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Resumen. A partir del concepto de la variabilidad humana y la influencia del medio
ambiente sobre la biologia del hombre, se sustenta la intervencion y contribucidon de
los antropodlogos fisicos dentro del area de las Ciencias del Deporte. A tal fin, se
expone la contribucién de estos investigadores en el enfoque y analisis de relacién
entre estructura y funcién. La identificacion y seleccion de los atletas en los diferentes
niveles de participacion como componente del trabajo de los antropdlogos fisicos, los
métodos empleados en esta deteccion, la importancia del conocimiento de factores
tales como el crecimiento, indicadores de maduraciéon y dimorfismo sexual, son
considerados a lo largo del articulo con ejemplos consonos para cada aspecto. Se
resalta la importancia de los métodos estadisticos en la interpretaciéon de los datos
antropomeétricos y en su relacion con los niveles de eficiencia y actuacion exitosa de los
atletas.
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Contributions of physical anthropologists in the sciences of sport
and physical activities

Abstract. Based on the concept of human variability and the influence of environment
on human physical structure, the author points out the contribution of physical
anthropologists in the field of sport sciences. Accordingly, the focus and analysis of the
relationship between structure and function is highlighted. Along the article, the
knowledge of biological growth, maturation and sexual dimorphism, are considered as
clues factors in the identification and selection of talented individuals. In addition,
specific examples are provided that emphasize statistics as an essential discipline in
the analysis of this specific data.

Key words: Human Biology, athletes, sports, physical anthropology.
Introduccion

La antropologia como la ciencia del hombre y mas especificamente la antropologia
fisica, tiene como columna vertebral el estudio y la evaluacién de la variabilidad
humana y la influencia que sobre la biologia del hombre, ejercen las diferentes
presiones del medio ambiente.

El estudio de la variabilidad humana se remonta a la antigliedad, asi se encuentra que
desde la época de Hipdcrates en el afio 400 A.C., este pensador intentd no sélo definir
uno de los primeros sistemas de clasificacidén bioldgica, asociandolos con determinadas
patologias, sino que también traté de iniciar desde nuestra optica actual, lo que ahora
se conoce como composicién corporal (1). En la Ultima parte del siglo XVIII, cuando
por primera vez se le da importancia al desarrollo muscular en la clasificacién de los
tipos fisicos y, principios del siglo XIX, las tipologias que seguian los patrones de



Hipocrates fueron muy populares en Francia, pero el enfoque y la manera como se ha
tratado de describir la configuracion morfoldgica del cuerpo, ha sufrido modificaciones
sucesivas a lo largo de la historia, hasta alcanzar las metodologias de clasificacion que
se manejan en la actualidad..

Esta variabilidad en tamafio y forma es posible que se incremente de manera mas
expedita en el milenio actual y sea relativamente comun encontrar, tipos fisicos
extremos que se ponen de manifiesto en todos los componentes de la constitucién
humana. Este fendmeno se debe en parte a un incremento de la densidad de
poblacidn, asi como también, a la importancia de los progresos en el campo médico,
los cuales hacen posible que los biotipos extremos puedan tener mayores
oportunidades de sobrevivir (2). De igual manera otros elementos que influyen en la
variabilidad, se refieren al aumento de la esperanza de vida y la brecha en las
condiciones econdmicas, las cuales de manera similar, introducen modificaciones
sustanciales, tanto en el tamafio como en la forma, de la especie humana.

La gama de variabilidad producto de la carga genética del individuo, también se
manifiesta en el mundo de la actividad fisica y el deporte como valor agregado de
otras condiciones, por ejemplo es pertinente dentro de este contexto, sefalar los
efectos de la intensidad del ejercicio en la composicion corporal, la cual en algunos
casos, origina una hipertrofia muscular.

Pero independientemente de la edad o de la jerarquia de la ubicacion del atleta, se
encuentra que hay algunas actividades o deportes que no son compatibles con la
estructura fisica del individuo, las limitan, es decir se ajustan mejor a ciertos individuos
gue a otros. Por ejemplo en kunfl, el catd, integrado por una secuencia de
movimientos basicos consecutivos que conforman un esquema, tiene ciertas
limitaciones de acuerdo a la edad y a la categoria del peso.

Carter, sostiene que las caracteristicas morfolégicas juegan un papel decisivo en el
logro de una carrera deportiva exitosa de alto nivel, por lo tanto las mismas
constituyen un criterio importante en el proceso de monitoreo y seleccion de los
atletas. Todos estos elementos por tanto, apuntan al papel basico que desempefian las
ciencias de la actividad fisica como parte integral de la biologia humana (3).

Para la kinantropometria, o cineantropometria, ambos términos correctamente
utilizados, el estudio de la interfase entre estructura y funcién, constituye la
herramienta fundamental en la identificacién del potencial atlético. Dentro de sus
objetivos generales o metas, el fin Ultimo es alcanzar resultados oOptimos en el
desempefio deportivo tomando en cuenta la conformacion fisica de los atletas y, para
el logro de este objetivo, es necesario establecer una relacion muy estrecha entre los
entrenadores y el equipo de cientificos del deporte (4).

El antropodlogo fisico en el deporte

éCual es el rol del antropdlogo fisico en el campo del deporte?, éCudles serian sus
aportes a esta area del conocimiento? Se podria mencionar en primera instancia el
enfoque multidisciplinario caracteristico de nuestra ciencia, el cual comprende no sélo
el aspecto bioldgico sino también, el medio ambiente donde se inserta el grupo o
individuo que se analiza, lo cual permite obtener una visién mas amplia del problema.



El modelo de la rueda quizas el mas utilizado en epidemiologia, es propicio de tomar
en cuenta para los propdsitos antes enunciados, ya que considera al individuo en su
interaccién con el medio ambiente, sin dejar de reconocer que el ser humano se
desarrolla a partir de un cddigo genético altamente modificable en diferentes grados
por el ambiente biolégico, fisico y social al cual se haya expuesto (5).

La contribucidn de los bidlogos humanos o antropodlogos fisicos, se hace patente en las
labores de identificacidn inicial y seleccién para los diferentes deportes. Luego en una
segunda etapa de seleccion mas refinada, para el entrenamiento especializado, se
toma en cuenta no sélo la edad cronolégica sino también la bioldgica, con el énfasis
puesto en el grado de desarrollo esquelético y sexual, ya que por ejemplo en el caso
del ballet que no es un deporte sino un arte, sus cultivadores tienen una formacion
muy rigurosa basada en criterios anatémicos.

Un viaje al pasado reciente da cuenta que en 1973 el grupo de estudio de la Fundacion
Ledn y Thea Koerner se reunieron en Canada con el objetivo de seleccionar las técnicas
antropométricas a utilizarse en el proyecto antropométrico de los Juegos Olimpicos de
Montreal (MOGAP). Producto de la revision de protocolos previos y sobretodo
basandose en el conocido manual de Martin, se formuld un conjunto de normas y
procedimientos a seguir durante la evaluacién de los atletas olimpicos. Este equipo
continud trabajando y afinando técnicas y asi conformaron en 1978 el grupo conocido
como International Working Group on Kinanthropometry (IWGK). Una vez consolidado
y madurado el conocimiento relativo a la relacidon entre estructura y funcion, el IWGK
cambia de nombre y se transforma en la International Society for the Advancement of
Kinantropometry (ISAK) en 1986. Sociedad que ha elaborado diferentes protocolos y
manuales para los fines propuestos, en los afios 1994, 1996, 2001 y 2006 (6).

El conocimiento que aporta esta especialidad permite comprender mejor las
implicaciones biomecanicas vy fisioldgicas de los métodos modernos de entrenamiento,
identificar el tipo fisico 0ptimo para una actuacidon exitosa y determinar el criterio de
seleccion para la identificacion de los jovenes atletas con mayor talento.

Cualidades fisicas y de maduracion del atleta para ser exitoso

Las preguntas sobre cuales son las cualidades que debe tener un atleta para lograr el
éxito, a qué se debe la desercidn a veces temprana en la participacion deportiva y la
utilizacién de los resultados del desempefio humano para la identificacién del talento,
son interrogantes que a menudo estdn en el ambiente, formuladas por padres,
entrenadores y directivos de las politicas publicas. Estas deberian ser explicadas dentro
de un contexto multifacético, ya que la ruta por la cual transita un deportista desde
sus inicios en las categorias infantil y juvenil, hasta los niveles de alta competencia, es
larga, compleja y con muchos obstaculos por superar.

Es necesario algun grado de identificacion y seleccion de talento en la etapa juvenil. Si
bien el paso inicial para la participacion es la edad y la decision de querer entrar a
formar parte de un equipo, los entrenadores atienden ademdas a condiciones
especificas, tales como, la habilidad atlética y el tamafio corporal (7,8). Esta
observacién se produce de manera informal durante situaciones de juego o en los
chequeos de los deportistas "tryout".por parte de los caza talentos. En este campo se
le concede importancia vital a la motivacién, sin la cual aun los mejores fisicos, ante la
ausencia de incentivos, pueden que no lleguen a ocupar los mas altos sitiales en las
competencias deportivas.



Muchos de los componentes fisioldgicos para determinar la relacién entre la practica
deportiva y el desempefio humano cambian con el crecimiento, nos encontramos por
ejemplo con deportes donde la estatura es un elemento crucial. De alli que el criterio
que arrojan los indicadores de maduracién, en parte relacionados con los cambios
endocrinos caracteristicos de la pubertad, se ha postulado como un aspecto a tomar en
consideracion, ya que la tasa de maduracion es sumamente variable entre los
diferentes sistemas que conforman la estructura corporal. Entre éstos, la maduracion
sexual por ejemplo, debe ser considerada y evaluada en los entrenamientos de fuerza
en los jovenes atletas (9,10).

La auxologia considerada como el estudio del cuerpo humano y sus componentes, en
conjunciéon con la antropologia fisica, han producido cantidad de informacién, en el
contexto de la Educacion fisica y el deporte, por ejemplo, la estatura como ya se ha
seflalado, es de vital importancia. Un punto de referencia lo constituye la edad en la
cual ocurre la maxima velocidad de crecimiento de ésta u otras variables, ya que
mediante el conocimiento de las mismas, seria posible en un ambiente 6ptimo,
considerar la nivelacién de las curvas de desempefio deportivo-motor (11). Tomar en
cuenta estos razonamientos, contribuiria a reducir la influencia de la variacidon asociada
a la maduracién bioldgica.

Los bidlogos humanos analizamos la canalizacién o "traking", como elemento de apoyo
para predecir el comportamiento posterior de una variable en particular. Philippaerts y
colaboradores (12) por ejemplo afirman dentro de este contexto, que la capacidad
aerodbica, fuerza muscular y la resistencia presentan un patrén de crecimiento bastante
similar a la estatura y el peso. De hecho un estudio muy reciente realizado en los
nadadores venezolanos asi lo demuestra (13).

Se necesitan métodos mas refinados para analizar los patrones de actividad fisica. El
estudio de los efectos del estilo de vida en la salud es un area de interés en la cual los
kinantropometristas tienen mucho que aportar. A pesar de haberse realizado muchas
investigaciones en torno al entrenamiento, no se ha considerado la variacién individual
en las respuestas al entrenamiento (14).

El entrenamiento toma mayor relevancia, cuando se enfoca el tema de la mujer atleta.
Se considera que en las gimnastas y deportes similares que requieren un fisico liviano
como el patinaje artistico, que el entrenamiento es el factor que influye en la
menarquia, en todo el proceso de menstruacion, en la ocurrencia de una maduracién
tardia y en la aceleracion del pico maximo de velocidad. Pero todas las atletas
responden de la misma manera?, estas apreciaciones lleva a considerar que se
necesita retomar el tema de la variacién inter-individual como respuesta al
entrenamiento, se necesitaria entonces volcar el interés hacia los subgrupos o
individuos; para dar respuesta a temas como por ejemplo, ¢écudles serian las
directrices a emplear para aquellos que estan ubicados en los Ultimos lugares de una
distribucion de percentiles?.

En general la literatura refleja que el proceso de aceleracidon del crecimiento es un
factor de riesgo para las lesiones, pero se producen en la misma intensidad en nifios y
ninas? Este seria otro campo interesante de estudio. Abordar el crecimiento a
intervalos cortos "short-term growth" es un aspecto que no se le ha dado la atencion
suficiente. Los cientificos del deporte deberian comenzar a utilizar la nemometria para
estudiar el impacto del entrenamiento y de la actividad fisica en estos periodos de
crecimiento.



Las consideraciones antes expuestas llevan a afirmar que una de las herramientas mas
fuertes de nuestro campo, la constituye el uso de la antropometria y los indicadores y
metodologias que se han originado partiendo de la misma. Esta accién aunada a las
técnicas estadisticas permite discriminar en el buen sentido del verbo, los rasgos de la
constitucion corporal que estdn asociados a una buena participacidon y a niveles de
eficiencia en deportes especificos.

Caracteristicas antropométricas para una actuacion exitosa en el deporte

Ahora bien, como contribuyen estas caracteristicas antropométricas a la identificacion
de una posible actuacién exitosa en los deportes? Viene la estadistica en nuestro
auxilio; una mejor combinacién lineal de las variables antropométricas que forman
parte de un protocolo de investigacidn, capacita en cierta medida a los investigadores
para clasificar e identificar a los atletas dentro de los grupos de disciplina deportiva,
eventos, grupos de maduracién y la relacion con el desempefio atlético. Sustentados
en la proporcion de la varianza intergrupal se puede afirmar con bastante certeza
cuales son las variables que diferencian a los grupos, identificando por ejemplo si son
las caracteristicas de tamafio corporal, desarrollo musculo esquelético o por el
contrario la cantidad de tejido adiposo, las que establecen las separaciones entre los
grupos (15). Estas variables son sensibles para detectar las influencias de
determinados eventos bioldgicos, pero de igual manera las variables de composicién
corporal en un sentido amplio del concepto y los factores metabdlicos, son igualmente
importantes.

Ademds de los indicadores simples y compuestos derivados de las medidas
antropométricas, se han desarrollado técnicas muy particulares para el estudio de las
caracteristicas morfoldgicas de los deportistas y su desempeno atlético. En fecha mas
reciente éstas se han utilizado inclusive, para definir la mejor constitucién corporal en
cuanto a la posicidon dentro de una especialidad deportiva. Una de ellas, quizas la mas
empleada es la somatotipia, la cual como técnica, y en base a sus resultados, ha
demostrado su efectividad. En la actualidad esta considerada como el desarrollo mas
reciente en los veinticinco siglos de historia de la taxonomia y las investigaciones de la
constitucion humana (16).

Cuando se habla del analisis de la forma se pone énfasis en la configuracion del cuerpo
en general, en contraste con una vision mas restringida que considera sdlo una de sus
partes. El concepto de somatotipia es una herramienta muy valiosa para este
proposito, ya que es una metodologia de analisis desde un punto de vista fenotipico,
que se utiliza para describir y hacerle seguimiento a la variabilidad del fisico humano a
lo largo de la ontogenia. Se apoya en una serie de caracteristicas que se relacionan
con la forma y la composicién corporal.

Este sistema de clasificacion descrito en sus inicios por Sheldon, origind una serie de
controversias, las cuales se afianzaron fundamentalmente en el criterio estrictamente
genotipico asumido por su creador, pero que en la actualidad son consideradas como
un proceso natural e histérico en el desarrollo de cualquier metodologia. Al mismo
tiempo los bidlogos y los antropdlogos fisicos aceptaban la existencia de tipos
morfoldgicos diferentes y trataron de encontrar en ellos lo que hoy en dia se conoce
como el "complex continum" de la variacion humana, apoyados en los Ultimos tiempos,
en el criterio fenotipico como el medio mas viable de clasificacion (16).



A medida que el nivel de competencia es mas exigente como en los juegos olimpicos o
mundiales, la variacidon en los componentes del somatotipo es menor, se encuentran
prototipos bien definidos por deporte, y se observa asi mismo, un area de distribucion
mas restringida alrededor de la media poblacional del grupo de atletas considerado; lo
cual indica que es una poblacion que se torna mas homogénea por efecto del
entrenamiento intensivo. Es asi mismo importante resaltar que los estudios
somatotipicos de los atletas también se han enfocado hacia el establecimiento de
diferencias de la morfologia de acuerdo al estilo o la posicién en la cual se desempefian
los atletas.

A este respecto, en un manual de la Asociacidon de entrenadores de rugby de Nueva
Zelanda., claramente se especifica el tipo fisico que debe estar asociado a una
determinada posicién, parece ser que se la da mucha relevancia a la importancia del
fisico en la seleccion de los jugadores que ocuparan un determinado lugar en este
deporte. El rugby es un deporte de contacto que necesita una serie de acciones que
restringen la presencia de jugadores con extra peso. En general, didametros
esqueléticos anchos, apreciable desarrollo muscular y grandes articulaciones indican
una moderada/alta robusticidad musculo esquelética entre la mayoria de los atletas,
fenotipo considerado como favorable para este deporte. No hay que olvidar sin
embargo que otros factores tales como las caracteristicas fisioldgicas, coordinacion
entre la mano-ojo-pie, biomecanica y la psicologia del jugador también entran en
juego (17).

El dimorfismo sexual se define como la existencia de dos formas diferentes en una
poblacion determinada, expresadas en las diferencias observadas en tamafio,
morfologia, actividad metabdlica, respuesta hormonal y grado de maduracion. Estas
diferencias ejercen su influencia en el desempefio humano debido a ciertas diferencias
biomecanicas (18).

Por ejemplo se ha encontrado que los corredores masculinos presentan
significativamente menor adiposidad corporal, mayor capacidad cardio-respiratoria y
desarrollan mejor economia en la carrera y velocidad que su contraparte femenina. La
diferencia en la capacidad cardio-respiratoria y en el desempefio atlético podria
deberse a la mayor masa muscular presente en el varon (19). Ante estas
consideraciones es importante preguntar si el entrenamiento debe ser igual para uno y
otro sexo.

Ademas de las diferencias que surgen por efecto del género, es relevante determinar si
ese dimorfismo sexual es insignificante cuando se comparan atletas masculinos y
femeninos, mediante perfiles proporcionales. El objetivo de la estrategia del phantom
disefiada por Ross y Wilson para el estudio de la proporcionalidad, fue establecer una
referencia humana unisexo (20), que expresase las diferencias en relacién al modelo
en valores Z. Su uso igualmente se ha extendido mas alld de las investigaciones en
atletas, asi se encuentran referencias de su empleo en estudios de tendencia secular,
de crecimiento tanto transversales como longitudinales y de aneuploudia cromosdémica
sexual.

Carter y Ackland (21) recomiendan utilizar el modelo de proporcionalidad que reduce el
sesgo de los resultados arrojados por los estudios basados en las medidas absolutas.
Es importante por tanto considerar tanto los valores absolutos como relativos cuando
enfocamos la morfologia asociada con el dimorfismo sexual.



Tomando en cuenta esta propuesta, varios autores han encontrado que el dimorfismo
sexual disminuye cuando los dos sexos son comparados proporcionalmente, sobre
todo, en los niveles maximos de competencia; se habla entonces, de un patrén
isomorfico en la morfologia o en la composicién corporal, un tipo andrégino parece
actuar como elemento unificador del mismo. En los atletas corredores de distancia
media, Hans de Ridder concluye de sus hallazgos, que ambos grupos femeninos y
masculinos, pueden alcanzar niveles de excelencia cuando las condiciones de
entrenamiento y nutricionales son éptimas. No hay que olvidar, sin embargo, que hay
ciertas caracteristicas fisioldgicas y bioldgicas que difieren entre los sexos (hormonas),
las cuales limitan al sexo femenino para alcanzar los mismos niveles de desempefio
(19).

En esta investigacion en particular, el referido autor encontrd que los valores absolutos
de las circunferencias tomadas en hombres y mujeres, con excepcion de las
circunferencias de cadera y muslo presentaron diferencias significativas. Sin embargo,
estas diferencias se tornaron insignificantes cuando comparé hombres y mujeres de
manera proporcional. Aunque por otra parte encontrd, ciertas tendencias en cuanto a
que las corredoras presentaron proporcionalmente circunferencias de caderas, muslos
y muslo medio mayores que los corredores, mientras que éstos ultimos evidenciaron
una circunferencia abdominal mayor.

La importancia que tiene la longitud de los miembros superiores en voleibol ha sido
reportada por varios investigadores, generalmente las longitudes tienen un peso
genético mayor que otras dimensiones antropométricas tales como los didmetros o las
circunferencias. En un estudio realizado entre las atletas griegas que practican este
deporte en la categoria de alto rendimiento, las mismas se caracterizaron por
presentar valores altos en la estatura con uno o dos brazos levantados, asi mismo
emergieron como variables importantes la longitud del brazo y del antebrazo vy, los
altos valores registrados en el didmetro trocanter. Sin dejar de reconocer la
importancia del efecto de la herencia, posiblemente esta caracteristica se deba a las
cargas especificas de entrenamiento que las atletas experimentan durante la etapa
critica del crecimiento. Desde el punto de vista biomecanico trocanter ancho y
diametro biacromial pequefio dan origen a un mejor balance, ya que se transfiere el
centro de gravedad hacia la base de la atleta (20).

En el entrenamiento y la fase competitiva, existe la necesidad de seleccionar en cada
etapa los atletas que seran ubicados en categorias superiores. Por lo tanto, cuanto
mayor grado de informacion se disponga relacionada con el problema, hay menor
posibilidad de cometer errores en el proceso de seleccion. Los indicadores de
crecimiento fisico, composicion corporal y aptitud fisica, manejados e interpretados en
forma iddnea por los antropologos fisicos y otros cientificos del deporte, en conjunto
con la interpretacion estadistica de las variables que los conforman, permiten que los
datos obtenidos pueden servir de referencia para la comparacion por parte de estos
profesionales del area del deporte en el proceso de seleccién y promocion de talentos.
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