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RESUMEN

Se rcalizé una investigacién en 656 estudiantes de Caracas,
estratificados por sexo y edad; con ¢l objetivo de proporcionar
una vision multidimensional de una poblacién, a través de las
variables antropométricas. Para cllo se utilizé el andlisis de
discriminacién y el andlisis de agregados. Para los varones el
peso, la talla, panfculo suprailfaco, didmetro del fémur y
circunferencia del biceps, presentaron un mayor poder de
discriminacion; mientras que para las hembras, las variables
diseriminantes [ueron: talla, didmetro del fémur y circunferencia
de Ia pantorrilla. El andlisis de agregados presenta dos
agrupaciones en ambos sexos; una de ellas formada por los
paniculos y la otra por el resto de las variables, la diferencia
entre los dendrogramas viene dada por los niveles de
correlacién mds elevados en los varones. La circunferencia de
biceps en el grupo de los varones y la de la pantorrilla de las
hembras a pesar de presentar correlacién baja constituyen
variables con un alto poder de discriminacién en el sexo
respectivo. La talla y el didmetro del fémur son variables
importantes porque discriminan en los dos grupos.

ANTHROPOMETRIC VARTABLES AND THEIR
DISCRIMINATORY POWER WHEN INDIVIDUALS ARE
CLASSIFIED BY SEX AND AGE

ABSTRACT

A muludimensional study of a population stratified by sex
wis undertaken by means of the anthropometrical
dies: 656 students (317 males and 339 females) provided

data for the study. Three age groups were considered: less than
11.03 years (group 1), 11.04-15.03 (group 2) and 15.04-21.03
(group 3); measurements were taken following international
guildlines. Discriminant analysis and cluster analysis were used
in order to establish difference between the three groups. For
males, weight, height, suprailic skinfold, femur width and
biceps circunference were the most powerful discriminants
variables. Height, femur width, and calf girth among females
groups had the highest discriminant power. Two clusters were
observed for both sexes: weight, circunferences and widihs
conformed the first one, while the skinfolds conformed the
order. The difference between the dendrograms for males and
females was based on the correlation coelficient level. The
discriminant power of variables is related to age and sex, also a
high correlation between two variables does not mean
similarity in their discrimanatory potential. According to both
analysis, less variables are nceded when the aim is to
characterize a population. Discriminant analysis showed the
great variability that we may expect at the age of adolescence.

INTRODUCCION

En la mayorfa de las investigaciones realizadas en
Venezuela, la atencién se ha centrado en el estudio de las
variables antropomdlricas, tratadas de manera independicnie,
para con cllo caracterizar las diversas poblaciones que han sido
estudiadas 123, Sin embargo, cl tratamiento y métodos de
andlisis aplicado a las medidas antropométricas, practicamente
¢s ilimitado y los mismos se ajustan a los intercses y
objetivos de una investigacién. Un posible enfoque, que en
esle caso constituye ¢l propésito de este trabajo, utiliza a las
variables antropomdétricas para proporcionar una visign
multidimensional de una poblacién y consteuir un marco de
referencia que podria definirla mejor cuando se encuentra
estratificada por grupos de edad y sexo.

METODOLOGIA

Las medidas antropométricas {ucron obtenidas cn una
mucstra de 656 escolares de ambos sexos (317 varones y 339

-hembras) del drca metropolitana de Caracas, con cdades

comprendidas entre los 8 y 21 afios respectivamente. En
relacion a esta dltima variable se establecicron tres grupos de
acuerdo con la siguicn(e distribucién de cdades: Grupo 1: 8.00
- 11.03; Grupo 2: 11.04 - 15.03; Grupo 3: 15.04 - 21.03.

Los limites para estos tres grupos se definieron en funcién
de los lineamicntos del proyecto juventud 4. En la expresion
numérica de la edad, la parte catera representa los afios y los
digitos decimales son los meses. La distribucién de la mucsira
por sexo y edades simples se presentan en la Tabla L

Las variables analizadas se scleccionaron con el fin de
obtener ¢l somatotipo de Ios individuos y las mismas
representan distintas dimensiones: didmetros, paniculos y
circunferencia, ademds de Ias variables de peso y talla
presentada en investigaciones preliminares =+, Considerando
¢l enfoque fenotipico de Ia investigacién la toma de las
medidas se realiz6 de acuerdo con la metodologia de Borms y
colaboradores 7 .

Los datos {ueron analizados utilizando métodos estadisticos
del andlisis de discriminacion y del andlisis de agregados. En ¢l
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Tabla [. Distribucién por grupos de edad y sexo de los
estudiantes de la muestra

Edad (Afios.Mescs) Varones Hembras
8.00 - 8.11 0 8
9.00 - 9.11 22 18
10.00 - 10.11 15 17
11.00 - 1111 8 14
12.00 - 12.11 24 30
13.00 - 13.11 43 30
14.00 - 14.11 37 52
15.00 - 15,11 50 45
16.00 - 16.11 49 37
17.00 - 17.11 35 46
18.00 - 18.11 24 22
19.00 - 19.11 7 16
20.00 - 20.11 3 2
21.00 - 21.11 0 2

primer tipo de andlisis, las variubles utilizadas para estimar las
funciones lincales de clasificacion, fucron scleccionadas por cl
método paso a paso, y para determinar la presicion de las
funciones de discriminacidon, se calculd una matriz de
clasilicacion tipo "jacknife” 8. Para ¢l andlisis de agregados sc
utilizé ¢l valor absoluto del cocficiente de corrclacion como
medida de similitud entre las variables y ¢l promedio de las

medidas de similitud como criterio para formar los agregados?..

<

Los andlisis fucron realizados con los programas dc

computacion del BMDP. Andlisis de discriminacion: BMDP-
IM con ¢l método de Wilks y una F de 4,00 para adicionar
variables en la funcién de discriminacién y una F de 3,99 para
remover las variables. Andlisis de agregados: BMDP-7M 10,

RESULTADOS Y DISCUSION

Las funciones de discriminacion para los diferentes andlisis
realizados fucron estadisticamente significativos para un alfa de
0,05. Los resultados se presentan cn la Tabla 11 Para los
varones (3 grupos de cdad) se consideran como vartables con
un mayor poder de discriminacion: peso, talla, paniculo
suprailiaco, didmetro del fémur y Ta circunlerencia del biceps.
La Tuncidn: de discrunimacion clasilica correctamente ¢en un
779% de los cusos (Tabla ). En la comparacion de los varonces
por grupos de cdad (grupo 1y 2) la dnica variable que
discrimina ¢s la talfa, con un porcentaje de clasificados
corrcclamente del 73%: Micntras que cn los grupos 2y 3 las
variables discriminantes son: peso, paniculo de triceps,
paniculo subescapular, paniculo suprailiaco, didmetro del
fEmur y circunferencia del biceps, con un porcentaje de
clasificados correctamente del 78,6%. En cstos tres andlisis s¢
observa que sicmpre los grupos mejor clasificados son los
extremos: 1y 3, mientras que ¢l grupo intermedio, ¢l 2 ¢s el
peor clasilicado correctamente, 1o cual ¢s consccuencia de la
particion de la edad y probablemente refleja la diferencia en el
erado de desarrolo bioldgico de los individuos (Tabla I1I).

En las hembras (3 grupos de cdady las variables
discriminantes son: alla, didimetro del [8mur y circunlerencia
de ta pantorrilla. ELporeentaje de clasificacion correcta os del
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67,3%. Las hcmbras de los grupos de edad 1 y 2 se
discriminan dnicamente por la talla y ¢l porcentaje de
clasificacion correcta cs del 58.7%. Las hembras en los grupos
2 y 3 se discriminan en base a peso, didmetro del [Emur y
circunferencia de la pantorrilla; porcentaje de clasificacion del
64,6%. Al igual que los varones se observa cn las hembras
que los grupos mejor clasificados son ¢l 1 v el 3, ¢l grupo 2
presenta el mismo comportamiento, atribuible a las causas
anteriormente sciialadas (Tabla 111).

Tabla II. Variables discriminantes (*) por sexo y grupo de
edad.

VARONES HEMBRAS

o

3 grupos Grupo Grapo 3 grupos Grupo Grupo

Variables ly2 2y3 ly2 2y3
Peso * o a5 *
Talla * * * #
Paniculo de

Lriceps *

Paniculo

subcscapular *

Paniculo-

suprailiaco  * *

Paniculo panto
rrilla media
Didmetro del
himero
Didametro del
émur
Circunferencia
del biceps ¥
Circunferencia
de la pantorrilla

Dc este andlisis s¢ puede establecer que no todas las
variables tienen ¢l mismo poder de discriminacion, asi ¢l
paniculo de la pantorrilla media y ¢l didmetro del hiimero, no
discriminan ni entre los varones, ni entre las hembras. El peso
es importante para discriminar entre los tres grupos de cdad
para los varoncs, pero no para lfas hembras. En los dos scxos,
la.talla discrimina cntre los tres grupos de edad v entre los
carupos 1y 2; no obstantc, parcce no ser importante entre los
arupos 2 y 3, lo caal podria ser debido a que al final de las
cdades del segundo grupo, anto los varones como las hembras
han alcanzado su talla adulta. Los paniculos y la circunferencia
del biceps discriminan unicamente cntre los varones. La
circunferencia de la pantorrilla ¢s discriminante para las
hembras.

En cl siguicnte andlisis, sc estudid la discriminacion de las
diversas variables basado en ¢l total de grupos: 3 de varones y
3 de hembras (Tabla IV), donde se pucde observar que las
variables que mejor discriminan son el peso v la talla, entre
los paniculos: ¢l triceps v la pantorrilla media, los dos
didmetros y las dos circunferencias. En la matriz de
clasificacion (Tabla V), se pucde establecer que en el grupo 1
de varones, cxisten 10 que pueden ser clasificados como
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Tabla IIT. Porcentaje de clasificacién corrceta, basado en las funciones de discriminacién
EDAD (ANOS MESES)
Mecnor o igual que Mayor o igual que 11.04 Mayor o igual que
Sexo Grupos 11.03 Mecnor o igual que 15.03 15.04 TOTAL
1,23 85,4 66,1 89,4 77,7
Varones 1.2 87,8 54,0 84,8 73,0
2,3 82,9 063, 90,1 78,6
1:2,3 86,7 55,9 72,2 67,3
Hembras 1,2 88,9 46,2 61,6 58,7
23 84,4 53,1 69,5 64,6

hembras. En el grupo 2 de varoncs hay 8 clasificados como
hembras del grupo 2, micntras que en cl grupo 3 de varonces,
solamente hay uno solo clasificado como hembra del grupo 3.
En relacion a las hembras se observa mds o menos el mismo
paudn de clasificacion, es decir que a medida que aumenta la
cdad cntre los varones y las hembras, se acentia ¢l dimorfismo
para las variables que siven como discriminantes. EJ
porcentaje de individuos clasificados correctamente ¢s del
65.9%.

Tabla IV. Variables discriminantes (*) entre los sexos y
por grupo de edad.

VARONES HEMBRAS

Variables 6 grupos  Grupo 1 Grupo2  Grupo 3
Pcso *
Talla * %
Paniculo del
riceps 4 * *
Paniculo
subescapular *
Paniculo suprailiaco
Paniculo
pantorrilla media ® *
Didametro del himero *
Diametro del fémur * G *
Circunferencia
del biceps ¥ * ¥
Circunferencia de

® S & %

la pantorrilla

Finalmente se compararon los varones y hembras del
mismo grupo de cdad, observindose lo siguiente: en el grupo
1 las hembras son discriminadas de los varones en funcion del
paniculo de la pantorrilla media, ¢l didmetro del fémur y Ia
circunferencia de la pantorrilla. El porcentaje de clasificacién
correeta fue de 61,0% para los varones y del 62,2% para las
hembras. En el grupo 2 los varoncs sc discriminan de las
hembras de acuerdo a la wllas wdos los paniculos estudiados,
excepto el suprailiaco; los didmetros del himero y del [émur y
las circunferencias det biceps y la pantorrilla. El porcentaje de
clasilicacion correcta fue de 53,2% para los varones y de

5

44,8% para las hembras. En el grupo 3, las variables que

discriminan entre los dos scxos son los paniculos del triceps y
pantorrilla media, los didmetros del hdmero y del fémur vy las
circunferencias. En esta comparacion entre los dos sexos para
¢l mismo numcro de edad, se encontré que el peso y ¢l
paniculo del suprailiaco sélo discriminan para cl grupo 2
(Tabla TV).

Los andlisis anteriores se repiticron, utilizando dnicamente
como variables, los tres componentes del somatotipo:
ectomorfo, mesomorfo y endomor(o, pero en cualquicra de los
casos se encontrd que las funciones de discriminacidn no son
estadisticamente significativas.

Al analizar las figuras 1 y 2, donde sc mucstran los
dendrogramas resultantes del andlisis de agregados en la
muestra total de hembras y varones, se puede observar un
comportamicnto similar a las variables, cs decir, que sc
presentan dos agrupacionces perfectamente definidas en ambos
sexos. Un primer agregado estd compuesto por ¢l peso, las
circunferencias del biceps y la pantorrilla, la talla, los
didmetros del himero y del (Emur. El segundo agregado estd
compucsto por paniculos.

PORCENTAJE DE SIMILITUD
CUANDO LOS AGREGADOS SON FORMADOS

N EN o) ® o)
o o © o o o
[ + e ey M ——
PESO

CIRCUNFERENCIA DEL
BICEPS
CIRCUNFERENCIA DE LA
PANTORRILLA

{ DIAMETRO DEL

FEMUR

TALLA
DIAMETRO DEL
HUMERO
PANICULO DEL
TRICEPS

PANICULO DE LA
PANTORRILLA MEDIA
! PANICULO

———— SUBESCAPULAR
PANICULO
SUPRAILIACO

Figura 1. Dendrograma de las variables antropomélricas de los varoncs.

Ladiferencia fundamental de los dendrogramas de varones y
hembras sc presenta en los niveles de correlacién o grado de
similitud entre las variables cuando los agregados son
formados, estos niveles son mds clevados en los varones, Al
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Tabla V. Mairiz de clasificacion basada en las funciones de discriminacién. Varones y Hembras. Numero de grupos = 6.

NUMERO DE INDIVIDUOS

CLASIFICADOS

VARONES HEMBRAS
GRUPO GRUPO
Porcentajc

Sexo Grupo Correcto 1 2 3 1 2 3 TOTAL

1 63,4 26 4 1 10 0 0 41
Varoncs 2 54,8 13 69 30 4 8 2 126

3 90,1 1 12 136 0 0 1 150

1 62,2 11 1 0 28 4 1 45
Hembras 2 47,6 3 8 3 12 68 49 143

3 70,2 0 6 3 0 36 106 151
TOTAL 65,9 54 100 173 54 116 159 656

analizar los agrcgados, sc observa que el primero de cllos sc
diferencia en ¢l orden de entrada de las circunferencias, cn 1los
varones la similitud mds alta se da cntre ¢l peso y la
circunferencia del biceps v lucgo entre estas variables y Ia
circunlerencia de la pantorrilla. En cambio, en las hembras, la
correlacion mas alia es entre ¢l peso v la circunferencia de la
pantorrilla y lucgo la variable de mayor grado de similitud con
Jas anteriores, cs la circanferencia del biceps. El orden de las
demds variables se mantienen igual. Sin embargo, cuando sc
hace la particién por cdades sc observa que la corrclacion méds
alta se establece entre ¢l peso y la circunferencia de la
pantorrilla, independicntemente de la cdad y el sexo. Esta
diferencia entre el grapo total de varones y los grupos por
cdades podria obedecer simplemente al nimero de individuos
por grupo, lo cual afccta el cdleulo de las correlacioncs.

PORCENTAJE DE SIMILITUD
CUANDO LOS AGREGADOS SON FORMADOS

o » o ® o
o o o o ) o)
PESO
CIRCUNFERENCIA DE LA
PANTORRILL A

CIRCUNFERENCIA DEL
. BICERS

DIAMETRO DEL
FEMUR

e oo TALLA
r‘ﬁ DIAMETRO DEL
HUME RO
PANICULO DEL
TRICEPS
PANICULO DE LA
PANTORRILLA MEDIA
PANICULO
SUBESCAPULAR
PANICULO
SUPRAILIACO

Figura 2. Dendrograma de las venables antropomdiricas de las hembras.

En relucion a los paniculos cn ambos sexos, hay una fuerte
corrclacion entre los de las extremidades por una parte, y la del

tronco por la otra; dada esta situacidn, en el ¢aso de realizar un
estudio posterior, sc podria tomar solo uno de cada grupo.

En los dendrogramas por scexo (no publicados aqui), se
observa el mismo ndmero de agregados y las correlaciones
mds altas entre los grupos de los varones. Esta correlacién se
hace mds alta cn el grupo de edad intermedia. En ¢l grupo de
las hembras, las correlaciones se hacen mids bajas a medida que
aumenta la edad, sc siguen formando los dos agregados
scfialados anteriormente y en los grupos extremos, la talla sc
comporla como una variable aislada.

A través del andlisis discriminante s¢ han sefialado aquellas
variables que tienen un mayor poder de discriminacién en
ambos sexos. El andlisis de agregados, por otra parte, permitio
agrupar las variables que presentan mayor similitud entre si.
Los resultados de la aplicacion de estas dos melodologias
sstadisticas en ¢l caso de las variables antropoméiricas,
nucstran que dos variables pueden discriminar y sin embargo
10 cstdn altamente correlacionadas. Tal ¢s ¢l caso de las
variables talla y peso en ¢l grupo de los varoncs, las cuales a
pesar de estar menos corrclacionadas que fa circunlerencia de la
pantorrilla discriminan a pesar de presentar correlaciones muy
bajas, cn cambio, ¢l peso y la circunferencia del biceps no lo
hacen atn cuando su correlacion ¢s alta. Por ofra parte, la talla
y ol didmetro del [Emur son variables importantcs por que
discriminan cn los dos grupos. De lo anteriormente expuesto,
se deduce que dado ¢l comportamiento de la circunferencia en
los dos tipos de andlisis estadisticos, en estudios posteriores,
estas deberfan ser tratadas con mayor ¢specilicidad; la
circunferencia del biceps en ¢l grupo de los varones y la
circunferencia de la pantorritla en ¢l grupo de las hembras. El
didmetro del himero no discrimina y tiende a comportarse
como una variable independiente, por lo tanto, scria
interesante investigar el desarrollo de un indicador que tomase
en cuenta estas caracteristicas. Con respecto a los paniculos,
habria que fijar la atencion en el suprailiaco, cuando se trate de
una poblacion masculina,

Tomuando cn cucenta la estrecha corrclacién enuce las
variables antropomdtricas, rellejada en ¢! andlisis de los
dendrogramas para el grupo de los varones, se deduce que en un

b
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estudio poblacional, ¢l nimero de variables a estudiar en la

caracterizacion de ese grupo seria menor.

Finalmente ¢l andlisis de discriminacion cvidencia la

dificaltad que se presenta cuando los individaos son

clasificados cn intervalos de edad. Aparentemente, ¢l mayor
obsticualo siempre se observard en el grupo intermedio, cuya
cdad esta comprendida entre los 11 y los 15 afios, porque
representa un grupo muy heterogéneo con grados diversos de

N
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desarrollo bioldgico. Adn en cl caso de utilizarse cdades
simples por afios, sicmpre existe la dificultad al inicio y al
final de cada afio, ya que los valores (¢ las variables
antropométricas tienden a superponerse enire las edades, 1o
cual es simplemente ¢l resultado de que cstas variables ticnen
una distribucion continua.
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