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al nacer a partir de la antropometría materna. Materiales y métodos: se utilizó la muestra proveniente de 
un estudio longitudinal en 175 gestantes cubanas, participantes de un programa de vigilancia nutricional 
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modelo aportan un recurso valioso para implementar la vigilancia nutricional de la embarazada. 
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LOW WEIGHT AND UNDERWEIGHT PREDICTION AT BIRTH 
BY MEANS OF MATERNAL ANTHROPOMETRY
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A PREDIÇÃO DO BAIXO PESO E O PESO INSUFICIENTE AO NASCER
MEDIANTE A ANTROPOMETRÍA MATERNA
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INTRODUCCIÓN
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riesgo importante para el inadecuado crecimiento 
fetal en países en vía de desarrollo (1). La mayor 
parte de los estudios diseñados para evaluar la 
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crecientes efectos adversos publicados para los 
infantes que nacen con bajo peso, especialmente en 
los países más pobres, en donde la prevalencia de 
la restricción del crecimiento intrauterino (RCIU) 
������ ����
����:�����Z_�� "X`]%��&�����
���	�	�
�
desacelera el crecimiento económico de un país 
�� ������E�� ��� ������� ��� ����� =���Q� �?��	����
directas de productividad derivadas del mal 
�����������������?��	����	
�	��������������
��������
deterioro de las funciones cognitivas y la falta de 
������	��������?��	�����	!	
������
��������
��
de los costos de la atención de salud (9). La RCIU 
������E��������
���	�	�
�������
�6���������	��!����
enfermedades crónicas en la vida adulta (8, 10). 

/�� ���� ��� 
����� ����� ������	
��� ��
�� ��� ���
duración de la gestación como por el crecimiento 
fetal. Algunos recién nacidos pequeños para la edad 
gestacional pueden ser simplemente pequeños por 
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en los países desarrollados la prematuridad ocupa 
el primer lugar (11). 
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bajo peso (12), representa un riesgo para la salud 
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la proporción de nacidos vivos con peso al nacer 
entre 2 500 y 2 999 gramos como en los nacidos 
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marcado en la mortalidad y morbilidad infantiles 
(14, 15, 17-19).
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posibilidades de supervivencia en el primer 
momento de la vida (20), y es también un buen 
indicador de las condiciones de la mujer en la 
sociedad (20). Con estos argumentos, entre otros, 
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de diversa complejidad para predecir el peso al 
nacer (21) a partir de variables socieconómicas, 
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antropométricas. 

La ganancia esperada de peso de una mujer 
embarazada que minimiza el riesgo de peso 
��J� � 	
����	�
��� ��� 
����� ����
��� ��� ��� ����
pregestacional (22-25), del lugar de residencia, 
del nivel socioeconómico, de la escolaridad, de 
la paridad, y de su estado de salud, entre otros 
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La antropometría materna puede utilizarse para 
evaluar la composición corporal de la embarazada 
o para relacionarla con el crecimiento del feto y 
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diferencias entre las medidas antropométricas 
usadas para construir indicadores o proponer 
metodologías, en cuanto a su capacidad 
evaluativa o predictiva de los fenómenos que 
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apliquen y de los objetivos programáticos de su 
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publicado propuestas diferentes que consideren 
otras medidas antropométricas sencillas para 
predecir el peso al nacer en distintos momentos 
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evaluar la capacidad pronóstica de un algoritmo 
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diferente a la colombiana, puede, presumiblemente, 
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Con la debida cautela y con la perspectiva de su 
validación futura, la metodología que propone 
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recurso complementario para el monitoreo del 
curso del embarazo.

MATERIALES Y MÉTODOS
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provenientes de un estudio longitudinal en 
gestantes participantes de un programa de control 
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municipio de Marianao, Cuba, durante el primer 
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��!E
� ��� ��	���	�� ��� 	
����	�
� ���
	��� �����
este tipo de estudios se seleccionó una muestra 
no probabilística de 175 gestantes cubanas 
que cumplieron con los requisitos de inclusión 
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Las gestantes fueron aceptadas para el seguimiento 
si cumplían con los siguientes requisitos de 
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y nutricional antes de las 15 semanas, edad entre 
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malformaciones congénitas (p.e. los defectos 
del cierre del tubo neural), paridad entre cero y 
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medidas antropométricas en los tres controles.
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infertilidad, de mortinatos, cirugía ginecológica, 
antecedentes de recién nacidos con bajo peso 
al nacer, fetos macrosómicos, prematuridad, 
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antecedentes de salud familiares de importancia 
obstétrica y de enfermedad o patología del embarazo, 
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problemas genéticos de la madre, antecedentes 
de anomalías congénitas e infecciones del recién 
nacido y patologías obstétricas.
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Las variables maternas independientes estudiadas 
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de las circunferencias del brazo (gradcb), de la 
pantorrilla (gradcpan), del muslo (gradcmus) y 
torácica (gradct).
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(gradpse), suprailíaco (gradpsi) y de la pantorrilla 
(gradppan).

TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS

Las medidas antropométricas fueron obtenidas 
por personal de salud previamente entrenado, 
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en kilogramos sobre una báscula marca Seca con 
una capacidad de 150 kg y una precisión de 0,2 
kg. Las circunferencias fueron medidas con una 
�	
����?��	���x��	�������	������
���������=	��	��
Los pliegues cutáneos de grasa se midieron con 
�
� ��	������� ������ B���	
� �
� �
�� ����	�
�
�J���	��� �
���
��� ��� ^_� !T��2. Las medidas 
fueron obtenidas antes de las 10 a.m.
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bien informadas sobre los objetivos del estudio, 
realizaron todas las medidas antropométricas. 
Las medidas antropométricas fueron tomadas, 
replicadas y promediadas. Los investigadores 
supervisaron en cada sesión la situación de cada 
�	�	� ����� =��	����� ���� �
�	�	
��� ��	!	���� �����
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2.999 al nacimiento.
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seleccionadas al azar para la repetición de las 
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ANÁLISIS

Se construyeron variables maternas como 
gradientes a partir de cada una de las variables 
originales, restando en cada caso la primera 
medición de la segunda (grad12) y luego la 
��!�
��� ��� ��� �������� "!���X�%@� �� �	=	�	�
��
después, cada una de ellas, entre las diferencias 
de las edades gestacionales en las cuales se 
practicaron las mediciones. De este modo, se ajusta 
automáticamente para la edad gestacional, que en 
otras circunstancias, tendría que incluirse en el 
modelo. Por otra parte, el uso de los gradientes en 
lugar de las diferencias simples, tiene la ventaja de 
que sólo es necesario conocer el tiempo transcurrido 
�
����������	�	
��� "�������������:��������
�
����������	���%� 	
����
�	�
����
���������������
desconocimiento de la edad gestacional por parte 
de la madre.

Se calculó la matriz de correlaciones entre todos 
los incrementos relativos o gradientes y el peso al 
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�@���������	���������=�����@����	��
�	����
�
los que mejor se relacionaban con el peso al 
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respectivamente el bajo peso (< 2 500 g), el peso 
	
����	�
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��������	�
�����	��"��%@�	
�����
��
primero a las variables de la primera parte del 
embarazo, y luego a todas las variables. 

+�� ���� =��	������ k��� ��������
� 	��
�	�������
como relevantes en los modelos de regresión se 
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calcularon los percentiles (P) 25, 50 y 75 tomados 
como punto de partida para la construcción de 
tres grupos de madres que se designaron con una 
=��	�������	
����
�=������^Q�¦��25@�XQ��
�����25 
y P75� �� �Q� ©� �75�� /���� �����	�
@� �
	��� ��� ��� ���
los árboles, implica trabajar con un modelo no 
�����?��	�� k��� �	�
�� =��	��� =�
��J��Q� �
� ��	����
��!��@� 
� ���
����	���:����� ����	�	
��� ����� ���
distribución de las variables (como la normalidad 
de los errores en la regresión), y en segundo 
��!��@�k��������������� �����	���
�	����������	
���
no lineales entre la variable dependiente y sus 
predictores. 
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�����=��	������	��
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por los modelos y se ajustaron dos nuevos árboles 
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como variable dependiente una variable nominal 
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y en el otro, una variable dependiente binaria 
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Para el procesamiento de la información se utilizó 
el programa estadístico SPSS versión 15.0.

RESULTADOS

/
� ��� ������ ��� ^� ��� ����=�� ��� 	�����
�	�� ���
la relación entre el peso al nacer y el cambio de 
las variables maternas por período gestacional 
���
	�� "primeroQ� �
���� �����	������ ��� ��!�
��
trimestre o grad12, segundoQ� �
���� ��� ��!�
��
�� ��� ������� ��	������� � !���X�%�� /
� ��� ��	����
período gestacional sobresalieron por el valor 
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la correlación de la circunferencia del brazo 
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��	���	!
	����	=������
���������������

A partir del análisis de las correlaciones se 
seleccionaron variables por período gestacional, 

para ajustar con ellas tres modelos de regresión 
con variables ordinales y escalamiento óptimo, 
que fueran aplicables en dos momentos diferentes 
del embarazo.

Tabla 1. Correlación de las variables 
maternas con el peso al nacer 

según período gestacional (n = 175)

Variables 
maternas

Correlación 
de Pearson

p

gradpe12 0,265 0,000

gradcb12 _@�X� 0,000

gradct12 0,062 0,417

gradcpan12 0,064 0,409

gradcmus12 0,211 0,006

gradcmp12 0,299 0,000

gradptr12 _@�\� 0,000

gradpse12 _@��\ 0,000

gradpsi12 0,210 0,006

gradppan12 _@��� 0,000

!�����X� 0,005 0,952

!�����X� 0,192 0,011

!�����X� _@X�� 0,001

!������
X� 0,222 _@__�

!�������X� 0,070 _@�\�

!������X� 0,129 0,092

!������X� 0,125 0,100

!������X� 0,106 0,165

!�����	X� 0,005 0,951

!������
X� 0,050 _@Z^�
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� ��=� �
� ���
��@� 
� ���� ����
�������	
��� 	
���	���� �
� ��� ������ ��� ^@� �	
�
las colinealidades y el sector anatómico materno. 
Por ello, se eligió sólo una circunferencia 
"�	���
6���
�	�� ���� ����� #��#%� �� ���� �
�
��	�!��� "��	�!��� ��	�	�	���� #���#%@� k��� 6���
� 
�
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sólo las variables maternas de su clase con las 
correlaciones más altas, sino las más usadas en la 
literatura. Para el primer período gestacional, se 
utilizaron cambios del peso, de la circunferencia 
�����������������	�!�����	�	�	���������������!�
��
período gestacional, se incluyeron los cambios de 
las circunferencias del brazo, de la pantorrilla y la 
torácica. 

Dada la distribución asimétrica observada en las 
variables maternas, se estimaron los percentiles 25, 
Z_���YZ������������
����������@���������
	��
������
nuevas categorías de madres para las variables en 
�����������!�����	
��������	��Q�1Q��������J�
del percentil 25 (< P25), 2Q� �
���� ��� �����
�	����
25 y 75 (P25�#��75), y 3Q�����
�	������������
�	��
YZ� "©��75%@� ������� ��� �
�	�	�
� ��� 
��	�	�
�Q�1Q�
si nació con peso inferior a 2 500 g, 2Q� �	� 
��	��
con peso entre 2 500 g y 2 999 g, y 3Q��	�
��	���
�
����������	!��������___�!���
�������=��	������
se ajustaron tres modelos de regresión que se 
�����
��
����
�	
���	�
Q

- Modelo de regresión 1 con variables ordinales 
y escalamiento óptimo en el primer período 
gestacional: variable dependienteQ� �
�	�	�
�
al nacimiento (bw1). PredictoresQ� !���	�
����
de peso (gradpe12), de la circunferencia del 
brazo (gradcb12) y del pliegue de grasa tricipital 
(gradptr12). Se ajustó el modelo en el que se tomó 
como variable dependiente a la condición del niño 
al nacer (1Q��	�
��	���
�����	
6��	����X�Z__�!@�2Q�
si nació con peso entre 2 500 g y 2 999 g, y 3Q��	�

��	���
�����������	!��������___�!%������
predictores a los incrementos relativos durante 
el primer período gestacional (del peso, de la 
circunferencia del brazo y del pliegue tricipital). 
/���!	���������	�����	!
	����	=��
���������
el cambio del peso materno en el primer período 
gestacional (gradpe12).

- Modelo de regresión 2 con variables ordinales 
y escalamiento óptimo en el segundo período 
gestacional: variable dependienteQ� �
�	�	�
� ���
nacimiento (bw1). PredictoresQ� !���	�
���� ��� ���

�	���
6���
�	�� ��� ��� ��
���	���� "!������
X�%@� ���
��� �	���
6���
�	�� ���� ����� "!�����X�%� �� ��� ���
�	���
6���
�	�� ����	��� "!�����X�%�� ��� �J����� �
�
modelo de regresión ordinal con escalamiento 
óptimo en el cual la variable dependiente fue la 
condición del niño al nacimiento (1Q��	�
��	���
�
peso inferior a 2 500 g, 2Q��	�
��	���
������
����
2 500 g y 2 999 g, y 3Q��	�
��	���
�����������
	!��������___�!%�������independientes, el incremento 
materno en el segundo período gestacional de las 
circunferencias del brazo, de la pantorrilla y del 
������� w�������
� �	!
	����	=�� ��� ����	�� �
�
las circunferencias del brazo y de la pantorrilla 
"!�����X�@� !������
X�%�� /
� ��� ��!�
�� ������
gestacional, en que sólo los gradientes de las 
circunferencias resultaron predictores relevantes 
en el análisis bivariado, se optó por incluir las tres 
k�����������
��	!
	����	=����
��	�:��
��	�	��

De acuerdo con los resultados de los modelos 
1 y 2 se ajustó el tercer modelo integrador con 
���� �	!�	�
���� =��	�����Q� �
� ��� ��	����� ������
���� �������Q� 	
�����
�� � ����	� ���� ����
"!�����^X%���� �
� ��� ��!�
������������� �������Q�
incremento o cambio de las circunferencias del 
�����"!�����X�%�����������
���	����"!������
X�%�

 
- Modelo de regresión 3 o integrador con 
variables ordinales y escalamiento óptimo. Se 
ajustó el modelo con las variables condición del 
niño al nacimiento, incremento materno del peso 
en el primer período gestacional (gradpe12), 
�� �	���
6���
�	��� ���� ����� "!�����X�%� �� ��� ���
��
���	����"!������
X�%�

Las transformaciones óptimas con escalamiento 
ordinal de las variables originales con categoría 1, 
X@����������=�
��
����������������&�������	�
��
����
los niveles de la escala original se preservaron 
en lo esencial, salvo para la circunferencia de la 
��
���	���@� k��� 
� ���� 
� �������� �	!
	����	=��
en el modelo, sino que además sus dos primeros 
niveles de la escala (< P25 y P25� #� �75) fueron 
prácticamente equivalentes.
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Tabla 3. Transformaciones óptimas con escalamiento ordinal de las variables originales
Escalamiento óptimo para peso al nacer (bw1)a

Categoría Original Transformado
< 2 500 (bajo peso) 1 `X@�Y_
X�Z__�#�X�����"����
	
����	�
��% 2 -0,905

��___������"����
����% � 0,651
Escalamiento óptimo gradpe12a

Categoría Original Transformado
< P25 1 -1,762

P25 - P75 2 -0,220
�� P75 � ^@^^�

Escalamiento óptimo gradcb23a

Categoría Original Transformado
< P25 1 -2,021

P25 - P75 2 0,278
©��75 � _@��\

Escalamiento óptimo gradcpan23a

Categoría Original Transformado
< P25 1 -0,456

P25 - P75 2 -0,456
�� P75 � X@^��

a. ordinal

Tabla 2. Modelo de regresión 3 o integrador 
con variables ordinales y escalamiento óptimo

Múltiple R R2 R2 Ajustado
0,495 0,245 0,219

ANOVA Suma de 
cuadrados df Mean 

Square F Sig.

Regresión �����Y@_�Y 5,000 7,407 9,425 0,000

Residuo ^^�@�\� 145,000 0,786

����      151 150

��	��	
�	�
��	��	
�	��

estandarizados df F Sig.

Beta Std. Error Beta Std. Error Beta
!�����X� 0,272 0,074 2,000 ^�@Z\� 0,000
!������
X� 0,051 0,075 1,000 0,466 0,496
gradpe12 _@�]] _@_Y� 2,000 X]@�\] 0,000
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#������	���������
��������	�	���	��bajo peso 
al nacer a partir de los cambios en las variables 
maternas en los dos momentos del embarazo

/
� ��� ;	!���� ��� ^� ��� ����=�� ��� ����� ���
����	����	�
� ����� ������	�� ��� ��J� ���� ��� 
�����
con los cambios de las circunferencias del brazo 
y de la pantorrilla entre el segundo y el tercer 
trimestre, y del peso materno entre el primero y el 
segundo trimestre como variables independientes. 
&��	
���������	�
�����������������
��������Q
 
- Primer nodo terminal: (Nodo 1)

/
� �k������� ������������ ���� 	
�����
��
relativo de la cb en la segunda parte del embarazo 
"!�����X�%�����=��������J������25 entonces el 
�	��!���� ��
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����?��
���J����� 6������ª�
�X@���

- Segundo nodo terminal: (Nodo 3)

Cuando el incremento relativo de la cb en la 
��!�
���������������������"!�����X�%�����=����
encima del P25 y además el incremento relativo de 
����	���
6���
�	����������
���	����"!������
X�%����
ubicó por debajo del P25 el riesgo de tener un bebé 
�
���J������	��	
������ª�^Z@_��

- Tercer nodo terminal: (Nodo 5)

/�� 	
�����
�� �����	=� ��� ��� ��� �
� ��� ��!�
���
������ ���� �������� "!�����X�%� ��� �
�	��� ����
P25� [� ��� 	
�����
�� �����	=� ��� ��� �	���
6���
�	��
��� ��� ��
���	���� "!������
X�%� ��� �
�	��� ����
P25�[� ��� ����
�� �����	=����������
� �����	�����
parte del embarazo (gradpe12) por debajo del P25 
disminuyeron el riesgo de tener un bebé con bajo 
������ª�Z@���

- Cuarto nodo terminal: (Nodo 6)

Un incremento relativo de la cb en la segunda 
������ ���� �������� "!�����X�%� ��� �
�	��� ����

P25� [� ��� 	
�����
�� �����	=� ��� ��� �	���
6���
�	��
��� ��� ��
���	���� "!������
X�%� ��� �
�	��� ����
P25�[� ��� ����
�� �����	=����������
� �����	�����
parte del embarazo (gradpe12) por encima del P25 
disminuyeron el riesgo de tener un bebé con bajo 
������ª�_@_��

&��	�����
�	�������	=����������=��	�����"����������
como porcentaje con referencia a la variable más 
	�����
���k�������������̂ __�%��������	��	�
�
��������
����
����;	!�������X��/
�����������������
el incremento de la circunferencia del brazo en el 
segundo período del embarazo. 

#����� �	� ��������
� ����� ��	�	��� 	�� peso 
���������	�
��
���� a partir de los cambios en 
las variables maternas en los dos momentos del 
embarazo

&��;	!����������������
������������������	����	�
�
����� ������	�� ��� ���� 	
����	�
��� ��� 
����� ���
variable dependiente a partir de los cambios de 
���� =��	������ 	
����
�	�
���Q� ���� �����
� �
����
el primero y el segundo trimestre, y cambios de 
la circunferencia del brazo entre el segundo y el 
���������	������������	?
��������
����!���	�
����
en la circunferencia torácica y de la pantorrilla, 
pero no fueron elegidas durante el proceso 
de incorporación de variables en el árbol. La 
	
���������	�
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���������������Q

`� /
� �k������� ������������ ���� 	
�����
��
relativo de peso durante la primera parte del 
embarazo fue inferior al P25, el riesgo de tener un 
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- Si el incremento relativo del peso materno durante 
la primera mitad del embarazo fue superior al P25, 
pero la circunferencia del brazo durante la segunda 
mitad de la gestación tuvo un incremento relativo 
por debajo del P25@��
�
��������	��!����������ª�
��@_��
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Bajo peso 
(bw1bp)
Nodo 0 categorías de bajo peso

categoría % n ^�����J�����
(< 2 500 g)

1 ^_@� 18 X����	
���J�����
"¨�X�Z__�!%

2 89,7 157
Total 100,0 175

_
gradcb23

$��25 > P25

Nodo 1 Nodo 2
categoría % n categoría % n

1 �X@� 10 1 5,6 8
2 67,7 21 2 94,4 ^�\

Total 100,0 �^ Total 100,0 144
_

gradcpan23

$��25 > P25

Nodo 3 Nodo 4
categoría % n categoría % n

1 15,0 � 1 4,0 5
2 85,0 17 2 96,0 119

Total 100,0 20 Total 100,0 124
_

gradpeso12

P25 a P75 ©�P75

Nodo 5 Nodo 6
categoría % n categoría % n

1 Z@� 5 1 0,0 0
2 94,7 90 2 100,0 29

Total Z�@� 95 Total 100,0 29

&�'�������#������	���������
��������	�	���	����*���	������
�	�
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Figura 2. Importancia relativa de cada variable para predecir 
el bajo peso al nacer (método CRT)

- Si el incremento relativo de peso materno durante 
la primera mitad del embarazo fue superior al P25, 
la circunferencia del brazo durante la segunda 
mitad de la gestación tuvo un incremento relativo 
por encima del P25, pero el incremento relativo del 
peso materno estuvo entre el P25 y el P75, entonces 
����	��!����������ª�X]@_��

`� ��� E��	�@� �	� ��� ���� �����
� ��� 	
�����
���
relativamente en más del P75 y la circunferencia 

del brazo en la segunda mitad del embarazo, en 
más del P25, entonces el riesgo de bajo peso al 

�������������	����������ª�\@X��

La importancia relativa de cada variable de 
����	��	�
���������
����
����;	!����������/
������
sobresalió el incremento del peso materno en el 
primer período del embarazo.
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&�'����+��#������	���������
��������	�	���	���	����
����	
�	����
�	�

Peso 
�
����	
�	�
(bw1psinf)

Nodo 0 ��	'�������	��	����
����	
�	

categoría % n ^�������	
����	�
���
"¦���___�!%

1 ��@� 60 X����	
�����	
����	�
���
"¨���___�!%

2 65,7 115

Total 100,0 175

_

gradpeso12

$��25
> P25

Nodo 1 Nodo 2

categoría % n categoría % n

1 66,7 24 1 25,9 �\

2 ��@� 12 2 74,1 ^_�

Total 20,6 �\ Total 79,4 ^��

_

gradcb23

$��25
> P25

Nodo 3 Nodo 4

categoría % n categoría % n

1 44,0 11 1 21,9 25

2 56,0 14 2 78,1 89

Total ^�@� 25 Total 65,1 114

_

gradpeso12

P25 a P75 ©�P75

Nodo 5 Nodo 6

categoría % n categoría % n

1 28,0 X� 1 6,2 2

2 72,0 59 2 ��@] �_

Total 46,9 82 Total ^]@� �X
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Figura 4. Importancia relativa de cada variable para predecir 
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DISCUSIÓN

���:�
����	�����	=������?����������=���������
capacidad predictiva de la antropometría materna 
�
������	�
��
�����������
�����"X�@���`�]%��/��������
fundamental de este estudio consiste en combinar 
variables de distintos momentos del embarazo, que 
�����
��������������	��	
����
����������������
con su desarrollo socioeconómico y tecnológico y 
ser utilizadas en un modelo simple, no paramétrico 
"
���	!������������	���	���	
����������	��	=�%���
k������	��������	���
�	����������	
���
��	
�������

La importancia creciente del papel de los árboles 
��� ����	����	�
� �
� ���� �	�
�	��� ��� ��� ������ 6���
����	����� ��� �:�
!@� B� �� ���� �
� ^���� "��%� ��
��� ��	�	���� ��� :�����	�
��� �
� ������ �E��	��@�
��� ����� �H� "X__X%@� &��
� ��� �� ���� X__�@�
Ambalavanan N (2006), Caetano M (2006), y 
Razavi AR (2006) (40-44). 

&�� ������� ��� ����	����	�
� #'�#� ��� ������
�
para asignar sujetos a las clases de una variable 

dependiente a partir de sus mediciones en uno o 
���� ����	������� /���� �
��	����
� �
� ��� ���
recursos instrumentales básicos de la llamada 
��	
����� ��� ������� ������
� ���������� �
� ���
��!������� ����� ������	�� � ����	���� =��	������
����
�	�
�����	��������"�������
����	
��	��%�����
la interpretación inmediata de sus resultados y por 
��� �
�	�	�
� �
� �����?��	���@� �
� �
�� ��	�
�
favorable entre otras alternativas como el análisis 
discriminante, el análisis de clusters o la regresión 
�!���	����	
��	�����	���	���"��@��Z`��%�

Los AC son jerarquías de cortes que se construyen a 
����	������������	�����@�������k���������	�	���
cierto criterio de asociación con la variable de 
respuesta. Cada cortadura da lugar a una partición 
��� ��� ��J���� �
� X� !����Q� �=�
��
�� �
� �����
sucesivos a lo largo del árbol jerárquico de 
����������������!�����������	����	�
��
���"��@��Z`
��%��/�����������'��
����6�����
����
���������
de las probabilidades o del reconocimiento de 
����
��@��������:������
�	���
�	���������
���



48 María Victoria Benjumea Rincón, Jorge Bacallao Gallestey, Rafael Jiménez

en el ámbito del diagnóstico, las ciencias de 
��� �������	�
@� ��� ���
���� �� ��� ������ ��� ���
���	�	�
��&����������	�
�
��
��������	�
�!������
k���6��	�	������	
���������	�
�"��@��Z`��%��

Una diferencia importante entre los AC y otras 
�?�
	���� �
� �����	��� ��
��� ��� ��� �
��	�	��
�	���	�	
�
��@����k����
������E��	�@��������	�	
���
de asignación de los sujetos a un grupo son 
�	�����
����� �	�
����� k��� �
� ��� ��	����@� �
�
J����k�	������������	=���"��@��Z`��%�

&�� '�� �
� ���� x��	����� k��� ����� �?�
	����
��� ����	����	�
� ��k��� ����	��
� 	
�������
predictores medidos virtualmente en cualquier 
������Q� �
�	
��@� ��	
��� � �������� ��� ������
escalas. Cualquier transformación monótona en 
la escala de medición que preserve el orden en 
las categorías de una variable ordinal, preserva 
����	?
��������	����	�
�k��������	�
���	�����������
�
�'��"��@��Z`��%��

La capacidad discriminatoria obtenida al añadir 
�
�� 
��=�� ��������� ��� ��	���	� ��� ����	����	�
@�
puede observarse directamente, en lugar de tener 
que estimarse como en el análisis discriminante o 
�
���������������	��	=��"��@��Z`��%@����������
�
� ��� �����	�� ��� 	
�����
���� ��� :��	�	���� ���
los profesionales de la salud para predecir los 
resultados esperados (50, 51).

/�� ��	���� ��	�	���� ���	
��	
��� �	
������ ���
cortaduras, del mismo modo que en el análisis 
�	���	�	
�
��� #'+#@� ��� ��	�	��
� ���	
��	
���
�	
������ ��� ����	������� �� ����
��@� :��� �
��
�	6���
�	�� ����	��Q� �	�
����� k��� �
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E���� ��� ���	
��	
��� �	
������ ����� ������
�����	���
��� ��� ��� 
E���� ��� ����	������
��
��^@� �
� ���'�������� ����	�������
�
E����
	�	�	����������������@������������	������=��:���
���:� ��J�� ��� 	
6����	�
� �
��
	��� �
� ���
predictores. Por ejemplo, un mismo predictor 
podría arrojar varias cortaduras para mejorar su 
capacidad predictiva, algo que es imposible en el 
análisis discriminante o en cualquier otro modelo 

estadístico que suponga una relación monótona 
de los predictores con la variable dependiente 
"�Z%��/����������=���
����'���������
�����������
����	��	�
� ���� ���� 	
����	�
��� ��� 
����� �
� ���
cambio del peso materno en el primer período 
gestacional.

/
� ��������������������	����	�
��������
�������
adicionaron al cambio del peso materno en el primer 
período gestacional, tradicionalmente incluido 
���=��	������
�����������������	��	�
�"]@��Z@�
ZX@�Z�%@��������	��������	���
6���
�	�����������
����� ������	�� ��� ���� 	
����	�
��� ��� 
����@� �� ���
cambios de las circunferencias de la pantorrilla y 
del brazo en el segundo período gestacional, para 
la predicción del bajo peso del bebé. Lo anterior 
corrobora, entre otros, la relación entre el estado 
de la masa magra materna con el peso del recién 

��	�� "]@� �Z@� ZX`Z�%@� �� ������@� ��� �����	����
����	��	=���������	�	�
��6�����	
����	�
���������	��
de los cambios negativos en las circunferencias 
maternas en el segundo período gestacional (55).

/
�=��	�������	���	
���"Z\%����:���
6��	�����
����
importancia de incluir variables antropométricas 
en etapas tempranas del embarazo que permitan 
evaluar a la gestante para predecir el peso al 
nacer con el propósito de intervenir precozmente 
����������������k��������������	������
��?��	���
�
������	���	�	���@��	=����������	��"Z\%�:�
�
propuesto la inclusión del peso materno o de las 
circunferencias del brazo y de la pantorrilla, pero 
como medidas absolutas, combinadas o no con 
otras variables, y obtenidas a una edad gestacional 
���������@��������:�����	6��	��������	���	�
��
����
mayoría de los países de nuestra región, debido 
a las condiciones y a la limitada tecnología 
disponible en el primer nivel de atención de salud, 
para determinar la edad gestacional. 

Con tales premisas fueron diseñados los dos 
������� ��� ����	����	�
� ����� ������	�� ��� ���� ���

������ ':��� �	�
@� ¬k�?� �	!
	����� �	��!	��
tienen las circunferencias maternas incluidas en 
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���
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cuerpo. Aunque constituye una reserva energética 
de tercer orden en los estadios de ayuno prolongado 
no complicado, el tejido muscular esquelético 
se convierte en una fuente de energía de primer 
���
� ��� ���������� ��� ����?�� 
���	�	
��Q� ���
aminoácidos constituyentes de la proteína muscular 
se convierten en alfa-cetoácidos, que, por medio 
de las rutas gluconeogénicas, se transforman en 
glucosa para suplir las necesidades energéticas 
	
�����
������� /���� ���������� �� ��� �!���	�
@� ���
������ ��	��!	��@� �����@� �	� 
� ��� ���
��� �� ���
controla oportunamente en la gestante, conducir a 
una depleción importante de la masa magra, y con 
ello, iniciar el complejo entramado de la disfunción 
�E��	���� ��� ��� ��!�
�@� ����	�������
��� 
������
�
� ��� �	������ 	
6��	���� "ZY%�� �
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la pantorrilla de la madre.

La circunferencia del brazo, y con posterioridad 
��� ��� ��� ��
���	���@� ��� :�
� ����� ��� ���	���
antropométrica para tamizar a individuos en 
�	��!� ��� ���
���	�	�
� � �������� /���� E��	��@� :��
sido empleada con más regularidad en población 
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�
��
importancia en la evaluación nutricional de las 
!����
�����'��������:�
������	�����=��	������
que indican el estado nutricional actual de la 
������"Z\%@���x�J�
�������������:	������	�
�������
masa magra y el estado de sus reservas proteicas 
y energéticas, y se relacionan con el peso al nacer 
(56). Son indicadores indirectos de la masa magra 
�� ���� k��� 
� ��� ����
� 6������� ��� �E�����
esquelético, también aportan información sobre el 
almacenamiento previo de la grasa y su depósito o 
cambio durante el embarazo (56).
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entre estas dos circunferencias. La circunferencia 
del brazo está formada por la tercera parte de los 
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la masa magra, de estas dos circunferencias, son 
diferentes, y se depletarían a velocidades distintas 
cuando la madre se encuentre en balance energético 
y proteico negativos. 

Las circunferencias incluidas en los dos árboles 
��� ����	����	�
� 6���
� �	6���
����� �	�
����� k���
el AC para la predicción del bajo peso requirió 
del cambio negativo de las circunferencias del 
brazo y de la pantorrilla, en el segundo período 
!�����	
��@����'����������	
����	�
��@������
�
el cambio en la circunferencia del brazo, en el 
�	��������@� �!��� ��� ����	��	�
��/����������
entonces, que después de controlados los factores 
maternos diferentes a la composición corporal y 
con un balance energético y proteico negativos, el 
bajo peso del niño se relacione con una depleción 
severa de la masa grasa y magra de la madre (peso 
corporal y dos circunferencias), y el del peso 
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reservas maternas de grasa (peso y circunferencia 
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Mardones (2001) (54), en estudios previos sobre 
composición corporal materna y peso del recién 
nacido aseverando que un cambio en el IMC puede 
no representar un cambio en el agua o en la masa 
magra y sólo en la grasa materna (56).
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�
respaldado estas circunferencias maternas para 
el tamizaje nutricional de la embarazada en 
cualquier momento de la gestación, debido a su 
relativa independencia de la edad gestacional 
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González-Cossío y col., 1992). Otros autores, las 
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(1998), en Centroamérica, en un estudio realizado 
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con 481 mujeres y sus recién nacidos, y después de 
controlar el efecto de diversas variables maternas, 
�
�
����
�k�����������������?��	��	
����^^��!�
en las madres cuya circunferencia de la pantorrilla 
estuvo por debajo de la mediana grupal (56). 
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del peso materno entre el primer y segundo 
��	������� ��� ����	���� ���� ��������� ��� 
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con lo cual se solucionaría en parte la problemática 
descrita en la mayoría de los países en desarrollo 
sobre la falta de costumbre de obtener el peso con 
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que le concedieron gran importancia al incremento 
del peso gestacional más que al peso previo de la 
gestante (56).
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depende del estado nutricional previo de la 
gestante y puede sugerir la ocurrencia de varios 
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un cambio en la composición corporal de la madre 
sin cambios positivos evidentes en el feto (RCIU). 
Por tanto se deduce que, combinar el peso materno 
con las dos circunferencias en los AC, incrementa 
la capacidad predictiva del peso corporal y permite 
la medición de los cambios en la composición 
corporal de la gestante como indicador indirecto 
del crecimiento fetal (56).

Si se tiene en cuenta que en la mayoría de los países 
��� ��� ��!	�
@� ��� ���=���
�	�� ��� ���� 	
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���
es mayor que la de bajo peso al nacer, y que la 
evidencia publicada (56), sugiere que controlar la 
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promover el desarrollo fetal, podría considerarse la 

validación de esta propuesta metodológica con los 
cambios del peso materno y de la circunferencia 
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enriquecerse si se incluye la edad de la madre, 
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indicadores antropométricos. 

Para aplicar este enfoque de AC en Colombia, 
el esfuerzo más importante que deberían llevar a 
cabo los organismos de salud sería el diseño de 
una estrategia efectiva para captar a la embarazada 
desde el primer trimestre del embarazo, lo cual a 
su vez, les permitiría intervenir oportunamente su 
estado nutricional para evitar resultados adversos 
�
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�	������`:	J�

CONCLUSIÓN

&�������	=����
�	�������������������������	����	�
�
(particularmente en su aplicación práctica) 
para predecir el peso al nacer y el bajo costo de 
la medición de las circunferencias del brazo y 
de la pantorrilla, adicionadas al peso materno, 
proporcionan un recurso sencillo y viable, para 
implementar la vigilancia nutricional de la 
embarazada en Colombia, luego de su validación 
en poblaciones nacionales.

ASPECTOS ÉTICOS

Ninguno de los procedimientos aplicados implica 
circunstancias violatorias de las consideraciones 
bioéticas para la vigilancia epidemiológica de la 
gestante (58).
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