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INTRODUCCION

En la poblacién actual de la Republica Mexicana, el crecimiento y
desarrollo del ser humano después de nacer ha sido explorado por
diversos autores, tanto en el Distrito Federal (Ramosy Luna 1964: 143,
Faulhaber 1987, Ramos 1986), como en algunos otros lugares del
pais (D’Aloja 1987, Faulhaber y Sdenz 1994, Ramos y Serrano 1984,
Villanueva et al. 1984).

De las diversas funciones del aparato respiratorio, la que mis se
ha explorado en los nifios de México es la relacionada con la ven-
tilacion a través de los registros espirométricos, ya sea con fines pre-
dictivos (Siller y Pérez 1971, Munoz et al. 1995) o para relacionarlos
con las variaciones en los contaminantes atmosféricos (Castillejos et
al. 1995, Munoz y Sinchez 1999). Todos los estudios de este tipo se
hanrealizado en ninos delD.F.,yen ellos se encontré que las variables
espirométricas estudiadas se relacionaron principalmente con el
género, la estatura y la edad.

Sin embargo, en México no se ha intentado relacionar las téc-
nicas de la antropologia fisica con los datos espirométricos que se
obtienen con los procedimientos actuales.
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El propésito de este trabajo es dar a conocer un primer analisis
de los resultados obtenidos al estudiar a escolares con técnicas an-
tropométricas y su relacién con variables espirométricas.

PROCEDIMIENTO

Durante los meses de marzo y abril de 1999, se estudi6 a 356 alumnos
(173 mujeres y 183 varones) de la Escuela Primaria «Enrique Rodri-
guez Cano», ubicada en San Nicolds Totolapan, Contreras, D.F. Del
total de alumnos estudiados se eligié a 53 (22 ninas, 41.5%, y a 31
ninos, 58.5%, que correpondian alos grados 5°y 6°), para relacionar
variables antropométricas con variables espirométricas.

Lo primero que se realizé fue una entrevista en la escuela para
plantear la posibilidad de realizar el estudio en ese lugar; después se
propuso a la SEP el estudio y se tuvo una reunién con el personal
docente de la primaria, para informacién y solicitud de apoyo.

Las madres de los escolares propusieron que no se quitara la ro-
pa a quienes se fuera a estudiar, por lo que se pidié que se presen-
taran en ropa deportiva. Nos comprometimos a entregar resultados
individuales de peso corporal, estatura, peso para la edad, estatura
parala edad, peso parala tallayarmonia en el crecimiento. Los datos
se darian a conocer de modo impersonal para guardar la identidad
de las personas estudiadas.

Se envid una carta de consentimiento a cada uno de los respon-
sables de los escolares. En cuanto se tuvo la respuesta de aceptacién,
se procedid a enviar a cada responsable de escolar un cuestionario de
auto-contestacion sobre aspectos sociodemograficos y otro sobre pa-
decimientos respiratorios del escolar. Fue entonces cuando se inici6é
la obtencién de los datos antropométricos y de los espirométricos.

Lasvariables antropométricas directas que se obtuvieron en cada
escolar fueron: estatura de pie (ESTT), estatura sentado (ESTS), peso
corporal (PESO), pliegues cutineos: (subescapular (SUBESCA), tricipital
(TRICIPI), pectoral (PECTO), suprailiaco (SUPRAIL), delmuslo (PLMUSLO),
ydelapierna (PLPIER); asi como didmetros: biestilion (MUNE), hu-meral
(copo) yfemoral (RODI)), y perimetros del brazo (BRAZO), de la pierna
(PIERNA) y del muslo (CMUSLO), de acuerdo con procedimientos ya
probadosy estandarizados (Marrodan, MonteroyPrado 1984, Frisancho
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1993). Se utiliz6 un estuche antropométrico (Ergonomia Aplicada,
México), un plicometro Holtain (Holtain Ltd., U.K.) y una bascula sin
resortes (Torino, México). La edad se obtuvo del acta de nacimientoy
se consigné en anos y meses (EDAD). Las estaturas se obtuvieron en
centimetros, el peso en kg, los pliegues, los didmetros y los perimetros
en milimetros. Se obtuvieron medidas indirectas: suma de los seis
plieques cutineos (SUMPL), areas grasasy musculares (Faulhaber 1987)
del brazo (AGB y AMB) y de la pierna (AGP y AMP); la ecuacién para es-
timar las dreas grasas y musculares esta propuesta para el brazo, pero se
utilizé también para estimar las de la pierna, aceptando que tiene limi-
taciones. El peso, la estatura y el peso para la estatura se compararon
con los propuestos por Ramos Galvan (Ramos y Luna 1964) de acuer-
do con el género y la edad, o la talla; se eligieron los datos de Ramos
Galvan por razones de usos y costumbres, mas que por razones antro-
pométricas, mas aun que se contrajo el compromiso de entregar los
resultados individuales. También se incluyeron a la diferencia de ESTT
y ESTS (DIFE) para observar la longitud de las extremidades pélvicas o
inferiores, la diferencia de estatura observada (ESTT) y la propuesta por
Ramos Galvan (ESTRG) como DIFEST, la diferencia entre el peso obser-
vado (PESO) y el propuesto por Ramos Galvin (PESORG) como DIFPESO,
la diferencia del peso para la talla (PETARG) y el peso obtenido (PESO)
como DIFPETA. Se obtuvo la superficie corporal (SCDB)con la ecuacién
de DuBois y DuBois (Ganong 1998). La edad también se expresa en
anos y meses «ajustados», en donde un mes es 0.08333 para tener una
variable continua (EDAD2). Resultaron un total de 30 variables antro-
pométricas. Se esperaba la obtencién de datos del vello sexual y de
crecimiento de mamas o de testiculos, pero la peticién original fue la
de que no se desvistiera a quienes se estudiaba, razén por la cual no se
pudieron obtener esos datos. Sin embargo, en la poblacién femenina
logramos obtener la informacion sobre la menarquia, y s6lo en una de
ellas se habia ya presentado tal evento; con esta informacién, podemos
decir que eran mujeres pre-mendrquicas en la casi totalidad de las que
se estudiaron, etapa en la cual tienden a depositar mas grasa.

Las variables espirométricas se obtuvieron con un sensor unido
auna computadora (Spirometrics, Maryland, USA), y se analizaron un
total de 13, que son: capacidad vital espiratoria forzada (CVF), volu-
men espiratorio forzado del primer segundo de la espiracién (VEF1),
volumen espiratorio forzado del tercer segundo de la espiracién
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(VEF3), flujo espiratorio forzado de los primeros 200 a los primeros
1 200 ml de la espiracién (¥F200), flujo espiratorio forzado del 25 al
75% de la CVF (FEF25), flujo espiratorio forzado del 75 al 85% de la
CVF (FEF75), flujo espiratorio pico (FEP), flujo espiratorio al 50% de
la cvF (F50), capacidad vital inspiratoria forzada (cvI), flujo inspi-
ratorio pico (FIP), flujo inspiratorio al 50% de la cv1 (FI50), tiempo
de transito espiratorio promedio (TTE), y tiempo de espiracién (TE);
la computadora tiene un programa que permite la calibracion de
volimenesy flujos; las unidades de los volimenes son litros, las de los
flujos son litros/seg y las de los tiempos son segundos.

Por lo general se obtienen dos trazos espirométricos diferen-
tes: uno que relaciona el volumen espirado en relacién con el tiempo
(curva de volumen-tiempo) y otro que relaciona la velocidad con que
se espira oseinspira el aire (flujos) espirado oinspirado en relacion con
el volumen (curva de flujo-volumen). Los programas de la computa-
dora (software) procesan la informacién y muestran un resumen de lo
que se obtiene en cada esfuerzo, tanto de modo grafico como numérico.

En la curva volumen-tiempo se miden: voliimenes espiratorios del
primero y del tercer segundos de la espiracién, volumen al final de la
espiracion maxima (capacidad vital espiratoria forzada) y promedios de
los flujos: de los primeros 200 ml a los primeros 1200 ml de la espira-
cién, flujo espiratorio forzado del 25% al 75% y del 75 al 85% de la ca-
pacidad vital espiratoria forzada. En la curva flujo-volumen se miden:
velocidades maximas del aire (flujos pico espiratorio e inspiratorio), flu-
jos espiratorios e inspiratorios al 50% de las capacidades vitales forza-
das espiratoria e inspiratoria (flujo maximo al 50% de la CVF o de la cv1).

Para la obtencién de las espirometrias se siguieron los linea-
mientos de la American Thoracic Society (1987), que en resumen
implica la obtencién de no menos de tres ni mas de ocho trazos es-
pirométricos en una misma persona en una misma sesién, quien de
pie realiza una espiracién maxima seguida de una inspiracién maxi-
ma, por la boca. Se aceptan como valederas para andlisis las espiro-
metrias que no muestren una diferencia mayor del 10%, en particular
en la capacidad vital espiratoria forzada.

Se generaron bases de datos de las variables antropométricas y
de las espirométricas en una computadora personal, y se procesaron
con ayuda de paquetes estadisticos. El analisis se realiz6 por separa-
do, para cada género.



CRECIMIENTO Y FUNCION PULMONAR 195

Después de obtener marginales estadisticos (medidas de tenden-
cia central y de dispersién), se buscaron las relaciones entre las 30
variables antropométricasylas 13 variables espirométricas utilizando
la matriz de correlaciones. Con esta técnica estadistica se pretende
observar larelacién que tienen entre silas variables antropométricas
y las espirométricas por separado y luego entre unas y otras; es decir,
buscando la relacién de dependencia entre ellas.

A continuacién se buscé la correlacion canénica entre las varia-
bles (Johnsony Wichem 1992, Gnanadesikan 1997) y s6lo se analizé lo
que ocurri6 con la primera funcién canénica, pues escapa a las pre-
tensiones del trabajo un analisis mas a fondo. La correlacion candnica
es una herramienta estadistica que permite correlacionar, de modo
simultdneo, no sélo un par de variables sino un conjunto de variables
(juego de variables) con otro juego de variables. A uno de los juegos
de variables se le «<reconoce» ser el de las «independientes» y al otro el
de las «dependientes»; en la correlacién canénica se obtienen las lla-
madas funciones canénicas, las cuales contienen las «cargas cano6ni-
cas» que indican la correlacién o la participaciéon de cada una de las
variables de uno de los conjuntos en la correlacién (global) con el otro
conjunto de variables en cada una de las funciones canénicas. Depen-
diendo del grado de correlacion y de las interacciones de las variables
de cada conjunto, las cargas canénicas pueden ser muy «altas» (1 o
cerca de €l), o bien ser muy bajas (cercanas a 0). Se considera que las
variables que presentan cargas canénicas altas en cada funcién cané-
nica, caracterizan dicha funcién. Para este trabajo se acepté de modo
arbitrario que la carga canénica mas baja con significado estadistico
seria aquella con valor absoluto de 0.033. En la correlacion canénica
también se respeta el signo (+, positiva, o -, negativa). Para fines de
interpretacion de las funciones canénicas éstas se representan en un
eje de coordenadas con cuatro cuadrantes simultaneos; en el eje de las
X de la grifica se representa la funcién canénica del conjunto de
variables independientes y en el otro el de las dependientes. La ex-
presion general de la correlacion canoénica es:

b1Y1l + b2Y2 + ... +bqYq = alX1 + a2X2 + ... + apXp

Donde las b, y las a, representan las cargas canénicas y las Yy las
X a cada una de las variables de cada conjunto.
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RESULTADOS Y COMENTARIOS

En primer lugar se describira el andlisis de los datos de las nihasy a
continuacién el andlisis de los datos de los ninos.

Ninas

En las ninas, los promedios, la desviaciéon estandar, el minimo y el
maximo de las variables estudiadas se muestran en el cuadro 1.

Se exploré la correlacién y la regresiéon entre las variables an-
tropométricas ylas espirométricas, valorando en primer lugar la rela-
cion entre la estatura de pie (ESTT) y la capacidad vital forzada (CVF),
encontrandose que tanto la correlacién como la regresién no eran
significativas estadisticamente, porlo cual no se continué este tipo de
analisis. Los hallazgos se muestran en la figura 1. Suponiamos que es-
ta relacién seria la mds importante, ya que lo aceptado es que la ca-
pacidad vital forzada aumente con la edad, lo cual se aprecia en la
figura 1, pero la correlaciéon no tuvo significancia estadistica (es de-
cir, estadisticamente no fue diferente de cero); para que una correla-
cién seasignificativa, se espera que la probabilidad sea igual o menor
a 0.05, 1o cual no ocurrié.

Al no encontrar significancia estadistica en la correlacién y en
la regresion lineales, como se aprecia en la figura 1 (quizas debido a
que el nimero de casos es reducido), se obtuvieron las matrices de
correlacion de las variables antropométricas entre si, de las variables
espirométricas entre si, y de las variables antropométricas con las es-
pirométricas.

Al correlacionar las variables antropométricas entre si se obser-
vO que el peso corporal tuvo relacién con casi todas las otras variables.
La estatura de pie y la estatura sentada tuvieron una correlacién de
0.87. La diferencia entre la estatura de pie y sentada se correlacioné
con el peso parala talla segin Ramos Galvan (0.85), con la diferencia
en las estaturas encontrada y la propuesta por Ramos Galvan (0.85),
y con la diferencia entre el peso corporal encontrado y el también
propuesto por Ramos Galvan. Estos resultados no se muestran en
forma de cuadro, aunque si muestran las interrelaciones o depen-
dencia de las variables entre si, lo cual podria ser redundante ya que,
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variables antropométricas y espirométricas

Cuadro 1
Ninas. Promedios, desviacién estindar, minimo y maximo de las

197

Medidas antropométricas directas

- Pliegues cutineos (mm)

Edad  ESTT ESTS  PESO SUBESCA TRICIPI PECTO SUPRAILPLMUSLOPLPIER
P 11.38 145.37 77.06 43.20 15.05 16.20 18.62 14.10 21.22 19.88
DE 0.92 6.49 3.97 9.27 6.59 5.64 11.36 6.10 6.31 7.19
MN 10.07 133.20 70.30 27.10 5.60 8.30 6.80 5.80 12.00 9.00
MX 14.00 155.00 83.50 59.10 28.00 29.40 61.00 26.00 35.00 33.20

Diametros Circunferencias

CODO MUNE RoODI BRAZO PIERNA CMUSLO
P 5.56  4.56 8.49 21.55 28.93 40.81
DE 0.38 0.27 0.50 2.55 2.81 4.83
MN 4.80 4.10 7.40 16.50 23.20 30.10
MX 6.30 5.00 9.20 25.20 33.80 48.50

Medidas Antropométricas Indirectas

Edad2 Dire ScDB ESTRG DIFEST PESORGDIFPESOPETARG DIFPETA SUMPL
P 11.80 68.43 1.31 148.07 -2.70 38.98 422 36.87 6.32 105.07
DE 0.79 3.48 0.15 5.87 8.49 4.65 9.19 4.32 7.52 33,27
MN 10.07 63.20 1.05 138.20 -18.60 32.53 -12.60 29.65 -7.49 52.20
MX 14.00 77.30 1.56 162.00 12.60 51.50 20.39 44.50 19.76 167.60

AMB AGB AMP  AGP
P 21.72 15.75 41.17 26.04
DE 3.51 6.50 6.10 10.46
MN 13.54 7.46 29.08 10.75
MX 27.80 30.26 51.14 44.46

Mediciones Espirométricas (Directas)

CVF  VEFl VEF3 F200 F25 F75 FEP F50 TTE TE
P 3.10 2.52 3.02 3.83 2.74 1.01 4.45 3.20 0.72 4.05
DE 0.70  0.57 0.70 1.32 1.05 0.68 1.43 1.22 0.24 0.70
MN 2.10 1.76 1.87 2.10 1.40 030 2.40 1.60 0.42 293
MX 446  3.67 440 6.80 570 350 740 5.90 1.23  5.77

Cvi FIP FI50
P 2.87 3.15 2.63
DE 0.66 1.07 1.23
MN 1.80 0.90 0.10
MX 440 5.30 490

P: promedio; DE: desviacién estindar; MN: minimo; MX: maximo.
Para explicacién de las abreviaturas de las variables véase el texto.
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CVF By ESTT
4.5
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3.5 —
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*
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1.30 1.85 1.40 1.45 1.50 1.55 1.60
—— Ajuste lineal
Ajuste lineal
Resumen del ajuste
R Cuadrada 0.154032
R Cuadrada ajustada 0.111733
Raiz del error estandar 0.6565972
Medida de la respuesta 3.104091
Observaciones 22
Analisis de varianza
Fuente gl Suma de cuadrados Cuadrados medios Razén de F
Modelo 1 1.566956 1.56696 3.6416
Error 20 8.605976 0.43030 Prob>F
Total 21 10.172932 0.0706
Parametros estimados
Term Estimacién Error estindar Razén de t Prob>[t]
Intercepto  -3.01492 3.209598 -0.94 0.3588
ESTT 0.0420932 0.0220581 1.91 0.0708

Figura 1. Regresion lineal capacidad vital forzada con estatura de pie. Nétese
que la R cuadrada o ajustada es de s6lo 0.15 y que en la estimacién de los
parametros la probabilidad es mayor al 0.05.
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por ejemplo, se espera que la estatura de pie y la estatura sentada
estén relacionadas entre si.

A excepcién del pliegue pectoral (PECTO), los otros pliegues se
relacionaron entre si, asi como con las anchuras, los perimetros y las
areas grasas del brazo (AGB) y de la pierna (AGP), como se muestra en
el cuadro 2y en el que se ve, una vez mas, que si estan interrelacio-
nadas. Las lineas punteadas indican que no hay significancia.

Al correlacionar entre si las variables espirométricas se encon-
tré que estin muy relacionadas (cuadro 3), lo que era de esperarse,
pues dependen tanto de la espiracion como de la inspiracion.

Al correlacionar las variables antropométricas con las espiro-
métricas (cuadro 4), se encontré que el ancho de la muneca (MUNE)
estd relacionado con el flujo espiratorio forzado del 75% al 85% de
la capacidad vital espiratoria forzada (0.61), asi como con el tiempo
de espiracién (TE) en —0.57; la estatura sentada se correlacioné con
la capacidad vital inspiratoria (0.59), con el volumen espiratorio for-
zado del primer segundo o VEF1 (0.56) y con el volumen espiratorio
forzado del tercer segundo o VEF3 (0.55). O sea que entre las varia-

Cuadro 2
Ninas. Correlaciones entre pliegues cutineos, anchuras,
circunferencias y areas

SUBESCA  TRICIPI SUPRAIL PLMUSLO PLPIERN SUMPL

SUBESCA 1
TRICIPI 0.32 1
SUPRAIL 0.87 0.88 1
PLMUSLO 0.63 0.78 0.79 1
PLPIERN 0.71 0.83 0.83 0.85 1

. SUMPL 0.83 0.88 0.91 0.84 0.87 1
CODO 0.73 0.61 0.73% 0.62 0.69 0.74
MUNE - - 0.59 - 0.61 -
RODI - 0.63 0.64 - 0.68 0.66
BRAZO 0.81 0.85 0.88 0.71 0.83 0.89
PIERNA 0.65 0.71 0.74 0.62 0.81 0.75
MUSLO 0.67 0.74 0.76 0.64 0.81 0.81
AGB 0.83 0.99 0.91 0.8 0.85 0.91
AGP 0.72 0.83 0.83 0.82 0.99 0.87

Para la explicacién de las abreviaturas véase el texto.
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Cuadro 3
Ninas. Correlaciones entre las variables espirométricas

CVF VEFl VEF3 F200 F25 F75 FEP F50 (VI FIP FI50 TTE

cvF 1

VEF1 0.89 1

VEF3 0.99 091 1
F200 0.61 0.81 0.63 1

F25 - 0.85 0.61 0.76 1

F75 - - - - 0.75 1

FEP 0.61 0.81 0.62 098 0.78 - 1

F50 0.61 0.87 0.64 0.83 096 057 085 1

CVI 0.81 0.73 0.81 - - - - - 1

FIP - 0.61 - 0.72 - - 0.71 0.65 0.61 1

F150 0.58 0.58 0.57 0.67 - - 0.62 - 0.59 0.81 1

TTE - - - 0.57 0.68 - -0.61 -0.67 - - - 1

Para explicacién de las abreviaturas véase el texto.

Cuadro 4
Ninas. Correlacién entre las variables antropométricas
y las espirométricas

ESTS MUNE
VEF1 0.56 -
VEF3 0.55 -
F75 - 0.61
CcVvI 0.59 -

TE - -0.57

Para explicacién de variables véase texto.

bles antropométricas obtenidas y las espirométricas existen algunas
relaciones que no son del todo claras, pero que empiezan a deﬁmr
como se pueden relacionar entre ellas.

En la correlacién canénica entre las variables antropométricas
y espirométricas (cuadro 5) se encontré una correlacion canénica de
0.99 (quiere decir que ambos conjuntos estin muy relacionados) y
que las variables antropométricas mdas importantes en esta funcién
fueron la diferencia de estatura de pie ysentada (DIFE), la estatura de
pie (ESTT) y las dreas grasas del brazo (AGB) y de la pierna (AGP), mien-
tras que las variables espirométricas fueron el flujo espiratorio pico
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Cuadro 5
Ninas. Correlacion candénica

Antropométricas espirométricas

AGP -0.185 FEP 0.048
AGB -0.157 F200 0.034
ESTT 0.044 CVvI 0.038
DIFE 0.037 F75 -0.039

TE -0.033

Para explicacién de variables véase texto.

(FEP), el flujo espiratorio forzado de los primeros 200 a los primeros
1200 ml de la espiracién (F200), la capacidad vital inspiratoria (CvI),
el flujo espiratorio del 75 al 85% de la capacidad vital espiratoria
forzada (F75) y el tiempo de espiracién (TE). O sea que 4 variables
antropométricas fueron masimportantes en la correlacién con las va-
riables espirométricas, de las cuales cinco fueron a su vez las mas im-
portantes. Las otras variables antropométricas y espirométricas
tuvieron cargas canénicas muy bajas, por lo que no se muestran, pues
ellimite inferior elegido fue de 0.033y, por ejemplo, el area muscular
del brazo tuvo una carga canénica de —0.10 y el area muscular de la
pierna de s6lo —0.018.

En el cuadro 5 se puede apreciar que algunas de las variables co-
rrelacionadas tienen signo positivo (que no se muestra) y otras tienen
signo negativo. La interpretacion de estos resultados puede ilustrar-
se con ayuda de las figuras 2 y 3.

En la figura 2 se muestran los ejes del juego de las variables so-
matomeétricas (variable independiente) con el de las variables es-
pirométricas (variable dependiente). Se parte de que las variables
antropométricas pueden influir en las variables espirométricas y no
viceversa. El resultado pareceria una correlacién lineal simple que se
observa en la figura 2, sin embargo, con ayuda de la colocacién de
cuadrantes la interpretacion es diferente.

Con ayuda de la figura 3 se observa que una linea perpendicular
al eje de las variables antropométricas lo divide en dos partes iguales,
una hacialaizquierday otra hacia la derecha; otralinea perpendicu-
lar al eje de las variables espirométricas lo divide también en dos par-
tes iguales, una hacia arriba y otra hacia abajo. Lo que ocurra en el
lado izquierdo del eje de las variables antropométricas es opuesto a
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Figura 2. Mujeres. Correlacién canénica. En el eje de las «x» estd el juego de
variables somatométricas y en el eje de las «y» el de las espirométricas.

lo que ocurra en el lado derecho de ese eje, mientras que lo que ocu-
rra en la parte inferior del eje de las variables espirométricas es lo
contrario a lo que ocurra en la parte superior. Ante esta situacién ad-
quieren valor los signos de cada una de las variables que se corre-
lacionan.

En el cuadro 5 se aprecia que el area grasa del brazo (AGB) y el
area grasa de la pierna (AGP) tienen signo negativo, pero que la es-
taturade pie (ESTT) yla diferencia de estaturas de pie ysentada (DIFE)
tienen signo positivo, mientras que en las variables espirométricas se
aprecia que el flujo espiratorio pico (FEP), el flujo espiratorio forzado
de los 200 a los 1 200 primeros ml de la espiracién (F200) y la capa-
cidad vital inspiratoria (CVI) tienen signo positivo, el flujo espiratorio
forzado del 75% al 85% de la capacidad vital espiratoria forzada
(F75) y el tiempo de espiracion (TE) tienen signo negativo.
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Figura 3. Mujeres. Correlacién candnica. Las lineas dividen a los ejes en cuatro
cuadrantes; lo que se presenta en el lado izquierdo del eje de las variables
antropométricas es lo opuesto a lo que ocurre en el lado derecho; en el eje de
las variables espirométricas, lo que ocurre en la parte inferior es opuesto a lo
que se presenta en la parte superior.

Lainterpretacion de estos resultados se efectiia de acuerdo con
el cuadrante que se observe, ya que los cuatro cuadrantes dan la posi-
bilidad de colocar las variables y sus signos en los lugares adecuados,
o sea que si algunas variables pueden aumentary sus efectos seran de
aumento en las correlacionadas, otras disminuiran y podran dismi-
nuir a las correlacionadas, o bien ocurrir lo inverso, el aumento de
unas indicara disminucién en las correlacionadas.

Es posible que al hacer referencia a uno de los cuadrantes la
situacion se defina aun mas (figura 3). En referencia al cuadrante
inferior izquierdo (el que queda abajo del 0 horizontal y a la izquier-
dadelOvertical), se nota en el eje de las variables antropométricas que:
entre mayores sean las areas grasas del brazo (AGB) yde la pierna (AGP),
menor la estatura de pie (ESTT) y menor la longitud de las ex-
tremidades pélvicas (DIFE); en las variables espiratorias se nota que
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menores seran el flujo espiratorio pico (FEP), el flujo del 200 al 1200
(F200) yla capacidad vital inspiratoria (CVI), pero seran mayores el flu-
jo del 75 al 85% de la CVF (F75) y el tiempo de espiracién (TE). Mien-
tras que en el cuadrante superior derecho (el que queda porarriba del
0 horizontal yala derecha del O vertical), lasituacion eslainversa, pues
se nota en las variables antropométricas que: entre menores sean las
areas grasas del brazo (AGB) y de la pierna (AGP) y mayores la estatura
de pie (ESTT) y la longitud de las extremidades pélvicas (DIFE), en las
variables espiratorias se nota que el flujo espiratorio (FEP), el flujo del
200 al 1 200 (F200) y la capacidad vital inspiratoria (CVI) son mayores
pero elflujo del 75 a1 85% de la CVF (F75) y el tiempo de espiracién (TE)
son menores. Esta tltima parte es con la que se procede a la inter-
pretacion de la correlacién entre esas variables pues tiene sentido
biolégico, ya que entre mayor sea la estatura de pie y la longitud de las
extremidades pélvicas y menor seala cantidad de grasa, mayores seran
FEP, F200 y CV1 y menor es el tiempo que se tarda en expulsar el aire.

Ninos

En el cuadro 6 se presentan los promedios, la desviacién estidndar, el
minimo y el maximo de cada variable estudiada en los ninos.

En la matriz de correlaciones se encontré que el peso se relacio-
né con varias variables, destacando que lo hizo con el perimetro de la
pierna o PIERNA (0.93) y con el perimetro del brazo o BRAZO (0.87);
la superficie corporal (SCDB) también se relacioné con varias varia-
bles y destaca la que tuvo con el drea muscular de la pierna o AMP
(0.81). Lo mencionado se puede observar en el cuadro 7.

Los pliegues se relacionaron entre siy con el drea grasa del brazo
(AGB) ydelapierna (AGP), sin relacionarse con las anchuras medidas;
el paniculo subescapular (SUBESCA) se relacion6 con los perimetros
del brazo (BRAZO), de la pierna (PIERNA) y del muslo (CMUSLO); las an-
churas estuvieron poco relacionadas entre ellas y s6lo lo estuvo la
anchura bicondiliar del humero (CODO) con la anchura biestilion
(MUNE) y con laanchurabicondiliar del fémur (RODI); los perimetros
también se relacionaron entre si; ademas, BRAZO se relacioné con
AGB, AMB, AGP y AMP, asi como con PIERNA. Lo mencionado se puede
observar en el cuadro 8.
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Cuadro 6.
Ninos. Promedios, desviacién estandar, minimo y maximo
de las variables antropométricas y espirométrica
Medidas antropométricas directas
Pliegues cutineos (mm)
EDAD ESTT ESTS PESO SUBESCA TRICIPI PECTO SUPRAILPLMUSLOPLPIER
P 11.57 148.70 77.75 44.05 10.64 12.42 11.89 11.15 15.97 14.02
DE 1.27 9.48 4.92 9.10 5.48 4.57 6.46 6.07 4.96 5.96
MN 9.06 133.70 69.70 29.00 480 5.30 4.60 4.00 8.60 6.40
MX 14.02 170.50 89.40 65.00 25.00 22.60 24.60 23.00 26.00 26.00
Diametros Circunferencias
CODO MUNE RODI BRAZO PIERNA CMUSLO
P 597 4.74 9.03 22.10 29.56 42.17
DE 0.58 0.40 0.58 2.45 2.84 3.75
MN 5.00 4.10 8.10 17.70 24.30 36.40
MX 7.40 5.70 10.40 28.30 37.80 50.50
Medidas Antropométricas Indirectas
EDAD2 DIFE SCDB ESTRG DIFEST PESORG DIFPESO PETARG DIFPETA SUMPL
P 11.96 69.01 1.34 146.12 2.58 37.09 6.96 38.85 5.23 76.08
DE 1.14 8.69 0.16 6.98 5.94 5.46 8.66 8.78 7.72 30.93
MN 9.50 39.80 1.08 133.00 -7.90 27.48 -7.25 19.60 -9.00 37.40
MX 14.17 82.90 1.68 160.50 14.40 48.93 28.43 60.00 22.55 137.40
AMB AGB AMP AGP
P 26.80 9.60 50.92 15.34
DE 7.35 3.01 11.18 5.59
MN 16.22 5.72 35.62 8.91
MX 50.62 16.57 76.54 29.31
Mediciones Espirométricas (Directas)
CVF  VEF1 VEF3 F200 F25 F75 FEP F50 TTE TE
P 3.54 2.83 3.36 4.62 2.94 1.04 5.36 3.46 0.73 4.13
DE 0.83 0.70 098 148 096 050 149 1.11 040 0.84
MN 2.32  1.58 0.00 150 09 030 180 130 0.42 1.99
MX 508 446 493 750 5.00 230 800 6.10 228 5.75
Cvi FIP FI50
P 3.41 3.85 3.24
DE 0.76  1.17 1.27
MN 1.69 1.90 0.10
MX 4.79 7.50 6.80

P: Promedio; DE: Desviacién estindar; MN: Minimo; MX: Miximo.

Para las abreviaturas de las variables véase el texto.
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Cuadro 7 ,
Ninos. Correlaciones entre las variables antropométricas

Peso SCDB
SC ) 0.95 1
ESTRG - 0.57
DIFEST 0.55 0.65
PESORG - 0.58
DIFPESO 0.81 0.63
PETARG 0.63 0.82
CODO 0.88 0.76
MUNE 0.63 0.75
RODI 0.76 0.76
BRAZO 0.87 0.75
PIERNA 0.93 0.85
CMUSLO 0.84 0.72
AMB 0.67 0.68
AGB 0.65 -
AMP 0.73 0.81
AGP 0.58 -

Para explicacién de variables véase el texto.

La relacién de las variables espirométricas fue mds abundante:
que lo observado en las nifas, pues la capacidad vital espiratoria
forzada (CVF) se correlacion6 con varias variables espirométricas que
de mayor a menor fuerza fueron: la capacidad vital inspiratoria
forzada (cvi) de 0.93, el volumen espiratorio forzado del tercer se-
gundo (VEF3) de 0.89, el volumen espiratorio forzado del primer
segundo de la espiracion (VEF1) de 0.81, el flujo espiratorio pico (FEP)
de 0.62y el flujo inspiratorio pico (FIP) de 0.61. El volumen espiratorio
forzado del primer segundo de la espiracién (VEF1) se correlacioné
con el flujo espiratorio forzado del 25% al 75% de la capacidad vital
espiratoria forzada (F25) en 0.83, con el flujo espiratorio al 50% de
la capacidad vital espiratoria forzada (F50) en 0.81, con el VEF3 en 0.79,
con el FEP en 0.78, con la capacidad vital inspiratoria forzada (Cv1) en
0.73, con el flujo espiratorio del 200 al 1200 (F200) en 0.69 y con el
flujo espiratorio forzado del 75 al 85% de la capacidad vital espirato-
ria forzada (F75) en 0.61. El volumen espiratorio forzado del tercer
segundo de la espiracién (VEF3) se correlacioné con la capacidad vi-
tal inspiratoria forzada (cvi) en 0.91 y con el flujo espiratorio pico
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(FEP) en 0.62. Ademas el F200 se correlaciond con el FEP (0.95), con
el F25 (0.66), y con el F50 (0.64); el F25 con el F50 (0.98), con el F75
(0.84), con el FEP (0.66) y con TE (-0.68); el F75 con F50 (0.81); el FEP
con F50 (0.67),y con cvI (0.56); €l F50 con TTE (-0.68); la CVI con FIP
(0.66); asi como el FIP con FI50 (0.83). Lo mencionado se puede
observar en el cuadro 9.

En la correlacion de las variables antropométricas con las espi-
rométricas se encontré que la edad en anos y meses (EDAD) se corre-
lacioné con tres variables espiratorias —capacidad vital espiratoria
forzada (CVF), volumen espiratorio forzado del primer segundo de la
espiracién (VEF1) y volumen espiratorio forzado del tercer segundo
dela espiracién (VEF3)—, asi como con tres variables inspiratorias —ca-
pacidad vital inspiratoria forzada (CvI), flujo inspiratorio pico (FIP)
y flujo inspiratorio al 50% de la capacidad vital inspiratoria forzada
(F150)—; la edad ajustada (EDAD2) mejora sélo la relacién con la
capacidad vital espiratoria forzada (CVF), pero no con conlaCviy con
el FIP. La estatura de pie (ESTT), la estatura sentado (ESTS) y la su-
perficie corporal (SCDB) se correlacionaron también con las tres va-
riables espiratorias y las tres inspiratorias con las que se relacioné la
edad en afios y meses; el peso corporal (PESO) se correlacioné con tres
variables espiratorias —capacidad vital espiratoria forzada o CVF, vo-
lumen espiratorio forzado del primer segundo de la espiracién o

Cuadro 9
Ninos. Correlaciones entre las variables espirométricas

CVF VEFl VEF3 F200 F25 F75 FEP F50 (VI FIP FI50 TTE

CcVF 1

VEF1 0.81 1

VEF3 091 0.79 1

F200 - 0.69 - 1

F25 - 0.83 - 0.66 1

F75 - 0.61 - - 0.84 1

FEP 0.62 0.78 0.62 0.95 0.66 - 1

F50 3 0.81 - 0.64 0.98 0.81 067 1

CVI 093 0.73 091 - - - 0.56 - 1

FIP 0.61 - - - - - - - 0.66 1
FI50 - - - - - - - - - 0.84 1
TTE - - - B -0.68 - - -0.68 - - = 1

Para explicacién de las variables véase el texto.
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VEF1 y volumen espiratorio forzado del tercer segundo de la espira-
cién o VEF3-y con la capacidad vital inspiratoria forzada (CvI). La
estatura segin Ramos Galvan (ESTRG), la diferencia de estaturas de
pie y sentado (DIFEST), el peso segiin Ramos Galvan (PESORG), y el
peso para la talla segin también Ramos Galvan (PETARG) se corre-
lacionaron con varias variables tanto espiratorias como inspiratorias.
el didmetro femoral (RODI) se correlaciond con cuatro variables espi-
ratoriasy con CVI. El perimetro de la pierna (PIERNA) se correlacion6
con la capacidad vital inspiratoria forzada (Cv1). El d&rea muscular de
la pierna (AMP) se correlacion6 con dos variables espiratorias —ca-
pacidad vital espiratoria forzada (CVF) y volumen espiratorio forzado
del tercer segundo de la espiracion o VEF3- asi como con tres va-
riables inspiratorias —capacidad vital inspiratoria forzada (cvi), flujo
inspiratorio pico (FIP) y flujo inspiratorio al 50% de la capacidad vital
inspiratoria forzada (FI50)—. Lo mencionado se puede observar en el
cuadro 10. Estas correlaciones son lineales y para que tuvieran mayor
sentido, tendria que utilizarse la regresién y la correlacion lineales,
que explicarian s6lo una de las variables y las influencias de otras,
mas no de varias variables influyendo con otras variables, que si se
hace con la correlacién canénica.

La exploracién de la correlacién canénica dio como resultado
que 7 variables antropométricas se relacionaran con 8 variables es-
pirométricas (cuadro 11).

En este caso se observa que todas las variables espirométricas
tienen signo positivo (que no se muestra), mientras que la mayoria
de las variables antropométricas tienen signo negativo y sélo dos tie-
nen signo positivo. En la figura 4, se puede observar que la correla-
cion entre los juegos de variables es muy diferente ala que se observo
en la correlacién del juego de variables antropométricas y espiro-
meétricas de las ninas. Por lo tanto, la interpretacién de los resultados
esun tanto diferente, para lo cual se hara referencia alo que se muestra
en la figura 5.

Noétese que en el cuadrante que se sitda por arriba del 0 ho-
rizontal (eje de las variables espirométricas o dependientes) y a la
izquierda del 0 vertical (eje de las variables antropométricas o inde-
pendientes), se localizan los juegos de variables que mas sentido
(biolégico) tienen, pues los ninos que quedan ubicados en este cua-
drante tienen valores relativamente altos de las areas musculares de
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Ninos. Correlaciones candnicas

Cuadro 11.

211

Antropométricas

Espirométricas

estt -0.857 CVF 0.549
AMP -0.502 CVI 0.503
EDAD2 -0.371 VEF1 0.381
AMB -0.284 VEF3 0.354
DIFE -0.181 FI150 0.309
AGB 0.054 FIP 0.283
AGP 0.042 FEP 0.184
F25 0.175
F50 0.166
F200 0.111
TE 0.098
Para explicacién de variables vease texto.
10 T T
v *
P B . s
1 >
a
b o®
L * 0 &
8 0 - * .0
e o % —
s .0
P o’
:’n S5 -
é ¢ . 7
t
!‘ *
1
¢ *
: -10 1 1
-10 5 0 10

Variables antropométricas

Figura 4. Varones. Correlacién canénica. En el eje de las “x” estd el juego de

variables somatomeetricas y en el eje “y” a las espirométricas.

“o
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Mayor CVF % T T T
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Mayor VEF3 20
Mayor F150 ~ * -
Mayor FIP &
Mayor FEP 10 |
Mayor F25 - $
Mayor F50 * %0.
Mayor F75 0
Mayor F200 [N
oo
Menor CVF
10 -
Menor CVI
Menor VEF1 *
Menor VEF3 ¢ e
20 L .
Menor F150 . " =
Menor FIP
Menor FEP
MEnor F50 2 ' y '
nor

Menor F75 20 -10 0 10 20 30
Menor F200 Mayor AMP Menor AMP

Mayor AMB Menor AMB

Mayor ESST Menor ESST

Mayor EDAD Menor EDAD

Mayor DIFE Menor DIFE

Menor AGP Mayor AGP

Menor AGP Mayor AGP

Figura 5. Varones. Correlacién canénica. Con las lineas dse obtienen cuatro

cuadrantes; en el eje de las variables antropométricas, lo que sucede en la iz-

quierda es lo opuesto a lo que ocurre a la derecha; en el eje de las variables
espirométricas, lo que ocurre arriba es lo opuesto a lo que sucede abajo.

brazo (AMB) y de la pierna (AMP), la estatura de pie (ESTT), laedad en
anos y meses ajustados en decimales (EDAD2), asi como la diferencia
de estaturas de pie y sentado (DIFE), y valores relativamente bajos de
las dreas grasas del brazo (AGB) y de la pierna (AGP), con valores
relativamente altos de capacidad vital espiratoria forzada (CVF) capa-
cidad vital inspiratoria forzada (CvI), volumen espiratorio forzado
del primer segundo (VEF1) volumen espiratorio forzado del tercer
segundo (VEF3) flujo inspiratorio forzado al 50% de la capacidad vital
inspiratoria forzada (F150) flujo inspiratorio pico (FIP) flujo espiratorio
pico (FEP) flujo espiratorio del 25 al 75% de la capacidad vital
espiratoria forzada (F25) flujo espiratorio al 50% de la capacidad
vital espiratoria forzada (F50) flujo espiratorio forzado del 75 al 85%
de la capacidad vital espiratoria forzada (F75), flujo espiratorio de los
primeros 200 alos primeros 1 200 ml de la capacidad vital es-piratoria
forzada (F200) y el tiempo de espiracion.
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CONCLUSIONES

La comparacién visual de los promedios mostré que los nifios son
mas altosy que las nifias son menos altas que lo propuesto por Ramos;
que los ninos tienen mas peso que lo propuesto por ese autory menor
grosor de pliegues cutaneos que las nifas; y que tanto los niios como
las ninas tienen exceso de peso, pero éste es mayor en los ninos. Al
considerar el peso para la talla, las mujeres tienen mayor sobrepeso.
Los didmetros y las circunferencias son muy semejantes en uno y en
otro género. Las areas grasas del brazo y de la pierna fueron mayores
en las ninas que en los nifios, mientras que las dreas musculares del
brazoy de la pierna fueron mayores en los nifios que en las ninas. Esta
situacion se reflej6 de un modo peculiar en las correlaciones canéni-
cas, pues a pesar de que los ninos tuvieron exceso de peso no tuvieron
mas areas grasas, sino que se encontré que las nifias tienen mayores
areas grasas, quizd debido a la etapa premendrquica en la que se
encuentran. Los ninos manifiestan con claridad la tendencia a tener
mayores areas musculares que las ninas. Es pertinente recordar que la
ecuacién para la prediccién de las areas grasa y muscular se desa-
rroll6 para el brazo, pues tiene un sélo hueso; sin embargo, y en vista
de los resultados obtenidos, tal parece que también puede aplicarse
parael caso dela pierna, aunque es necesario desarrollar masla parte
fisica y matematica para tener mas soporte al respecto.

Las variables espirométricas que tuvieron un promedio mayor
en los ninos que en las ninas, fueron F200, FEP, CVI, FIP, y F150, o sea
que la inspiracién es mayor en los varones.

En las nifias se encontré que las correlaciones en las matrices
fueron escasas, tanto en las antropométricas como en las espiromé-
tricas y entre las antropométricas y las espirométricas, comparadas
conlas delosninos. En estos tltimos, las correlaciones de las matrices
fueron mads sistematicas, pues las tallas lo fueron con los pesos, las cir-
cunferencias con los pliegues, etcétera. Sin embargo, la estructura de
la correlacién puede variar cuando se aumenta el namero de indi-
viduos estudiados y esa es la razén por la que no se hacen mis co-
mentarios, aunque se observe que si hay cierta correlacion lineal.

La estructura de la asociacion de las variables de la correlacion
canénica fue diferente de acuerdo con el género, y destaca, entre
otras, que en las ninas se asociaron mas las dreas grasas del brazoy de
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la pierna con las variables espirométricas, mientras que en los ninos
fueron las dreas musculares del brazo y de la pierna las que se aso-
ciaron masy con mayor numero de variables espirométricas. La corre-
lacién canénica se utilizé debido a que estaba poco clara la relacién
tanto de la suma de los pliegues como de cada uno de ellos, por lo
que se decidi6 evaluar como seria la relacién con las dreas grasas y
musculares.

La estatura total y la estatura sentado estan muy relacionadas, y,
a su vez, ambas estdn relacionadas con algunas variables espiromé-
tricas; la edad sélo estuvo relacionada con variables espirométricas
en los ninos y no en las ninas.

El analisis estadistico, como se puede apreciar, puede enfocarse
de modo diverso, pues no basta con obtener las medidas de tendencia
central y de dispersién; ademads, podria suponerse que la correlacién
y la regresion lineal podrian resolver el problema, pero tampoco es
suficiente; las correlaciones matriciales pueden ayudar a conocer que
es lo que acontece con las variables, pero tampoco explican del todo lo
que ocurre entre ellas; la correlacién canénica, por otro lado, aporta
datos de mas valia, aclara lo que ocurre entre los juegos de variables,
y permite suponer mayores correlaciones entre diversas variables sin
hacer depender todo de una sola.

Falta anexar las observaciones que resultardn de los analisis de
los cuestionarios, de los contaminantes atmosféricos, y de los demas
ninos y ninas estudiados, lo que se hari en otro trabajo.

Porlo pronto, se tienen ya los primeros datos sobre las posibles
relaciones entre varias variables antropométricas y espirométricas,
como un primer paso en el andlsis de las relaciones entre el crecimien-
to y la funcién pulmonar.
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