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Introduccién

Las diferenciaz individuales en el crecimiento humano
normal tienen su origen, por un lado, en factores genéticos
y, por el otro, en las influencias ejercidas sobre éstos por las
condiciones ambientales, tanto internas o funcionales del or-
ganismo, como externas, y entre estas titimas estan en primer
término las nutricionales e higiénicas bajo las cuales crece el
individuo. De este modo, en condiciones ambientales temporal
o constantemente adversas, tanto el nifio genéticamente “gran-~
de” como el “pequefio” no alcanzan el tamafio maximo al cual
estdn predestinados por la herencia, sino que se quedan en
un plano inferior a éste, mientras que bajo condiciones oépti-
mas pasa lo contrario y tanto el primero como el segundo
llegan al limite superior de su propio campo de variacién
heredado. Sin embargo, ain bajo las mejores condiciones
ambientales, el nifio genéticamente “pequefio” no llegari a
alcanzar, como adulto, las dimensiones del cuerpo de los ge-
néticamente “grandes” de Ia poblacién a que pertenece.:
Hemos llamado “tendencias™ a los tipos de formas par-
tieulares de las curvas individuales del crecimiento, las euales
gon el resultado de la interaccién, a distintas edades crono-
16gicas, de los diversos factores antes mencionados, aunque
se conserva bésicamente la curva s;gmmdea, comiin al ereci-

miento de todos los mnos

Hipdtesis

Existen diferentes “tendencias” en el crecimiento huma-
no, observables en los datos antropométricos longitudinales
obtenidos entre las edades de un mes y 13 afios.

* IIMAS, UNAM.
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Objetivos especificos

1. Construir una clasificacién de los individuos que des-
criba y agrupe las distintas “tendencias”.

2. Estimar la utilidad de los métodos jerdrquicos de cla~
sificacién para el analisis de datos longitudinales del creci-
miente humano.

Seleceién de la muestra

-

Para formarnos una idea de esta utilidad, y de la manera
en que habriamos de proceder en el anilisis, se decidié con-
siderar inicialmente sélo a los varones cbservados en el estu-
dio longitudinal llevado a cabe por Faulhaber (1976) y se
seleccioné una muestra de 40 nifios para trabajarla, en esta
primera etapa. Se escogié este niimero arbitrariamente, pero
considerando que el trabajo manual y el tiempo de computa-
dora necesarios para manejar esta informacién, deberian ser
razonablemente reducidos. El sexo también se escogié arbi-
trariamente. Los individuos tomados en cuenta fueron los que
asistieron con mas frecuencia a las sesiones de medicién.

Para determinar hasta qué punto el aumento en el nime-
ro de individuos considerados alteraba los resultados obteni-
dos originalmente a base de los primeros 40 nifios, se vio a
partir de la lista de asistencia de los nifios a las observacio-
nes, que de los 250 varones 79 tenfan un nimero aceptable
de asistencias en el transcurso del tiempo.

Medidas

Las mediciones se realizaron mensualmente entre uno y
15 meses de edad, después a los 18 y 21 meses y a partir de
los dos afios semestralmenfe hasta la edad de 13 aiios, es
decir, se cuenta con 40 grupos de edad.

T.as medidas lineales se tomaron en milimetros y el peso
se determind con una aproximacién de 10 gr. hasta los 15 kg.
y de 100 gr. posteriormente. .

De todas las medidas de que se disponia se seleccionaron
las mis representativas del crecimiento total del cuerpo, de-
jando fuera de consideracién a otros didmetros, a las eircun-
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ferencias y a las medidas cefalicas, debido a que éstas Gltimas
giguen un ritmo de crecimiento distinto al que caracteriza al
resto del cuerpo.!

Para este primer ensayo, por lo tanto, sélo se fomaron
en cuenta la talla total v la sentada, el peso, el didmetro bia-
cromial y el bicrestiliaco y como tnico indice el acromio-
cristal.

Variables

La forma en que fueron obtenidos los datos, determind
dos conjuntos de variables: el de las medidas mensuales-
trimestrales ¥ el de las semestrales.

Andlisis de cimulos (Clasificacién numérica),

Coeficiente de asociacién. Inicialmente se consideraron
dos coeficientes de asociacién de manera tfentativa, uno en
el cual se expresa la divergencia en términos de la desviacidén
estindar y el otro, en términos de! rango. Sin embargo, al
comparar los resultados obtenidos con ambos para la talla,
ge observd una gran semejanza en los resultados y se decidid
trabajar con el coeficiente de Gower, que implicaba menos
trabajo.

Uno de estos coeficientes fue:

27
E | 45 ki
: j= 3 8.
4k ~ - 7
- Wik

donde d,, denota la disimilaridad entre los individuos 1 y k;
ti; !a medida observada en el individuo i a la edad j; s, la
la. desviacién estindar de las medidas tomadas en todos los
individuos de la serie a la edad j; ¥y w, el nimero de medicio-
nes con que se cuenta tanto para el individuo i como el k.

El otro coeficiente fuer

1 Favchaber (1978).



436 ANALES DE ANTROPOLOGEA

27

donde S, denota la similaridad entre los individuos i y k;
R; la diferencia entre los valores maxime y minimo de las
medidas observadas en todos los individuos de la serie a la
edad j; y los demés simbolos denotan lo mismo que el caso
anterior.

Ambos coeficientes indicardn una gran semejanza entre
individuos cuando los datos correspondientes de éstos estén
muy cercanos entre si a las diferentes edades.

Puesto que los resultados obtenidos por ambos coeficien-
tes eran casi idénticos, se trabajé finalmente con el Gltimo
citado, conocido como el coeficiente de Gower® para estados
miltiples. '

Métodos de clasificacién. Se emplearon, simultineamen-
te, el de conexién simple (single link), el de conexién com-
pleta (complete link), el de promedios intergrupales (aver-
age linkage between merged groups o mean link) y el de
promedios intragrupales (average inkage within the group o
mean within off diagonal).®

Evaluacién de los dendrogramas. Puesto que al calecular
un coeficiente de asociacién en un problema dado se deforma
1a informacién original, y al calcular un dendrograma se de-
forma la informacién contenida en el coeficiente de asccia-
cién,* es imprescindible evaluar, aunque sea subjetivamente,
los dendrogramas obtenidos.

Tratindose de técnicas heuristicas de anilisis de datos,
esta evaluacién subjetiva debe hacerla esencialmente el usua-
rio de ellas.

Una manera de evaluar un dendrograma a partir del
coeficiente de asociacién es escribir la tabla de disimilaridad
{similaridad) cambiando el orden original de los objetos por

2 Speath y Sokal (1973).
Anderberg (1973).
4 Anderberg (1973). Some Remarks on Utilization, pp. 21-24.



EL ANALISIS DE CUMULOS 437

el que produzca el dendrograma. Los grupos deben aparecer
como subtablas, cuadradas, de valores bajos (altos), que no
tengan disimilitudes bajas (similitudes altas) con los otros
grupos, en términos generales. La evaluacién es mis sencilla,
8i se construye una tabla, achurando de distinta manera los
valores de algunos intervalos que se escojan.

Una manera de evaluar el dendrograma a partir de la
informacion original es analizar el comportamiento de las va-
riables en los distintos grupoes con la idea de observar, si estos
son realmente grupos diferentes. Con este propésito se igua-
lan los rangos de las variables y se hacen graficas de los
“perfiles” de los grupos a manera de histogramas para evi-
tar el traslape de las grafieas individuales,

En la Figura 1 se resume el proceso de analisis de cfimu-
los aplicado en este caso.

Resultados _

. Los resultados obtenidos para la talla ilustran bien los
que se obfuvieron para las dem4s medidas, por lo que sdlo se
presentan los pasos dados para aquella.

Dendrogramas

Se analizaron los dendrogramas obtenidos con los métodos
ya citados, a partir del coeficiente de Gower aplicado a las
tallas observadas a las edades de un mes, 6 meses y después
semestralmente hasta los 13 afios. Se vio que entre ellos varia
el niimero de grupos formados, asf como la colocacién de un
mismo individuo dentro de estos tltimos. Se decidis trabajar
con el método de conexién completa por presentar con mayor
claridad el agrupamiento de los individuos en sus diferentes
ramas.

El dendrograma correspondiente a Ia talla total se repre-
senta en la Fig. 2 y la correspondiente tabla de asociacién
en la Fig. 3. Se obhserva en ellas que se obtuvieron 6 grupos.
Al comparar entre si las grificas individuales de los nifiog
asignados a cada uno de éstos, se pudo observar gque cada
grupo comprende a aquellos que se asemejan por su sitnacién
en los campos establecidos por la media menos Yy mis una y

. ® Hartigan (1975), Cap. 1, Profiles, pp- 32-34.
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dos desviaciones estandar del total de nifios observados para
cada edad. Por consiguiente se enumeraron los grupos de
1 a 6, comprendiendo el primero los individuos mas altos,
hasta Ilegar en orden decreciente al 6 que contiene los nifios
de estatura menor.

Se pudo apreciar ademis, que la asignacién individual a
dichos grupos se basé mas bien en el promedio de las dife-
rencias absolutas entre las medidas del nifio y las de los miem-
bros del grupo. M4s adelante se precisa este punto.

Histogramas

Los histogramas de los 6 grupos, representados en la
Fig. 4 sefialan el rango, dividido para cada edad en 10 unida-
des, que ocupan les nifios comprendidos en cada uno de los
6 grupos.

Se observa que los grupos extremos estin “bien formados’”
en el sentido de que hay uno de individuos altos, otro de in-
dividuos bajos.

. Ademés se constata que las fronteras de log grupos se

traslapan sobre todo en los grupos centrales, lo que hace
. suponer que hay casos individuales que bien pueden pertene-
cer a cualquiera de los dos grupos. Esto también sugiere que
Iz tabla de asociacién podria llevarse a la forma de Robinson
y por lo tanto seria mas indicado buscar una seriacién que
una clasificacion.t

Los histogramas muestran d1ferenc1as generales entre los
grupos y en la Fig. 5 se representa el punto medio del rango
de cada uno ellos a las diversas edades. Por las diferentes
formas que presentan las curvas, sobre todo las de los grupos
centrales, cabe preguntarse si esto indica “tendencias” dis-
tintas. Para responder a esta pregunta se hicieron las siguien-
tes consideraciones: ' :

1. Las diferencias mayores se dan tanto en las edades
bajas como en las altas, que son en las que se tienen mas fal-
tas de asistencia a las observaciones, de manera que podria
ger que poeos individuos, determinaron el aspecte general del
histograma del grupo.

% Lbépez y Espinosa (1976).
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Fig. 5. Curva central de los histogramas de los 6 grupos establecidos
para la talla,

2. Los histogramas no reflejan las curvas individuales y
podria ser que la tendencia global no describiera la forma de
las graficas individuales.

Para aclarar el punto 1, se repitié el anilisis considerando
como variables a las tallas desde 1 afio hasta los 11 afios de
edad. Los grupos fueron los mismos, esencialmente, y los his-
togramas mostraron tendencias semejantes, aunque menos
marcadasg, como era de esperarse.
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Para aclarar el punto 2, se expresaron, en términos de la
desviacién estandar correspondiente, las divergencias que
cada uno de los 40 nifics considerados en este ensayo presen-
taba a las diversas edades con respecto a la media aritmética
de la serie total de los individuos estudiados. La Fig. 6 re-
presenta estas curvas para el grupo 1, es decir, para uno de
los ‘grupos mAs claramente definidos como tal, siendo repre-
sentativo de lo que sucede en log demas grupos, sélo que en
ellos el cuadro se complica por el entrecruzamiento de las
curvas individuales de nifios clasificados en grupos distintos.
Se confirma, por lo tanto, que las curvas individuales no
determinan la forma general de los grupos.

_ Aumento en el niimero de individuos en el cdleulo

Al aumentar el niimero de individuos considerados en el
cileulo de 40 a 79 varones, se pudo constatar que los 6 grupos
establecidos inicialmente para el menor, se redujo a 5. Con-
secuentemente, aunque los grupos extremos de nifios mas
altos y mas bajos quedaron idénticos, hubo un agrupamiento
distinto de los individuos que constituyen los grupos centrales.

Algunos aspectos colaterales de interés antropolégico

Para indagar si el agrupamiento de los individuos segin
su desarrollo durante los 15 primeros meses de la vida nos
podria dar un indicio de la posicién que ocupa dentro de los
grupos establecidos para las edades posteriores, se realizaron
los caleulos correspondientes a la talla total y el peso a base
de las observaciones mensuales.

Al comparar el lugar que e! mismo individuo ocupa en la
clasificacién mensual y la semestral se vio que en ambas ca-
racteristicas algunos nifios se mantienen en los grupos corres-
pondientes, pero que la mayoria de ellos cambian indistinta-
mente de grupo con el franscurso del tiempo.

Nog interesé igualmente determinar la coincidencia o la
discrepancia en la clasificacion de un mismo individuo en cuan-
to al total de los caracteres métricos tomados en cuenta. En
ofras palabras, nos planteamos la pregunta hasta qué punto
los individuos clasificados segin alguna de las caracteristicas
como grandes o pequefios lo sean también en cuanto a las
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demais. La Fig. 7 contiene las curvas correspondienfes para
algunos individuos clasificados seglin su talla y la posicion
que ocupan en cuanto a log grupos que se establecieron para
los demas caracteres considerados. Como era de esperarse,
dichas curvas muestran considerables variaciones, las cuales
son, precisamente, la base de los diversos tipos morfolégicos
individuales, aunque los coeficientes de correlacion entre las
medidas en cuestién son muchas veces estadisticamente sig-
nificativas.”

Conclusiones

Por lo que se refiere a la utilidad de los métodos jerdrqui-
cos de Analisis de Cimulos para el analisis de datos longitu-
dinales de crecimiento humano, cabe decir que la razén de
ser de estas técnicas es, precisamente, determinar si puede
construirse una clasificacién a partir de los datos a los que
‘se aplique y construirla en caso de que esto sea posible. En
este sentido, llevé a determinar que no es posible hacerlo para
los datos en cuestién, en términos de los valores absolutos
de las medidas observadas, lo cual no significa que sea impo-
sible transformar esas variables de manera que se pueda
construir una clasificacién que refleie las distintas tendencias:

Ademas, puede concluirse que al aplicar esas técnicas a
datos obtenidos al medir una poblacién animal de una sola
especie se debe buscar una seriacién de los objetos, en el senti-
do de Robinson, para detectar si realmente pueden definirse
grupos distintos. El calculo de un dendrograma implica una
tabla de asociacién en la forma de Robinson? y hay indicios
de que una clasificacién puede obtenerse a partir de una o
més seriaciones.? Esta seriacién también puede obtenerse in-

tuitivamente.19
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