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PALABRAS CLAVE Resumen

Composicion Antecedentes: Existen pocas publicaciones en relacion a la composicién corporal en nifios con
corporal; sindrome de Down (SD).

Estado nutricional; Objetivos: Evaluar la relacion entre los indicadores del estado nutricional (EN) -utilizando
indice de masa referencias catalanas y del CDC/NCHS- y los indicadores de la composicion corporal, y comparar
corporal; la concordancia entre los indices peso/talla (IP/T), indice de masa corporal/edad (IMC/E), y
Circunferencia de la peso/edad (P/E) para evaluar el estado nutricional en nifios con SD.

cintura Materiales y métodos: Estudio analitico de corte transversal en el que se estudiaron 40 nifios

con SD, 20 nifas y 20 nifios de edades comprendidas entre 3 y 13 anos. Se realizaron medicio-
nes antropométricas para obtener indicadores del estado nutricional tales como IP/T, IMC/E y
P/E, e indicadores de grasa visceral y subcutanea y del compartimiento muscular. Se evalua-
ron las pruebas de correlacion y el indice de Kappa para establecer relacion y concordancia,
respectivamente.

Resultados: La evaluacion nutricional realizada en niflos con SD muestra que el 60% presenta
sobrepeso y obesidad, segln el indicador IMC/E, porcentaje que alcanza el 75% segun el indice
IP/T. El analisis de correlacion indica que la circunferencia de la cintura, el area de grasa
braquial, y el % de masa grasa segun Slaughter y Weststrate y Deurenberg, muestran una alta
correlacion positiva con el IMC/E (p<0,05). Un modelo de regresion logistica reflejo que nin-
guin indicador de la masa grasa es clinicamente significativo para predecir el incremento del
indicador P/E. Se determiné que los indicadores IMC/E e IP/T tienen una mayor concordancia
(Kappa = 0,59; p = 0,0000).

* Autor para correspondencia.
Correo electrénico: cmosso@udec.cl (C. Mosso).

http://dx.doi.org/10.1016/j.sd.2015.05.001
1138-2074/© 2015 Fundacio Catalana Sindrome de Down. Publicado por Elsevier Espaia, S.L.U. Todos los derechos reservados.


dx.doi.org/10.1016/j.sd.2015.05.001
http://www.elsevier.es/sd
mailto:cmosso@udec.cl
dx.doi.org/10.1016/j.sd.2015.05.001

22

E. Venegas et al.

KEYWORDS

Body composition;
Nutrition assessment;
Body mass index;
Waist circumference

Introduccion

Conclusion: Determinamos una alta correlacion entre el diagnostico nutricional (IMC/E e IP/T)
y los indicadores de las grasas visceral (circunferencia de la cintura) y subcutanea (porcentaje
de masa grasa y de area grasa braquial) en nifios con SD. Se encontré una mayor concordancia
entre los indicadores de IMC/E e IP/T, lo que sugiere que estos son optimos para evaluar el
estado nutricional.

© 2015 Fundacio Catalana Sindrome de Down. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Todos los
derechos reservados.

Nutrition assessment and indicators of fat visceral and fat subcutaneous in children
with Down syndrome

Abstract

Background: There are only few publications related to body composition in Down syndrome
(DS).

Objective: Evaluate the relationship between indicators of nutrition assessment by Catalan
references and CDC/NCHS and indicators of body composition, and compare the concordance
between weight/height index (IW/H), body mass index/age (BMI/A) and weight/age (W/A) to
evaluate nutritional status in children with DS.

Materials and methods: Analytical cross-sectional study in which 40 children with DS, 20 girls
and 20 boys between 3 and 13 years old were studied. Anthropometric measurements were
performed to obtain indicators of nutrition assessment as IW/H, BMI/A and W/A and indicators
of subcutaneous and visceral fat and muscular compartment. Correlation tests and Kappa index
were evaluated to establish relationship and agreement respectively.

Results: The nutrition assessment in children with DS shows that 60% presents overweight and
obesity according to BMI/A, and 75% according to IW/H. Correlation analysis indicates that waist
circumference, fat brachial area, % fat mass by Slaughter and Weststrate and Deurenberg have
a high positive correlation with BMI/A (p-value <0.05). A logistic regression model showed that
no indicator of fat mass is clinically significant in predicting an increase of the indicator W/A. It
was determined that the BMI/A and IW/H indicators have a higher concordance (Kappa = 0.59;
p =.0000).

Conclusions: We determined a high correlation between nutritional diagnosis (BMI/A and IW/A)
with indicators of visceral fat (waist circumference) and subcutaneous (% fat mass and fat
brachial area) in children with DS. A greater agreement was found between indicators of BMI/A
and IW/A suggesting that they are optimal for assessing the nutritional status.

© 2015 Fundaci6 Catalana Sindrome de Down. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. All rights
reserved.

estado nutricional (EN)>7. Es por este motivo que algunos
paises han desarrollado sus curvas de crecimiento en esta

El sindrome de Down (SD) es un trastorno genético causado
por la presencia de material extra del cromosoma 21, afec-
tando a 2,93 por 1.000 recién nacidos vivos chilenos'? y
esta asociado con discapacidad intelectual y con diversas
condiciones médicas’.

Los ninos con SD presentan una menor talla compa-
rado con nifios sin SD*°. Algunos estudios proponen que
los ninos con SD con moderadas a graves anormalidades
cardiacas presentan menor talla que aquellos que presen-
tan leve o ausencia de estas anormalidades. Sin embargo,
otros estudios no encontraron asociacion*. Se postula que
la deficiencia en el crecimiento estaria relacionada con la
predisposicion al sobrepeso®.

La utilizacion de los estandares de crecimiento para la
poblacion general no son adecuados para individuos con
SD, ya que podrian diagnosticar de manera erronea el

poblacién (EE. UU., UK e Irlanda)®. En Chile actualmente
se sugiere la utilizacion de los estandares de crecimiento
de nifos espafoles con SD, desarrolladas por la Fundacion
Catalana®®'%, ya que son consideradas como las mas ade-
cuadas para la poblacion chilena, ya que fueron disefadas a
partir de la poblacion latina, pero se encuentra con la gran
limitante de la ausencia del indicador peso/talla (P/T) o
indice masa corporal/edad (IMC/E). En el estudio de Pinhiero
et al. en ninos chilenos con SD se establecid la necesidad de
realizar un estudio de composicion corporal en este grupo de
ninos para validar los diagnosticos entregados por el estan-
dar espanol’®.

Existe escasa informacion sobre la composicion corporal
en SD'", Gonzalez-Agiiero et al. en nifios con SD espafoles
reportaron altos niveles de masa grasa total y regional en
estos nifios'?. Resultados similares se observaron en nifios



Evaluacioén del estado nutricional en sindrome de Down 23
negzelandeses con dlfeorenaas significativas en el 1;?orcen- Tabla 1 Clasificacién del porcentaje de masa grasa
taje de masa grasa (MG%) entre hombres y mujeres'’.
Se ha reportado una alta prevalencia de malnutricion Normal Moderado Elevado

por exceso (sobrepeso y obesidad) en nifnos con SD, alrede- -
dor del 30 al 50%'". Se postulan diversos mecanismos como omores

| hivotiroidi ? l . . la lepti L bai < 9 anos < 22% 22-26% > 26%
e lpgt?rm ismo, la resistencia ala eptina, el bajo gasto 9.a 11,9 afios < 24% 24-34%, > 34%
energeético en reposo, el sedentarismo y la alta ingesta ener-
gética, siendo estos dos Ultimos los mayores contribuidores Mujefef
de la ganancia excesiva de peso'®. En las Gltimas décadas ha <9afios < 27% 27-34% > 34%
aumentado la esperanza de vida en individuos con SD, pro- 9 a 11,9 afos < 30% 30-37% > 37%

duciéndose complicaciones importantes asociadas al exceso
de adiposidad como la diabetes tipo 2 y las enfermeda-
des cardiovasculares®'?, es por este motivo que nuestros
objetivos son valorar el EN y composicion corporal de nifos
con SD por medio de técnicas antropométricas, establecer
relacion entre el diagnostico del EN realizado por los siguien-
tes referentes antropométricos: Fundacion Catalana SD e
IMC/E e IP/T (CDC/NCHS) con los indicadores de composi-
cion corporal y comparar la concordancia entre los distintos
indicadores para evaluar el EN en ninos con SD.

Pacientes y métodos

Es un estudio analitico de corte transversal. La muestra se
recogié mediante muestreo aleatorizado simple en el Insti-
tuto Down de Concepcion, se calculo el tamaifio muestral con
la formula para poblacion finita, con un 95% de confianza,
un 5% de error muestral y varianza maxima de 50%, la que
arrojo una muestra de 42 ninos; finalmente se conformo la
muestra con 40 ninos quedando excluidos 2 por inasistencia
en el dia de las mediciones. Las edades estan comprendidas
entre los 3 y los 13 anos, con un promedio de edad de 6,5+
2,2 DS, distribuidos en un 40% preescolares; 52% escolares
(E) y 8% de adolescentes (A), de los cuales el 50% correspon-
dia a cada género. Se obtuvo consentimiento informado por
los padres o tutores.

Se realizaron las mediciones de peso, talla, circunfe-
rencias corporales y pliegues cutaneos utilizando técnicas
previamente estandarizadas. El peso y la talla se determi-
naron con una balanza con cartabén (modelo Seca 700 con
50 g y 1 mm de precision). Las medidas de circunferencias
y pliegues cutaneos se realizaron por triplicado, utilizando
una cinta métrica inextensible y un calibrador de pliegues
cutaneos marca LANGE con una precision de 02 mm.

Con el peso y la talla se consideraron 3 indicadores para
evaluar el EN: P/E y talla/edad (T/E) con referencias de
la Fundacion Catalana'®, indice IMC/E con referencias de
CDC/NCHS™ y el IP/T (IP/T: % peso ideal en el p50 de la
talla real de los nifos de la CDC/NCHS).

Los puntos de corte para la clasificacion del EN utilizados
fueron: bajo peso (<p 10), normal (> p10-<p90), sobrepeso
(p90-< p97) y obesidad (> p97) para el P/E con el estandar
Catalan'. En el caso del IMC se utilizo los siguientes puntos
de corte: bajo peso (<p10), normal (> p10-p85), sobrepeso
(> p85-<p95) y obesidad (> p95). Para el IP/T (% peso en el
percentil 50 de la talla real de nifos en las curvas CDC/NCHS)
en la clasificacion fue: <90% bajo peso, 90-110% normal,
110-120% sobrepeso, > 120% obesidad™.

Se determino el pliegue tricipital (PT) y circunferencia
braquial (CB) obteniendo: circunferencia muscular braquial
(CMB), area muscular braquial y area grasa braquial (AGB).

La clasificacion se realizd por lo propuesto por Frisancho'®,
muy bajo (<p5), bajo (p5 - <p10), normal (p10-<p90), alto
(p90-<p95) y muy alto (>p95).

La grasa subcutanea se estimd a través del % MG, PT y
AGB. El % MG se determind por las ecuaciones de Slaughter (%
MGS)"” y Weststrate y Deurenberg (% MSWD)'® y se comparé
por lo propuesto por la clasificacion de Freedman (tabla 1)°.

Para estimar la grasa visceral se determind la cir-
cunferencia de cintura (CC) utilizando las referencias de
Fernandez et al. y clasificandose en sin riesgo (<p75), riesgo
moderado (>p75-<p90) y riesgo elevado (>p90)%°.

Pruebas estadisticas de analisis

Se evalud heterogeneidad usando el test de Levene y nor-
malidad usando test de Shapiro-Wilk. Para la comparacion
de variables continuas se realizd prueba t-Student cuando
la informacion se distribuyd normalmente y prueba de
Mann-Whitney para los datos distribuidos no normalmente.
Para establecer asociacion se utilizd correlacion de Pearson
para variable dependiente (IP/T) y variables independientes
(AGB, PT, % MGS, % MSWD y CC) y correlacion de Spearman
para variable dependiente (IMC/E) y variables independien-
tes (AGB, PT, % MGS, % MSWD y CC). Se realizo regresion
logistica para determinar la probabilidad de ocurrencia de
obesidad por el indicador P/E (variable binaria) en fun-
cion de variables independientes. La concordancia entre
indicadores de EN se evalud a través del indice Kappa. La
estadistica descriptiva y pruebas paramétricas y no paramé-
tricas fueron realizadas usando software STATA (version 12,
2011, StataCorp). Se considero significacion estadistica con
un p-value < 0,05.

Resultados

Se evaluaron un total de 40 nifos, 20 ninos y 20 nifas, con
un promedio de edad de 6,6 +2,6 afnos (3-13 afos) y 6,4+
1,8 anos (3-10,5 anos) respectivamente. Tres ninos reporta-
ron talla baja para la edad.

EL EN a través de valoracion antropométrica de los nifos
estudiados con SD muestra que el 60% de ellos presenta EN de
malnutricion por exceso segln indicador IMC/E y 75% segun
IP/T, mientras que con el indicador P/E un 25% de la mues-
tra presenta EN por exceso. La evaluacion nutricional y su
clasificacion son mostradas en la tabla 2.

La valoracion de la composicion corporal a través
de indicadores antropométricos de compartimento graso
y compartimento proteico muscular se observan en la
tabla 3, donde la mayor proporcion de los nifios con SD
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Tabla 2 Distribucion y clasificacion del estado nutricional segin indicadores IMC/E, IP/Ty P/E

Criterio de clasificacion

Indicador Bajo peso Normal Sobrepeso Obesidad
n % N % n % n %
IMC/E 1 2,5 15 37,5 13 32,5 11 27,5
IP/T 0 0 10 25 12 30 18 45
P/E 1 2,5 29 72,5 8 20 2 5
IMC/E: indice de masa corporal segiin edad; IP/T: indice peso/talla; P/E: peso/edad.
Tabla 3 Distribucion y clasificacion de composicion corporal de 40 nifos con sindrome de Down
Criterio de clasificacion
Valoracion nutricional Indicador Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
n % n % n % n % n %
Composicion corporal total CB 0 0 2 5 30 75 3 7,5 5 12,5
Compartimento graso PT 1 2,5 1 2,5 29 72,5 4 10 5 12,5
AGB 1 2,5 2 5 27 67,5 3 7,5 7 17,5
Muscular AMB 3 7,5 1 2,5 24 60 3 7,5 9 22,5
CMB 3 7,5 1 2,5 25 62,5 6 15 5 12,5

AGB: area grasa braquial; AMB: area muscular braquial; CB: circunferencia braquial; CMB: circunferencia muscular braquial; PT: pliegue

tricipital.

se encuentran en los criterios de normalidad, seguidos por
estados de alto y muy alto tanto para comportamiento graso
como muscular.

Cuando se comparan las diferencias por género
con los indicadores de comportamiento graso, no se
encuentran diferencias estadisticamente significativas. Al
mismo tiempo, al comparar la composicion corporal de la
muestra a través de % MGS y % MGWD, ninguno de los indi-
cadores presentan significacion estadistica al comparar por
género y edad (menores de 9 ainos) con la poblacion de refe-
rencia (Freedman et al., 2009). Sin embargo al comparar el
promedio de CC por género en preescolares con la pobla-
cion de referencia (Fernandez et al. 2004), los nifios y nifas
con SD presentan un promedio de CC mayor, siendo una
diferencia estadisticamente significativa (no se muestran
los resultados en escolares por no encontrar significacion
clinica). Los resultados son mostrados en la tabla 4.

En la tabla 5 se muestra el grado de correlacion entre
variables independientes de masa grasa e indicadores de EN.
Se observa que CC, % MGS y % MGWD y AGB presentan una
correlacion positiva alta con IMC/E, siendo estadisticamente
significativo (p-value < 0,005), en tanto el PT presenta una
correlacion moderada. Al mismo tiempo, todos los indica-
dores de masa grasa estan correlacionados moderadamente
con el indicador IP/T. En las figuras 1 y 2 se observa la
asociacion lineal de un modelo ajustado entre la variable
dependiente IMC/E y variables independientes como % MGS,
% MGWD y CC. A través de un modelo de regresion logistica
se evidencia que ningln indicador de masa grasa es clinica-
mente significativo para predecir un aumento del indicador
P/E.

La tabla 6 indica que los indicadores IMC/E e IP/T presen-
tan un mayor grado de concordancia (29 de 40 diagndsticos)

mientras que el indicador P/E presenta una concordancia
leve con IP/T (13 de 40 diagndsticos) y baja con IMC/E (19
de 40 diagnosticos). Estos resultados muestran que los indi-
cadores IMC/E e IP/T son buenos para evaluar EN en ninos
con SD.

Discusion

Este es el primer estudio chileno que evalia la composi-
cion corporal en niflos con SD por antropometria ya que la
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Figura 1  Correlacion de Spearman para la variable depen-

diente IMC/E y las variables independientes % MG segun
Slaughter y Deurenberg.
IMC/E: indice de masa corporal segin edad; % MG: % masa grasa.
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Tabla 4 Diferencias por género y por poblacion de referencia segin distintos indicadores de masa grasa

Total X & DS Masculino X &+ DS Femenino X + DS p-value
CC (cm) 59,91+9,76 60,78 +11,76 59,05+ 7,46 0,935
Sin riesgo(n, %) 21 (52,5) 10 (50) 11 (55) M: 0,019°
Riesgo moderado(n, %) 10 (25) 4 (20) 6 (30) F: 0,039°
Riesgo elevado(n, %) 9(22,5) 6 (30) 3(15)
% MG por Deurenberg 24,45 46,65 22,9+7,75 26 +5,06 0,1437
Normal (n, %) 24 (60) 9 (45) 15 (75) M: 0,661°
Moderado (n, %) 9 (22,5) 5(25) 4 (20) F: 0,758°
Elevado (n, %) 7(17,5) 6(30) 1(5)
% MG por Slaughter 21,62+ 8,56 22,22 +11,09 21,02+5,16 0,664
Normal (n, %) 31(77,5) 12 (60) 19 (95) M: 0,994°
Moderado (n, %) 2 (5) 2 (10) 0(0) F: 0,795°
Elevado (n, %) 7(17,5) 6(30) 1(5)
CC: circunferencia de cintura; F: femenino; M: Masculino;. %MG: % masa grasa; PT: pliegue tricipital.
a Significancia estadistica con p-valor < 0,05 para valores promedio por género.
b Significacion estadistica con p-valor < 0,05 para poblacién preescolar de referencia.
Tabla 5 Correlacion entre variables dependientes y variables independientes de masa grasa
AGB (mm) PT (mm) %MG Slaughter %MG Deurenberg CC (cm)

IMC/E (Spearman r) 0,74 0,67 0,79 0,70 0,73
IP/T (Pearson r) 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
P/IE”

Odds Ratio (OR) 0,99 0,95 1,52 0,98 0,97

95% IC (0,99- 1,01) (0,39-2,3) (0,92- 2,52) (0,72-1,35) (0,78-1,22)

AGB: area grasa braquial; CC: circunferencia de cintura; % MG: % masa grasa; PT: pliegue tricipital.

" Diferencia significativa (p < 0,05).
™ Regresion logistica.
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Figura 2 Correlacion de Spearman para la variable depen-

diente IMC/E y la variable independiente circunferencia de
cintura.

CC: circunferencia de cintura; IMC/E: indice de masa corporal
segun edad; % MG: % masa grasa.

mayoria de los estudios publicados hasta la fecha solamente
evaluan el EN. En Chile se propone el uso de las referencias
de la Fundacién Catalana para evaluar el estado nutricional
en nifios con SD%%'0 los cuales cuentan con los indicado-

Tabla 6 Concordancia entre los indicadores P/E, IP/T e
IMC/E de estado nutricional

indice Kappa  Interpretacién  p-value
P/Ev/sIP/T 0,162 Leve 0,0251"
P/Ev/s IMC/E 0,21 Baja 0,0024
IP/T v/s IMC/E 0,59 Moderada 0,0000

IMC/E: indice de masa corporal segin edad; IP/T: indice
peso/talla; P/E: peso/edad.
* Diferencia significativa (p < 0,05).

res de P/E y T/E para realizar el diagnostico nutricional,
teniendo como gran limitante la ausencia del indicador P/T
o IMC/E®. Segln esta referencia el 25% de nuestra muestra
presenta malnutricion por exceso segun el P/E, a diferencia
del 60% con IMC/Ey 75% con IP/T. Resultado similar se encon-
tré en el estudio chileno en la ciudad de Temuco donde se
reporto un 61,8% de malnutricion por exceso, siendo IMC/E
el Unico indicador utilizado?'. En cambio en el estudio de
Pinhiero et al.’ de una muestra representativa de nifios con
SD de las ciudades de Santiago, Curicd, Rancagua y Chillan
observo que segun P/E el 17,2% de los nifos con SD tiene
SP y con IMC/E presentan un exceso de peso solo el 19,2%.
Nosotros creemos que evaluar con el P/E subestima el diag-
nostico de malnutricion por exceso a diferencia del IMC/E e
IP/T.
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Segln las ecuaciones de Slaughter el 20% de la mues-
tra presenta un % MG moderado y elevado, mientras que
segun las ecuaciones de Weststrate y Deurenberg fue de un
40%. Es importante destacar que ambas ecuaciones se corre-
lacionaron positivamente con el IMC/E. Al mismo tiempo
se observa un elevado comportamiento graso subcutaneo.
Resultados similares se han reportando con técnicas mas
sofisticadas como densitromeria dsea, plestimografia por
desplazamiento de aire y bioimpedanciometria'’'>?2, Aun-
que en la revision de Gonzalez-Agiiero reporta resultados
contradictorios?’. Nosotros no encontramos diferencias en
compartimento graso por sexo, en cambio en el estudio de
ninos espanoles con SD se mostraron diferencias significati-
vas entre géneros, teniendo las mujeres valores mas altos
que los hombres'?, lo mismo se reportd en adolescentes
neozelandeses con SD''.

Con respecto a la CC, cerca del 48% de la muestra pre-
senta riesgo cardiovascular. Es importante la medicion de
CC como indicador de grasa visceral y riesgo cardiovascu-
lar, para la identificacion y prevencion de complicaciones
metabodlicas?®. La CC se observd con una alta correlacion
con los indicadores de IMC/E e IP/T, lo mismo se reporté en
el estudio chileno de nifios y adolescentes con SD?'. En cam-
bio en el estudio con adolescentes espanoles con SD, la CC
no fue lo suficientemente precisa para detectar el exceso
de adiposidad en esta poblacion'?.

Se demostré una moderada concordancia entre IP/T e
IMC/E a diferencia del P/E. En el estudio de Pinhiero et
al® encontraron la misma discordancia diagnéstica entre el
P/E e IMC/E. Al mismo tiempo el IMC/E e IP/T demostraron
una correlacion alta con la mayoria de los indicadores de
masa grasa con excepcion del PT que fue moderado. Resul-
tado similar se encontré en jovenes norteamericanos con SD
donde se obtuvo que el IMC es un buen predictor del com-
portamiento graso (sensibilidad 71% y especificidad 96%)%.
Creemos que estos resultados son importantes ya que nos
permite sugerir que en los ninos y adolescentes con SD se
debe realizar una evaluacion que comprenda todos estos
indicadores de estado nutricional global y de compartimento
graso para identificar a los ninos con SD con exceso de adi-
posidad.

Nosotros consideramos las siguientes limitaciones de
nuestro estudio: el tamafo muestral que limita el analisis
de subgrupos, utilizamos indicadores de masa grasa a través
de antropometria en lugar de técnicas mas sofisticadas, las
ecuaciones para estimar % MG fueron desarrolladas en ninos
sin SD, se utilizo los puntos de corte para la clasificacion
de % MG y CC en poblaciones sin SD y por ultimo utilizamos
solo las referencias de la CDC/NCHS para todos los grupos
etarios.

En conclusion, podemos establecer una alta correlacion
entre el diagnostico nutricional (IMC/E e IP/T) con los indi-
cadores de grasa visceral (CC) y subcutanea (% MGS, % MGWD
y AGB) en nifios con SD. Se encontré una mayor concordancia
entre los indicadores de IMC/E e IP/T sugiriendo que estos
son optimos para evaluar el estado nutricional.
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