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LA RELACION MUSCULO-GRASA EN LAS
pxing,uto¡.¡ss DURANTE LA ADOLESCENCIA

Johanna Faulhaber*

La adolescencia es, sin duda' el periodo de la vida en que las dife-

rencias morfológicas y funcionales entre los sexos lemenlno y

marcutino, aunque presentes en las ed4des inferiores' experimen-
't* 

*tun 
-á."f"tución 

en su desarrollo, para llegar a la divergencia

,"*u-"1 qu" catactefizz a los adultos'-- -'O, 
.r", diferencias, la composición corporal es una.de las ca-

racterísticas más importantes y poco ettudiadus entre los adoles-

;;l;;;;üé.t"" (Ramos Calv,in 1982, Ramos Rodríeue-z 1986)'--' 
é". .i fi. de apreciar la composición corporal para. fines nu-

tti;;;l; ," nu p.ópu"tto (Jeliffé v Jeliffe l9ó9) v usado amplia-

m€nte los fesultados que se pueden obtener al respecto en un corte

il;i;;;" ; la mitad' del triazo relajado' considerado como. cilin-

áio, 
"n 

.f cual se toma el perímetro o la circunferencia (Cb) del

rnirit. v se mide al mismo nivel sobre el triceps el pliegue cutáneo

fitJ. J 
"""1 

indica el espesor del tejido graso en este lugar' A partú

;;';r;t ;JJ"; puedü determinarse el área total' la circunferen-

"¡ v 
"t 

¿."" ¿" tu pirte interna, es decir del conjunto hueso-mrlsculo'

;;'.;;. el área externa del mismo, formado por el tejido graso'

aplicando las siguientes fórmulas en centímetros:

( I ) Área total del b¡azo (cm? ) = Qb2

(2) Circunferencia muscular del brazo: Cb (rPt)

(3) Área muscular del brazo (cm') = (Cb 
, zPt)'z

(4) Área grasa del brazo (cm'?) = (l) - (3)ó Ptl<Cb - rlt'z24
tM¡catra/Ant¡opólo8p Fítica lnv.stiSado¡t dcl fn'tituto de InYcrtiptciqnc Antro'

pológicar.
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En el presente estudio se consideró igualmente la composi-
ción corporal con base en las correspondientes medidas (circun-
ferencia y ptegue cutáneo en cm) en la pierna, al nivel del má-
ximo desarrollo de la pantorrilla.

Material

Los datos antropométricos empleados se obtuvieron de un estu-
dio semilongitudinal mixto llevado a cabo enfre 1977 y 1 980 en tres
escuelas prlblicas predominantemente de clase media, situadas en co-
lonias del sur de la ciudad de México (Guadalupe Inn, San Angel Inn
y Coyoacán). Las observaciones se hicieron en el transcurso de la ma-
ñana en la fecha del nacimiento del niño y posteriormente al medio
año, permitiéndose un margen de dos semanas antes y después de es-

tas fechas clave. En otras palabras, los datos p¡esentados correspon-
den a las edades indicadas. Las mediciones se efectuaron entre los 10
y 1 5.5 años en las niñas, y entre los I I y 1 5.5 en losva¡ones.

Resultados

En el cuadro 1 y la figura I se indican losvalores obtenidos para
el perímetro del brazo y de la pantorrilla, anotándose sus incremen-
tos respectivos. Resalta la falta de una diferencia estadísticamente
significativa a este respecto en todas las edades, tanto en las medidas
como en los incrementos.

No así en los pliegues cutáneos (cuadro 2, figura 2), donde las
mujeres durante la adolescencia pfesentan un panículo adiposo
mayor (Faulhaber, ined.). En el brazo y en la pantorrilla, dicha di-
ferencia aumenta con la edad, debido a incrementos más altos en
el sexo femenino, sobre todo entre los 12-5 y 14 años, mientras
que los varones presentan una disminución del mismo, mostrado
por los incrementos negativos a partir de los I 2 a 13 años.

La única serie comparativa de adolescentes de la ciudad de Mé-
xico para la cual se indican estas medidas (Ramos Rodríguez 1986)
muestra la existencia de menor circunferencia en el brazo y en la
pierna de las niñas observadas, así como un püegue cutáneo de
menor magnitud que los del presente estudio.

Si se considera ahora la circunferenci¿ muscular calculado a ba-
se de estos datos primarios (cuadro 3, figura 3), se observará mayor
muscularidad en los varones, siendo la diferenciación con el sexo
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femenino a este respecto altamente significativa a todas las edades

en la pantorrilla y en el brazo a partir de los 12.5 años. El aumento
de esta diferencia sexual es causado por los incrementos mayores
en los varones después de los 12.5 años en la pantorrilla y de los
13.5 a l5 años en el brazo.

Al expresar el perímetro muscular en términos del porcentaje
de la circunferencia total, es decir, como el perímetro muscular
relativo, la diferencia sexual consistente en la mayor muscularidad
de los varones, se hace aún más aparente (cuadro 4, figura 4). Igual-
mente resalta en ellos el aumento constante de la misma conforrne
avanza la edad, mientras que en las mujeres el perímetro muscular
relativo es bastante parecido durante las edades consideradas, lle-
gando a un máximo a los 12.5 años. Estos hechos coinciden con
incrementos femeninos menores con un mínimo entre los 12.5 y
13.5 años.

Las oscilaciones en el desarrollo de las curvas del perímetro
muscular relativo, así como los incrementos negativos en algunas
edades en el sexo f'emenino, no deben inte¡pretarse como una pér-
dida absoluta de músculo, sino como el reflejo de un cambio en la
proporción músculo-grasa, ya que las bajas grandes en los incremen-
tos del perímetro muscular relativo coinciden con un aumento en
los pliegues cutáneos.

En la única serie de la cual se tienen datos comparativos para la
ciudad de México (Ramos Rodríguez 1986), las mujeres presentan
en el brazo un perímetro muscular absoluto menor que nuestro da-
to, pero en el relativo a la proporción de músculo coincide con la
de nuestras niñas hasta los 14.5 años de edad, cuando decrece con-
siderablemente.

Las diferencias señaladas aparecen aún más claras si se conside-
ran las áreas total, muscular y graso (cuadros 5 a 8)-

Como era de esperarse, no existen diferencias sexuales en el
árca total calculada para el brazo y la pantorrilla, presentes gráfica-
mente en la figura 5. junto con los resultados obtenidos para el
brazo en otros estudios llevados a cabo en la ciudad de México.
Fln uno de ellos (Ramos Galván 1982), en las edades consideradas,
el área total fúe mayor en los varones que el obtenido por nosotros,
mientras que en el sexo femenino era también de mayor magnitud
hasta Ios 13.5 años, cuando disminuía y se acercaba a nuestros va-
lores. Los resultados obtenidos en el estudio de otra muestra feme-
nina (Ramos Rodríguez 1986) arrojan a partir de los 12.5 años
un área total mcnor que el de nuestras niñas.

En cuanto a los incrementos (cuadro 5, figura 5), resalta por
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un lado la similitud scxual de los mismos en la pantorrilla, habten-

do disminución parecitla de las mismas en niñas y varones a partrr

cle los 13.5 año! de edad. F,n el brazo. los incremcntos disminuyen
cn ambos sexos hasta los 12.5 años, habiendo después un rápido
aumcnto dc los mismos en el. fcmenino durante el siguiente año,

única cdacl en la cual la cliferencia sexual cs estad íst icamentc sig-

nificativa, para tlecrccer cotr rapidcz cn los posteriores. En el sexo

masculino los incrcmentos aLtmcntan, aunque en menor magnitud

rlue en cl fcmenino. a partir dc los 13 5 años, indicando, sin embar-
go. en los últimos años estudiados. un crecimiento mavor que el

de las mule res.
Los "incrcmentos" prcsentados por Ramos Cialván ( 1982) para

cl árca total. muscular y gr¿so. no son comparables con los nues-

tros. ya quc como talcs clesignan a la difcrencia habida entre las

medias aritnéticas de dos e¡-ladcs consecutivas, cs decir' sc trata dc
"pseudoincrcme n tos".

Sc pucdc considcrar el árca total como integrada por otras dos

áreas. una dc las cuales, la interna. cstá constituida por hueso y

músculo, llamaclo aquí muscular. y la otra oxterna. que comprende
la grasa ¡r la piel. llamada área ljraso.

Tanto en elbrazo como cn la pantorrilla. el úrca musculur (.cua-

tlros 5 y 7. figura 6)es mayor en eI sexo masculino que cn el leme-
nino. sientlo la diferencia cntre ambos scxos c stad ísticamcn tc sig-

nificativa a partir de los 12.5 alios en el brazo y en la pantorrilla
en todas las cdades estudiadas aquí. Con cl avance de los años. los

varoncs y las mujeres divergen. aunque los incremcntos, siempre
mayores en los primeros. sólo prescntan divcrgcncias estadÍsticas
a partir clc los l3 años en la panlorrilla y los I 3.5 en cl brazo.

Iin contraposición a las cliferencias encontradas en el árca total
del brazo cntre nucstra serie ¡' los dos sexos do otra ( Ramos (;alván

1982). los dos cstudios se parcccn entrc sí en cuanto al área mus-

cular. Ln otro fcmcnino (Ramos Rodríguez 1986¡ cl área muscula¡

es consjc!crablemcnte mcnor a partir de los 12.5 años

1.1 úreu gra.tr¡ (cuadros 5 y 6. figura 7¡ por su parte muestra/di-
fcrencia del árca muscular en 10 que se rcficre a la tendcncia scgui-

da porJascuwas. Micntras quc en este último hay un aumento con-
tinuo cn ambos sexos. cJ área graso auruenta cn las niñas hasta los

l5 años y en los varones se mantiene relativamente consiante para

disminuir en las edades posteriores a los 13 5 y 14 años. Este he-

cho se aprecia aún más en los incrementos (cuadros 7 y 8. figura 7):
que en el sexo masculino se aproximan a cero o presentan valores

negativos a partir de los 12.5 años, mientras c¡ue los femeninos son
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Areo musculor del bruzo A160 musculor do lo pontorrillo
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Arco groro dal brazo
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mayores y tienen un máximo a los 13 años, el cual es menor en el

brazo que en la pantorrilla.
Al comparar nuestros datos del brazo con los de los demás estu-

dios de la ciudad de México, se observa que en uno de ellos (Ramos

Galván 1982) los dos sexos presentan un área graso mucho mayor,
que entre los l4 y 1 5 años se aploxima al de las mujeres estudiadas
por nosotros y solo a los 15.5 al conespondiente de los hombres.
Otra serie femenina (Ramos Rodríguez 1986) muestra un áreagraso
menor que el de nuestras niñas, habiendo, sin embargo, mayor si-

militud entre ambos grupos en cuanto a la tendencia seguida por
las curvas en el transcurso del tiempo.

Expresando ahora las áreas estudiadas en términos del porcien-

to que cada una de ellas representa del área total, es decfu, conside-
rar el área muscular relativa y el área graso relntiva, reszltan clara-
mente las difereneias sexuales señaladas hasta ahora. Tanto en el

brazo como en la pantorrilla, donde no hay diferencia significativa
en las medias respectivas del área total ent¡e los dos sexos, los varo-

nes presentan en forma proporcional mayor área muscular que las

mujeres, mientras que éstas tienen un área graso casi mayor' En
el transcurso de la adolescencia, el desanollo de ambas áreas es

más constante en las mujeres y la muscular relativa oscila entre
63.8 y 65.5% en el brazo y enfte 72.6 y 74.5Vo en la pantorrilla,
en contraposición a un aumento del 68.1 a '78.OVo, así como de

77.4 a 84.17. respectivamente en los varones. También en el área
graso relativa hay menor variabilidad en el sexo femenino con una
oscilación entre 34.5 y 36.2"¡ en el brazo y entre 25.5 y 27 .42
en la pantorrilla. En los hombres, los correspondientes porcenta-
jes disminuyen de un 31.9 a 22.O7. y de 22.6 a 15 8%, en ese

orden.
La menarquia se presenta en las niñas de nuestra serie a los

12.3 años (Faulhaber 1984) y en las curvas de distancia hay a

los 12.5 años una baja en el pórcentaje del área graso relativa, he-

cho que coincide con poco aumento en la media del peso corporal
a esta edad. Sin embargo, dicha disminución coincide con un au-

mento en el porcentaje del área muscular relativa tanto en el brazo
como en la pantorrilla. En otras palabras, la menarquia coincide con
menor grasa y mayor cantidad proporcional de músculo. Sin em-
ba¡go, los incrementos de las áreas relativas (cuadro 10, figura 8
y 9) demuestran una situación diferente en las edades poste¡iores,
ya que lo-s habidos entre los 12.5 y 13.5 años constituyen en las
niñas el porcentaje máximo en el área graso y el míniI¡o en el área
muscr¡lar que ellas experimentaton durante la adolescencia, resta-
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bleciéndose después de nuevo la proporción antes existente en los
incrementos en ambas áreas.

Finalmente, en las curvas de las distancias de las niñas se puede
apreciar después de los l4 y 14.5 años una paulatina, pero conti-
nua disminución en el porcentaje de grasa presente que se combina
con un aumento en la musculatura relativa tanto en el b¡azo como
en la pantorrilla.

En los varones existe la posibilidad de un cambio inverso, es

decir, incrementos musculares altos entre los 13.5 a 14.5 años en
el brazo, relacionados con un mínimo en los incrementos del por-
centaje del área graso a esta misma edad, hecho que puede relacio-
narse con la maduración sexual, pero que no se presenta con la
misma claridad en la pantorrilla.

Al comparar nuestros datos con los de los otros estudios reali-
zados en la ciud¿d de México, se aprecia en las áreas ¡elativas de
uno de ellos (Ramos Galván 1982) aún con más claridad que en 1as

respectivas áreas absolutas. que la similitud de ambos grupos en
cuanto al área muscular del brazo no persiste en términos relativos
del área total. Por el contrario. debido a la mayor magnitud del
área graso rclativa (figura 9), considerada en ambos sexos durante
los primeros años estudiados aquí, la proporción del área muscular
relativa (figura 8) es menor, Al comparar nuestros datos con otra
serie femenina (Ramos Rodríguez 1986), se observa lo contrario,
ya que hay una semejanza en la proporción de las áreas muscular y
graso hasta los 14.5 años, edad a partir de la cual hay una inver-
sión y el área graso es proporcionalmente mayor y la muscular nre-
nor, a pesar del hecho de que todas las áreas absolutas son de
menor magnitud.

Las diferencias encontradas en los resultados de los tres estu-
dios de la ciudad de México quizás encuentren una explicación nu-
t¡icional relacionada con el estrato social considerado en cada uno.
Los datos de Ramos Galván se obtuvieron en el mismo lugar que
los antes reportados, es decir, en consulta privada. A ella acudían
familias que en un alto porcentaje pertenecían al estrato social me-
dio superior, es decir, una capa social más alta que el promedio de
las familias cuyos niños fueron observados por nosotros- Las medi-
cioncs del estudio de Ramos Rodríguez, en lo que se rcl'ierc a las
edades consideradas aquí, por el contrario, se llevaron a cabo en co-
lonias donde vivía mayor número de familias cuya extracción social
e¡a inferior a la de nuestro grupo femenino.

En el prinrer estudio, la situación social posiblemente coincida
con una alimentación más rica v abundante r.¡ue la de nuestros in-
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tlividuos, produciéndose mayor gordura, pero con un consumo de

proteínas parecido en ambos grupos. hecho que tuvo como conse-

iuencia una semejanza en el área muscular absoluta (figura 6), No

así en el grupo de niñas de posible extracciÓn social más baja, en

el cual coinciden menores valores tanto en el área total como en lo

muscular y graso. A pesar tle este hecho, la proporción relativa

de las últimas dos áreas se parece a la hallada en nuestro grupo

hasta los 13-5 años, debido tal vez a una dieta posterior deficiente
en proteínas, grasas y féculas. Quizás a causa de un mayor consu-

mo de estas últimas a partir de esta edad, aumente la proporciÓn

de tcjido graso y Ia proporción del muscular disminuya, hecho que

también se aprecia en la figura 6 por la cada vez mayor divergencia
en las niñas dc ambos grupos en el transcurso de los años.

Rcsumatt

Para determinar la composiciÓn corporal se considera el desa-

rrollo del tejido muscular y graso durante la adolescencia, toEan-
do la circunferencia del brazo y de la pantorrilla, así como el plie-

gue cutáneo sobre el triceps y en la pantorrilla. Estas medidas se

ábtuvieron en un estudio semilongitudinal mixto entre los 10 y 1l
años hasta los I 5.5 años de edad en niñas y niños pertenecientes a

la clase social media de la ciudad de México y se tomaron el día
del cumpleaños, más o menos dos semanas y medio año después'

Los pe¡ímetros indicados de ambas extremidades no divergen

respectivamente en los tlos sexos, pero los pliegues cutáneos si,

siendo mayores y aumentando con la edad en las mujeres, mien-

tras que en los varones son menores y decrecen en el tiempo con-

siderado.
Al calcular el perímetro muscular y las áreas total, muscular y

graso de un supuesto corte, se observa que en un área total muy
semejante en los dos sexos. éste se integra en los hombres por una

mayor cantidad de tejirlo óseo-muscular que en las mujeres Dicha

diferencia, que se refleja también en el perímetro muscular' au-

menta durante la aclolescencia. En ambos sexos, sin embargo, los

incrementos muestran un aumento. aunque de diferente intensidad'
EI área graso. por el contrario, se hace cada vcz mayor en el

sexo femenino. mientras que en el masculino disminuye con elavan-

ce de la eclad, habiendo incremcntos cerca de cero o ncgativos en

¿ste último a partir dc los 12.5 ar-los.

Con relación a los cambios en la composiciÓn corporal y la ma-
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duración sexual, res¿lta en las niñas el aumcnto en la proporciÓn
rel¿tiva de tejido muscular, combinado con una disminución en el
porcentaje de tejido graso a los 12.5 años. la cual coincide con po-
co aumento cn cl pcso corporal. Los rcspectivos incrementos entre
los 12.5 y 13.5 arios, mucstran un nuevo aumento en el porccnta-
jc de tejiclo graso. combinado con incrcmentos negativos cn cl por-
centaje de músculo presente, indicando, a su vez, un rcgreso a las
proporciones fcmcninas rnás comuncs. Estos cambios posiblcmen-
te puedan ¡elacionarse con la prcscntación de la mcnarquia. a los
I 2.3 años ( Faulhaber 1 984).

En los varones se pueden apreciar en el brazo incrementos altos
en la proporción del porcentaje dc músculo entre los 13.5 y 14.5

años, combinada con una baja en la de grasa, hecho no reflejado con
la misma claridad en la pantorrilla, pero la cual tal vez pueda rela-
cionarse con la maduración sexual.

Las diferencias hallatlas ent¡e los resultaclos obtenidos en el
presente estudio y otros de la ciudad dc México, se consideran co-
mo la consecuencia dc una distinta exttacción social y paralela-
mentc nutricional cntre las muestras.

ABSTRACT:

ln order to determine body composition during adolescencc,

mid-arm and maximum calf ci¡cumferences, as well as triceps and

calf skinfolds we¡e mcasured in a mixed semilongitudinal study of
a group of children belonging to the social middle class which
lives in threc southcrn suburbs of Mexico City.

Thesc measurements were taken during the period which
extended from two weeks before to two weeks after thcir birthday
and half a year later, at the ag€s from 10 o¡ I I to 15.5 years in
girls and boys respectivcly.

No statistically significant diffe¡ences wcrc found in the cir-
cumfcrences of both sexes, but boys and girls diverge in skinfold
thickness, which is bigger in girls and decreases considerably in
boys as they grow older.

For imaginary cilindrical cuts in arm and calf, the muscular
circumference, the total muscular and fat areas w€re calculated.
The results showed that the similar total a¡ea has in boys a bigger
bone-muscle area than in girls, but that both sexes haYe in the
lattcr positive increments which are at all ages higher in boys-

The fat area, on the contrary, increases with ¿8e rapidly in
girls and deceases in boys, who have from l2-5 years on close to
ceto o neqatlve rncfements-
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The age of menarache for the girls of this study is 12.3 yean
(Faulhaber, 1984). Possibly related to it, exists an ¡ncrease in their
relative muscle area at 12.5 years, combined with a loss in their
relative fat area in a¡m and calf. The respective increments during
the following year. from l2.5 to 13.5 years, show a big increasein
the percentage of fat tissue, combined with negative increments
in the muscle area, thrLs establishing again the general femenine
proportions.

As for ioys, between the age of 13.5 to 14.5 years,high in-
crements in the proportion of muscle is found, combined with a

loss offat, which does not reflect itself as clearly in the calf, might
possibly be related to sexual maturation.

The ditferences \r.hich exist between the results of the present

study and those ofother studies made in Mexico City are interPr€-
ted as due to distinctions in the social extraccion of the samples

taken.
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