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RESUMEN

Con el objetivo de explorar las posibles alteraciones del crecimiento de la por-
cién cefilica debidas a procesos previos de desnutricién, se estudié un grupo
de 1 018 menores (474 hombres y 544 mujeres) entre 6 y 16 afios de edad, de
dos localidades del estado de Oaxaca, México. Se consideraron las siguientes
dimensiones craneofaciales: perimetro cefilico, didmetros anteroposterior y
transverso de la cabeza, didmetros bicigomadtico y bigoniaco y altura morfols-
gica de la cara; a su vez se calcularon los indices craneal horizontal y facial
morfolégico. Con base en la estatura y el perimetro cefélico se formaron dos
grupos definidos por su estatus de crecimiento (estatus 1y 2) y se analizé el
resto de las dimensiones en funcién de la comparacién entre los dos estatus,
de acuerdo con el sexo y grupo de edad. Se concluye que el proceso de homeo-
rresis en estos menores, se expresé por el retraso del desarrollo y tamaiio dis-
minuido que condujo a la pérdida de la armonia en el crecimiento craneal y
posibles alteraciones en la convexidad, asi como pérdida del crecimiento
armoénico facial, especialmente en los varones.

PALABRAS CLAVE: crecimiento craneofacial, homeorresis, plasticidad, Oaxaca,
México.
ABSTRACT

The aim of this article is to explore the possible effects of malnutrition on the
growth of the head, assessed through the study of 1 018 children (474 boys and
544 girls) ages between 6 and 16 years, studied in two communities in the state
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of Oaxaca, in southeast Mexico. The following craneocephalic measurements
were taken into consideration: head circumference, head length, head width,
bi-cigomatic diameter, bi-gonial diameter, and morphological face height. We
also calculated the following indices: horizontal cranial index and morpho-
logical facial index. Two groups, based on stature and cephalic diameter, were
defined by their growth status (1 and 2), and the rest of the dimensions were ana-
lyzed in relation to the comparison between the two status, according to sex
and age group. We conclude that the homeorresis process in these children
was expressed in their developmental retardation and small size that allowed
aloss of harmony in their cranial growth, by possible alterations in cranial con-
vexity and loss of harmonica facial growth, especially among the boys.

KEY WORDS: craneofacial growth, homeorresis, plasticity, Oaxaca, Mexico.

INTRODUCCION

Multiples investigaciones han corroborado que cuando existen restric-
ciones en el entorno bio-psico-social, éstas se convierten en limitantes
para el crecimiento y desarrollo de los individuos que atin se encuen-
tran en la etapa formativa de la vida. En efecto, la desaceleracién en el
crecimiento y desarrollo fisico en ocasiones puede derivar en la muerte
del menor.

Laplasticidad humana (Lasker, 1969; Roberts, 1995) permite llevar
acabo procesos de homeorresis (cambio estabilizado segiin Waddington,
1976: 31) o, mejor atin, un cambio estabilizador que implica cambiar de
canal de crecimiento, como lo definiera Ramos Galvan (1966).

Considerando que el crecimiento en el organismo humano, como
en lamayoria de los seres vivos, es alométrico (Huxley, 1972), el proceso
de homeorresis conducira, entre otros, a alteraciones selectivas en el
tamano y proporcionalidad corporal, dependiendo de la edad bio-
logica, el tiempoylaintensidad delaagresion (Ramos Rodriguez, 1988).

Mas alla del interés por conocer las relaciones entre la variabilidad
morfolégicay su estrecha vinculacion con determinantes sociales —hecho
ampliamente aceptado (Martorell y Habicht, 1986; Eveleth y Tanner,
1990; Waterlow, 1996)—, es necesario ahondar en el proceso durante el
cual se va gestando la morfologia corporal de algunos grupos sociales.

Si bien, en otros trabajos hemos discutido las alteraciones que
ocurren en los miembros superiores e inferiores y en sus correspon-
dientes subsegmentos (Ramos Rodriguez, 1978, 1981, 1986), en este
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trabajo nos abocamos a explorar las posibles alteraciones en el creci-
miento de la porcion cefalica.

Se reconoce que el craneo es una estructura compleja, durante
cuyo crecimiento intervienen una serie de interrelaciones morfogé-
nicas entre todos los componentes de tejido duro y blando, de tal ma-
nera que se encaminan hacia una estabilidad estructural y funcional
(Enlow, 1992: 35).

Sin perder esta estabilidad, debe recordarse que ésta se mantiene
a pesar de que se distinguen claramente dos complejos estructurales:
el neurocrdneo y la porcién facial. El primero tiene un rapido desa-
rrollo durante la etapa intrauterina, especialmente se registra una
fase de aceleracién mayor a partir de la semana 32 de gestacion, y ter-
mina aproximadamente a los 12 meses posnatales (Lepetit y Sampé,
1998), para posteriormente registrar incrementos cada vez mas peque-
nos, de tal manera que alrededor de los cinco anos el perimetro cefilico
ha alcanzado cerca de 92.47% (en los varones) y de 91.85% (en las
ninas) de las dimensiones que tendra en lavida adulta (valores calculados
a partir de los datos de Ramos Galvin, 1975). Algunos meses después
de que se ha registrado el pico maximo de velocidad en el crecimiento en
estatura, la mayoria de las dimensiones faciales se aceleran yalcanzan
la maxima velocidad de crecimiento, observandose el mayor incre-
mento en la altura de las ramas de la mandibula (Marshall y Tanner,
1986). Esta alometria en el crecimiento conduce a que desde el naci-
miento hasta la vida adulta el volumen del neurocraneo se incremente
cuatro veces, mientras que el de la regiéon facial lo haga alrededor de 12
veces (Sullivan, 1986).

Considerando lo anterior, se puede afirmar que alrededor de la
semana 32 de gestacién, y hasta cerca del cuarto semestre de vida
extrauterina, el crecimiento del neurocraneo es altamente sensible
alas limitantes que inciden en su crecimiento (especialmente la des-
nutricién). Asi, se sabe que en los menores de cinco anos que pa-
decen o han padecido desnutricién crénica, entre otras alteraciones,
se aprecia un defectuoso crecimiento del perimetro cefilico (Ramos
Galvan et al., 1969; Waterlow, 1996); pero si las limitantes del cre-
cimiento se presentan después de los seis anos, esta dimensién resul-
ta poco afectada. Por el contrario, sila porcién facial crece lentamente
y hasta la adolescencia expresa su maxima velocidad, entonces esta
etapa podria considerarse como la mads critica. Asi, si ocurrieran



220 R. M. RAMOS Y A. DEL ANGEL E.

cuadros de desnutricién repetitivos y de magnitud considerable atin
después de los cinco anos, hasta que acabara la etapa formativa de la
vida, pareceria probable que también se afectara el crecimiento
facial.

MATERIAL

En el marco del proyecto Biologia Humana y Desarrollo en la Mix-
teca Alta, Oaxaca —desarrollado por convenio entre la Universidad
Nacional Auténoma de México y la de Tolouse, Francia, encabezado
porlos doctores Luis Alberto Vargas, Carlos Serrano y Philippe Lefevre
Witier—, entre 1983 y 1988, se realizaron diversas temporadas de tra-
bajo en dos localidades del distrito de Tlaxiaco, en el estado de Oa-
xaca, en el sureste de la Repiiblica Mexicana (figura 1). Los sitios
elegidos para el estudio fueron: 1) la Heroica Ciudad de Tlaxiaco,
localizada en el municipio del mismo nombre, y 2) la poblacién de
Yosotato, perteneciente al municipio de Nuyoo, ambas ubicadas en
laregion conocida como Mixteca Alta, caracterizada por sus repliegues
montanosos y un elevado nimero de poblacién indigena (Dalton,
1990: 58).

La Heroica Ciudad de Tlaxiaco, centro comercial de primera
importancia en la regién desde la época prehispdnica, contaba en
1990 con 9 555 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica, 1991) y, de acuerdo con el indice de marginacién elabo-
rado por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO, 1990), se le clasificé
como municipio de marginacién media, mientras que a Yosotato, loca-
lidad eminentemente rural, con una poblacién menorde 1 000 habitan-
tes en el ano de 1986 (Katz, 1990), se le clasific6 como municipio de
alta marginacién.

Elacopio delainformacién somatométrica en Yosotato, se efectuéd
en diciembre de 1984 bajo la conduccién del doctor Carlos Serrano,’
mientras que bajo la coordinacién de la maestra Rosa Ma. Ramos se
trabaj6 en la Heroica Ciudad de Tlaxiaco durante tres temporadas de
campo (1985, 1986 y 1987). En ambas localidades se midi6 a un total

! Se agradece al doctor Carlos Serrano la gentileza de permitirnos analizar
este material.
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Figura 1. Ubicacién del distrito de Tlaxiaco, Oaxaca, México.




222 R. M. RAMOS Y A. DEL ANGEL E.

de 1 609 ninosyadolescentes de ambos sexos entre 6y 16 anos de edad,
asistentes a las escuelas oficiales de los lugares de estudio (cuadro 1).

Para fines del presente trabajo se consideraron las siguientes
dimensiones craneofaciales: perimetro cefdlico, didmetros antero-
posteriory transverso de la cabeza, didmetros bicigomatico y bigoniaco
y altura morfolégica de la cara; a su vez se calcularon los indices cra-
neal horizontal y facial morfolégico. Ademas, se utiliz6 la estatura
como variable auxiliar en laseleccién de los grupos que a continuacién
se precisan. Todas estas medidas se realizaron siguiendo las indica-
ciones internacionalmente aceptadas (Weiner y Lourie, 1969). El
procesamiento estadistico se efectué empleando el paquete estadistico
SPSS versién 10.

METODOLOGIA

Si bien se reconoce la capacidad maleable del maxilar y de la man-
dibula, existen pocos trabajos que viertan informacién sobre la po-
sible ecorresistencia o ecosensibilidad de la morfologia craneofacial.

Cuadro 1
Distribucién de la frecuencia de casos segiin sexo, lugar de estudio
y grupo de edad (n =1 609)

Edad Hombres Mujeres
Tlaxiaco Yosotato Total Tlaxiaco Yosotato Total
6 30 15 45 41 16 57
7 48 16 64 51 20 71
8 47 20 67 72 18 90
9 62 16 78 73 20 93
10 78 11 89 79 9 88
11 70 15 85 87 23 110
12 84 14 98 81 11 92
13 80 3 83 71 10 81
14 86 86 108 1 109
15 22 1 23 28 1 29
16 32 32 39 39
Subtotal 639 111 730 129

Total 750 859



PROCESO DE HOMEORRESIS Y CRECIMIENTO... 223

Al respecto, Susanne (1971) senala que se presenta mayor hereda-
bilidad entre las dimensiones corporales que entre las craneofaciales.
Asuvez,esnecesario reconocer que entre los diversos grupos humanos
existen ciertos rasgos morfolégicos que grosso modo los caracterizan
como conjunto poblacional. Tal es el caso de la forma de la cabeza y
dela caraque, de acuerdo conla clasificacién tradicional del indice ce-
falico horizontal, pueden definirse como dolicocéfalos, mesocéfalosy
braquicéfalos; mientras que acorde con el indice facial morfolégico las
caras pueden ser leptoprosopas, mesoprosopas y europrosopas.

Lo anterior se consideré fundamental para elegir el referente
somatométrico que nos permitiera valorar los posibles cambios mor-
folégicos ocurridos durante el proceso de homeorresis, tanto en el
craneo como en la cara, ya que nuestro grupo de estudio estaba com-
puesto predominantemente por individuos braquicéfalos y europro-
sopos (cuadro 2). Dado que estas consideraciones no se incluyen en
ninguna muestra disponible, se opt6 por definir al grupo de referen-
cia a partir de la muestra total estudiada, en el entendido que debe-
ria estar compuesta por sujetos con probabilidad de que su crecimiento
no se hubiese visto limitado.

Teniendo presente la utilidad del perimetro cefilico como in-
dicador del proceso de crecimiento ocurrido durante los primeros
anos de la vida, y de la estatura que informa sobre el proceso de cre-
cimiento que ha tenido lugar hasta el momento en que se realiza la
medicién,? con el propésito de seleccionar a los menores con pro-
babilidad de buen crecimiento, se calculé el valor z del perimetro

Cuadro 2
Frecuencia de casos segun la clasificacién
de los indices de la cabeza

I. cefilico horizontal % I. facial morfolégico %
Dolicocéfalos 1 Leptoprosopos 10
Mesocéfalos 23 Mesoprosopos 20
Braquicéfalos 76 Europrosopos 70

?Teniendo en consideracién que se trata de un estudio de tipo transversal, la
informacién somatométrica da cuenta directamente del tamafio acumulado.
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cefilico y de la estatura de cada menor, empleando para ello los
referentes somatométricos de Ramos Galvan (1975), debido a que
proporcionan datos relativos al perimetro cefilico para todos los
grupos de edad estudiados en esta investigacién. Si bien, se reco-
mienda emplear los referentes internacionales elaborados por el
National Center of Health Statistics (NCHS, 2002), estos estindares
no resultaron operativos para nuestro estudio.

De acuerdo con la estandarizaciéon realizada se formaron dos
subconjuntos. El primero, denominado Estatus 1, se integré con su-
jetos cuyos valores zdel perimetro cefalico y estatura se ubicaron entre
*1.6 desviaciones estandar, rango en el que, segin Frisancho (1990),
se encuentran los casos comprendidos entre las centilas 5 y 95, mien-
tras que al subconjunto definido como Estatus 2 lo conformaron los
casos cuyos valores z fueron inferiores a -1.6 desviaciones estandar.

RESULTADOS

Después de haber conformado los dos subconjuntos (Estatus 1y
Estatus 2) y eliminado todos aquellos casos que no cumplian con el
criterio de clasificacién seleccionado, se trabajé con un total de 1 018
casos (474 hombres y 544 mujeres), distribuidos segun el estrato, co-
mo se aprecia en el cuadro 3.

Para cada subconjunto se calcularon los promedios yla desviacién
estandar de cada variable, por grupo de edad y sexo, y se estimé para
cada sexo el significado de las diferencias entre los subconjuntos
(cuadros 4 al 10).

De acuerdo con los criterios de seleccion de los estatus, es evidente
que en todas las cohortes (grupos de edad), tanto para el perimetro
cefilico como para la estatura, las diferencias fueron significativas,
ademas de que se esperaba que de existir un tamano proporcional-
mente reducido en todas las dimensiones, todas las variables también
fueran significativamente diferentes, hecho que ocurrié en todas las
cohortes, con excepcién de los grupos entre 14y 16 anos, tanto en hom-
bres como en mujeres.

Con el objetivo de valorar el crecimiento diferencial expresado
a través de las variables aqui consideradas, se calcularon para cada
sexo las correlaciones lineales en ambos estratos (cuadros 11y 12).
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Hombres
Edad  Estatus 1 Estatus 2 Total
n % n % n %
6 15 55.56 12 44 .44 27 100
7 23 67.65 11 32.35 34 100
8 22 45.83 26 54,17 48 100
9 29 63.04 17 36.96 46 100
10 39 75.00 13 25.00 52 100
11 41 67.21 20 32.79 61 100
12 53 74.65 18 25.35 71 100
13 45 84.91 8 15.09 53 100
14 38 77.55 11 22.45 49 100
15 14 87.50 2 12.50 16 100
16 14 82.35 3 17.65 17 100
Subtotal 474
Mujeres
Edad Estatus1 Estatus 2 Total
n % n % n %
6 22 62.86 13 37.14 35 100
7 23 46.94 26 53.06 49 100
8 25 49.02 26 50.98 51 100
9 34 56.67 26 43.33 60 100
10 35 59.32 24 40.68 59 100
11 39 49.37 40 50.63 79 100
12 34 55.74 27 44.26 61 100
13 22 45.83 26 54,17 48 100
14 49 77.78 14 22.22 63 100
15 11 61.11 7 38.89 18 100
16 12 57.14 9 42.86 21 100
Subtotal 544

Los coeficientes por pares de variables son mds altos, en general,
en el Estatus 1 en ambos sexos, lo que interpretamos como mayor
armonia morfolégica, mientras que en el Estatus 2 la correlacién fue
menor.

En el caso de los varones del Estatus 1, a mayor perimetro cefa-
lico hay valores altos en los didmetros anteroposterior, transverso y
bicigomaitico, ya que existe una interrelacién de crecimiento entre
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estas regiones; sin embargo, en el Estatus 2 solamente existe corre-
lacién con el didmetro anteroposterior.

Enlas mujeres del Estatus 1 el perimetro cefalico se correlaciona
altamente con los dos didmetros cefalicos ymenos con el bicigomatico,
pero en el Estatus 2, al igual que con los varones, s6lo se correlaciona
con el didmetro anteroposterior y se pierde completamente con el
bicigomatico, bigoniaco y la altura morfolégica.

Tanto en sexo como en estatus, la alta correlacién entre el dia-
metro transverso y el bicigomatico, y de éste con el bigoniaco, refle-
jan la relacién positiva del crecimiento transversal de la extremidad
cefilica.

Se ha observado en la clinica que el craneo del desnutrido pre-
senta una pérdida de convexidad, lo que posiblemente se traduce en
la pérdida de correlaciéon entre el perimetro cefilico y los diametros
anteroposterior y transverso. Sin embargo, el fenémeno —que puede
ser apreciado visualmente en los ninos con desnutricién avanzada, ya
seadirectamente o en radiografias—esinaprehensible numéricamente
a través de cualquier método, pues la forma no se puede cuantificar
(Aranda, 1997: 110).

De acuerdo con lo esperado (Enlow, 1992), en ambos sexos del
Estrato 1, el didmetro transverso se correlacioné con el didmetro bi-
cigomadtico y en menor grado con el bigoniaco, pero en el Estrato 2,
en los varones s6lo se correlaciona con el bicigomatico, lo que proba-
blemente se deba a un retraso en el brote puberal de crecimiento de
lamandibulay posteriormente podria derivar en un tamano final dismi-
nuido. Enlas mujeres de ambos estratos s6lo se mantiene la correlacion
entre el transverso y el bicigomatico, siendo ligeramente mayor en el
Estatus 1.

Referente a la altura morfolégica, quizas porque se trata de una
dimensién que traduce linearidad y es una medida compuesta por
dos componentes faciales (la altura de la mandibula, que tiene un com-
portamiento de crecimiento diferente al tercio medio de la cara), supo-
nemos que es el motivo por el cual las correlaciones muestran un
patrén inconsistente.

Ademasdel retardo y déficit en el crecimiento, se han observado
alteraciones en el dimorfismo sexual asociadas con periodos pro-
longados de desnutriciéon (Oyhenart et al., 2000; Pucciarelli et al.,
1990, 1993, Torres et al., 2000), por lo que se decidi6 explorar dicho
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Cuadro 13
Dimorfismo sexual cefalométrico por edad y estatus (%)
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Variable

Estatus 1 Estatus 2

Variable

Estatus 1 Estatus 2

6 afnos

P. cefélico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomatico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

7 afios

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomatico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

8 atnos

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomatico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

9 afios

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomdtico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

10 arios

P. cefdlico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomatico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

11 afios

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomatico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

1.41%*
2.91%*
1.74
0.76
2.81
1.53

0.33
0.49
3.26%
2.2
1.32
2.15

0.98
3.37*
0.8
0.82
0.63
0.31

0.22
1.94%*
1.01
1.06
2.89%
2.03*

0.2
1.34
2.60*
2.18*
1.32
2.90*

0.62
1.50*
2.84%
1.59
1.67
0.59

2.17*
4.49%
2.77*
—-0.35
3.21
1.93

0.84
0.54
3.57*
2.74
3.66*
1.23

1.67*
2.79%
3.57*
1.78
3.24*
2.44

0.24
2.07%*
0.26
-0.27
1.61
-0.93

0.36
1.42
2.30%*
0.51
-1.66
—0.06

1.14*
1.79%
3.73%
2.61%*
0.62
2.24

12 anios

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomadtico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

13 avios

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomdtico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

14 anos

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomatico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

15 afios

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomatico

D. bigoniaco
Altura morfolédgica

16 atios

P. cefilico

D. anteroposterior
D. transverso

D. bicigomdtico

D. bigoniaco
Altura morfolégica

—-0.68
1.26*
1.21

-1.28
1.05
1.24

-0.47
1.27
1.62

—-0.60

-0.89
1.21

0.51
2.60%
2.08%
1.25
2.71
3.35%

1.75%
4.69*
2.44
2.18
2.35
7.01%

2.36%
4.22%
3.51%
2.99*
8.01%*
5.47%

0.06
1.81%*
1.44
1.48
1.8
-0.83

-0.96
0.75

12,5

*Diferencia intersexual significativa al 5%.
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comportamiento en la muestra que nos ocupa. Para ello se calculé el
indice de dimorfismo sexual: por grupo de edad, el promedio de los varo-
nes menos el promedio de las mujeres entre el promedio de las mujeres
por 100 (cuadro 13). Como puede constatarse, la tendencia general
de los resultados obtenidos fue inconsistente en ambos estatus, pues
elsignificado de la diferencia intersexual mostré un comportamiento
erratico a través de los grupos de edad.

CONCLUSIONES

El proceso de homeorresis en estos ninos se expres6 de la manera
siguiente:
* En lo general, retraso en el desarrollo con tamano disminuido
tanto en el componente neural como en el facial.
e Pérdida de la armonia en el crecimiento craneal, conducente a
la alteracién de la convexidad del craneo.
¢ Pérdida de la armonia facial, especialmente en los hombres.
® Alteracién en el dimorfismo sexual de la altura morfolégica de
la cara, por un lado, y poca alteracién de los didmetros antero-
posterior, transverso maximo, bicigomatico, bigoniaco y peri-
metro cefilico.
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