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Se han estudiado 17 dimensiones antropométricas en una muestra de 336 colombianos ado-
lescentes de 14 a 16 años. Para comprobar la posible asociación entre nivel socioeconómico y la
morfología corporal se procedió a usar un Análisis de Componentes Principales (ACP). Al corregir
las variables antropométricas para la masa y el estadio puberal, el nivel socioeconómico se aso-
ciaba en el ACP con la grasa de la cintura y con la linearidad del tronco.

Palabras Clave: Antropometría. Cintura. Cadera. Morfología corporal.

14-16 urte bitarteko 336 kolonbiar gaztek osaturiko lagin baten 17 dimentsio antropometri-
koak aztertu dira ikerketa honetan. Osagai Nagusien Analisia (OAN) erabili zen maila sozio-ekono-
mikoaren eta gorputz morfologiaren artean izan litekeen harremana egiaztatzearren. Masa eta
pubertarorako aldagai antropometrikoak zuzentzerakoan, maila sozio-ekonomikoa gerriaren gan-
tzarekin eta enborraren lineartasunarekin loturik agertzen zen OANean.

Giltza-Hitzak: Antropometria. Gerria. Aldaka. Gorputz morfologia.

Dix-sept dimensions anthropométriques ont été étudiées sur 336 colombiens adolescents de
14 à 16 ans. Pour vérifier une possible association entre le niveau socioéconomique et la morpho-
logie corporelle une Analyse de Composantes Principaux (ACP) a été faite. En corrigeant les varia-
bles anthropométriques pour la masse et l’état pubéral, le niveau socioéconomique s’associait
dans l’ACP avec la graisse de la ceinture et avec la linéarité du tronc.

Mots Clés: Anthropométrie. Ceinture. Hanche. Morphologie corporelle.
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INTRODUCCIÓN

La morfología corporal presenta diferencias por niveles socioeconómicos en
muchos estudios, especialmente para algunas dimensiones antropométricas
como la estatura, el peso, las circunferencias y los pliegues de grasa (Bogin
1988, Bogin y MacVean 1978,  Bogin y Sullivan 1986, Lazcao y Welti 2003, Rosi-
que et al. 2000, Ulijaszek 1994). Las menores estaturas y un mayor déficit nutri-
cional se asocian a  niveles sociales bajos (Bogin 1988, Johnston 1980, Malina
et al. 1983, Restrepo 2000). Al mismo tiempo, la cantidad de grasa y su centra-
lización aumentan cuando disminuye el nivel socioeconómico (Rebato et al.
1998), siempre que se mantenga cierto acceso a alimentos, como ocurre en las
zonas rurales de Colombia (Mueller 1986). Las diferencias socioeconómicas y
nutricionales parecen responsables de la mayor parte de las diferencias antro-
pométricas entre zonas rurales y urbanas tanto de los países poco desarrollados
como de países desarrollados (Bogin 1988, Malina et al. 1985, Matsumoto
1982). En algunos países, los niveles socioeconómicos bajos de muestras urba-
nas presentan tamaños corporales menores que las medias nacionales o las
poblaciones rurales del mismo país, debido a las condiciones de deterioro de
algunos barrios (Malina et al. 1981, Rona y Chin 1986, Tobias 1985). Muchos
estudios antropométricos suelen evidenciar diferencias en tamaño corporal, can-
tidad de grasa y distribución de la misma entre muestras de distintos niveles
socioeconómicos (Landaeta-Jimenez et al. 2000, Rebato et al. 1999, Rebato et
al. 2001, Rona y Chinn 1987).

Los estudios de adolescentes tienen interés para evidenciar patrones carac-
terísticos de comportamiento alimentario que pueden repercutir en su estado de
salud (Nielsen et al. 2003), en la edad de aparición de la menarquia (Martínez
et al. 2003) y en la manifestación de  los caracteres sexuales secundarios (Bodz-
sár 2000, Silber et al. 1992, Tanner 1971,). Los adolescentes son además vul-
nerables a factores psicosociales que influyen en el mantenimiento de cierta
imagen corporal (Ramos et al. 2000, Toledano et al. 2003). La finalidad de esta
investigación es estudiar la asociación de la morfología corporal con los niveles
socioeconómicos de los adolescentes de Medellín, considerando en su conjunto
las dimensiones corporales de forma multivariada, de hecho el análisis multiva-
riante es adecuado para el estudio de relaciones de dependencia o asociación
(Martínez Arias 1999). 

MATERIAL Y MÉTODOS

La muestra se compone de 336 individuos (157 varones y 179 mujeres), de
14 a 16 años de edad, residentes en el municipio de Medellín. La investigación
involucró un equipo interdisciplinario y recogió datos de tipo sociocultural, com-
portamental, del estado de salud y del estado nutricional de la muestra. Tanto
la descripción antropométrica de la muestra, como el estudio de la autoper-
cepción de la imagen corporal de los adolescentes y la evaluación psicomotora
y nutricional han sido ya publicados (Arboleda 2002). La estima del tamaño
muestral, se determinó mediante un muestreo aleatorio por conglomerados. De
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235 colegios del municipio se escogieron aleatoriamente 16, como conglome-
rados muestrales. Fijando un error máximo del 6% y una prevalencia del 50%,
para un intervalo de confianza del 95%, la muestra mínima estimada resultó
ser de 266 individuos, pero se sobremuestreó hasta 336 para incrementar la
representatividad. La selección de los individuos a partir de la lista de matricu-
lados fue aleatoria.

Se obtuvieron las medidas de 17 dimensiones corporales por antropometría:
peso (kg), estatura (cm), altura sentado (cm), 2 diámetros (cm): bicondilar del
húmero, bicondilar del fémur, 5 perímetros (cm): cintura (circunferencia abdomi-
nal), cadera (circunferencia glúteal), pierna, múslo superior, brazo relajado, y
finalmente 7 pliegues cutáneos (mm): tricipital, bicipital, ileocrestal, subescapu-
lar, supraespinal, abdominal y medial del muslo anterior. Las técnicas antropo-
métricas siguieron los protocolos de Lohman (1988) tanto para la técnica de
medida como para las tolerancias permitidas.

Para determinar el nivel socioeconómico se utilizó el estrato social y el tipo
de colegio (público o privado) en el que se encontraba estudiando el individuo.
Los colegios recogían estudiantes de los 6 estratos oficialmente establecidos
por el municipio, basados en el distrito de residencia. Posteriormente se puntuó
la muestra de adolescentes en una escala mixta (estrato-tipo de colegio) deno-
minada en esta investigación “nivel socioeconómico”. Las puntuaciones de cada
individuo, en la escala, sólo varían del 1 al 5, debido a que no hay individuos de
estrato 1 en la enseñanza privada, ni individuos de estrato 6 en la enseñanza ofi-
cial en la muestra de Medellín. El nivel 1 es el más bajo. La escala se construyó
del siguiente modo: individuos de nivel 1 = estrato 1 ó 2 en la enseñanza oficial;
nivel 2 = estrato 2 en la enseñanza privada o estrato 3 en la enseñanza oficial;
nivel 3= estrato 3 en la enseñanza privada o estrato 4 en la enseñanza oficial;
nivel 4= estrato 4 en la enseñanza privada o estrato 5 en la enseñanza oficial;
nivel 5 = estrato 5 ó 6 en la enseñanza privada. 

Se determinó también la edad puberal de cada individuo mediante examen
físico directo, por parte del equipo médico, puntuando a cada individuo según
las categorías de Tanner para la aparición de caracteres sexuales secundarios
(Tanner 1962), siguiendo las recomendaciones de la Organización Mundial de la
Salud (1995). Las categorías de Tanner fueron agrupadas para definir a los suje-
tos como prepúberes, púberes y pospúberes. El estadio puberal se ha usado en
esta investigación para controlar su posible influencia como variable de confu-
sión al estudiar las diferencias atribuibles a la variación en la morfología corpo-
ral de los grupos de distinto nivel socioeconómico. El método de control se ha
basado en incluir el estadio puberal (prepúber, púber, pospúber) como una de
las variables independientes de una regresión múltiple sobre cada dimensión
corporal, con la finalidad de poder usar los residuos de las regresiones y no las
dimensiones directas para el análisis de su relación con el nivel socioeconómi-
co. Las regresiones usadas son del tipo: y= b0 + b1*(peso) + b2*(edad puberal).
Los residuos se han calculado para controlar simultáneamente el efecto de la
correlación de cada variable con el peso corporal y la edad puberal, cuando la
varianza total explicada por el modelo era meritoria. 
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Al comparar dos muestras de distinto nivel socioeconómico, variable por varia-
ble, el número de diferencias significativas encontrado suele ser superior al que
se encuentra al hacer comparaciones multivariadas por efecto de la interdepen-
dencia y/o de la colinearidad de las variables. Por ello, en este estudio se ha apli-
cado el Análisis de Componentes Principales (ACP) a la detección específica de
factores de forma, para detectar aquellas regiones corporales que, en particular,
más pueden variar entre las muestras comparadas. El análisis de componentes
principales (ACP1), incluye las medidas antropométricas no estandarizadas y el
nivel socioeconómico. Como la asociación del nivel socioeconómico con las varia-
bles antropométricas era baja en el ACP1 y, además, el primer componente que
extrajo el análisis poseía la característica de ser un componente de tamaño que
aglutinaba la mayor parte de las dimensiones corporales y estaba muy correla-
cionado con el peso corporal, se optó por realizar un segundo análisis de compo-
nentes principales (ACP2) donde se introdujeron los residuos de las regresiones
múltiples con el peso y la edad puberal como variables dependientes. 

RESULTADOS 

Se comprobó mediante un test de la F de una sola via que la edad media no
difiere significativamente ni en varones (F (gl.: 4 y 145) = 2,12 p>0,05) ni en  muje-
res (F (gl.: 4 y 173) = 0,075, p>0,05) cuando se comparan entre sí los cinco nive-
les socioeconómicos presentes en la muestra de Medellín. Siendo la media de
edad 15,36 ± 0,79 años, en varones y 15,39 ± 0,76 años, en mujeres. Esto per-
mite una mayor comparabilidad entre dichos niveles para estudiar la variación de
las dimensiones corporales. La correlación r de Pearson para el peso corporal con
cada una de las variables ha resultado, en ambos sexos, entre moderada y alta,
ya que r oscila entre 0,45 y 0,88 según la variable considerada, aunque siempre
ha resultado muy significativa (p<0,001). En cambio, el estadio puberal posee una
correlación lineal baja con las dimensiones corporales, oscilando el valor de r
entre 0,12 y 0,20, con una significación moderada (p<0,05). 

Análisis de Componentes Principales

El ACP con las 17 dimensiones corporales y el nivel socioeconómico (ACP1)
extrajo tres componentes con valores propios mayores que uno, sin rotación, ya
que se comprobó que la rotación no mejoraba el significado biológico del análi-
sis. La varianza total explicada por el análisis fue satisfactoria 83,62%, así como
la medida de adecuación de la muestra (KMO = 0,90), siendo además la esferi-
cidad muy significativa (test de Bartlett). El significado de las componentes se
abordó mediante el análisis de las correlaciones superiores a 0,5 entre variables
y componentes (Tabla 1). La primera componente es un factor de tamaño ya que
todas las correlaciones son positivas y además se puede interpretar como cor-
pulencia porque se correlaciona de forma notable con el peso corporal y los perí-
metros corporales (r de 0,932 a 0,794), además de relacionarse con los pliegues
de grasa (r de 0,849 a 0,763) que, generalmente, presentan una correlación
inferior a la mayoría de los perímetros corporales. Los diámetros óseos y las lon-
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gitudes corporales, al igual que el nivel socioeconómico, presentan una correla-
ción baja con la primera componente (r < 0,5). 

La segunda componente (Tabla 1) posee la característica de ser una compo-
nente de forma ya que los pliegues de grasa se asocian, de forma negativa, aun-
que débilmente, con ella, mientras que los diámetros, las longitudes y el períme-
tro de la pierna lo hacen de forma positiva. La tercera componente se correlacio-
na principalmente con el nivel socioeconómico y, débilmente, con las demás
variables, las cuales también presentan oposición de signos, indicando que hay
cierta independencia entre el nivel socioeconómico y la morfología corporal. Por
este motivo, se ha emprendido un segundo análisis de componentes principales
(ACP2) a partir de los residuos de las regresiones múltiples de el pesocorporal y
el estadio puberal, para evitar extraer componentes ligadas a la corpulencia
(peso, perímetros y grasa) y así poder evidenciar la relación del nivel socioeconó-
mico con otras características de la forma corporal. El ACP2 extrajo también tres
componentes con valores propios mayores que uno (Tabla 2) que conjuntamente
explicaban el 73,10% de la varianza. El test fue meritorio por los valores de KMO
alcanzados (0,92) con un test de esfericidad de Bartlett muy significativo. 

TABLA 1. Se muestra la correlación de las variables estudiadas en el ACP1

con cada una de las componentes extraídas, así como el valor propio y el %

de varianza explicada por cada componente. Cuando la correlación entre

variables y componentes es inferior a 0,5 se ha colocado entre paréntesis

Matriz de componentes  

Componente

ACP1 1 2 3

Nivel Socieconómico (0,119) (0,322) 0,802
Peso 0,835 0,522 (0,012)
Estatura (0,193) 0,872 (0,153)
Altura sentado (0,335) 0,769 (0,218)
Bicondilar húmero (0,155) 0,864 (-0,281)
Bicondilar fémur (0,346) 0,692 (-0,365)
Perímetro brazo 0,847 (0,312) (0,017)
Perímetro cintura 0,794 (0,299) (-0,028)
Perímetro glúteo 0,916 (0,081) (0,183)
Perímetro muslo 0,932 (0,089) (0,152)
Perímetro pierna 0,768 (0,460) (-0,033)
Pliegue tricipial 0,800 (-0,468) (0,176)
Pliegue bicipital 0,809 (-0,410) (0,095)
Pliegue subescapular 0,834 (-0,342) (-0,099)
Pliegue abdominal 0,840 (-0,355) (-0,184)
Pliegue Ileocrestal 0,824 (-0,402) (-0,151)
Pliegue supraespinal 0,849 (-0,336) (-0,099)
Pliegue muslo anterior 0,763 (-0,502) (0,151)
Valor propio 9,32 4,52 1,21
% varianza explicada 51,80 25,13 6,69  
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La primera componente extraída por el análisis (Tabla 2) es una componente
de forma que opone la variación de las longitudes (estatura y altura sentado) y
diámetros óseos (bicondilar del húmero y fémur) con la de los perímetros (excep-
to para brazo, cintura y pierna por el valor de r < 0,5) y los pliegues de grasa. Pero
esta variación en forma corporal no se relaciona con la del nivel socioeconómi-
co (r < 0,5). Sin embargo, la segunda componente, también de forma, presenta
una correlación positiva con el nivel socioeconómico. Dicha variable se opone a
la variación en el perímetro de la cintura que presenta una correlación alta y
negativa (r = -0,709) con la segunda componente.  La tercera componente repre-
senta la variación del perímetro de las extremidades y se muestra independien-
te de los demás patrones de variación morfológica presentes en la muestra, así
como del nivel socioeconómico. La Figura 1 muestra la representación bidimen-
sional de las correlaciones de las variables estudiadas en el ACP2 con las dos
primeras componentes. Se aprecia (Figura 1) cierta asociación positiva entre
nivel socioeconómico y las longitudes y cierta oposición (asociación negativa)
con la grasa de las caderas. Además, en el análisis multivariado, se evidencian
otros aspectos derivados de una imagen más global de las asociaciones entre
variables. Por ejemplo, al aumentar el nivel socioeconómico es más frecuente
una morfología de mayores longitudes o también de mayores perímetros de glú-
teo y muslo, por la posición de estas variables en los cuadrantes superiores de
la Figura 1. Pero esta asociación no se presenta a la vez, para longitudes y perí-
metros, es decir, en la muestra, se encuentran individuos de mayor linearidad
con perímetros de valores bajos o individuos de menor linearidad con perímetros
de valores altos, independientemente del nivel socioeconómico. Esto es debido
a que en el ACP2 (Tabla 2) la mayor parte de la varianza explicada corresponde
primero a la oposición entre perímetros y dimensiones lineales, o entre grasa y
dimensiones lineales. Dicha oposición es independiente del nivel socioeconómi-
co, porque esta variable aparece en el componente 2. Las variables de los cua-
drantes inferiores de la Figura 1, representan (excepto para los perímetros del
brazo y de la pierna que poseen coordenadas con valores absolutos bajos) varia-
bles con cierta oposición respecto al nivel socioeconómico, lo cual indica que las
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anchuras óseas, la grasa de la región de la cadera y el perímetro de la cintura
(en especial) se reducen en niveles socioeconómicos altos de la ciudad de Mede-
llín. Pero esta asociación tampoco se presenta contemporáneamente para el
conjunto de esas variables, ya que en la muestra los sujetos de mayores anchu-
ras óseas poseen espesores de pliegues con valores bajos, independientemen-
te del nivel socioeconómico, como se deduce de la interpretación de la oposición
de signos de los coeficientes del ACP2 (Tabla 2). 

TABLA 2. Se muestra la correlación de las variables estudiadas en el ACP2

con cada una de las componentes extraídas, así como el valor propio y el %

de varianza explicada por cada componente. Cuando la correlación entre

variables y componentes es inferior a 0,5 se ha colocado entre paréntesis

Matriz de componentes  

Componente

ACP2 1 2 3

Nivel Socieconómico (-0,158) 0,643 (0,119)
Estatura -0,830 (0,308) (-0,246)  
Altura sentado -0,658 (0,424) (-0,216)  
Bicondilar húmero -0,772 (-0,273) (0,046)  
Bicondilar fémur -0,517 (-0,433) (0,081)  
Perímetro brazo (0,425) (-0,198) 0,519  
Perímetro cintura (0,337) -0,709 (-0,272)  
Perímetro glúteo 0,804 (0,330) (0,103)  
Perímetro muslo 0,839 (0,221) (0,294)  
Perímetro pierna (0,099) (-0,196) 0,793  
Pliegue tricipial 0,916 (0,190) (0,034)  
Pliegue biceps 0,888 (0,067) (0,011)  
Pliegue subescapular 0,864 (-0,072) (-0,211)  
Pliegue abdominal 0,868 (-0,125) (-0,286)  
Pliegue Ileocrestal 0,889 (-0,077) (-0,256)  
Pliegue supraespinal 0,879 (-0,081) (-0,239)  
Pliegue muslo anterior 0,908 (0,186) (0,045)  
Valor propio 9,18 1,80 1,45  
% varianza explicada 53,99 10,58 8,54  

DISCUSIÓN

A pesar de que el peso corporal y la obesidad poseen determinantes genéti-
cos y familiares (Lake et al. 1997), la adiposidad también se encuentra bastan-
te influida por el ambiente respecto a otras variables antropométricas (Susanne
1975). El peso corporal y la edad puberal se incrementa en la muestra de ado-
lescentes de Medellín en función del nivel socioeconómico al igual que en otras
poblaciones de países en desarrollo, pero no ocurre así en muchas poblaciones
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de países desarrollados que muestran una relación inversa entre el aumento de
peso y la clase social (Drewnowski et al. 1994).

El análisis de componentes principales (ACP) ha sido usado por algunos auto-
res para extraer los patrones de distribución de grasa más frecuentes en una
muestra y estudiar su distribución en función de distintos niveles socioeconómi-
cos (Rebato et al. 1998, Rebato et al. 2001), siendo menos frecuentes ese tipo
de estudios en muestras suramericanas (Landaeta-Jimenez et al. 2000). Los
diseños investigativos que intentan relacionar factores ambientales y antropo-
métricos conjuntamente mediante el uso del ACP han sido muy poco utilizados
(Ordoñez et al. 2003). Sin embargo, en el presente estudio, no se explora la rela-
ción entre distribución de grasa y nivel socioeconómico, sino la relación entre
morfología corporal global y nivel socioeconómico. Por ello, no se han usado los
métodos habituales para independizar cada pliegue de la cantidad de grasa total
como en los estudios sobre patrones de grasa (Baumgartner et al. 1986, Lan-
daeta-Jimenez et al. 2000, Rebato et al. 1998, Rebato et al. 2001) y se ha pre-
ferido independizar cada dimensión del efecto del tamaño y la edad de madura-
ción, por su influencia en la morfología adolescente. La dimensión corporal que
parece más afectada por el nivel socioeconómico de los adolescentes de Mede-
llín, es el perímetro de la cintura en ambos sexos, y en parte las dimensiones
esqueléticas lineales (especialmente del tronco). Las demás dimensiones pose-
en una asociación más débil con los factores socioambientales. La asociación
entre el aumento del nivel socioeconómico y la reducción de los residuos para el
perímetro de la cintura en ambos sexos está bien reflejada en el análisis multi-
variado (Figura 1). Lo cual es coherente con el patrón psicosocial encontrado en
otras muestras femeninas (Markey et al. 2002), pero debería estudiarse con
mayor profundidad por qué los varones de niveles socioeconómicos altos de
Medellín también han controlado el crecimiento de su cintura, igual que las
mujeres. Tal vez, el atractivo masculino también reside de forma paralela al
femenino en el control de la cintura, aunque no se pueden descartar los facto-
res de tipo constitucional.

La asociación positiva entre aumento de las dimensiones corporales y aumen-
to del nivel socioeconómico puede interpretarse desde un punto de vista nutricio-
nal ya que en muestras de niños y adolescentes donde se ha hecho seguimiento
del patrón de la ingesta se observa que el ingreso familiar y el nivel de educación
de la madre, entre otros factores influyen en que el patrón de ingesta permanezca
muy constante desde la infancia a la adolescencia (Wang et al. 2002). Aunque el
gradiente socioeconómico es positivo para las variables nutricionales en muchas
sociedades en desarrollo, e inverso para las sociedades occidentalizadas, algunas
muestras alemanas han presentado gradientes cambiantes en niños pero no en
preadolescentes (Langnase et al. 2002, Langnase et al. 2003).  La muestra de
adolescentes de Medellín presenta probablemente un control socioambiental de la
grasa corporal y perímetro de la cintura que se separa bastante de la situación de
los adolescentes de otras sociedades muy industrializadas de USA (Neumark-Sztai-
ner et al. 2002). Sin embargo, los niveles socioeconómicos más bajos segura-
mente no se encuentran todavía en la situación de acumular factores de riesgo car-
diovascular como en otros estudios (Rutledge et al. 2003). La información aporta-

Restrepo, M.T. et al.: Variación de la morfología corporal según el nivel socioeconómico en una...

Zainak. 27, 2005, 307-318



315

da por el presente estudio permite apuntar que se necesita una investigación inter-
disciplinar sobre la nutrición, nivel socioeconómico y comportamiento psicosocial
de los adolescentes para identificar mejor los factores de riesgo sobre los patrones
de salud de la adolescencia colombiana.
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