
EL ANALISIS DE CÍIMUI,oS APIJCADO A DATOS
IONCITUDINALES DE CRECIMIENTO
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Intmihtccíln

Las diferencias individuales en el crecimiento hum¿no
norrn¿l tienen su origen, por un lado, en factores genéticos

¡ por el otro, en las influencias ejercid¿s sobre éstos por las
condiciones ambientales, tanto internas o funcionales del or-
ganismo, eomo exter"rias, y entre estas últimas están en primer
término las nutricionales e higiénicas bajo las cuales crece el
iídividuo. De este modo, en condieiones ambientales temporal
o constantemente adversas, tanto el niño genéticamente "gran-
de" como el "pequeño" no alcanzan el tamaño máximo al cual
están predestinados por la herenci4 sino que se quedan en
un plano inferior a éste, mientras que bajo condiciones ópti-
mas pasa lo contrario y tanto el primero como el segundo
llegan al lÍmite superior de su propio campo de variación
heredado. Sin embargo, aún bajo las mejores condiciones
ambientales, el niño genéticamente "pequeño" no llegará a
alcanzat, como adulto, las dimensiones del cuerpo de los ge.
néticamente "grandes" de la población a que pertenece.

Hemos llamado "tendencias" a los tipos de formas par-
ticulares de las curvas individuales del crecimient¿, las cuales
son el result¿do de la interacción, a distintas edades erone
lógicas, de los diversos factores antes mencionados, aunque
se conserva básicamente la curva sigmoidea, común al creci-
miento de todos los niños,

Hi.pótesis

Existen diferentes "tendencias" en el crecimiento huma-
no. observables en los alatos antropométricos longitudin¿Ies
obtenidos entre las edades de un mes y 13 años.

* IIMAS, UNAM.
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Obi eti,aos específ ícos

1. Construir una clasificación de ]os individuos que des-

crib¿ y agrupe las distintas "tendencias".
2. Estimar la utitidatl de los métodos jerárqr¡icos de ela'

sificación par¿ el análisis de datos long:itudinales del creci'
miento humano.

Sel,ecei&n d,e In mtwstra

Para fon:oarnos una idea de esta utilidad, y de la manera
en que habríamos de proceder en el aná]isis, se decidió con'
siderar inicialmente sólo a los varones observados en el estu'
dio longitudinal llevado a cabo por Faulhaber (1976) y se

seleceionó un¿ muestra de 4O niños para trabajarla, en esta
primera etapa. Se escogió este número arbitrariamente, pero
considerando que el trabajo manual y el tiempo de computa'
d.ora necesarios para manejar esta información, deberÍan ser
razonablemente reducidos. El sexo también se escogió arbi'
trariamente. I¡s individuos tom¿dos en euenta fue¡on los que

asistieron con más frecuencia a las sesiones ile medición.

P¿ra det¿rminar hasta qué punto eI aumento en el núme-

ro tle individuos considerados alteraba los resultados obteni'
dos originalmente a base de los primeros 40 niños' se vio ¡
partir de la lista de asistenci¿ de los niños a las observacio-

nes, qo" ile los 250 varónes ?9 tenían un número aceptable

de asisteneias en el transcurso del tiempo.

Meüd,os

Las mediciones se re¿lizaron mensualmente entre uno y
15 meses de edad, después a los 18 y 21 meses y a partir de

los tlos años semestralmente hast¿ la edad de 13 años' es

decir. se cuenta con 40 grupos de edad.

Las meilidas lineales se tomaron en milímetros y el p€so

se determinó con una aproximación de 10 gr. hasta los 15 kg.
y de 100 gr, posteriormente.

De todas las medidas de que se disponla se seleccionaron

las más representativas del crecimiento tot¿l del cuerao, de'
j¿ndo fuera de consideración a otros diámetros, a las circun'
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ferencias y a las medidas cefálicas, debido a que éstas últimas
siguen un ritmo de crecimiento distinto ¿l que caracteriza al
resto del cuerpo.r

P¿r¿ este primer ensayo, por lo tanto, sólo se tomaron
en cuent¿ la talla total y l¿ sentada, el peso, eI diámetro bia-
cromial y el bicrestilíaeo y como únieo lndice el acromio-
cristal.

Variabtres

La forma en que fueron obtenidos los datos, rleterrri¡ó
dos con¡'untos de vaúables: el de las medides mensu¿les-
trimestrales y el de las semegtrales.

AruíJisís ile aú,mulos (Clasificación numérica),

Coeficiente il¿ aBocinci,6rL. Inicialmente se consider¿ron
dos coeficientes de asociación de manera tent¿tiva, uno en
el cual se er<presa la üvergencia en üérrninos de la desviación
estándar y el otro, en términos del rango. Sin embargo, al
comp¿rar los result¿dos obtcnidos con ambos para la talla,
ge observó una gran semejanza en los resultados y se decidió
trabajar con el coeficiento de Gower, que impücaba menos
trabajo.

Uno de estos coeficientes fue:

X 1".' -'*'l
:'fk

wik

donde d,r denota Ia disimilaridad entre los individuos i y k;
t¡¡ la medida observada en el individuo i a la edatl j; e¡ la
la desviación estándar de las medidas tomadas en todos los
individuos de la serie a l¿ edad j; y w¡¡ el número de medicio-
nes con que se cuent¿ tanto para el individuo i como el k,

El otro coeficiente fue:

r Fauh¿ber (19?8).
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"i*=1-
wtk

tlonde S,* denota la similaridad entre los indivirtuos i y k;
R¡ la diferencia entre los valores máximo y mínimo de las
medidas observadas en todos los individuos de la serie a la
gdad j; y los demás símbolos de,notan lo misrno que el caso

anterior.
Ambos coeficientes indicarán una gran semejanza entrne

individuos cu¿ndo los datos correspondientes de éstos estén
muy cercanos entre sí a las diferentes edades.

Puesto que los result¿dos obtenidos por ambos coeficien-
tes eran casi idénticos, se trabajó finalmente con el último
citado, conocido como el coeficiente de Gowere para estados
múltiples.

Métoilos d.e clasíficaaiún. Se emplearon, simultáneamen-
te, el de conexión simple (sing:le link), el de conexión com'
pleta (complete link), el de promedios intergrupales (aver-
age linkage between merged groups o mean linh) y el de
promedios intragrupales (average in}age within the group o

mean within off diagonal) .8

Eaahtaci,ón d,e los d,entlrogramns. Puesto que al calcular
un coeficiente de asociación en un problema dado se deforma
la información original, y al calcular un dendrograma se de-

forma la información contenida en el coeficiente de asocia-
ción,a es imprescindible evaluar, aunque sea subjetivamente,
los dendrogramas obtenidos.

Tr¿tándose de técnicas heuústicas de análisis de datos,
esta evaluaeión subjetiv¿ debe hacerla esencialmente el usua-

rio de ellas.
Una manera de evaluar un dendrograma a partir del

coeficiente de asociación es escribir la tabla de disimilarid¿d
(similarictad) cambiando el orden original de los objetos por

e Sneath y Sokal (1973).
B A¡de"berc (1973).
¿ Ande¡be¡g (19?3). Some Rem¿rks on Utiliz¿tion, pp. 27-24,
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ei que produzca el dendrograma. Ios grupos deben aparecer
como subtablas, cuadradas, de valores bajos (altos), que no
tengan disimilitudes bajas (similitudes altas) con los ot¡os
grupos, en términos generales. La evaluación es más sencilla.
si se construye una tabla, achurando de distint¿ manera los
valores de algunos intervalos que se escojan,

Una manera de evaluar el dendrograrna a partir de la
infonrución original es analizar el comportamiento de las v¿_
riables en los distintos grupos con l¿ ide¿ de observar. si es¡og
son realmente grupos diferentes. Con este prop<isito se igua-
lan los rangos de las variables y se hacen eráfic¿s dJ loe
"perfiles"¡ de los grupos a manera de histogramas para evi-
tar el traslape de las gráficas individuales.

En la Figura 1 ge resume el proceso de análisis de cúmu.
los aplicedo en este caso.

Resrdtalas .

I¡s resultados obtenidos para Ia talla ilustr¿n bien los
quo se obtuvieron para las demás medidas, por lo que sólo se
presentan los pasos dados para aquella.

Dmd,rogtrf,rnaa

Ss analiz¿mn los dendrogramas obtenidos con los métodosya citados, a partir del coeficiente ile Gower aplicailo a ias
tallas observ¿das a Ias ed¿des de un mes, 6 meses y después
semestralmente hast¿ los 1B ¿ños, Se vio que entre óllos v¿ría
el número de grupos formados, así como la colocación ile un
mismo individuo dentro de estos últimos. Se clecidió trabajar
con el método de conexión completa por presentar 

"or 
mryo"

claridad el agrupamiento de los individuos en sus diferentes
ramas.

El, dendrograma correspondiente zla talla total se repre-
sent¿ en la Fig. 2 y la conespondiente tabl¿ de asociación
en Ia Fig. 3, Se observ¿ en ellas que se obtuvieron 6 grupoe.
Al comparar entre si las gráficas individuales de loJ niños
asiglados a cad¿ uno de éstos, se pudo observar oue cada
gru-po comprende a aquellos que se asemejan por su Jituación
en los campos establecidos por la media menos y más una y

6 lla¡tiga¡ (19?5), Cap. 1, profil€€, pp. gZ-U.
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Frc. 3. Tabla de asoci¿ción.
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dos desviaciones estándar del total de niños observados para

cada edad. Por consiguiente se enumetaron los grupos de

1 a 6, comprendiendo el primero los individuos más altos,
hasta llegar en orden decreciente al 6 que contiene los niños
de estatura meno¿

Se pudo apreciar además, que la asig¡ación individual a

dichos grupos se basó más bien en el promedio de las dife-
rencias absolutas entre las medidas del niño y las de los miem-
bros del grupo. Más adelante se precisa este punto.

Histogrfl,ntas

Los histoeramas ¿le los 6 grupos, representados en la
Fig, 4 señalan el rango, dividido para cada edad en 10 unida-
des, que ocupan los niños comprendidos en c¿da uno de los
6 grupos.

Se observa que los grupos extremos están "bien formados"
en el sentido cle que h¡y uno de individuos altos, otro de in-
dividuos bajos,

Además se constata que las fronteras de los grupos se

traslapan sobre todo en los grupos centrales, lo que hace
. suponer que hay casos individuales que bien pueden pertene'

cdr a cualquiera de los dos grupos. Esto también sugiere que

la tabla de asociación podrÍa llevarse a 1¿ forrna de Robinson
y por 1o tanto sería más indicado buscar u¡a seriáeión que

una clasificación,c
Lbs histogramas muestran diferencias generales entre los

grupos y en la Fig. 5 se repreaenta 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 hiciemn las siguien-
tes consideraciones:

1. Las diferencias mayores se dan tanto en la¡ edades
bajas como en las altas, que son en las que se tienen más fal-
tas de asistencia ¿ las observaciones, de manera que podrfa
ser que poeos individuo,s, deter¡ninaron el aspecto general del
histograma del grupo.

. Wez y Espinosa (1976).
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Frc. 6, Curva ce¡tral de los histogramas de los 6 grupos establecidos
Pa¡a la tall¿.

2. Lbs histogramas no reflejan las curvas individuales y
podúa ser que la tendencia global no clescribie¡a la form¿ de
Ias gráficas individu¿les.

Para aclarar el punto 1, se repitió el análisis consider¿nilo
como variables a las tallas desde 1 año hast¿ los 11 años ds
edad. Los grupos fueron los mismos, esencialmentq y los his-
togramas mostraron tendeneias semejantes, ¿unque me N
marcadas, como era de esperarse,

l:'

I
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?ar¿ aclarar el punto 2, se expresaron, en términos de la
desviación estándar correspondiente, las diverg:encias que

cada uno de los 40 niños considerados en este eü,ayo presen-

tab¿ a las diversas edades con respecto a la media aritmética
de la serie totat de los individuos estudiatlos. La Fig. 6 re'
presenta estas curvas para el grupo 1, es decir, para uno de

los grupos más claramente definidos como tal, sienilo repre'
sentativo de lo que sucede en los demás grupos, sólo que en
ellos el cuadro se complica por el entreeruzamiento de las
cuwas individuales de niños clasifieados en gaupos distintos'
Se confirma, por lo t¿nto, que las curvas indivitluales no
cletenninan la forma general de los grupos.

Aunmto en etr número d,e inili,uiil,uos m el' q cutro

Al aumentar el número de individuos consider¿dos en el
cálculo 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 niños más
altos y más bajos quedaron idénticos, hubo un agrupamiento
distinto tle los individuos que constituyen los grupos centrales.

Algnos aqtectos colateroJes d'e i,nterés antropolÁgi.co

Para indagar si el agrupa.miento de los individuos segrin
su desarrollo durante los 15 primeros meses de l¿ vid¿ nos
podría dar un indieio de la posición que ocupa dentro de loe
grupos establecidos para las edades posteriores, se re¿lizaron
los cálculos correspondientes a la talla total y eI peso a base
de las observaciones mensuales.

Al comparar el lugar que el mismo individuo ocupa en la
clasificación mensual y la semestral se vio que en ambas ca-
racterístic¿s algunos niños se m¿ntienen en los grupos corres-
pondientes, pero que la mayoría de ellos cambian indistint¿-
mente de grupo con el transcurso del tiempo.

Nos interesó igualmente determinar l¿ coincidenci¿ o I¿
discrepancia en la clasificación de un mismo individuo en cuan-
to al total de los car¿cteres métricos tomados en cuenta. En
otr¿s palabras, nos planteamos la pregunta hasta qué punto
los individuos clasificados según alguna de l¿s características
como grandes o lequeños lo sean también en cu¿nto a las
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demás. La Fig:, ? contiene las curvas correspondientes para
algunos individuos clasificados según su talla y la posición
que ocupan en cuanto a los grupos que se establecier¡on para
los demás caracteres consider¿dos. Como era de esperarsg
dichas curvas muestran considerables variaciones, las cuales
son, precisamente, la base de los diversos tipos morfológicos
individuales, aunque los coeficientes de correlación entre las
medidas en cuestión son muchas veces estadísticamente sig-
nific¿tivas.t

ConcWinn¿s

Por lo que se refie¡e a la utilidad de los métodos ierárqui-
cos de Análisis de Cúmulos para el análisis de datos longitu-
dinales de crecimiento humano, cabe decir que la razón de
ser ale estas técnicas es, precisamentg determinar si puede

construirse una clasificación a partir de los datos a los que

se aplique y construirla en caso tle que esto sea posible. En
este sentido, llevó a determinar que no es posible hacerlo para
los datos en cuestión, en términos de los valores absolutos

cle l¿s meditlas observadas, lo cu¿l no significa que sea impo'
sible transformar esas varíables de manera que se pueda

construir una clasificación que refleje las distint¿s tendenciasr
Además, puede concluirse que al aplicar esas técnicas ¿

ilatos obtenidos al medir una población animal de una sola
especie se debe buscar un¿ seriación de los obietos, en el senti-
ilo ile Robinson, para detectar si realmente pueden definirse
grupos distintos. El cálculo de un dendrograma implica una
tabla de asociación en l¿ forma de Robinson,8 y hay indicios
de que una clasificación puede obtenerse a partir de una o
más seriaciones.¡ Esta seriación también puede obtenerse in-
tuitivamenté.rq
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