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La "somatolisis,', o análisis tr
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:iiiiir?ii|i:,ii:ü::..:::xtffi;luki:i,r**:';
í:"fl i:Fsrf .:.,d11i3|;,11,,r,,JIr,ü,",'Ji.ff 

,,,:.,,:,,#)' somatomérricas. Il campo aú

:*".r,:m"*tí,*m:tx..-iii:,; ,:#r;
&i'.':' r':'i';::i:.ill,"l"J."#j:'::ión .der c,,erpo ;;;." ;':;-
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Mérodos

En. eI organismo vivo, la cc
€sruo.rada gracias a una ,"ri.au,]1lol1tiól del- cuerpo puede ser

1A3T*"':;;;;#l';;Tlli;"::,,:lJ:;J,?;""1'1,:?:1;#'f

o, it*.'"1:L*"i:'Jl"f ;:';fl ,I:: ^ t^':porc 
i ona n m e d i d a s d i ¡ e c t a s

f,f o 
"l potu,io r",.,."1"rr,"0i!''1'Í¡¡""'"::f:z":,,itüi 

lll,1, #t ;:::.
{jlii,'i,f¡!,:I:!;;::f "#¡**Í;,y:iis.,Jf .í,,;ii
¡ecnrcas nos dan indicad.ores de

*tl**u'"i:+;n$rüü"'ni{il.¡i'ffi g;
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reiidos adiposo, muscular y óseo del brazo en un roentgenograma'

ü1";;;;ü;""i"i-*'r,""\:tri':*;.ffi 'l,,lii:T"1,'.',:
mediclai de las partes del organist

F¿ll""'ü:ltff ;ltiff ü-i#';,¡:i:ffi Tri$T::r
ff#,i 

tjt];rlt#lli:i'f;i'01".'**nenres 
def inidos anatómica

" l::T;ffilttt;"ra la determiuació n in viuo de la composición

lL'Til'il¡"fr",".rl.,1!,l"giiii',;ff r"ii;;'i:"*?'l';
il*t"Í:1t:1,*I"lJ;i.,(j:::'.l'ilcomposición.rre 

r.: ir:.,'r::
,'ld.i;;;;i;uerpo' Macv ;;ri:i fi"*fffili:3-ñ::;quimico-acumulati"t pt]-:l-Titt 

" 
p. r00 de l¿s diferencias en la

I"li11;lii';.Tl#J:ilru ?'"ñ;'-i'l¿"d'á' 4 6' 7'e v

tTi, 
11ij);"r., nétodos empleados en el estudio de -la 

compo

,iJo" .-f"*1 tienen sus 
-ventajas 

I t:Tt:Tt::ñ"TlT[:^:rA:::

:x ffil:':#,::Jii'T:i:"'::#ü;;" ;;;ift;; 1 ur 
'lu'"uno

i.ff *?;il'l'iilT*t;ff :,r"T'.:"i":,:T::;tJli'1lff i
ff;.J :ffi*i,*i; ffi; Íf ';:::'1T::;:,:1":'.Tff "jl111!

|}.,{:ti:if ft:,:f *inf i#,:",'i.;:"'T"tl'i.':,"ilX";
versales.

l. Estudio anatómico

Ercaprturod":"*LT-'":i,",1";::,Tl?":*t::-",i":.i-#
-"-L,tlltk,lll'i''li, lli.i';'i;; q"l*i"' ¿'r cuerpo d-urante. eI

Il'J"-;J'a";;'iol1o" 1pp- +s'ri¡ o¡ cuerpo rue :P-ull:l"l"
5rr-1i*o .o-pottentes anatómico:: piel y teiido graso' visceras'

,.iiit'".^l*á. músculo y esqueleto La información' 
,basada ren

li, "",.,i, J. *' rrner ( r é.r0) .,': 
Jil,,:.L T'"i,q#; li J,',:J,.

los seis meses intrauterinos' el

Los datos se encuenüan tesuuidos en la Tabla 1-l'

t
I
i
:
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f'ABL^ I-t
Priocipales tejidos integtantes del cue¡po humano (H. A. Wil_r¡1er, 1940)

- 
TEJ¡Dos 

su IoR€ENT^JE ¡N

feto de 6 ñ¿ses recién nacid,o ad.ulto
Piel y tejido adiposo
visceras 19 26 N
Tejido newioso :: 16 ll
Múscüros 1J " t
EsqueJeto ;i iÍ i;

Scammon (1942) hace noten términos i. ,á;lir, .r.r'i1r 
que 

,la composición del cuerpo
Ad-emás proporcior'" i."".rriii m"ucho duant€ el crecimiento.

lli",:,i.:"q,.,"*;;'".",;;:il;:,"1,'XTil:.:":[,:tf i,]',l.Ti.
;itli;'í5' ilT'Ti'l'T;ol' n"':l:":"': "pi"r .v r"¡aá- g'";' 

"'rencias en l" ,.r,¿*.il.'r.*l,tltt: "" base a las profun"das dife-
tr¿nscurso dt l" 

"A;.';;'u"ii1i' 
f- ambos cornponenLes en el

prel constituye 
"p;il;;#::t:- 

con scammon. el peso de ta
po a.los.6, Á.'.J;";;;;;;;il:'l: :i ',% 

der peso totai der cuer-
r,n er adulto promedio represef,^el,eI 

momento del nacimiento;
deJ cuerpo. rri ."rii""","tJirtn 

ta alrededor de un 60l- rl.t ^'so
suDcutáneo (rera iubcut¿ínea\ 

"ti::t? 
jjt^tl11.o5l ,"¡iá. 

"a;[r..al 
-nacer alca)¡za rll á.f 

"..á 
j,,'".' " *ttgt tetales' mienlras que

del tejido ,aip"- .,i 
"rti"iilLt..luttp? 

Lzu cantidades relatilas
.L:l-T:o:'y ¿" _¿,-¿. "zo.ij"iÍ,,Í 

li"f,,"io'..., 
son de r 0%

Lreemos que no existe infoi.o.,,pon.r,r"r'd. ,"¡ia" 
-a'r."ffilr"t,|l-, 

i:t*-" de los cambios en
natal o duranre l"J 

"¡.r 
-orii".j^l¡ 

- 
p€rrodo del crecimíento post-

cuen res, ¡elacion ad.t-;;;":;;;i;1T.'^ a- Ia m adurez' Es¿ud ios súbse -

der cuerpo h,-;;;' 
"á;i;,T;'"il'; :il,;;:Tn:'.¿,flilffi1

I
2. Análisis qtrlmico d.el cuetpo total

.,1:1TTon (igas. p. 50). también indica brevemente tos cam.D¡os que ocurren con Ia edad en

l^. _--ic:", ." n i., y. p.,o 
-üir ;iff ,i i" ::::'.hXilTt:: xii :Tlror qxe-se, ¡el¡ere a Ia g.rasa del cuerpo,.alcanz" 

" 
pro* i;;;r#.;;L,,r g. a los J meses y de 6 a 7

más "ta 
r¡r e u,,-""-, u 

",áp['"iá,á 
l; á f Lj. TH J "J:":i.*::



No se dan datoi Para niños de edad mayor o. Para "d"l:T:l:::" u"" l*r"0" t¡ltemá¡ica de la literatura sobre la composrcron

.t";l;;.;;t",po fue hecha por widdowson y Dickerson (1964)

ilil;;";;-tGtes acerca dc la composición gruesa del homore

;"ü';; ;;;t"; v 1a información icerca de 
-los 

cambios q,-e

;:;;"";;r; el nacimiento y el estado de madurez lo son aúD

;;;-i;1tt. ambién widdowson' 1965)'

TADLA 2-l

Composición del cuerPo en üri niño ¿ término' un niño de 4 l/2 ailo's

'-"-".l-"r, adulto. (widdowson y Dickerson' 1964' P U0) '

ANALEs DE ¡xnoPo¡-ocíl

Niño ¿térmíno 4 1/2 años Adulto

,.5 14.0 65 0

(21.D
(10.5)

(0:56)

(64.2)

(3.0
(22.3)

Peso del cüerPo (kg )
Composición (Por kg

dei tejido libre
de gtasa)

Agua 19;

Total N (g)

Na (mEq)

K (mEq)
cl (nEq)
ca (c)

P (c)

NIc €)
Fe (mg)

Cu (mg)

Zn (ñg)

823

22.6

82

55

s.6

0,?6

93.9

4.7

(6sá)

,l'j,
(65)

?20

34.0

80

69

50

12.0

0.47

74.0

t.7
28,0

En la TaL:la 2-l se reproducen los datos acerca d: 1" t:il:

,i.-i;;';" r* l;. J.i ."' i'i*" 
3,'¡, ;"110"., ll"TiT r i; H.fi :,:

nacido a té¡mino y de un aqutro' '' i:L"^::-.: .'- *^"' 'i'"..,f¡^ "n" meningiü' tuberculosa' probablemente se encontraD¡

'.1'"t,J" o" á.th'itl'ut"tión en el momento de su muerte' Lste

;:.;;-;;o;;^, en Part€' Ias magnitudes relativamente elevadas

;ilil;5;;-; potu"io' ro' uolo'!' p"'" la mavoria de los cons'

Iiltil;;;;"Áles indica¡' q''e en el niño la m¿sa de1 cuerpo

it;;i;;"st"* "" ha alcanzaáo su "madurez quimica"' ya- que

se encuenüan ent¡e los ott "¿io 
nacido a término y 1os del

adulto. {¡



. caMBros .EN LA coMposlclóx co¡.rop¡¡, , Zg

3- E¡tud.io hid¡ométrico

fl:,iJT,r.Tltr#'!l¡t3l" 
I v sus rracciones tienen in'

ff i+í'-*f Ti{'};i*,T*iiitri'#il{ru'-
il-l'":::T"!:.iü¿?io,-o*-i;:'"'hi{:ih"l:.nkU?:

.'J"',,#:{:i"::i*"J,.Tt,sn.tu*.'¿ili,Tñ':li;
ATC

L

,.Por lo hnto, cuando de¿en

*;:'"1:iu'ln*.$tt#;:,.#T*:i:'Ji:,;;::tT"':

'= 1:

-,H'"iár"i:' JTth:'o:ÍT,'[::"dsr. porcenraje der peso der

c%: r0o - L%

EI suponer, en ,,hombres 
ióv

',.:: 

FF*!.1*:i f"ji *rl;:l*: r -,'t::i,:ii:1,ffi

ii,y :"r i:iir :.J,ll;l ¡i i,::lT'il ;?*tr#li*m*€stas condiciones sería ide;I. de;
i:: yi*,:, p* .¡.", pü' p'"i'i"Jo,-""i'i, *lTL,i:j,.'.T% 

*i
ff i.j*iii!?i:..tllij:'i;"f t",H,,,*:.ilu*Hi:ft füt:
f,;', Tliil,'ti'::ó"J i:i ."ru$:.idf if :iil:
;ii:-$'":::':.; j;.s#:"'ii 

i,lll^.i;,1'"¡g;a,er) 
de, iry;.
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v de sus particiones Podrian emplearse entonces PaIa un análisir

iefinado üel "remanente"' ----r: determinarse aplicando el p.rin'
El asua toral del cuerPo Puect

.ipi" 11"iii'.á",-eqqtel"ab .toa" 
"uffi 

,f.;''i: Tt:'.',Tfit' lT[
tilff :"'3i'":llitl,,:?+ri,"i'ti"i.ii:hl;ói"i"zup
temente el óxido de -tritro' . 

r rrr

H':i#i,iüi{-.X.':"g*¡.'i,t'"0:"Í,',X".i11T,'i'i,3i
:x: ;i:fii.'Ji1.lol,?,#;'i ii; 

"i iji¿ -' i ecr ei ¡' c

lii¿. *i*^tt""ambién a par'tir del total de Potasio intrace'

[j?i"'t;:lt":*'*,;:*'*li';[t!"'lil"L'.x'.i'E;
Friis'Hansen' 1965''p' 192)'^' 

197) l¡a resumido la info¡mación
Friis-Hansen (1965, PP leb-l

relercnte a los cambio¡ qot 
'"- 

ut'ifit"" en el agua I en la Sr11a

i'.i'..ue;; .]', "I 
t'unt"ü"o..de las edades' Los- datos co.'ejl-o:r'

;i*;; ;l periodo comprendido entre I y 18 años se reProducen

en la Tabla 3-1.

TAor'A 3't

'I an¡año ¡elativo del agu¿ total del cuerpo (ATCI a9]: :i*::l:.l"
ii"'ái, *ü't"t""'"l"* 1e'rc¡, v $as¿ del cuerPo.-(G) ' l-os raro¡er

'^"-J;;",;;';; t ' *..*;l1j:t :üder 
cuerpo' (Frii3-Ha¡sen'

Edod'añas Agui Totot o-'!"'i?"" tÍ"*i'i'''"' crosd

I
2

3

6

I

l8; ho¡¡bles

18, m¡¡ieres

c¿ 2960 zo

^" 9n 55 z5

.. e1 36 z+
ot-o9
At zo

ra 2062 zo
:: ,1 36 1s

^. e6 39 r'
^, eo 28

54 z5

",:*i'i::,loT:.'lif,:iulT'o:::::i'B:d"""::iTl'6ÉT;lores dados Para el agua extracelular rePresentan Yolúmenes de
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djlución con riosulfato (en niiros) o volúmenes cor¡egidos d.e diru,cron con bromuro (en los gnrpos de mayor edad).
r,r agua lnrracelular se dererminó por dilerencia (AIC : ATC

- AEc). Los valores dados para t"'g.u." ,.p."r.ni;;-.rii;.i*
nes ap¡oximadas.

, .En. el- recién nacido, Ios valores citados por Friis_Hansen sonlos sig^uientes: ATC, 77To; AEC, 44lo; Lté, SiZi ;;:", d' ,r)7o. Uuando el niño alcanza la edad de un a¡o, la ",.anatomía.
del agua ha llegado a un estado ae eq"itifrio, forl";;;';.términos re.lativos. El decremento en Ia gordura ir."ot. lu, 

-iur.s
tardias de la infancia y las iniciales de lá adolescencio ;;;;r*,"r¡n cambio común a ambos sexos, en cor¡t¡aste con la clara dJfe,renciación sexual subsecuenre_ En las muchach"., tu puf..iuá- ra€ncuettra asociada con un aumento notable por 

",, 
."pid"r, tarrtorelar.ivo como absolulo, en cuanro a t" .-'r¡¿"á á.'i.i]l"ll¡-

poso. Durante Ia madurez y la senectud. el agua total v,la inr¡a_celula¡ dismrnuyen progresivamente y la gasi del cuerpo aumen.(4, soDrermpues¡os a las diferencias sexuales presentes 
"r, 

lu, ,r.ume¡as fases de la edad adulta. Asl ,.n.*o, Ln *gr"d. i.iláá"de "¡esecamiento" (y engo¡de), aunque a una velocidad muchomenor que Ia observada ent¡e el nacimienro (ATC, 77%) v Áaño de edad 
- 
(ATC, 60%) . En Ia edad _"d.i;, b, átr*J ;;agua total del cuerpo disminuven a 50lo en f.r'tr*t*r-y ii7"cn las muieres.

-,.1- |ltt.-;L si no imposible_, una interpretación precisa del sip
_n¡trcado, 

que los cambios relativos en lu hidruru.ión d.l .;.;;lrrenen desde et punto de vista de la composición del mis¡uo,,alno contar con €stimaciones independienrei de grasa y mineralesUna alLe¡ación en el contenido ielativo del ,e;; i.,j¡ ;;;;-dicar un cambio real en la hid¡atación d. h;;..;il'd:ñ;;;
libre de grasa y de minerales, o caml¡ios.,, h, :;;id";.r-1.";;;:;del cuerpo o en el contenido mineral d.t *i;; ó; i;;-Ilansen, 1965, p. 200).

.^-!:tl.*- con bases algo más seguras, si s€ d;spone de ta in_rormacrón correspondiente a dos componentes de¡ agua total del
cu.erpo. 

.El hecho de que ésta disminuye de g7l" de"l o"r; ;;r;;¡ar en et le¿o de cinco meses a jTTo en el momenro del nacimi.en-to y a 6070 a la edad de un año, resuka más ,lgrrlti.uti"o ,i ,;b;_mos que eI componenre extracelular decrece ümbién ¡de 62 a
+4 

-y 
a.26To), mientras que el intracelular 

"urn.ntu 1a.'iS "-Si,^r:^:T!, 
.respect¡vamenre). 

Duranre esLa Iase del crecimienro,
er camo¡o en las proporciones existentes entre los dos comDonen.tes del agua totui dél c.,erpo reneja ei ;üri; ;;";;#r" q".
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acumulan agua intracelulal, esPecialmente el aumento en la masa

muscular' ' ' 
' de vida' durante la edad adulta'

En el eKtremo oPuesto clel clclo

"l;;;;";;; 
ex'tracelular se mantiene relativamente constante'

;"#;í;;;;-"káedor de un 25 a 26.1o del peso del 
'-i^"Itj-^l']

"it;;;;;-t 
de 24 a 25!o en- ia muier' si se usa el trocranato

;;;;;;;'i. sin corrección Al mismó tiempo disminuve la frac

ción intracelular del agua total del cuerpo de 39 a 247o en el

H; ;ffiiü; ái zs'" zt7" en el femenino durante el periodo

comprendido entre la tercera y ra novena década de Ia üda (Friis

il"'";;, lóáb. ;. 
'tb;¡ 

, inaiánao tanto un aumento. en el coo'

;;;; d. gr"ru' a"t t""'po como también una disminución ab-

,.'r'"* ." r.í *¡ ra"' ni:',11':,'::[:;t 
i'. T ii"l, ":Hi 

tH:l
de la grasa del cuerPo con et 

.i

tado de dos procesos, el d€Posrto de grasa en el tejido adiposo

y una degeneiación gnsosa de l'as células'

4. El botasio intercambiable co'to pÚdmetro

de Ia comPosición del cuerPo

La concentración de electroUtos en el cuerpo hurnano tiene. io'

,.,á;;;;;:';;;;-i.,á' "t 
p""to de vista biólógico como. médico'

e¿.rri¿r. .t'potasio del .tttipo, tott su distribución predominan-

ii'.# nitl*r"I",, ., u" valioso pa'imetro para la composición

aruesa del cuerPo.
"i"r- t"itt"t Jbtenidos a base de la dilución del isótoPo Kas son

¡á -¿, bajos que la concentración derivada del estudio de c¡-

;;il;; l.i-...''.n," del isótopo Kao (Edelman' t99'',1^]a1l

fr," ¿¡¡Ér.rr.l" se debe, aparentementg a1 intercambio lento del

Ka, en los eritrocitos, el cerebro y los huesos'

El potasio intercambiable' junto con el agua del cue¡P.-o' tue

.."-iai.ta"- p.t Tz,l.o et al' (1960) como un citetio útil para

;;;;;-i;-;-P.sición del cuerpo El peso de éste fue descom-

puesto corllo srgue:
";;;;;i."";": Gras¿ * Agua * Sólidos secos libres de 

-gtasa'
ios sólidos secos lib¡es de Srasa se estiman P-artien^do 

^del 
Po-

t"J-a.l cuerpo, determinado por la dilución de,Ka2' A-gregert'

áotar at ugtt^ iot"l se obtiene el peso del cuerPo l¡b-re. de Srasa-

;;;;; ;ir-" se obtiene por dilerencia (peso total del cuerpo

menos el peso libre de grasa) ' r r:,--^:r- -,.r,,--l.irro i"f matco de su método simultáneo de dilución m¡llrr'

";;;";ü 
Moore ¿' al' (1963) ' miden también el potasio in-

i;;;;il' .,nl 1t<"¡ , basándose en la dilución del isótopo

!
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'3K€ (véase Corsa et al-,1950) y ca-lculan la ,,masa celular del cuer_po" (MCC): r

MCC (g) : r\ (trlEq) x 8.33

No sabemos de la existencia de datos, en los cuales estos con-
ceptos y cálculos hayan sido aplicados al estudio del cambio en
¡a composrclón del cuerpo en niños no¡males. El uso del K.e ra
droact¡vo es coruiderado como ,.imoráctico".

5. Radionetríd tqtal del cuerf,o

, r¡ cantidad- de. potasio ¡oral en el cuerpo puede ser calculada
basándose en la determinación de la radioaciividad debida a la
presencia. del isótopo natural del porasio, K40, en el cuerpo hu-
mano.-El primer contador para ei cuerpo ente¡o fue oua'r,o aa,
operación en 1955 en el Laboratorio Cienrífico de Loi Alamos.
31.'hieto.' fue descrito por Anderson et al, (lg6}i ,¡";;;;-
bién.Ch¡istian, Kessler y Zíemer, 1962 y, para'los ór"¡f.**-.,relaoon con la medlción precisa del contenido de K en el cuer.
po 

-humano, Miller y Remenchick. I963). Los p¡ime¡os trabaios
realizados en el Laboratorio Cientilico de Lo, Áamos f";;;;-;
visados por Ande¡son y Langham (1961),

Los datos 
- 
ace¡ca dll pro-medio de concentración del Dotasio

en.et cüerpo huryr-ano, obrenidos por el recuento de lo¡ ¡ayos iammaoel,Áru, reportados por Anderson y Langhau (1959) én f"unción
oe ra edad, se reproducen en la figura 5_1. Tanto en los hombres
como en las mujeres, la .on.entrución del pota3io fElke. ¿ei ;;del cuerpo). au¡renra a parrir de un año de vida,'?l;;r;;d;-;j
pnmer máxrmo a los I ó 9 años. Hasta esta edad y durante los
1 ó 3. 1ñT. siguientes, no exisre dife¡encia ."". rri¡*'-r"rl¡"r.
Con.-cl inicio-de la pubertad. comienza a -""if.;;;i";;;;;la ctlterencraqón sexual. En las hernbras, la concentración del po.
tasio continúa deaeciendo rápidamente * .f ,."nr.rrro 

-¿"- 
oíJ,{.anos, aproxtmándose a los valores caracterfsticos par¿ la muieradulta joven.-En el hombre, la pubertad ," 

"r".iu'.on J rloirJoaumento en la concenrración del potasio, la cual alcanza u¡i se.gundo máximo hacia los 16 años. ñu¡anre l, -"d";";;-iu ;;;;_
11-1,,^.::i:li!1 d1r Rorasio d"..... .on,,uniÁ""i.;-p;;.
neclenoo toi tnrlos j)ara hombres y mujeres separados an,." rí. oaaoesmcratmenre paralelos (.lnclerson y Langham, I g5g, p, 713í .,
. rues¡o. que la mavor parrc del potasio del cuerpo ,a arr.íantodentro de las cé¡ulas, los cambiol en su concentracidn refleiarr¡lreraciones en la relación existente en¡ie t,;;;;;;;;;"á;i

9 tfCC conÉsponde ¡ ta abreriaeió¡ BCM (bodl ceu mass) del ingl&).
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cambio en 1a.$ concenBaciones de ?otasio en hombre y Éuj€¡es'

;l;i;tó'..' Ia edad v con €l creomiento indicado por el

'_ '-'-uu-.r,,o de peso' (An¿ler¡on y Langhao 1959)
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cuerpo" y su .,medio 
ambiente

f¡t';ii."."ti^{1:rumT}ffi+r;".,'"l;f{f [.i:i
iii!"!:i'.r;Tfi 

,f;,,:ii:,:ii"J.:ff 
:ul,,llm*{:l:;

concenftación del potasio, comú

.3*T'iJ;'J*;ffi **_L+_?1;'t,**É:t
rón_ (a veces, poco .0..;";;. ;;"üJl"iTJ.fl 

l."tii#:,;:".i#.
;;l+'-l;iiít.*'h}':',1""'I*:.tl.r;.,;:.,:...Tff :fr 

.j::
so-n y Langham opinan que el ar

**-i#*:**ü'tr',"'¡'mH{;¡H¡;'#

;¡;*ft $idl*[Élif:¿ n:it:il:,r?:, jiri rrn:Dasándose en la suposición de qu
ción constante a.r !.., á"i ;il i,,rL.;itllll'it;:, ""' o;..

total de K

peso libre de grasa

,-Esta f<irmula es de índole general, análoga a aquélla oue re.lac¡ona er agua roral det cuerp"o -. l" **i ¿Jr ilrü ,iil ;.;

- 
I1,u"u.iq1-"fa específica de Forbes et al., el valor de c se

::i::?:,.: 
de 68.1 y se éxpresa el potasio como (,.i"i 

"l 
jii.q""i.

total de K medido (mEq)L (ks.) = _-:_ 
;;.i _

,_ ?. u.u:r$o con esre sistema. al igual que con el hidrométrico.la grasr deJ cuerpo se obtiene establecienáo l" ¿;l*ren.l.,..,-...",
G = peso del cuerpo - masa del cuerpo libre de grasa

Los daros de .Forbe" v Hursh llg
¡a-s 5-2 y 5-3. El ramaño o. ,nrul).l':"..ton 

tenidos en las Figu'

11,0.".t. ros e y ro,-zd;",;il"3T:'T'rtüiJj,Íl#: f;proporcrón entre m¿sa libre cle g¡
i""'i," l" oii.,.n,i;'J;";;i'Éi*il:'il,l"utu'" hace ¡esaltar cla¡a'

:Í
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Peso del cuerpo, mas¡ libre dc 8ra<a (LBiÚ) y grasa en mujeres'. (Forb€s y

;H":" i riü' "p:' *ü *J'l5U' ;.*"L m1'., ¡;:, J,:"" 
medio* de ur,"
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oo
l¡ oO aO a ilolc!

o

o%o OFsnolas

A¡G in tlorg
¡ig. 5-4

jlp
db

Pmporción enrre la masa ljbre de eri
en ru,'ci¿n-á-e'ii' ialai:'(r"á.JlTl J,,tf; , "ibtr:¡¡.para)a¡nbos sano6,

_- 
El procedimiento que sepa¡ir el peso total del cuerpo en s¡asa

l,:n-componenre tiure de |rasa, fui enpleado p* üí*"i, liir.(1965; véase ambién Shifférde

",,uy"r 
ae urun.o, ;;ó.:] ir:'i:l,íi,Íj,,iltÍLr,[üT ?l,:]Hlqe-las submuestra-s de las difercnres_ edades. Algunas irregularida-

l:::" 
,"r cu¡vas de crecimienro pueden deberse !i ;;;;t ;;""r.

.El componente libre de s¡as
peso aet luerpo,-e;;rb" :; !i:'i^:¡-1t"tado 

como porcentaje del
intre los 16 i i9';;; ;; ?^'1":"1* 

tn-a marcada aceleiación
una pérdida ia"ii""-'i. ;;r;t"."'-]"' 

automáticamente paralela a

gtuo^"u..n," .or,;""rffi.'¡ 'E-n las muie¡es' el porientaie de

l^en -propo..ión 
*."., ¡;;;#TJ:,f ;Tlf Íi.:Í".*IÍimen¡e en los va¡ones, los óo¡r

Meneery e, cr., parecen *, o;,o"1,X'ájtl,,1l_ 
grasa, reportadós por

El estudio ¡adiométrico de Forbes, GallLrp y Hursh ll96t)
f,o.fp,a1q. 

tas limitaciones_ inherentes a todos ILs :rr"_rj.¿e\l 
"".1-

r¡srs (te l¿ composición del cuer
de una "masa iut. J. *."r.llT'.que 

oPeran con el concept<r

supuesto que sólo tiene u"li¿", 
t^ol-t-tltt.9n su composición; un

L'."_:i.*¿'.,;;';;y'; j;".:t::;.&1i:1ff :#T:,,1'*:^i:esrnctamenre_homogéneo en lo que ie ,.fi.r. 
" ¡" 

";;il;H:#
::1,f","T.o. Específicamente, tariro ei 

_res¡cluo libre de grasa del¡eJrdo adiposo (56 mEq/ks.). I
1i¡ -rq7ts.j ,;;;;T#.#mo Ia Piel'.tendones v hueso
m,i,curoiy üicera, ii".;,.il; jjl: #T!;r*4'd;:.r.1: l::sos r¡Dres de grasa en ratas). De esre modo, ,"n,o * ..i ñ;;;dí;
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de hue"os pesados..como "" :l "-::i:'Ji,T:iTlT:':f"*t J.l'ill:
3:'ñ1i:i,'J.',:.'!:"it$:l*t"tpt".-,,.s03¡,e'.on,e

Además' como hu"".,',t:1t1:,';;J"r¡Lr.- ¿. g,iru ", 
,o.lo, -

:iT.*IJ&.'""*-"S*,ii:X.:i"'I,'.J',i*n':1',i;
il311.íi;'i.l tlt'?i}-¿ ii"'lff 

"i'"*"'ii¿" 
áir estado inraritir

"t iÍ'ii*.ÍijÍ;;f 
' 

olu'n)'" n""-**eidad del companirniento 
-ri

¡*"i."*.rr^ á.i pt'J dtl tt"tpo iñdujo a Allen' Anderson y r-ang

t"-." 
"t?óáór -. iug"'i' ol' tl ::i;*tti.;:;'::."t"1,.':':if;l

i: ::*k*."IIi3 rrTli';;ffi r* nnf;¡i ¡;5
#s.i"'nrmn:*:;""'.T,"'i.*::T;",ii*i''llil"l'tr""}1,JT,Tj:.ttli;J.','.-::Jtrii:J:;i:'d'I""""r-q:*I

::lir:n:*Jarul'.:xi'fi f il"iff:tr"i¿;i'::ir:;:
liÉre de músculo"):

PesodelcuerPo=A*M*R

Para er cárc'ro.* :iu," 1::-,ui"'H:,i:Tfi::i:1,5 trtllll

i:"'ll",lli:,.*^:lfi if i:'',[t*['iiii:il'.',-li:i*l*:':
tti"Jrtl1ltr:t"i; 

Anclerson, en lo referente al crecimiento' se re-

rixlH"J;il;Ti*i","';'i#"8':,Tf .ri:'::#'üüü!r:
**,*i,m;l':;l¿l:1r:ff'"l'{'T":r.'?Jg"'x'i%'i
i;60 

"il;;.;,"",^ re6s., p. 
. 
r12. Tig.,'I 

¡ ll11" lrj,I"'r'H tr ii:
H:i 1'J'""' J;i,i;:[' .?iJ:.ff X'.,,i." 

-,o,', 
6 v 20'

6. Estudío densim¿lttct

En un sistema basado en dos 'omDonentes' 
conociendo la den'

tl;i i{$' F,Tt'l fl f:"'ili"nl';;,JJ:Tl*'i.'i#J:

I

i
I

.l
I

I
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Ta¡LA S- l

ff:"li:"."."rüJ"J"':+Íirl:"ff 'il?:,i:,'i'd.r'i;,llll"f l;componenres esrán expresados .ó_o lo, po.*ntuj* ;;i;; dr;ifiü::
^ Agua en potasio Componentes Calc*lados

Edad í;;3 "iv|" ;;;i,ro) n,,;:: __,"",'" jii:r.
TIOMBI'ES

t0,13 39.3 57.6 52.5. t+t7 61.2 6¡.6 56.2
" 18-32 72.9 61.5 56.522-29 15.1 58.5 52.6

MUJ¡RES

t0-t5 39.2 56.1
r+17 55.0 55.0
r8-2t 57.4 52.2
22-29 56.9 5r.l

19.4 27.6 53.0
7.9 27.4 64.7

13.6 52.6 53.8
l9.r 27.r 53.8

24.4 27.4 48.9
22.8 r2.8 M.4

50.8

45.3

45.6

43.9
30.7 15.8 53.5

18,8 47.4
¡y'o¿¿: l,os daros pari el €1¡a del cuerpo fue¡on tomados de la lire¡atu¡a.

11..]1,:lrr:, proporcionales de Ios dos componenres c, y c, (siendoer ultrmo igua¡ a l.cr):

I drxde dI
C1 =-.

D (dz - d,) (d¿ - d,)

ii.i:?i"".r?J'rr.'"jff T.,h,1.!:""r,:til,JITT1"Í"*,:,rlrá:;ár,lii

#*"TiTi liü::q :::'i:' ;rm:*:.F"**,*x
il:ii1;,fli.T-::T:i"Í';:',";i,::"l.ro eréreo,i 

"" 
-.'ffi ^i

t.n,., pu'." ¡ ..il,.li;¿i,'i.i","ili'ol"rflil,*1,:J;,l?'ji,:lJi-
en cuanto al modo de su derivar
q u_e. se e m p lea n. p.r, ...,'i,'r',"1t'l 1"1, 

jl: t::.,; H.il" :;T::trentes son constantes en iornoj::f i*; j¡;ffi ;';;;:":"i';!?:,.i?,';;T::.,1",1ii#iT?;.ll
'l
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El punto crucial en la dcterminación del volumen dtl-:i:Pi
,;;áiá; en agua (véase Buskirk' 196l) ' es tornar en 

'cuenta 
e¡

H; ;:;,;Já; ;" loi pulmones v vias respiratorias en el momen-

ir i" i""i a peso. Al iro toln"t J" cuenta este factor (véase-Macy

t fJft,-igsli para las observaciones c¡íticas véase Brozek' 1958)'

í"'-r.á.ii i-pt.iirl. el empleo de las fórmulas densimétricas Para

"i ""¿lirit 
&e la composición 1:l"i"lg;,"".,ones del volumer:

Los procedimientos que lmPrl'

-iitíi ""i 
iltaio dei peso del individuo sumergido' r€qureren

iJ'i-*tt*i¿t ""iva 
de' és¿e y' naturalmente' '"t PY.:9t Jt:T

..r""""iÍ.. á"-i"tta edad' Por éllo' el método altemattvo r¡asaq<'

li''1.'tir'ii" ¿" helio (siri, l96t; stem' 1963; Fomon'^Jenseit

; diei'.ühl l-en el desplazamiento del aire (Lim'- 1963;' Falk'

ner, 1963), Presenta gran atracdvo para los investigadores intere'

sados en el cr€cimiento humano'*ü 
iáü¿^-""iidez del concepto de la existencia de dos 

^com-
p'i?',"T""-..o"a"/'d"l..Tll?i,*':1tJ'.i;TrH:'H.lJ*':
áas las etlades, es mucho mas I

i" i".¡il"¿l'p*:t.ió" ::",^q::,rTb*:t j:T:":::l.li"i$'ili
del cuerpo. Los efectos de la va
"r¿*-T.i,¡¡""á"r- 

"n 
las computaciones densimétricas' fueron con-

,iá"iu¿o, en una crítica hecha por Siri (l96la)'

TADLA 6'l

Densidad ¡nedia del cuerpo Por sero y edad (Nov^k' 1963' P' 557')

It44A

12.5 - 14-4
14.5 - 10.4

16.5 - 18.4

Densid'\d Medie glcc

Hornbres Muieres

1.0654 1,0643

1.0i45 1.0556

1.0745 1.0409

En m uchachos d. M T:fii ^,q!]f l,?9'l;"i".t'H'ii:#:dia del cuerPo aumenta de-sce lo

i*i¿"á"t" ilual durante los dos años siguientes' ut 
,lT- "j:1'

i'"¿.".i¿"a'i.i.i"r * ",lci -::i:: Ir:i$ff:.'?lé:: +:ffi ;:li
tante en el transcurso cle los an

ü'i""i"".ii a.tar¡ollada en el transcu¡so. de, t" tdii, 
-T.Tt::l

ñ"'ojtaia" a. grasa en los varones y un rápido cr€clmrento-qer

Lii¿á "¿io*" 
eri las mo¡eres' Sin embareo' el sistema es demasra'

;:;;;ii;;;;"t'::tl.-Xi;*; ."#,"'f ,ff ilf :':'l:;i;;demos intenta¡ Poner en cl¡r-o (

i"tit i."ii.á.",1aail por medio de áatos somáricos e indicadores
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bilgulmicos.de ta couposición del cuerpo determinados por Nevak en el mismo grupo de ¡ndividuos.

T¡BLA 6-2

Suma de pliegues rutáneos (dorso d.J !ryg, suberápu)a, pantorrillamedra) en mm. (Novak, tS63, p. 551.¡..

. Edad,

12.5 - t4.4
I4.5 - 16.4
16.5 - 18.4

Suma d,e pliegues

Hotnbres Mujercs

35.0
56.4

38.7
42t

I,as diferencias sexuales en I
conLraparre en el espesor a"r .í,-1i1ti9i-d 

del cuerpo tieDen ru
unu midid" a. 

"¿ü5t,ü¿)LÍ:'-t 
Jt, :"i19o' considerado como

la suma_de l"'ü-;"lrü;:;?'^t ^i'3]" 
6-2).' En las much¡cha¡

ra.con la edad, pa¡alelamenta .tuy?t 
q-Yt en los varones v .rrn.i

del. cuerpo. E" i.r ";;;;:"i*ol, 
j1-1"-t""ttun en Ia densidad

indicaciones atnti-¿i.¡.", .ir '.;-I:t-tq*t cutáneos confirman las
oetgad.os enue los 16.5 v ron ^ulj? 

a que los varones están m&
to.*rz.s y i+.+ ;;r;. irt #L-"i1tt--q',t 

los comprendidos enrre

ffi :r;f .*:x,,,..1úi;;;:1*i;,T¿1'"ff.0,:; "1:,"Íf l:si:

T,IBL^ 6-3

Valores medios del diámerro del b¡*o*o";?;}fl 
il:lt*iU*"tnii:f i;t:¡'Uf H:ia'fl il:

Edd.d,

12.i, - 14.4
14.5 . 16.4
16.5 - t8.4

r2.5 _ 14.4
r4.5 - 16.4
r6.5 - t8.4

Didmetro
d.el brazo

&.t
7 6.9
80.4

59.r
60_l
63.0

HOMDRES

,Excre¿ión Coeticieat¿
ac creahn¿na de creatinina

1.27
1.69
t.85

MUJEP€S

1.04
l.t5
t,20

27.0

23-0
21.7
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Novak (1963) usó dos crirerios- parciales para 
. 
aprec'1 .:1.9^t:

arrollo de'los tejidos "no grasos*,. PrinciPalmt"t: d"., 
Tus¡1r:-t-'

ll el diámetro áel brazo, corregido en cuanto al te'rdo. suDcu'

táneo. v ?) la excreción de creatinina, exPresada €n g /¿+ 1o::s

" 
,n Á*.iz+ horasTkg del peso del cuerpo (vease I aDIa o'r;-'

tt ¿i¿--"i.o del bra¿o indica un ráPido desarrollo muscuLar (y

óseo. siendo és¡e de menor impormncia Pala el aumen(o del lama'

ño áel brazo) en los varones .habiendo en el transcurso oe los

años un constante acrecentamlento en las diferencias sexuales'

i.,^,""a*.4 se confirma con los valores obtenidos para la ex'

it.Ji i"--á.--..."ri"ina. El coeficiente de creatinina refleja el in
;;;;;* relativo de la masa nuscular en los muchachos y una

disminució¡r relativa en las muchachas'

TABLA 6-4

Densidad media e hid¡alación e¡ adolescentes varones' (Hunt y Heald'

1963' P 537' Tabl¿ 2)

12

13
14

t7

Densidad del cüetPo
glcc

1.047
1.056
t.058
1.059
l-076
1.076

Agud en cuerlo,
% d,¿l Peso

61.4
61.6
62.9
65.1
64.8
64.9

Hunt y Healcl (1963; véase también Heald et ot ' 1963) ' rrri-

¿¡ero" l" densidad del cuerpo y el agua tota-l del mismo en p6

varones adolescenres (véase Tabla 6-4) La dens¡dad, Tos:ro u1

conlinuo ¡umento con el (ranscurso de l¿ edad' hablendo una

."'üiA.?ol¿" a los 16 años. obsenada también por Novak (1963) '

El contenido de agua mosrró una tendencia general Pareclda La

oérdida de grasa. indicad¿ tanto Por la densidad como.Por e¡

ir.," tutal dil cuerpo' coincidió con la d¡sminucrÓn en las me'

i?i^ ¿.ii.ii¿" adiposo subcutáneo en roentgenogramas del brazo

á.*.ft", ,i'r" "tp..'r" 
el área. transvenal del tejido-adiPoso com^o

oorcentaie del área transversar total del brazo (Ileald et ol'' 1962'

TaL¡la v, P. 235) .-!rü 
r"i¿*"". se explica. en Parte por la dismintrción 

"rea-
en el e"pesor de las grasa subctriánea' En Parte tamllren rellej¿

"f 
n".rltl de que el *Llu"ten de Ia murculatura del brazo alcan

"" 
."ri "i 

doble clu¡ante la adolescencia ds l¿5 rnrrshachos'

l"n" putlrt*.o-ru (1963, 1965) obtuvo abundantes datos sobre I¡!

:
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n,5$i]í;#q¡5tu:l.5"fr-H'.']-:it'".l#
eDl

¿F,Vg¡f

-\

*"f

I*'\,

Fig. &t
C¡obios poI cdad y difere¡ci¡s s€xü

''o..¡... <"*¡"lolT,1r:;l f Í;i:ff|,.i., cuerpo eD dños

ll-l-,f*rffi$$*l**[f*ru1+*

triTlpil',,.,'".,#'tll"",'.:if,irt: niír,, r,:

tr*;,:;;ffi i''"';.i-ffi "if '.:Hlffi ltr,,M
i$+í''.'i-:ff +iii*fñ"Tj'i.*;,*Í'l;,;ffi
;t.:' li,,.:.#i:*::i{
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#*q,ltru*:,;='r=u'*:,#FFil*$

fi**$**ffiN**
quedaba entre los Y ) ¡- *--'

i:;{"t':**,it;.ü'¡;'#,{lbiif Ti"*i-+$l
i'ii,ffi"H{[*':'r#'"

oEo,f')í, 
@

t3-1,I-r2 d.

LOs0

t.030

íot a

. Iig 6'l

ffi l"tii#:%:i'^l'li: igf; liT"l' ü#:"':'1T1" ¿J1T
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,^{_rf_"..ión del peso en niños, obesos se encuenha asocia.rra con un aumento en la densid

.y:..f g_,_.:ito;;;";p.,J;:,,i::ff il::T,l"x.J,T:ntr":qos, obren¡dos, en un campamento -i.ñ¡ut d. *.".i;;, ;;.;;cu_at. se combinaba una dilta resdngida * *1.;;;-;;;,;';ltenuvo ent¡enamiento flsico, se ¡rarn¡i¿n cordman,';""r;; ;,*::''i;1:,:^ ra rigura 63 (véase

úfl
P(Q&l

fi
lJil

11

t.ü

23O¡

2tol
t?ol
tTot
tsol
tsol
ilor
901

p (O,út

SKIIFOTD THICKNESS

üüp(q@t p\Op,
€'12-16 g tO- tl

Fig. 6-s

l*::i."*.d"? ;"::13;.s,iso¡- der 
_priesue cutáneo Guma de r0ill::l-il ::' J,"l""g:Í:;];{"i#'!:s¡_:. "p.s:'. 

J' ""flx,'",j:iniciár¡¡en Le .i ";-;;;;";;'.;,1-';;li*1. dfii.uiir,"'i,iu,u,q'"166, fig.3)

-Lt¿r

tt;
I lrñI I t'l
pfi.@1
da- fi P (q@l

g t2-15

I

*fl:"fi ":l"ff T::,,1:I"o:l':il;I r.y,.'i"'*;:.,l.,li"1uIl1
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it':llf i::::: htUT;li""f#e¡ar 
como se

p r yaar 2l't J-
t *\ EopY pENstrY 

R
'ouof rr\ ' É'il In'ol nl I rh
,,,+ lJlJ t1 l-jj

, fOfAL SKNTOLD IHICKNESS

indica en la

'üünü

Ér

IJ

ü

+üü ü*
I
I

l-A r11il[rt | |

üJU
t-k*!;#fi"

Fig 6-4

ii;,*rdii,:1:,f$lÉ'f-i;;-'ig$fl 
'il'i'*-'*t¡rr'*

i. Roentgenogramelria

Los roe genogram":,.0:,li: T,HTi$i\:.::'Ti:'il.oT.f':"1:
*ilü';'JH,?'"Í';ti::::.;..i,',1",";:i;i,'fl JtTl".,!?'ili

ilfr:ir:"-* il' rT 
: 
.";;: ¡ i:u :; tlJ'il';"'T'm':;
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tr-i;,;";T¡ftrd,,,'"*:i,'.,h',;Fr;"Í:q#frr#

6es;¿s¡f*antflx**:ffi

ffi-ffiffi
.0

3o

,l

.a
E

E

(,

48. (rhon.h!) ó
Nit mé¡iu.ed 20,t

17 18 21
2!l 1q4 2o,f

l0
Tot¡l

36 42
187 156

48 51 60
167 125 141

Fj¿::ry;"""*,n:r:tx"xl,,*,:*ilTa#F.¡.,,¿ffi 
il.";1ffi ,
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tl

"I
'l
211

á

3ut
' I :! fi : ;: ;: il i: ¡i

I 3 4 5 6" ¡t 12a9

e¡tudiado por Marion M' Maresh (1963) ' está rePresentada en

;T;;; í-á' d. lr" la suma de lis medidas tomadas en, tre!

I¡,i"."-ii".oi." -áxi¡ra del antebrazo' anchura -máxima 
de,ta

il;-ü;i; mitad lateral del muslo al nivel de la mjtad der

l¿-"-rl'.'rf 'St"t.¡ de los huesos' musculos y grasa 
-en 

lactanrcs

r rrlilt *q""",not (25 varones y 25 hembras de 2 meses a b anos) r

¿#iñ5;'1"ü*i;n.lmente, 
-ya 

ha sido presentado en otra P.'
ü;.tó; (Maftsh, 1961, Tabla 2' P 978) '

AGE IN YEARS

Eig. 1-2

suoas de anchura T-.lli"^: ll**:"'y ,:'Já1:",f;'tT:i'i:f*?'"ü:";4"l;fde¡de 106 2 -*". oi',&#in,'ináil"i,. 
+o¡, ¡e. r.¡.1 ''t

I

I
1

t
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,,-rl,"I:_", al. (1962) dieron nor¡nas para el crecimiento det te-l¡Llo ¡d¡poso subcuráneo desde el nacilmien, h"r;i;;'li;;;;,
oasadas en radiografias ánterqposte¡io¡e¡ a. f" pi.*"- j"e"L liir-
iL-i--31. l" ,med.ida presenta '", ..p"ro, combinado de las caóas

[s4i$ii".;.3"|;Í J.Í.1 t:j 
i::.ilxyff 

r *#:{ ;pantorrilla y la anchura correspondiente a.i"L¡rá" i. 
"aT*í,_(mrisculo 

y hueso). .l,a descripción de |as técnicjs v rr"rrn"i-".__pleadar para de¡ermina¡ la ancl
muscular y óseo en niños .n,r.tYt1,de-los-componentel 

adiposo

lolograiíá ",,,.,io. lii uui.";,,i I ffiil',TrrTTl,fr#,T11
curánea en el área de la pantonilla 

"urn"rrru ,áfidÁ-.;;;r;:te el primer año de vida'. Al ir
segunda aceleració^, ou. .oo,ijtl.l"rse 

la adolescencia, hay una

qu-*e en ros,;;;;; :, 1;;";ü ;:x" j: jilfl ::Tf ?" ?#lf;de los tejidos no adiposoi (múslulo * r,u.so¡ .*iiú. ü;;;:lo constante, sjendo éste de magnitud _"y;.-;;;; tJ;'6;;;18 mesfs, m:is moderado entre l]a riltima fu"a y 
'i*'"i 

"nL.,Tmenor hacia la pubertad" liójap"," .r' .,p",oi í. i".',l¡, a )1" ÍJ x;, J*r;, i:: ::#"i"l"."Tf

I

|.tt tt lC t€t/t¡ce a-tf, t{.C Otatta€

Fig. 7_3

Norm- ¡! para el espeso¡ de piel y teii(

lxA:mh".r1x*f ft fj¿ij"'.,.".".; j::'r'S"::'4$ii,¿ j,:'i"¿
y ro a¡os. rstuaii ei,i:rñd31.;r:?J:i.€nrre roc r m.,e,
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Dondientes a la altura y el,Peso' fueron dados por Stuart ¿t ¿l'

iiffi , ieririe"a"* 
"-::'-",1i:.0:""1',i"iJ1'"-0" de ¡ererencia,

t"f,""X,",,|'lulu","X:.T;Ji'i:'*J;"ini iuiá''ut" de crecimiento

i:--*:ii"t*i*":;,tff "".:L"J'.:;'"xr"l'J":il:

t ;i.n.il:* d: -8i.r;/Ti; i:;if #,':i'1l';''ilil
?'1 .,irut y 9.8 cm'iano *,11 ::?;;#n.l'i. Hu'p."a.".
oue forman Parte del Estudro d

:;.i:i'J,-J"Liifu iru;":"ni:n,4t".i:,!i=ll:i:
v oata I v 1.5 años desPues ot' -i'to' con intervalos lt 9--T:::'
iJ.lGí;ñ-"-i'.Yl'?#iT:",.1i:TiÍ:',"Í:::JXT::;
muslo Y brazo) ' s€ consldero ra

u

gr"
2

z
o

Fig T'4

i+:il"ri',;:ffi liü"i;ql;{r.rlx'ili:."i+F
. El punto ñáximo de .velo(id¡d 

(P' M V) corr$Ponde al 'Peak heiSht

v€bciü' G. H v) del ¡ngres'

,AG€. YEAIS
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co¡¡8tNED MUSCT€ CS AtEa
r2l

' 
'|2

a80

z¡
6a'

< ¡tl

=g,o

AGE. yEÁis

, Fig. 7-4 (corrinuación)

pondientes aI muslo, dando asi

h.*,ff ;;,j;,"*_,I.*T'""1^"i:lÍ."ff i:".i'HjT*f,ft
¡n cuanto al crecimiento óseo

::._#i."#,f "ililirHi#l+:.":ii1";t*#;,.i"ffj]
*x.rl;lr;:li:#'#i1ii.T,:":i:l"T'"ü+::'":i:i
bnzo desp'ués..de n"u.^" 

"i.^r,la""'"i';.i?ir: ;:, H.lJfiff j::
;'.f ii.J:,i:1,:,ien al anarüar jurtos ros aut* .üü..¿i.i

'""u' "i' 
i:;ü ] ;. ?fl iln i'.i,',",'.", l-""- 

en los vato n es' co i n ciden ¡e

#:.,:: lif .:l*i: r.",,.'"H i: :f: x'; i"l J# J.,'h *:*
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les del músculo, la cual se inicia un año antes de alcanzarse la

fhilt¡"ffi#:"':'ffi$*
lf*i-,,';-.,r*;li++'¡#*,t,'*t
"'aii:r:r*:¡:{q;ig.{i¡¡;,i+Hi:'i''T¡,*'ffi
que Plantean Para las investrg:

co¡/ttlt{lo t^l c3 Alla

I

I
I

I
I

- 
AG¡. YtAiS

Fig. 7.{ (fiflal)
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endoüirlológicar. No sabemos nada- acerca de la oleada de graraque 

-amenaza 
con engullir al niño de un año, para ret.oceder'¡ue-go. Ni siquiera sabemos si las pe¡sonas excesivamente eo¡dus ;año- de edad, se inclinan a volv'er a ,.rfo "o* " a.r"d;;;; i,.adolescencia. La¡ dos oleadas a" grur. puJ."-;;ñ;;rá

kSgicas enteramente difer€ntes o ta=mbié¡i p"aaar, ."ru.-r.i".iorrJ-
das entre si. Conside¡ando ahora el múscuio y el huesá: .,;;;;;es que en un príncipio uno c¡ece dos veces más r¿pidJ'o,,"'.iotro y con la misma velocidad más tarde?, ¿t "r,. 

q,1e oui* *c¡ecimienro se controla por separado ¿urun,.' t.r- "¡1r-"i""i"r."cenres/ ¿n et transcurso de la adolescencia, hueso y rnúsculo cre_cen simultáneamente en los va¡ones; ambos están ú.p J .á"fde la testosteron¿ En cuanto al hueso, esta aceleraiión causadapor la testoste¡ona, ¿se limita a la corteza d.l -ir-;;;;;;ig";;mente a la médula ósea?"

. La técnica radiográIica se usa, a menudo, para determinar orin-
cip^almente 

-ei 
desairolo del tejido .atporo l"u."ii-r.J";ü;,#d:'

(rv:t, pp.. zü-JU) presenró las medias y medianas del srosoi sub_cuianeo oblenlcto:l 6 ¿fueas (pantorrilla, lrocánrer, cinñrra, torax,
anteDrazo y deltoides) y las sumas 

.de éstas (,.¡otal de grasa,,)para- intenalos de un año. Los cambios que se verifican-con l,a
1da{ y las diferencias existentes de acuerdo'con 

"l 
;*;;;;;;

de la pantorrilla son menos osrensibles q* f., á" f-" *lij" 1r*candrica (véase Figura Z-5) .

CALF

I

to t2 t8t6J4.: AGE
Fis.7-5

Í"q$ pi." el esperor det rejido sub'curáneo en ta panronilte y el trocán¡er.ra i¡n€a c¡e puntos se refiere a los valor
niño.. (Reynords, rs5r, Spli!1s!]it, 

v5r] rj1'" .o"tinu". n"o
:,
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t0 t2
AGE

. Fi8. 7-5 (fiDal)

I

l2

tl
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::j:i,iii'J,'j;:i1t!i:,'¿,fi ff ?fix**l$::".:. jl.iH:

fi *i i1f:+ft #l ff ,y*n T- rg,$$il:[a:;
ao, ,.*o, .,"pri"'ü;:'il't"::'l':'^-5- uio" tt. uumenro en los

m uch achos *' ¡ 
" 
*. ..ü, i 

"".o."",1' 
jfi 

J,:';tñ.",.t'rtJ 
t 

it T': j::'didas en las muchachas continrian most¡anáo 
"" ;".i-"r*aa*..

7=
=
z_

qt
q)
l¡¡zY
I
ts
F<
lL

.J

oé to t2 14 16

AGE IN YEARS

Fig. ?-6

*f 
i"i"1T,,'3,:láj.f i,?,ñ!i:"i"ffi.T*l'.*.:j,:ing;o*",
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El modelo antiguo de Matiegka (191t) referenre a la co-mPo-

lr:#hf iii:l'.mi:;'"'":,l".vlnH:i'r"?il*
*#'#nxt".*.!x.'$'i¡[ii:i:iil'T:': j:::,,T:;

ili, *'" pier ("derma", o,ili",J,]l il":ll:#'i"'"eHT::.
,¿lt.ol , v del müsculo esquelellc

,et<. i96o; 1963, P' l2):
P:O*D+If+R

Esta técnica no ha sido- usada sistemáticamente en los estudro$

,oi-r.-.i Jerttollo infantil ¡:-...i.¡eq e índices

;tTr,'$#jiiiffift l¡$", * ll.,;;* * tU;
rriid#'"l"#$.T*?:l',1".'"1.:}i:til¡¡':]T¿,{¡;l
:1,:[::,':'i',:*"',".:ffi :r+::Tt*3fi tr':l*ln:::'"ry;:::
T;"J""T,'::'r.f"i;iliil.ri*L?;iil::m,-*'U:::
el triceps Y el subescaPular (1I

;:f:n{il"üHi.'."-*;::r:.',"'.,i:flT,1'ii';{.rJ**.',*l';:

:',*"1"ü:l'.1:'!'1'F".'{üi":"JiJf ,:#l*:*,::-'::f ";
tes de la "masa magta.der tltlP:-.:"i'^,'; jli-.,,"roo 

" 
¿" tu

[".:'-l:'n; Flü:nfnüi*y,, ":;iJ, lft i'.d:".11
se funda en las correlacrones

;iffi '*'-f i$$1¡959ry,',';;¿rTri',i'i
..p,ó d. .*Pt""t las masas 

.cor¡ror ''":.::::.'-.;; l^. .ir"unf"t.n-

:,'1,"t1"'Ji$'*1fr iit;:6:ll'"¿t',llilhli';-i'"
ilitíi:?, nilti;'::xu""l t' m *t "'-#g%lrul;
:t'";'::ilí-;;i¿; áel e'peso' del Pliesue cutáneo:

I
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donde d: diámetro calculado para la extremidad, 6: circunferen_
cra oe la mtsma, rf = cons¡ante y s =€spesor del pliegue cutánec
(véase Brozek, 1960, p. 89 y 196b, p. y).

Drn emrrargo, en los €studios de c¡ecimiento se dio mayor im_portancra a Ias medidas del espesor del tejido adiposo slbcutá-
neo. (Keys y Brozek, t953, Brozik, 196j, pp: 7.9: u¿'ure tn ¡i¡iio
qr-alía. anotl{a de Stitt, quien cita Zi7 ieierencia.¡ i* f".ri*ce tntormactón en cuanto a las normas para la grasa subcutánea
fueron reunida,s por Tanner (t959, p. t5't). EI d-.;;;;.;1" ;;;;;loe la grasa subcutánea, en relación con la suma de I0 p)iegues
cutáneos, ha sido representado gráficamente po, r"rirtorá ir-sáó-
véase Figura B-l) a-base de las" medidas .U,Lri¿^r-."'IZO )ri¡*y 520 niñas checos normales. La tendencia ,.gui¿u ,. p"rá. .orrl
siderar como un fiel reflejo del crecimiento iot"f a.l 'r.iláá 

"Ji-poso, pot lo menos en lo que se refiere a su component-e subcu-
raneo. Je observa la exisrencia de pequeñas diferincias injcialesde acuerdo con el sexo, un subsecuinñ c¡ecimiento pua"lato J.itejido adiposo y una marcada divergencia ,.*u"f ,"i..- i* fil
16 años.

¡l

I

Fig.8_l
Desarrollo de la.gras¡ subcurjnea expresado po¡ la suma de pliegues cutáneor(o¡denada), medidos en l0 sirios diie¡r

1e",i,r,o"a. tsoo.'!tl!';::t.'ij t v rd años (absci'a)'
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*:"":rrürl'..i!ffi :llllT#i*i.t::ilHqlll#fi
Ióvenes, el tejido subcutáneo arcarrz¿rsu> ,'-l'l'ñ".J". "tt,t" 

tot

fi 1'* TI i# I':; ¿*:: * iü J4;'"''"":: :{L*:*,;
ül,pil-, "" ""'u",..*oi 1lLqlH;l ff,1 

-#f 
,iil?];:"'T"1l

*.*::":'S:::"1,0*' 11*Hi'J?:' i;;'iri"i i'r' n 
"n' 

q' e ros ra ro

f 'JT::il#i'T,::ft .H:lt:ru::*i;'":H;T"'i';;n:
f.fi ilg;l .T il,'.""ffi *,;'*1, J,1",'J$"'iiil;:0."#"; o*"

't¡-11

¡o--'iñ--o--ii- -T--¡o o'--t-*

onii"
/ il\
t ll If lt T
LIIJ

-6-Í*0--l¡-
ii-*o'---iü ff0*10 "

Fi8. 8-2

cor¡pafacióf' ddr srosor del Priesue :Y:Tili";fi:j:"'i"::"tl'iJ¿l,::'f;:1Tj':i";:iltli:
y niáas t a mitad izquierda' *1T' j1,;;;;';;;ndo por Ia rin€a media 

t
Pliegue cutáneo' eo mr¡

9-10

eflfJ o"**
Ill I d"tr

f ll | lhod t'
d ltiI ll | .F¡'ñ
t t b¿'l ll f .id¡(n.

r lll .!¿"-
i ll t h'¡

I ll | ür¡h

llu qr

-to 
s o-'3ií'.n

T\fl"-ll "r
L. II J

¡ ilt,
I lt t

htu
iilo*¡ ro

cr9

-ñ-_ñ_o-_,i¡-.¡
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de un conjunto mfnimo de medidas ¡eleccionadas para caracte-
rizar el estado nutricional en el hombre, especificó ios sitios: el
do¡so del brazo y la región inmediatamente debajo de la escápu-
la. Se indicó la localización de ambas zonas, desc¡ibiendo'en
de¿alle el procedimiento a seguir en la medición (véase tam-
bién Brozeh 1956). Las medidas de los plieeuei cutáneos,
hechas por diversos investigadores resultan ao-p"aibla, solamenLe
sr se presta atención espe(ial a la estandarización de las técnicas em-
pleadas, incluyendo li presión ejercida por el compás (10 gi mm
cuad¡ado de Ia superficñ de conácto). 

-

. Las- normas cn perce¡rtiles del espesor del pliegue culáneo so.
bre el rriceps y por debajo de Ia escápula, pura ñiños británicos,
tueron dadas por Tanner y I4'hitehouse (1962; véase Fizura g-S,1.

Los estánda¡es b¡itCnicos resultarían demasiaclo conierva,lo¡",
para los niños norteamericanos. Sin embargo, los valores cana-
dienses para el pliegue cutáneo sobre el triceps, ¡eDortados no¡
Pett y Ogilvie (19b6), fuera de toda expectación, risultaron'sc¡
aún más bajos. Ertos se ¡efieren a gtupoJ de Z años en adelante.

Los pliegues cutáneos reflejan Ia diferencia en go¡dum más cla-
ramente que el p€so total del cuerpo, ya que ésre representa un
compuesto a base de varios constiiuyentes: Una hid;aración ex.
cesiva, típicamente presente en niñoi desnutridos, oculta la pér.
dida de tejidos. Smith (1960) , empleando tritio para medir el aLua
total del cuerpo en 24 niños desnur¡idos menoies de 2 años. 

"ob_

servó que en el momento de su admisión, el agua total p¡omedio
del cuerpo representaba un 84.5% del peso dél cuerpo.'Desoués
de_su recuperación, el valor bajó a un 

-62.6%.

Al usar los pliegles cutáneos o cualquier'ótro indicador de la
cornposición del cuerpo con el fin de caracterizar el estado nu-
tricional de un individuo, o de un grupo, se debe tener en mente
que el tamaño del cuerpo y su composición son determinados tan-
to por la he¡encia como por el medio ambiente (especificamen-
te, la nutrición\.

Hablando en términos precisos, las medidas del cue¡po Dueden
usa$e como fndices "nut¡icionales" al comparar d.ife¡entes' pobla_
ciones, solamente si las bases genéticas de éstas son parecidas. Lo
mismo es válido rambién, al estudiar a una población determina-
da en relación con su tendencia secular, Esü última sóIo Duede
interpretarse sin riesgo en té¡minos nutricionales, si los de'termi-
nantes genéticos no han sido alterados por Ia selección o aierin
ot¡o mecanismo (Hiernaux, 196.{) y cuando los factores ambien_
tales,,tales como el nivel general de higiene y de saluel, no han
cambiado esencialmente,

Si los pliegues cuáneos en los niños pertenecientes a una co-
munidad determinada va¡ían de acuerdo con el ¡tatus económi_

{

's
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::,5'JJIT'[H'l*?::]il#,'i,'t:1"oiri,l;l'i';'"'T'i:'#;il":;. il-.,i¡o. ¿t J-ibia' pertenecienlt' " "" i1:l--":::
nó'"i"o rrpi.ior, presentan nltry-:il¿::'X'"T"¡;T:::.T:.:i::
de la misma edad, Pero Pertenet
i*r"t. 

^r"j" .*t .oit¿l¡ó"et, por lo rnenos provisionalmente' los

valores oÉtenidos para los 
-prirneros JJT:iJ""t'.?:: :?L1 

"""
tfurd.ares deseables" para todos lc

,l;;u,n:*:';'tl4p"._f i,:¡,1¡"ll:it3i+l'p.*i,1JJ:tri
iutáneo, pero aPlicable a cualqt

i:irr*iif f .::.'*xHiil:,:Ti::::xl'iqil:!',.,.ü
'iiH1x'$tr;f tl*H1ix1tr*"::¿''f i:ffi't-{irr"::r*::
ción del cuerpo, es una tarea uo"ytott para la investigación del

Iuturo.

Lehigh Univelsity, Bethleheú' Pennsylvania' (Btados Unidos) '
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