo grupo se limita a las variables de estatura y
circunferencia del térax, respectivamente.

Luego de verificar las correlaciones entre las
variables antropométricas se procedié a realizar las

(Egzg) Peso S{(;l)’poral Estatura (m) C. Torax (cm) C. Pazr(:;(l);'ri lla C. Brazo (cm)
Mujeres
6,00-6,900 80 22,48+2,61 1,19+£0,05 59,56+3,38 23,26+1,22 17,00+1,10
7,00-7.90 61 24,62+3,44 1,23+0,04 61,61+3,83 24,06+0,98 17,40+1,50
8,00-8,90 63 26,57+3,03 1,26+0,06 64,67+3,33 24,51+1,53 17,64+1,07
9,00-9,90 58 30,38+4,61 1,324+0,06 66,03+5,04 25,60+1,89 18,59+1,81
10,00-10,90 63 37,21+5,37 1,40+0,04 69,13+4,63 27,40+2,59 19,54+1,83
11,00-11,90 77 38,99+5,94 1,44+0,05 72,01+5,61 28,26+3,94 2046+2,48
Hombres
6,00-6,00 56 21,81+£2,23 1,14+0,05 59,63+2,51 23,10+2,41 16,70+1,08
7,00-7.00 67 22,01+3,91 1,18+0,05 61,89+4,43 23,35+1,68 17,23+1,37
8,00-8,90 68 25,88+3,54 1,25+0,04 63,14+3,37 24,21+1,94 17,49+1,42
9,00-9,90 73 29,58+3,79 1,28+0,04 69,22+2,77 25,63+1,52 18,07+1,26
10,00-10,90 59 33,25+4,04 1,36+0,06 69,33+3,97 27,73+4,15 19,03+1,05
11,00-11,90 71 37,01+4,82 1,43+0,05 69,48+4,97 27,74+3,93 19,91+2,28

Leyenda: C: Circunferencia
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Tabla 2. Correlacion entre variables antropomeétricas en nifias, segiin grupos de edad.

6-8 anos

Masa Corporal (kg) 0,52 -

C. Térax (cm) 0,51 0,77*% 0,61 -

C. Brazo (cm) 0,25 0,75% 0,54 0,68* 0,69* -

Edad -

Estatura (m) 0,48 0,74% _

C. Pantorrilla (cm) 0,27 0,72* 0,58 0,68% -

Leyenda: C= circunferencia, *= p<0,001.

Tabla 3. Correlaciéon entre variables antropométricas en nifios, segtin grupos de edad.

6-8 anos

Masa Corporal (kg) 0,38 -

C. Torax (cm) 0,34 0,74* 0,52 -

C. Brazo (cm) 0,21 0,76* 0,43 0,74*

L
N
[9%]
*
1
|

Edad -

Estatura (m) 0,69* 0,80* -

C. Pantorrilla (cm) 0,23 0,18 0,20 0,17 -

Leyenda: C= circunferencia, * = p<0,001.
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regresiones estadisticas multiples. Este proceso permitio
obtener tres modelos mateméticos para cada grupo de
edad y género. En ambos casos (tabla 4 y 5) se observa
que desde el modelo 1 hasta el modelo 3 aumentan los
valores del R* en cada grupo de edad y para ambos
géneros. Esto muestra que las ecuaciones generadas
aumentan su capacidad de precision a medida que se
incrementa variables antropométricas. Por lo tanto, las
ecuaciones que predicen el peso corporal en nifios de
ambos géneros muestran un alto poder de explicacion,
oscilando entre 61% a 81% en las nifias y de 76% a 88% en
los nifios.

Las figuras 1 y 2 muestran los niveles de
concordancia representados a través del plotaje de Bland
y Altman. Las diferencias de las medias muestran valores
inferiores de +0,15% para ambos grupos de edad y sexo,
lo que permite afirmar que son altamente concordantes
conlamedicion del peso real.

Discusion

Las regiones de altitud estan asociadas

habitualmente a una climatologia extrema de bajas
temperaturas, escasa humedad relativa, alta radiacion
solar e hipoxia derivada de la baja presion atmosférica™.
Estas caracteristicas demuestran que el efecto de la
hipoxia es evidente entre las personas mayores,
adolescentes y adultos jovenes™, ya que afecta la
reproduccion humana, la fisiologia y el peso
principalmente al nacer”. En este sentido, los nifos y
adolescentes de estas regiones geograficas con
frecuencia son bajos, ligeros y presentan dimensiones
mas grandes de térax en relacion a los ninos del nivel del
mar'*>*°. Desde esa perspectiva, las variables
antropométricas de nuestro estudio muestran una
tendencia ascendente en funcién de la edad cronoldgica,
tanto en el peso, estatura, circunferencia del torax, brazo
ypantorrilla.

Estas medidas muestran valores inferiores de
estatura y similares valores de peso en relaciéon a los
estudios referenciales de la OMS®, asi como también los
valores de la circunferencia del brazo son inferiores en
relacién a las referencias de Frisancho®®. Esto
evidentemente muestra retraso en el crecimiento fisico

Tabla 4. Ecuaciones de regresion para predecir el peso corporal de niiias.

Modelos Ecuaciones R R* EEE
6-8 anos
1 Peso=-15,4+(0,670*E)+(0,567*CT) 0,79 0,61 2,18
2 Peso=-34,9+(0,0725*E)+(29,4*Est)+(0,369*CT) 0,87 0,76 1,72
3 Peso=-35,9+(0,342*E)+(24,3*Est)+(0,200*CT)+(0,911*CB) 0,91 0,81 1,52
9-11 anos
1 Peso=-41,7+(1,50*E)+(0,895*CT) 0,86 0,75 3,35
2 Peso=-56,4+(0,592*E)+(26,2*Est)+(0,717*CT) 0,88 0,77 3,08
3 Peso=-55,2+(0,547*E)+(25,2*Est)+(0,533*CT)+(0,676*CB) 0,89 0,80 2,02
Leyenda: E edad, Est Estatura, CT circunferencia del térax, CB circunferencia del brazo.
Tabla 5. Ecuaciones de regresion para predecir el peso corporal de nifios.
Modelos Ecuaciones r R* EEE
6-8 anos
1 Peso=-22,0+(0,658*E)+(0,664*CT) 0,76 0,56 2,49
2 Peso=-37,2+(0,375*E)+(27,7*Est)+(0,494*CT) 0,83 0,69 2,11
3 Peso=-37,6+(0,166*E)+(24,6*Est)+(0,209*CT)+(1,18*CB) 0,88 0,76 1,83
9-11 anos
1 Peso=-34,3+(1,82*E)+(0,727*CT) 0,81 0,64 3,26
2 Peso=-46,4+(0,185*E)+(32,2*Est)+(0,484*CT) 0,87 0,74 2,75
3 Peso=-49,4+(0,0925*E)+(32,3*Est)+(0,458*CT)+(0,461*CB) 0,88 0,76 2,66

Leyenda: E edad, Est Estatura, CT circunferencia del torax, CB circunferencia del brazo.
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de los nifios de ambos géneros de moderada altitud, factores socioeconémicos. Otros estudios también
como lo descrito en varios estudios al investigar variables destacan que las circunferencias del térax y la
de crecimiento fisico en ninos y adolescentes de pantorrilla, y la capacidad pulmonar son mayores en
poblaciones de altitud**’”. Estos efectos son atribuidos relacion a los del nivel del mar®***. Estas caracteristicas
por lo general a factores medio-ambientales e inclusivea demuestran la particularidad de estas poblaciones sean
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especificas y merezcan mayor atenci6én durante las
investigacionesy sean analizados de forma particular.

De esa forma, el presente estudio tuvo como
objetivo validar ecuaciones de regresion para predecir el
peso corporal a partir de variables antropométricas. Los
resultados muestran fuertes coeficientes de correlacion
entre las variables de la masa corporal con la edad, la
circunferencia del torax, pantorrilla y circunferencia del
brazo. Asi como las ecuaciones de regresiéon obtenidas
presentan altos valores predictivos oscilando entre 61% a
81% en las nifas y de 76% a 88% en los ninos, asi como
también el plotaje de Bland y Altman muestran
concordancia entre las seis ecuaciones. Tales ecuaciones
pueden ser aprovechadas como un método doblemente
indirecto para predecir el peso corporal de nifios en zonas
de bajos recursos donde no exista instrumental para la
evaluacion antropométrica.

Por lo general el seguimiento del crecimiento
fisico y la evaluacion del estado nutricional en nifos y
adolescentes deben ser monitorizados constantemente a
través de variables clasicas de peso, estatura Indice de
Masa corporal (IMC) sugeridas por varios estudios
referenciales”®. Sin embargo, los centros escolares
ubicados en zonas marginales de la region arequipa y
zonas rurales no cuentan con adecuados servicios
bésicos y menos atin que dispongan de instrumental para
evaluar variables antropométricas y de aptitud fisica.
Esto en razon de que las regiones de altitud basicamente
se caracterizan por presentar terreno irregular, bajo nivel
socio econdémico, asi como aislamiento de sus
comunidades en relacion a las ciudades®. Por lo tanto, la
factibilidad de las ecuaciones propuestas implica el uso
de una cinta métrica para evaluar las variables
antropométricas sugeridas, requiriendo un minimo de
entrenabilidad para su medicion.

De esta forma podemos destacar que el
crecimiento infantil hoy en dia es reconocido como de
fundamental importancia en términos de salud y de
bienestar®, tanto en nifios y adolescentes del nivel del
mar, como de altitud y su seguimiento debe ser
longitudinalmente a lo largo del proceso de crecimiento
fisico. A su vez, la antropometria, por su bondad y bajo
costo, ha sido la técnica mas utilizada hasta la fecha en
estudios clinicos y epidemioldgicos®, los que han
permitido caracterizar y diagnosticar a poblaciones de
diferentes etnias, raza, sexo, condiciones econdémicas y
regiones geograficas del mundo. Por lo tanto, su uso para
poblaciones en pleno proceso de crecimiento es esencial
para el diagnodstico y monitorizaciéon del crecimiento
fisicoy el estado nutricional.

Finalmente, a través de los resultados
obtenidos, podemos concluir que el peso corporal de
nifos escolares de moderada altitud puede ser inferido
por medio de ecuaciones antropométricas que implican
el uso de la edad, estatura, la circunferencia del torax y
del brazo. Su aplicabilidad se limita a condiciones
precarias y emergenciales, sobre todo en zonas
marginales y rurales donde no existe instrumental
adecuado para la evaluacidén antropométrica.
Destacamos también que es necesario desarrollar més
estudios relacionados con la composicion corporal que

permitan analizar el peso total en compartimientos
corporales especificos, asi como considerar en los
estudios aspectos socioeconémicos, étnicos y de niveles
de actividad fisica.
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