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Crecimiento puberal en las nifias del Estudio
Longitudinal de Caracas. Modelo Preece-Baines 1*
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RESUMEN El modelo Preece-Baines (PB1), disefiado para ajustar datos longitudinales, estima a partir
de la curva de talla los eventos biol6gicos caracteristicos de la adolescencia, y entre ellos el “pico de
velocidad maxima” (PVM) considerado como el mejor indicador del “tempo” de crecimiento. Se realizé
el ajuste por este método de la curva de la talla de 59 niftas del ELAMC en quienes graficamente se habfa
encontrado un pico méximo de velocidad evidente. El objetivo principal de este trabajo es presentar los
pardmetros biol6égicos derivados del ajuste y compararlos con los datos obtenidos graficamente de la
curva sin ajustar. Se calcul6 la media y la desviacién estdndar, tanto para los pardmetros biol6gicos
derivados de la grafica como para los del modelo y se aplic6 una prueba “t” con un nivel de significacién
del 5%. Se encontraron diferencias significativas entre los pardmetros gréficos y los derivados del ajuste,
en la edad, estatura y porcentaje de talla adulta alcanzado al inicio del brote puberal; asi mismo se
encontraron diferencias significativas en la talla y la velocidad de talla en el momento del PVM. Las
mayores diferencias encontradas entre los dos métodos analizados, mas evidentes en el inicio del brote
puberal, han sido ya descritas por otros autores. En la muestra aquf analizada, independientemente del
método utilizado, este evento ocurri6 a edades mas tempranas que la correspondiente a los valores de
referencia britinicos. An Venez Nutr. 1989; 2: 57-60
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Introduccién

Los eventos biol6gicos caracteristicos de la ado-
lescencia, pueden ser estimados a partir de la curva de
crecimiento en talla y sirven no sélo para definir el fempo
o ritmo de crecimiento de una poblacién determinada,
sino también para la comparacién con otras poblaciones.
El modelo Preece-Baines 1 (PB1) (1) utilizado para esti-
mar estos parametros biolégicos, se disefi6 para el ajuste
de datos longitudinales en individuos y como tal, se usa
para comparar poblaciones o grupos poblacionales de
una forma cuantificable y simple y, también para
investigar relaciones funcionales entre los pardmetros, y
entre éstos y otros indicadores de maduracién (2-6).
Tanner y col. (7) demostraron que este modelo resulta
eficiente para el ajuste de medias de poblaciones en
estudios transversales y se puede aplicar para estimar el
méximo incremento anual promedio (equivalente al
pico de velocidad méxima individual), el cual es el me-
jor indicador del tempo de crecimiento, de esta forma se
puede separar el aumento transitorio en talla resultante
de una maduracién temprana, durante el crecimiento,
del aumento definitivo en la talla adulta. Ademas
considera que este modelo es mds adecuado que los
métodos estadisticos. convencionales, para describir
el patr6n de diferencias en el crecimiento entre poblacio-
nes (8).

Otros autores han utilizado el PB1 en el ajuste de
curvas individuales con el fin de comparar los parame-
tros bioldgicos obtenidos con otras poblaciones (3-7, 9).

En Venezuela, se ha utilizado en datos del Proyecto
Venezuela (10) confirmando lo reportado con ante-
rioridad; de que el patrén de crecimiento y el ritmo de
maduraciéon de los venezolanos es distinto al de los
britdnicos de referencia (11-13).

De acuerdo a lo anterior, se consideré como objetivo
principal de este trabajo, presentar los parametros biol6-
gicos derivados del ajuste de las curvas de talla, de una
submuestra del Estudio Longitudinal de Caracas,
(ELAMOQ) utilizando el modelo de Preece-Baines 1 (1) y
las diferencias que se obtienen, al compararlos con los
datos derivados graficamente de las curvas sin ajustar.

Material y métodos

La muestra analizada forma parte del Estudio Lon-
gitudingl Mixto del Area Metropolitana de Caracas (11).
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Para la identificacién de los eventos puberales por el
método grafico se consideraron todas las visitas y se
tomé como inicio del brote puberal a la edad en la cual
la velocidad de crecimiento prepuberal fue menor y
como pico maximo de velocidad, la edad en la cual la
velocidad de crecimiento puberal alcanzé su mayor
expresion (14). Como la talla final adulta real, se usé la

~ estatura de 13 jévenes a quienes fue posible realizarle

esta medicion de adultos (15). De este primer andlisis en
forma gréfica resultaron 59 nifias con pico maximo de
velocidad evidente (Graéfico 1). Posteriormente, las curvas
individuales se ajustaron con el modelo matematico
Preece-Baines 1(1). Se usé el programa Growth Package,
el cual ejecuta el ajuste por el método de optimizacién no
lineal de Nelder-Mead y el algoritmo de Olsson y Nelson
(16). La calidad del ajuste de los datos por el modelo PB1
se midi6 mediante el andlisis delos residuales, en primer

GRAFICO 1
Distribucién de la muestra de las niiias segiin pico de velocidad

- mdxima por el método grifico
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CUADRO 1
Pardmetros biolégicos derivados en 52 nifias del ELAMC.
Comparacién de Métodos: Gréfico-Ajuste PB1.

I’grém_etros Gréfico Ajuste PB1
Bioiegieon m X SD n52 X SD
TAD (cm) 13 16196 537 -1,72 163,68 5,07
EA (aifios) 56 951 1,10 062 888 139
EPVM (aiios) 52 1143 1,12 -0,28 1,71 1,02
" TEA (cm) 56 134,10 580 331* 130,79 8,24
TEPVM (cm) 52 146,75 598 -2,36* 149,11 5,80
VELEA (cm/afio) 56 427 097 -040* 4,67 084
VELEPVM (cm/afio) 52 892 149 017 875 148

TEA-TEPVM (am) 38 1265 485 567% 1832 4,17
TEPVM-TAD (cm) 13 1668 361 1,68 1500 4,56

TEA-TAD (cm) 11 2833 243 -4,99* 3332 6,96
% TAD en EA 11 8255 1,60 3,54* 79,01 424
% TAD en PVM 13 8967 234 -045 90,12 2,79

* Significativo a nivel de p < 0,05.

término, con el promedio de las medias de las sumas de
los cuadrados, donde se obtuvo un valor medio de
0,567+ 0,32 y en segundo término, con el promedio delos
residuales, el cual fue de 1,757+1,21. La prueba de rachas
no fue significativa a nivel del 5%, en cada uno de los
casos individuales ajustados por PB1. Se excluyeron cin-
conifias en donde el coeficiente So resulté negativo y dos
en donde los pardmetros biol6gicos resultaron il6gicos.

Los parametros bioldgicos se identificaron con las

siguientes siglas:
TAD: Talla de adulto.
EA: Edad de arranque.
EPVM: Edad de méximo crecimiento o pico de

velocidad méxima.
TEA: Talla en la edad de arranqixe.

TPVM: Tallaen la edad de méximo crecimiento.

VEL EA: Velocidad en la edad de arranque.

VEL PVM: Velocidad en la edad de méximo
crecimiento.

TEA-TPVM: Incremento puberal hasta EPVM.

TPVM-TAD: Incremento puberal desde EPVM hasta
edad adulta.

TEA-TAD: Ganancia puberal.

%TAD en EA: Porcentaje de talla adulta alcanzado en
EA.

%TAD en PVM: Porcentaje de talla adulta alcanzado en
EPVM.

Se calcul6 la media y la desviacién estdndar, tanto
para los parametros biolégicos obtenidos de la gréfica
como para los derivados del modelo; se aplicé una

" prueba “t” test con un nivel de significacién del 5% (17).

Resultados

En el Cuadro 1 se presentan las medias y la desviacion
tipica de los pardmetros biolégicos obtenidos por el
método gréfico y los derivados del modelo PB1. Se
observa que en el primer caso, las nifias del ELAMC
iniciaron el brote puberal a los 9,5 afios de edad, con una
estatura de 134 cm, y habian alcanzado el 83% de su talla
adulta, con una velocidad de crecimiento de 4,3 cm/ afio.
El maximo crecimiento en talla ocurrié alos 11,4 afios de
edad, con una estatura de 146,8 cm y una velocidad de 9
cm/ afio; en esta edad las nifias habian alcanzado el 90%
de su talla adulta. La ganancia en talla adulta entre el
inicio del brote puberal y la edad del m&ximo crecimien-
to (EPVM) fue de 12,7 cm, y entre éste y la edad adulta,
de 16,7 cm. La estatura adulta fue 161,9 cm en promedio.
Por el modelo PBI, las niiias iniciaron el brote puberal a
los 8,9 afios de edad, con una estatura de 130,8 cm,
momento en el cual habian alcanzado el 79% de su talla
adultay estaban creciendo a una velocidad de4,7 cm por
afio. El méximo crecimiento en talla (PVM) ocurri6 a los
11,7 afios, con una velocidad de crecimiento de 8,8 cm
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por afo; en esta edad las nifias habian alcanzado el 90%
de su talla adulta y median 149,1 cm. La ganancia entre
el inicio del brote puberal y la edad del maximo
crecimiento (EPVM) fue de 18,3 cm y entre éste y la edad
adulta fue de 15 cm; la estatura adulta fue de 163,7 cm.
Al comparar los parametros biol6gicos derivados de
las gréficas con los pardmetros bioldgicos derivados del
ajuste PB1, se encontré que la edad de inicio por el méto-
do gréfico fue 0,62 afios (siete meses y medio) mas tardia
que la edad de inicio derivada de la curva ajustada, la
talla a esa edad fue 3,3 cm mayor y la velocidad de cre-
cimiento 0,40 cm/afio superior, diferencias estadistica-
mente significativas. Por el contrario, la edad del méxi-
mo crecimiento ocurri6é por el método grafico 0,28 afios
(tres meses y medio) mds temprano, con una estatura
2,4 cm maés baja y una velocidad de crecimiento similar,
solamente las diferencias en la estatura a esa edad re-
sultaron estadisticamente significativas. La talla final
adultareal fue1,72 cmmenorquela tallaadulta predicha,
mientras que la ganancia puberal fue significativamente
menor. Estadiferenciaenlatallaadultasedebea: 0,79 cm
de diferencia prepuberal, 0,13 cm de diferencia en la
ganancia puberal y 0,8 cm al retardo de 0,62 arios (siete
meses) en el inicio del brote puberal en los valores deri-
vados del ajuste PB1 (Cuadro 1, Grafico 2).

GRAFICO 2
Pardmetros biolgicos en una submuestra del Estudio
Longitudinal de Caracas
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Discusi6én

Las diferencias significativas encontradas, tanto en
una menor edad de inicio del brote puberal con el ajuste
PB1, como una menor talla y un menor porcentaje de
talla adulta alcanzado en esa edad, es similar al reporta-
do por otros autores (3, 4) y se encuentra dentro de lo
esperado, ya que el ajuste de curvas tiende a dar el inicio
del brote puberal en edades mas tempranas (2); esto
también explica la diferencia significativamente mayor
enlaganancia puberal obtenida con el ajuste PB1. La talla
derivada del modelo, significativamente mads alta en la
edad del pico de velocidad méxima, se debe a que éste
ocurre, aunque en forma no significativa, tres meses y
medio mas tarde.

Las jévenes del ELAMC, tienen un ritmo de ma-
duracién dentro de la variabilidad biolégica esperada,
en relacién a las normas de referencia utilizadas, atin
cuando difieren de ellas durante la pubertad (18); el peso
y la talla més altos, el adelanto en la maduracién 6sea y
el inicio puberal mds temprano, son congistentes con un
patrén de maduracién temprana reportado no sélo en
esta muestra (11, 19) sino también en otras poblaciones
venezolanas (13, 20, 21-24). En relacién al inicio del
brote puberal independientemente del método utiliza-
do, este evento ocurre a una edad méis temprana que la
correspondiente a los valores de referencia briténicos.

El patrén de crecimiento y ritmo de maduracién
distinto de las venezolanas, justifica la utilizacién de
normas nacionales, en particular para la evaluacién in-
dividual, endonde el tempo de maduracién es primordial
para diferenciar las variantes normales del crecimiento
de las verdaderamente patolégicas.
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PUBERTAL GROWTH IN GIRLS FROM THE
CARACAS LONGITUDINAL STUDY. PREECE-
BAINES MODEL 1

ABSTRACT Preece-Baines Model 1 (PB1) is used for fitting
longitudinal data and for estimating the biological parameters
of puberty, including peak height velocity (PHV) and age at
PHV, considered the best indicator of the “tempo” of growth.
The height of 56 girls from the Caracas Longitudinal Study,
who presented a growth spurt, was fitted with this model. This
paper presents the estimated biological parameters and compares
them with the corresponding ones derived from the unfitted
individual curves. Means and standard deviations were
calculated and t-testing was performed with a 5% significance
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level. Significant differences were found between the estimated
variables of the PB1 model and thosederived from the graphical
analysis, in: age at take-off (TO), height attained and percent
of adult height at TO, and also between velocity and height
attained at PHV. These findings are in accord with the results
of other investigators. TO, independent of the type of analyss,
occurred earlier than in British children. Ann Venez Nutr
1989; 2: 57-60.

KEY WORDS: Adolescence, growth, child development,
longitudinal studies.
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