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nuevo medio ambiente. Estos comprenden lo que Richard Goldschmidt, de la Universidad de California, denoming
“monstruos prometedores”. Sugirid, por ejemplo, que el tipo ancestral de ave Archaeopteryx origin6 las aves
modernas por una mutaciéon queen un solo paso cambid la forma de su cola. Archaeopteryx tenia colalarga, en forma
de reptil, que se cubri6 de plumas. Si una sola mutacién caus6 un acortamiento de la cola, podrfa haber resultado
entonces un “monstruo prometedor” con la disposicion de las plumas en forma de abanico caracteristica de las aves
modernas. Esta cola en forma deabanico, més adaptada paravolarquela anterior, largaysemejante ala de reptil, daria
a sus poseedores una ventaja selectiva durante la evolucion. Dichos cambios esqueléticos se sabe que ocurren como
resultado de una sola mutacién, El gato Manx, por ejemplo, debe su rabo cortoy tieso a una mutacién que provoca
elacortamientoylafusion delamayoriade las vértebras caudales. Una mutaciénsimilarenun Archaeopteryxancestral
podrifa haber conducido a la presente disposicién en forma de abanico de la cola de las aves modernas.(fig. 4-1)

Fig. 4-1. Comparacion de la estructura de la cola del ave primitiva Archaeopteryx (derecha) y la cola de un ave
moderna (izquierda).

Tipos de Mutaciones. Algunas mutaciones, muiaciones cromosémicas, van acompafadas de un cambio
visible en la estructura del cromosoma o de un cambio en ¢l ndmero total de cromosomas por célula. Un solo
cromosoma puede ser anadido al conjunto diploide usuai o suprimidode él, 0 €l conjunto total de cromosomas puede
duplicarse o triplicarse, dando organismos liamados polipioides. Las plantas y los animales poliploides suelen ser de
mayor tamafio y mds robustos que sus padres diploides. S¢ observan cambios en el nimero de cromosomas mas
frecuentemente en plantas que en animales, porque 12 naturaleza del proceso reproductor en las plantas permite a
estos cromosomas alterados pasar de una generacion a la siguiente. Algunas variedades cultivadas de tomates, mafz,
trigo y otras plantas deben su vigor y €l gran tamaiio de su fruto al hecho de que son poliploides.

La base fisica de las mutaciones genéticas, que incluye cierta alteracién de la secuencia de nucle6tidos en el
DNA, y la fndole de algunas otias mutaciones CromosOmicas.

Los genetistas usan el término polimorfismo (“m uchas formas”) para referirsea dos 0 més tiposde individuos
que difieren discontinuamente -¢s decir, sin formas intermedias- en cierta caracteristica determinada gencticamente.
Los grupos sangufneos humanos O,A,By AB ofrecen un cjemplo clasico de polimorfismo. Dentro de una poblacion
dada podrfa esperarse que el proceso deseleccion produzea una poblaciéncompletamente homocigota, pues cualquier
miembro de un par de alelos determina el rasgo con mayor valor adaptativo. Esto sucede realmente en ciertas lineas
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evolutivas, pero no es la tnica posibilidad en la i6n di
reproduccion diferencial. Por ej indivi
ol s . : . Por ejemplo, los individuos heteroci
gomoagﬁms (gsl)a é::;n;r'dregznocitwa (Ss) son algo més resistentes al paludisr;xo que individuose::)crlf‘n(:los
hpmaciaok indivi.d s he[exrzadgor:(t)rsal(, S(;())nade el pal(;xdlsmo es endémico, hay una fuerte presién de seleccién positij.:
. Causa de su resistencia al paludi i

e e ; ) . : paludismo, una fuerte presion d i
hogn o g g)s Zx;ixirygos dre;r)anocillcos '(ss) yuna ligera presi6n de seleccién negativa contrarl?ndividuoes fl?)lf C(:llén

s ) del asu alta de resistencia al paludismo. Estas fuerzas separadas y o s e
mantener un equilibrio, un polimorfismo equilibrado, de homocigotos y heterocigotos frumini i e

La existencia de variacion
puede ser de valor adaptativ i
o 5 r p 0 para una poblacién, porqu i
pOblaCigﬁtauiciril;gLe::gente no len@ria substrato genético sobre el cual pudierg actuar l; }s)ele(icfé: r:laat?x(r):llagon
i, mc;s Bere aducx: p{onOSuoo de supervivencia en el futuro es la que ha mantenido suficiente variaci6 A
aptativos. Observaciones de poblaciones silvestres de moscas de la fruta y otros orga nxi]s}:s:

handemostrado quesus fondos comunes icoscam m

S comunes genéticos cambian adaptati espuestaacam m es
. a : :
como alteraciones de las estaciones. G TR LRI el

Elindividuo he i i

B homOCigotoste}r)zzgoolgg:rend; l[ene: maygr alpmud parareproducirse y sobrevivir que los correspondientes

5 5 €, el estado heterocigoto no pued
Idhpeune ot F lamen . puede mantenerse en una poblacién si

gs oee helerocrilgc(:;g;oyn;:xcr)zég :g;ll;l(:uos poméoc:gotos algo menos aptos. Los valores selecliv%s rela tcis:flossl(?eolgi

eterminardn la razén particular de
. . al : i
resultard en la proporcién 6ptima de heterocigotos y homocig(?tos Il i

Debido a la constante ¢ i i

: ompetencia por el alimento y el espaci ivi

. " _ entoy pacio para vivir, cada grupo de organi i

sty os;yi?lgtlxlgar el mayor nimero posible de hdbitat. Este proceso de evoluz:ién pfrtigndo de %ml;lz?lgs llen(!c
g 0 unavariedad de formas que ocupan hébitat algo diferentes se denomina radiacién ada;fggsf

Uno de los ¢j i iaci i
il primilivao?n?:gigg); c::é(l)slxlcqs de (;admcmn adaptativa es la evolucién de los mamiferos placentarios. De una
oy evo!ucm;]ado R 1,0 : actcmlco edos y patas cortas que caminaba con las plantas de los pies planas sobre el
sl tcrrcstre, pare 1o 0BG oo uales mam_it‘eros Placenlanos. Entre €stos figuran perros y ciervos adaptados a la
e murc;gf; con rapidez es importante para la supervivencia. Ardillasy primates adaptados
s marsopasymana;[es g lg:)s aptos para .el vuelo; Castores y morsas que llevan una existencia anfibia;
piveiidicnion. o A i geezésatmeme a,cuéucos, y los animales que construyen madrigueras, topos, ardillas’
b bro e S 0s, el nimero y la forma de los dientes, la longitud y el nimero de huesos de
SO ST et cans g insercién de los n1u§culos, el espesor y color de la piel, la longitud y forma de la

’ mblos que aumentan la adaptacién del animal a su medio ambiente particular.

Una radiaci i :
VA WA wte me Ii]éondggzgaszalﬁz&]f:mble de .lols marsupiales en Australia ha originado especies que se han
: . nmarsupiales carnivoros ia, i i
A2k como ellobo de Tasmania, tipos que se alimenta
gas, piales que horadan como topos, falangistas semiarb6reos y osos koala, can,guf')os }?erbivoros de Iog

Ilanos, y bandicutos que j
q Ir 1l COnejos. i i iaci i P
: i parece €JO. Otro ejemplo clésico de radiacion adaptatlva es elde los reptiles durante |




La radiaci6n adaptativa puede tener lugar en una escala muy pequeiia, como la representada por la varieda

_ de pinzones que se encuentran hoy en las islas Galdpagos. Algunas de estas aves viven en tierra y se alimentan
semillas, otras se alimentan principalmente de cactos, y atin otras han preferido vivir el los drboles y comen insectos
Estos cambios han ido acompaiiados de cambios evolutivos en el tamafio y estructura del pico. La esencia de |z
radiaci6n adaptativa es entonces 1a evoluci6n a partir de una sola forma ancestral, dando una variedad de diferentes

formas, cada una de las cuales estd adaptaday especializadaen cierta forma tinica a sobrevivir en un hébitat particular

La radiaci6n adaptativa que da origen a varios tipos de descendientes, adaptados da distintos modos g
diferentes medios ambientes, s€ denomina “evolucién divergente”. El fenémeno opuesto, evolucion convergente,
ocurre también con bastante frecuencia; €s decir, dos o m4s grupos poco relacionados pueden adquirir, al adaptars;
2 un medio ambiente similar, caracteristicas mds o menos similares. Por ejemplo, las alas han evolucionado no sl
en las aves, sino en los mamiferos (murciéla gos), en 1os reptiles (pterosautios) y en insectos. Una forma muy simila
y aerodindmica, las aletas dorsales, aletas caudales y miembros anteriores y posteriores han aparecido en delfines;
marsopas (que son mamiferos), en los extintos ictiosaurios (que eran reptiles) y en peces Gseos y cartila ginosos. (fig
4-4) Los topos y las ardillas de tierra se han adaptado a la vida subterrdnea y han adquirido estructuras similares e
patas delanteras y traseras adaptadas a la excavacion . El topo es insectivoro y la ardilla de tierra es roedor. Elojodd
calamaryelde unvertebrado como elpezson también muy similaresen estructura, aunque muy diferentes ensu orige

embrionario.

Fig. 4-2. Radiacion adaptativa. Todos los mamiferos representados evolucionaron a partir de un antepasado comut
en el centro, y se adaptaron a una gran variedad de habital,
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Yordohe s de b Ei' cion puede acabar en el establecimiento de especies nuevas (y de géneros, familia
W8 4 vyt 20 guae:]e quese pro<.1uzcan barreras de reproduccién entre las especies incipientes ; med 'ldS
fredieiies Tor it r ks lna nc: el cruzamiento enlre'subgru pos de una poblaci6n se hace progresivamente merioa
es se vuelven progresivamente menos fecundos, los distintos grupos se conviertersl




finalmente en especies diferentes. Cualquier factor que reduzea el grado de cruzamiento entre grupos de organismos
se denomina “mecanismo aislante”.

Un tipo muy comiin de aislamiento es el geogrifico, la separacién de grupos de organismos afines por alguna
barrera fisica como un rio, un desierto, un glaciar, una montafia 0 un mar. En una regién montafiosa las cordilleras
individuales levantan barreras eficaces entre 1os valles. Valles no muy alejados entresf, pero separados por cordilleras
siempre cubiertas de nieve, suelen tener especies de plantas y animales peculiares a dichos valles. Asi, gencralmente
hay més especies en un 4rea dada de una regién montafiosa que en llanuras abiertas. Por ejemplo, en las montafias de
la regi6n occidental de Estados Unidos hay 23 especies y subespecies de conejos, mientras que en la region mucho més
extensa de llanuras del Medio Oeste y el Este s6lo hay ocho especies de conejos.

El Istmo de Panam4 ofrece otro notable ejemplo de aislamiento geografico. A uno y otro lados del istmo los
filos y clases de invertebrados marinos estdn constituidos por especies diferentes, pero estrechamente relacionadas.
Por espacio de 16 millones de afios de la era terciaria no hubo unién entre América del Norte y América del Sur, y los
animales marinos podian emigrar libremente entre los que es ahora el Golfo de México y el Océano Pacifico. Cuando
volvi6 a emerger el Istmo de Panam4, los grupos estrechamente relacionados de animales quedaron aislados y las
diferencias entre la fauna de las dos regiones representa la posierior acumulacion de diferencias hereditarias. Cuando
secavd el Canal de Panamaé, selogro que algunas de las forinas mids méviles emigran de uno a otro océano. Sin embargo,
gran cantidad del canal estd lleno de agua dulce y se encucntia a 28 metros arriba del nivel del mar. Esta es una barrera

formidable para la migracién de ia mayor parte de invericbrados.

El aisiamiento geogralico generalmente no es permanente, y los dos grupos anteriormente aislados pueden
llegara ponerseencontactode nuevoyreanudar el entiecruzamiento, a menos quese haya producido durante ese lapso
aislamiento genético o esterilidad entre las especies. El aislamiento genético es resultado de mutaciones ocurridas in-
dependientemente de las mutaciones para adquirir caracterfsticas estructurales o funcionales. El aislamiento genético
s6lo puede aparecer tras un prolongado periodo de aislamiento geograficoque provoca grandes diferencias entre dos
grupos de organismos, o puede originarse dentro de un solo grupo de organismos por lo demds homogéneos. Por
ejemplo, en una especie de mosca de la fruta, Drosophila pseudoobscura, una mutacion por aislamiento genético ha
producido dos grupos de moscas que, aunque externamente indistinguibles, son completamente estériles cuando se
aparean. Estos dos grupos estanaislados genéticamente con tanta eficacia como si vivieran en diferentes continentes.
Conel transcurso de las generaciones, diferentes mutaciones se acumulan en cada grupo por casualidad y por seleccion,
y los dos grupos llegan a ser visiblemente diferentes. Dos grupos de organismos que viven en la misma drea geogréfica
pueden ser aislados ecol6gicamente si ocupan difercuics hdbitat. Los animales marinos que viven en la zona com-
prendida entre la pleamar y la bajamar estén eficazmente aislados de otros organismos que viven s6lo unos pocos
metros debajo del nivel de la bajamar.

Podria resultar aislamiento ecol6gico del simple hecho de dos grupos u organismos procreen en €pocas del
afno algo diferentes.

Aunque los miembros de diferentes especics 1 soii fnfecundos entre si, ocasionalmente miembros de dos
especies diferentes pero estrechamente relacionadas puclen enuecruzarse produciendo una tercera especie por
hibridacién. Dichos fenémenos hacen dificil establecer una definicién precisa y rdpida de la especie. Por hibridacion,
los mejores caracteres de cada una de las especies originales pueden combinarse en un solo descendiente, creando asf
un nuevo tipo mas capacitado para sobrevivir quesus padres. Sila nueva forma combind los peores caracteres de ambos
padres, obviamente se encontrard en gran desventaja y dificilmente podrd sobrevivir.

Cuando se cruzan dos especies con distintc nd:nero de cromosomas, la descendencia suele ser estéril. Los
cromosomas diferentes no pueden aparearse en la mcivsis, y los 6vulos y espermatozoos resultantes no reciben la
dotaci6n apropiada de cromosomas, uno de cada especie. Cuando, dentro de tales hibridos interespecilicos, elntmero

de cromosomas se duplica, puede tener lugar meiosis en forma normal, y se producirdn 6vulosy espermatozoos fértiles

normales. En lo sucesivo, la especie hibrida se reproducira, y io producird descendencia fecunda cuando se aparee cof
una u otra especie progenitora. Muchas especies afines de plantas superiores tienen nimeros de cromosomas que sof
multiplos de cierto nimero bésico. Las especies de i zo comprenden unas con 14,28, 42y 56 cromosomas, y especics
de violetas con multiplos de seis, desde 12 hasta 54.
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Elhecho dequesurgan talesseries naturales por hibridacién yduplicaci6n de los cromosomas es apoyado por
experimentos de laboratorio que dan series similares. Uno de los mds famosos de estos cruzamientos experimema{)les
fue hecho por Karpechenko, quien cruzé nabo con col, esperando quiz4 obtener una planta con hojas de col y raiz de
nabo. Los nabos y las coles pertenecen a diferentes géneros, pero ambos tienen 18 cromosomas. El hibrido resultante
tendrfa tambi€n 18 cromosomas, nueve de su progenitor nabo y nuevede su progenitor col. Como los cromosomas del
naboyla cpl no eran semejantes, no se aparearon durante la meiosis, y el hibrido fue casi completamente estéril. Pero
por caspahdad, algunos de los 6vulos de espermatozoos formados contenfan 18 cromosomas y uncruze entre ;los de:
éstos dio por resultado una planta con 36 cromosomas. Esta planta fue fértil, pues duranle’ la meiosis los pares de
cromosomas del nabo experimentaron sinapsis, y los pares de cromosomas de la col también. El hibrido exhibi6
algunas caracterfsticas de cada progenitor, y las transmiti6 después. Desafortunadamente, tenfa hojas semejantes a las
delnaboy r.aiz parecidaaladelacol. Como no pudoser cruzado f4cilmente con cualquiera c’le sus especies prc{genitoras
era en realidad una nueva especie producida por hibridaci6n, seguida por duplicacién del nimero de cromosomas.’

Qn hecho similar en la naturaleza ha sido documentado en el césped de las lagunas. Uno de éstos, Spartina
towns.endl, aparecio primero hace mas de 100afios en el puerto de Southam pton, Inglaterra, en compaiifa de, otras dos
especies, SQ. artina stricta y Spartina alterniflora. La nueva especie, Spartina townsendi, era, mucho mds vigorosa que
las progenitoras y pronto se extendi6. Era especialmente valiosa para reunir y conservar unido el suelo (}ue
trasplantada a los diques holandeses y a otras partes del mundo. Como era intermedia en muchas caracterfsticas Zmre
las do_s especies con las que se encontraba primero, se crey6 que se habfa originado como hibrido. Cuando fue posible’
examinar el m’xmer.o de gromosomas, se confirmé la hip6tesis, pues se hall6 que Spartina townsendi tenfa 126
g;ogg::orgg; :sp’a rtinastricta 56,y Spartina alterniflora 70. Asf, no hay dudade quesurgen nuevas especies del niimero -

Lahistoria evolutiva de cualquier grupo de organismos se conoce comosu filogenia. Es bdsico en cualesquiera
aspectos de la investigacion biol6gica saber qué organismos est4n m4s estrechamente relacionados -es decir cudles
lienen antecesores comunes en el pasado reciente y cuéles antecesores comunes s6lo en el pasado mds distant,e Para
esta.blecer las relaciones filogenéticas de un grupo de organismos, cada investigador debe examinar el mayor nﬁ.mero
_pos.xb.le de caracteristicas de cada tipo, buscando patrones de similitudes y diferencias que puedan proporcionar
indicios. L:os filogenetistas originalmente se limitaron en gran parte a comparar caracteres morfolGgicos -tipos de
hueso§, musyulos y nervios- pero ahora pueden examinarse muchos caracteres (isiol6gicos, bioquimicos, inmunol6gi-
cosy cuol(?gncos y usarse para demostrar la validez de las relaciones inferidassobre la base de caracteres r,norfolégicos
Es tranqu:lizador saber que las relaciones evolutivas inferidas de los andlisis bioquimicos ms recientes y complejos‘
de los tipos de proteina hallados en diferentes especics concuerdan notablemente con las relaciones evolutivas
establecidas hace un siglo basdndose en similitudes morfoldgicas. ;

Las opiniones de los investigadores discrepan respecto a la naturaleza de las mutaciones, a las que se
presentaron en la evoluciényal grado de que intervinieron ¢n la misma los distintos factores de seleccion, aislamiento
reconilbfnacién genctica, hibridacién y volumen de los grupos, aunque en ciertos principios fundar,ncmales ha);
unampudad de pareceres. Entre ellos destaca la opini6n de que los cambios en cromosomas y en genes constituyen la
materia primg de la evolucion, que es necesario cierto grado de aislamiento para la creaci6n de una nueva especie, y
que la seleccion natural es precisa para la perpetuacion de algunas de las mutaciones ocurridas, pero no de toda’s.
Ademds, se conocen cinco principios de la evolucién 10s cuales suscriben précticamente todos los bi6logos:

1. N La evolucién es mds répida en unos momentos que en otros. En la época actual prosigue con rapidezy
;pancxén constante de nuevas formas de extincién de otras, (A qué factores se debe todo esto?.
La evolucién es de intensidad variable en los diferente tipos de organismos. En un extremo de la escala se

fnn;luentrz:in lo:s moluscos bival}/os conocidos como braquiépodos, mantenidos invariables durante un lapso de 500
: aonfeg e afios, pues los f6siles de aquel tiempo revelan identidad con las formas presentes. En contraste, han
parecido varias especies de homfnidos, que se extinguieron en los tltimos cientos de miles de afios. En general, la

evolucion es rdpida al aparecer u i
na nueva especie, para luego ser mds lenta una vez que el pru
establecerse. 4 *F i R




3. Las nuevas especies no evolucionan a partir de las adelantadas y especializadas, sino de las relativamente
sencillas y sin especializaci6n . Los mamiferos, por ejemplo, no descienden de los especializados dinosaurios, sino de
grupos de reptiles pequefios y sin rasgos distintivos.

4. La evoluci6n no procede siempre de lo simple a lo complejo. Hay, en efecto, muchos ejemplos de evolucion
“regresiva” por la cual, de una forma superior ha derivado una mds sencilla. Muchos pardsitos evolucionaron de un
progenitor de vida independiente, desde luego més complelo que la forma adaptada a la vida parasitaria. Las aves sin
alas como el casuariodescienden de otras que podian volar y 1o mismo pasa con varios insectos 4pteros, descendicntes
de unos parecidos alados. También las serpicntes han evolucionado desde reptiles con patas, en tanto la ballena, sin
extremidades posteriores, deriva de mamiferos con cuatro micmbros. Estos casos confirman el hecho de que las
mutaciones son casuales, de que no progresan de lo simple a o complejo o de lo “imperfecto” a lo “perfecto”. Si de
todo esto llega a resultar que una especie ticne ventajas cn ser de estructura més sencilla, o incluso prescindir de algin
car4cter toda mutacion en este sentido se acumular4 por seleccion natural.

5. La evolucién ocurre por poblaciones, no por individuos; por procesos de mutacion , reproduccién no casual,
seleccion natural y desplazamiento genélico.

PRUEBAS DE LA EVOLUCION

Las pruebas de la evoluci6n orgdnica son tan decisivas que nadie enterado desus bases cientificas puede dudar
de quelas nuevas especies derivaronde otras antecesoras por descendencia con modificaciones. La presencia de f6siles
es prueba directa de la evolucion orgdnica, y brinda detalles de las relaciones evolutivas de varias lineas de
descendencia.

Incluso si no existiera el registro notablemente detallado de los {6siles, estudios de anatomia, fisiologfa y bioquimica
de plantas y animales modernos, su desarrollo y citogenética, la forma como estdn distribuidos sobre la superficie de
la Tierra, proporcionan la demostraci6n categérica de que ha tenido lugar una evoluci6n orgdnica.

La ciencia de la paleontologia tiene por objeto buscar, interpretar y clasificar las pruebas abundantes y
diversas de la vida en tiempos pretéritos. La palabra {6sil (del latin fossilium, a la vez derivado de fodere, cavar) no se
refiere tinicamente al estudio de huesos, dientes, conchas y otros tejidos duros conservados de vegetales y animales,
sino de toda huella o sefial dejada por un organismo que vivié en otro tiempo.

Fig. 4-5. Ejemplo de fosilizacién Archeopteryx.

Fig. 4-6. Dos termites englobados en ambar. Estos insectos datan de mediados del periodo terciario, hace unos 38
millones de afios, a pesar de lo cual la conservacion es casi perfecta.

Dado el gran niimero de f6siles de animales y plantas encontrados es 16gico deducir que s6lo una pequefia
parte de los seres que vivieron en otro tiempo se conservaron como fosiles, y que s6lo una pequeiia fraccién de estos
fosiles ha sido descubierta hasta la fecha. (fig. 4-5, 4-6)

Las pisadasy rastros dejados en el barro pastoso, endurecido luego, son ejemplos corrientes de fésiles, de los
cuales pueden deducirse datos sobre la conformacién y proporciones de los animales que dejaron estas impresiones.
En 1948se descubrieron en Pittsburgh los vestigios de un anfibio del periodo pensilvanico, que vivi6 hace 250 millones
de afios; se sabe que avanzaba a saltos en vez de dar pasos, revelado porque las pisadas se ven contiguas y a pares.

Muchos delos fésiles de vertebrados son porciones de su esqueleto, de las cuales es posible deducir la postura
y el modo de locomocién. De las rugosidades en los huesos, indicadoras de la insercién de los musculos, los
paleont6logos pueden deducir la posicion general y tamafio de los miisculos, y de aquf los contornos del cuerpo.
Basdndose en semejantes datos se han logrado reconstrucciones de como eran estos animales en vida. S6lo cabe
conjeturar respecto al color del tegumento o de las escamas que los cubrfan.

Un tipo notable e interesante de [6sil es aquel en que las partes duras y, con m4s rareza, las blandas, han sido
substituidas por minerales, proceso conocido por petrificacién . Los minerales que reemplazan las porciones vivas
pueden ser piritas de hierro, silice, carbonato de calcio y otras substancias. Se ha dado el caso de que el misculo
petrificado de un tiburén, con antigiiedad de 300 millones de afios, se hallaba tan bien conservado por este mecanismo,
que no s6lo podian distinguirse las fibras musculares, sino incluso su estriacién bajo el microscopio. El bosque
petrificado de Arizona es ejemplo famoso de este mismo proceso.

Los moldes y vaciados son superficialmente semejantes a los f6siles petrificados, aunque fueron producidos
de modo distinto. Los moldes se formaron por endurecimiento de las materias que rodearon al organismo sepultado,
el 'cual a su vez fue desaparecido, arrastrado por la filtraci6n del agua subterrdnea. A veces los moldes se llenavan de
minerales que también se endurecfan para formar vaciados, o réplicas de las estructuras originales.

En condiciones de excepcion los paleontdlogos tienen la suerte de descubrir seres congelados en las regiones
polart.as, especialmente en Alaska o Siberia. Enterrados en lugares a baja temperatura se han recuperado varias
especies de mamut, de mds de 25 mil afios, tan bien conservados que su carne podfa ser devorada por los perros. Otras
forma's de vegetales, insectos y ardcnidos se han conservado incluidas en 4mbar, resina f6sil de pinos; originalmente
la resina era tan pastosa que englob6 al insecto por entero, penetré en todas sus partes y después se endureci6
gradualmente conservando al animal intacto.




La formaciény conservacion deun f6sil requiere que todo elanimal o parte del mismo quede cubierto, a veces
en el fondo del agua, o en la tierra, por actmulo de materias llevadas por el viento, por la arena o por cenizas y lavas
volc4nicas. La mayorfa de las personas y animales que vivian en Pompeya se conscrvaron casi perfectamente bajo las
cenizas volcdnicas procedentes dela erupcién del Vesubio. En otras contingencias los animales fueron sorprendidos
y enterrados en un pantano fangoso, en arenas movedizas o depositos de asfalto, como el de las famosas hoyas de La
Brea, cerca de los Angeles, en las que se han recuperado notables fGsiles de los animales del pleistoceno.

Pruebas TaxonGmicas. Las caracterfsticas de los seres vivos son de tal condicion que pueden encajar €n una
escala jerdrquica, conespecies, gEncros, familias, 6rdenes, clasesy filos. La explicacién mds 16gica de elloes el esquema
jerarquico indica las relaciones de la evolucion. Si las diferentes variedades de seres vivos no estuvieran relacionadas
por la descendencia, unos a partir de otros, sus particularidades se presentarfan de modo confuso, al azar, sin
posibilidad de poder disponer una jerarqufa de formas.

La clasificacién de los organismos modernos en grupos bien definidos es s6lo factible porque se han
extinguido muchas de las formas intermedias. Side todo vegetal y animal quealguna vez existio persisticra su especie,
seria diffcil dividir el mundo viviente en categorias taxonomicas precisas, pues habria una serie gradual continua de
formas, desde las més simples a las mds elevadas. Las especies ahora en existencia han sido llamadas “ islas ¢n un mar
de muerte , también comparadas a los brotes finales de un arbol al que se hubiese suprimido el tronco y las ramas
principales. El problema del experto en taxonomia es reconstruir las ramas ausentesy poner cada brote en larama que

le corresponde.

Pruebas Morfoldgicas. La comparacion de la estructura de grupos de animales y vegetales revela que los
6rganos tienen una disposicion fundamentalmente similar que varfa en cierto grado entre 1os miembros de un filo
dado. Como ejemplo demostrativo podemos mencionar lossiguientes: el de los sistemas Gseo, circulatorioy excretorio
de los vertebrados. Solamente son vélidas para atribuir relaciones evolutivas las similitudes basadas en 6rganos
homologos, Jos cuales son en esencia similares cn estructura, relaciones con los vecinos, desarrollo embrionario,
inervacion y aporté sangufneo. La pata delantera en forma de aleta de una foca, el ala de un murci€lago, la extremidad
anterior del caballoy el miembrosuperiordel hombre, aunque su perficialmente muy distintosy adaptados a funciones
muy diferentes, son 6rganos hom6logos. Cada uno consta casi exactamente de los mismos huesos, musculos, nervios
y vasos sanguineos en disposicién comparable y con modos equivalentes de desarrollo. La existencia de 6rganos
homélogos es fuerte argumento en pro del origen evolutivo comun.

Organos Vestigiales. En muchos vegetales y animales se descubren 6rganos o porciones de los mismos qué,
por causas diversas, son inutiles y se hallan degenerados, de tamano reducido, carentes de alguna porcion esencial,si
son comparados con 6rganos homo6logos de especies alines. En el cuerpo humano hay mds de 100 6rganos vestigiales
entre los que est4n comprendidos ¢l apéndice vermiforme, ¢6ccix (conjunto de vértebras caudales reunidas), muel
del juicio,membrana nictitante, pelo en la superficie del cuerpoy musculos que mueven las orejas y la nariz. Organos
vestigialesson los remanentes deotros que fueron o son funcionales en animales antecesores. Debidoalasalteraciones
ambientales que modificaron a su vez el modo de vivir de una especie, el 6rgano se convirti6 en inutil para la
supervivencia, de modo que, poco a poco, dej6 de ser funcional. ¢{Corresponde esto al cencepto de Lamarck sobre el
papel del “uso y falta de uso” en la evolucion? Ocurren mutaciones constantes que disminuyen el tamaiio y funcion
de varios 6rganos; en caso de que dichos 6rganossean necesalios paralasu pervivencia,son eliminados los organismos
que experimentan €stas mutaciones. Si los 6rganos no son necesarios para la supervivencia, se reduciran de tamano,
llegarén a ser “vestigiales” y finalinente serdn eliminados. (fig. 4-7)
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Fig. 4-7. Alguncs 6rganos vestigiales presentes en el cuerpo humano.

Ballenas y pitones tienen huesos de patas traseras vestigiales introducidos en la carne del abdomen; las aves

dpteras tienen huesos de alas vestigiales; i i
; muchos animales ciegos, excavadores © que construye i i
. . 3 - n

ojos vestigiales, y asf sucesivamente. : 8 ampLlves foy

- Qato§ de bipgu[mica comparada. Los datos acerca de relaciones evolucionistas pueden obtenerse por
sxml.htgc.lesy diferencias funcionales y quimicas, asf como similitudes y diferencias morfolégicas. Por ejemplo, el rgdo
de'snmlhtud entre las protefnas del plasma de varios animales se demuestra por la técnica anuéeno ajnticl\)ler’ ogA un
animalcomo el cqnejo seleaplican repetidas inyecciones de suero del animal que se pone a prueba, por ejem IlJo .suero
human9 que contiene protefnas extraiias para lasangre de aquel animal. Las células plasméticas de’l conejo rgs ’onden
produciendo anticuerpos especificos para antigenos de protefna sanguinea humana. Los anticuerpos se puc—:den
obtener por §angr[a dgl conejo y separacién del suero del codgulo (pues los anticuerpos estdn en el suero). Inchlx)so una
;r:lxi‘estra diluida fiel mismo, mgzcladg consangre hun}ana, provoca la precipitacion visible, resultado de la reunién de
: genos y anticuerpos. La intensidad de la reaccién puede medirse preparando diluciones sucesivas del suero
laucnl}:ln;;, rr::)ctzizll;’i:;iuola clada una con una muestra fresca'de anticuerpo (suero de conejo) y observando la dilucién en
o garla precipitacion. Para lpgrar el mismo resultado consangre no humanase requiere que elsuero

cho mds concentrado y aun asf la reaccion suele ser lenta y de poca intensidad, incluso nula. Empleando varios

one s R !
° nejos, cada uno inyectado con sangre de una especie diferente, hasido posible obtener unaserie deanticuerpos, cada
no especifico para las proteinas sanguineas de la especie utilizada, ,

sangu[nel;?l:: 1?; ;rueil}as c?n (_hferenleﬁs 'animales hal.l revelado la semejanza fundamental entre las proteinas
et yanice amiferos; la importancia de l? 'rela.cxén estd indicada por el grado de dilucién de las soluciones
s s yor e rpo g(;{e tpdavia producen precipitacién. El “ parentesco sanguineo “ més allegado al ser humano,
S N;l)) e Mprgc d|mlemo, cs c! de los grandes monos; después por orden de alcjamiento, los del Viejo Mundo,
i , undo de cola prens‘xl y, h:\ego, los tarsioideos; de todos los tipos de sangre de primates, la de los

idos es la que da menos precipitacion al ser mezclada con anticuerpos especificos de suero humano. Las

relaciones. bi i i i
relacion% bioquimicas de gran variedad de animales y plantas comprobadas medinate este procedimiento se
an congruentemente con las comprobadas por otros medios.
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Las investigaciones referentes al orden sucesivo de amino4cidos en las cadenas alfa y beta de hemoglobinas
de diferentes especies han revelado grandes similitudes y también diferencias especificas, cuyo tipo general revela el
orden que debe haber presidido a las mutaciones subyacentes; es decir, cambios en los pares de bases de nucledtidos,
durante la evolucién. Las relaciones evolutivas susceptibles de deducirse de estos estudios concuerdan enabsoluto con
las basadas en estudios anat6micos. Otros andlisis relativos al orden de los amino4cidos en la porcién protefnica de
1os citocromos brindan més pruebas confirmatorias de las relaciones evolutivas. En consecuencia, pueden obtenerse
pruebas de dichas relaciones por estudios de semejanzas y diferencias en la estructura molecular, como por estudios
dela estructura macroscopica.

Comparaciones de las propiedades de enzimas especificas de diferentes organismos han revelado similitudes
y diferencias en sus propiedades, de las cuales pueden deducirse relaciones evolutivas. Para demostrar estas relaciones
paede usarse la velocidad de reaccibn de ladeshidrogenasa ldctica y otras enzimas aisladas de diferentes especies con
1 coenzima normal del nucleétido de piridina (NAD), comparada con la velocidad de andlogos de NAD. Las enzimas
de los animales estimados como de relacién fntima por las pruebas anatémicas revelan tipos similares de reaccion, en
{anto los somaticamente distantes ofrecen reacciones bastante difcrentes.

Aunque pudiera parecer raro a primera visia, resulta cierto que el andlisis de los residuos urinarios de las
diferentes especies puede dar prucba de las relaciones evolutivas. El tipo de desechos eliminados depende de las
enzimas especificas y €stas de'los gencs seleccionados en ¢l curso de la evolucién . Los productos de desecho del
~tabolismo de las purinas, adeninay guanina, seexcretan por el hombrey otros primates como 4cido tirico, por otros
armiferos como alatofna, por los anfibios y muchos peces como urea y por la mayoria de invertebrados como
: iaco. La evolucién de la vertebrados se distinguc por la pérdida sucesiva de las enzimas necesarias para la
desintogracion escalonada del 4cido drico. Joseph Needhamse dio cuenta del interesante fenémeno de que el embri6n
de pollo durante las primeras fases de desarrollo excreta amoniaco, luego urea y por fin 4cido trico; la uricasa, enzima
que cataliza la primera fase de la degradaci6n del 4cido drico, se encuentra presente €n el primitivo embrion, pero
desaparece mds adelante. La ranaadulla excreta urea, perocn el renacuajolaexcrecion esdeamoniaco. Estos ejemplos
son demostrativos del proceso de recapitulacion.

Pruebas procedentes de la cmbriologia. La importancia de las pruebas embriolégicas en la evoluci6n ya fue
‘oreciada por Darwin y todavia mds por Ernst Hacckel en 1866, al presentar su teorfa de que el embrion en el curso
desucrecimiento, repetfalahistoria evolutiva desus antecesores en formaabreviada, fen6menoquese ha denominado
de recapitulacién. Esta idea sucintamente expresada en la férmula de que “la ontogenia es la recapitulaci6n de la
filogenia”, incitd las investigaciones embriolégicas y llamg la atencién acerca de las semejanzas entre el desarrollo
embrionarioyel proceso evolutivo. Esahora evidente que losembriones de las formas inferiores, peronoalos adultos,
como crefa Haeckel. Las etapas iniciales de todos los embriones de vertebrados son notablemente parecidas hasta el
punto de que no es facil diferenciar las correspondientes a un embrién humano, de cerdo, de polio, de rana o de pez.
fig. 4-8).

Fig 48 Elapas suasivas (Ge arribaa abajo) del desarrollo embiionario, en un pez, pollo, cerdoy hombre. Nétese Ia gransimilitud entrelas etapas
iniciales (fila superior ; las diferencias seacentuan a medida que avanza el desanollo (fika superior).
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Mediante recapitulacién desu historia evolutiva en pocos dias, semanas 0 meses, el embrion elimina algunas
etapasyaltera ydeforma otras. Loscmbriones de mamifcero ensus comienzos ofrecen muchas caracteristicasen comidn
con los de peces, anfibios y reptiles, pero también ticnen otras estructuras que los capacitan para sobrevivir y
desarrollar dentro de la cavidad uterina materna, y no en el interior de la cdscara del huevo. Estos caracteres
secundarios pueden alterar los propios de todos los vertebrados, de modo que las semejanzas se confunden. El
concepto de recapitulacién deberd emplearse sin rigidez y con debidas precauciones, pero puede ser itil para
comprender 1ipos curiosos y complejos de desarrollo, como los que se presentan en los sistemas circulatorio y
excretorio de los vertebrados. Es también itil, si no se toma demasido literalmente, para obtener un amplio cuadro
del desarrollo en general. El huevo fecundado puede compararse a un flagelado unicelular antecesor de todos los
animales, a la vez que la béstula a una colonia de protozoos o bien alguna forma multiceluar esférica, que puede haber
sido antecesora de todos los metazoarios. Haeckel imaginaba que el antecesor de los cnidarios y sucesivamente de

todos los animales superiores era un animal gastrulado, Gastrea, con dos capas de células y una actividad central
conectada por un blastéporo al exterior.

_ Después de la fase de gastrulacion, el proceso evolutivo sigue una de dos lineas principales: en una de ellas
(equinodermos y cord'fldos), el blastéporo (orificio que comunica la géstrula con el exterior) se convierte en el ano;
en el otro grupo (anélidos, moluscos y antrpodos) se convierte en la boca.

En ambos casos aparece una tercera capa de células entre el ectodermo y el endodermo: el mesodermo. En
larama de cordados y equinodermos, esta nueva capa deriva, por lo menos cn parte, de bolsas o evaginaciones a partir
de la cavidad digestiva primitiva, en tanto en la rama de los anélidos el mesodermo se origina a partir de c€lulas
especiales diferenciadas en un momento temprano del desarrollo.

Poco después de la aparicion de mesodermo, en todos los embriones de cordados se extiende un tubo
nerviosos dorsal, asf como el notocordio (eje de sostenimiento interno del organismo), ademds de perforaciones en
!a faringe (las hendiduras branquiales). El embrién humano en su comienzo tiene notable semejanza al de un pez,
incluso con hendiduras branquiales, pares de arcos aérticos o vasos que atraviesan las branquias, un corazén a la
manera de los peces (con una sola auricula y ventriculo tinico), pronefros primitivo (rifién propio del pez) y una cola,
incluso con musculos para moverla. M4s adelante, el embrién humano se va pareciendo al de un reptil; se cierran las
hendiduras branquiales, se funden las vértebras que correspondian a las separadas del pez, se forma un nuevo tipo de
rifién, el mesonefros, con desaparicion del pronefros, y la auricula se divide en dos cavidades, derecha e izquierda.
Todavia més adelante el embrién humano convierte su corazén con semejanzas al de un mamifero, a base de cuatro
f:avidades, un tercer tipo de rifién (el metanefros)y la regresion del notocordio. Durante el séptimo mes del desarrollo
intrauterino el embrién humano se acerca (por su envoltura pilosa y por las proporciones reciprocas del tronco y
extremidades) a una criatura simiesca m4s que a una humana.

Pruebas genéticas. La seleccion e intercruzamiento de los animales domésticos y de los vegetales cultivados
durante los tltimos milenios nos proporcionan modelos de ¢6mo obran las fuerzas evolutivas. Todas las variedades
de perros conocidas en la actualidad descienden de una o pocas especies afines de perro salvaje 0 lobo, a pesar de que
varfan extraordinariamente en muchos aspectos. No es necesario insistir mucho en diferencias de tamaio y forma
como las de la cabeza de los San Bernardo, danés y galgo, las proporciones de un ratonero y un podenco, un
chihuahuefio y un bassel. Si esos tipos se vieran en estado salvaje sin duda se clasificarian como especies distintas y

como género aparte. Pero, como se sabe, su origen comin y la posibilidad de cruzamiento se consideran razas de una
misma especie.
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Los expertos en botdnica y agricultura fograron las presentes variedades de plantas cultivadas también por selecci6n
y cruzamiento a partir de formas andecesoras comunes. La col silvestre, por ejemplo, que todavia se encuentra en ese
estado en Europa, es 1a antecesora, Bosolo de nuestrasespecies cultivadas sino de otras hortalizas tan diferentes como
coliflor, col de Bruselas, colirdbano y otras varicdades regionales. También se han logrado muchas variedades de trigo

" por seleccion, todas adaptadas a distintas condiciones ambientales. Asf como a la sequfa y a la resistencia contra

pardsitos. Las especies cultivadas de tabaco han sido seguidas hasta el cruzamiento entre dos especies de tabaco
sitvestre. El mafz tiene como antecesor el teqeintle; planta herb4cea que aparece espontdneamente en los Andesy en
“iexico. Experimentos de cruzamiento han revelado que las especies no son entidades biolGgicas invariables como
uponfa Linneo, cada una creada por separado, sino grupos de seres vivos que han descendido de otras especies y que
sin pueden engrendrar otras en el futuro. :
Elndmero de cromosomas y la estructura que les corresponde en especies afines pueden estudiarse mediante
procedimientos citol6gicos. Asf se han conseguido pruebas itiles respecto a la evolucién de la mosca de la fruta,
‘maveras y muchos otros animales y vegetales.

: BIOGEOGRAFIA

No todos los animales y vegetales se hallan en todo el planeta. Nisiquiera se hallan en lugares donde podrfan
jbrevivir perfectamente, lo que deberfa esperarse si el clima y la topograffa fuesen los tnicos factores de la
distribucion. La region central de Africa, por ejemplo, alberga elefantes, gorilas, chimpancés, leones y antflopes, en
:anto el Brasil, con clima y otras condiciones ambientales similares, no tiene ninguno de esos animales, aunque hay
<u Su territorio monos de cola prensil, perezosos y tapires. La distribucién presente de los seres vivos se comprende

Gnicamente por la historia evolutiva de cada especie. . :
El territorio de cada especie (0 sea la porcién de tierra donde habita) puede ser s6lo de unos cuantos
~i!5metros cuadrados 0, como la especie humana, ocupar el mundo entero. En general, las especies muy parecidas no
nen territorios idénticos ni esos Lerritorias estdn muy apartados entre sf; suclen ser adyacentes, aunque divididos
runa barrera de diversa naturaleza, como una cordillera o un desierto. Esta generalizacién fue formulada por David
r Jordany es conocida como regta de Jordan. Se deduce dél papel del aislamiento en la formacién de las especies.

Comose podrfa esperar, las regiones comd Australiay Nueva Zelanda, separadas del resto del mundo durante
iucho tiempo, poseen fauna y flora peculiares. La primera posee una poblacién de monotremas ymarsupiales que no
s¢ encuentran en otro lugar del mundo; durante el mesozoico, Australia queds aisiada de los otros continentes, de

:odo que los mamfiferos primitivos nunca tuvieron competencia de los placentarios mejor adaptados, los que
-iunmaron los marsupiales y monotremas en ptros lugares. Los mamiferos primitivos dieron lugara gran varicdad de
«:mas, cada una con ventajas en los diversos hébitat. :

Los tipos de animales y vegetales hallados en las islas oce4nicas se parecen, en general, a los de la porcion
cuntinental mas proxima, perocon algunas especies exelusivas del lugar. Darwin estudi6 la flora y fauna de las islas de
Cabo Verde, situadas a unos 625 kilémetros al occidente de Dakar, asf como las del archipi€lago de las Galdpagos, a

s distancia mds 0 menos igual de la costa de la Repiibica del Ecuador. En cada uno de esos grupos de islas, los
vegelales y animales terrestres son autéctonds, pero los de Cabo Verde se parecen a las especies africanasy los de las
Galdpagos a los de la costa sudamericana. El hecho fue que las especies emigraron o fueron llevadas al territorio

s:sular, donde evolucionaron a especies nuevas. Los animales vegetales de las islas oce4nicas son tinicamente los que
pudieron sobrevivira la travesta; no hay ranas nisapas en las islas Galdpagos, aunque seencuentran en ellas comarcas
-boscosas que serfan lugar ideal para ellos, pues ni dichos animales ni sus huevos pueden sobrevivir a 1a accién del agua

«'ada, Tampoco hay mamiferos terrestres, pero se encuentran murciélagos, asf como aves terrestres y marftimas. La
piesencia de ciertas formas parecidas, pero no idénticas, a las continentales préximas, sugiere intensamente que, una
vz llegados los primeros vegetales yanimalesa las islas, ocurrieron mutaciones quealteraron ligeramente las especies;
dichas mutaciones persistieron gomo consecuenciadel aislamiento. Estas formas son un buen ejemplo del proceso de
ia evolucién.
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Los aligdtores s6lo se encuentran en los rios de la porcién sudeste de Estados Unidos y en el Yangtsé chino;
el sasafrds, el tulipdn arbéreo y las magnolias se dan principalmente en Estados Unidos, Japén y porci6n oriental de
China. Sesabe que a principios del cenozoico el hemisferio boreal era mucho m4s plano queen laactualidad, de modo
que América se comunicaba por tierra con Asia por el estrecho de Bering y acaso también con Groenlandia. El clima
de esas regiones era probablemente mucho mds benigno que en la actualidad; los resultados de los estudios
paleontolGgicos sefialan que tanto los aligdtores como el sasafrds ylamagnolia estaban regularmente distribuidos por
todas esas regiones. Adelantado el cenozoico, en tanto las Rocosas se elevaban, la porcién Oeste de Estados Unidos
se volvié mds frfa y seca, lo que extingui6 las plantas ada ptadas a un clima més suave. Sucesivamente las glaciaciones
del pleistocenoy los témpanos que cubrieron planicies y montaiias, acabaron de eliminar toda plantadezona templada
que todavia se mantenfa ahf. Lo mismo pasé en Europa con las glaciaciones extendidas desde los Alpes. Enelsudeste
de Estados Unidos y comarca oriental de China hubo extensiones donde no llegaron los glaciares, precisamente el lugar
donde pudieron sobrevivir los aligétores y las magnolias. Debido a que unos y otros de ambas regiones han estado
separados durante varios millones de afios, han seguido vias evolutivas propias y son ligeramente diferentes, pero
forman ain especies muy afines del mismo género.

Las particularidades de la distribucién de plantas y animales forman la ciencia de la biogeografia, uno de los
cuyos principios es que todo ser vivo se ha originado s61o una vez. El lugar donde ocurri6 la aparici6n se llama centro
de origen, el cual acaso no sea reducido, sino el territorio donde el grupo se extendi6 una vez formado. Desde dicho
centro la especie, en efecto, se propaga hasta tener que detenerse por su encuentro con una barrera: fisica, como un .
mar o una cordillera; ambiental, como un clima desfavorable, o bioldgica, como falta de alimento, presencia de
enemigos que atacan o compiten en la biisqueda de elementos nutritivos y de refugios.

EVOLUCION HUMANA

La linea de evolucién que va desde los ostracodermos, y peces primitivos sin mandibula, hasta los mamfferos,
se bosquejé anteriormente. Los restos (Gsiles de caballos, elefantes, camellos y otros muchos mamiferos son muy
completos, pero los correspondientes a los primates hasta ahora son fragmentarios. En su mayor parte, nuestros
ancestros primates vivian en bosques tropicales donde los restos de animales fécilmente se descomponen con rapidez
antes de poder formar f6siles. Durante la tltima década se han descubierto muchos nuevos fésiles importantes de
primates en el norte, este y sur de Africa, Europa, India, y en el sureste asidtico. Brinda cierta idea del aspecto que
podfan tener nuestros antecesores el considerar los primates relativamente primitivos que han sobrevivido hasta
nuestros dias.

Los primeros mamiferos placentarios eran animales pequeiios que vivian en los drboles, se alimentaban de
insectos, y aparecieron a mitad de la era mesozoica, durante el periodo jurdsico. Depdsitos de Montana que proceden
Qel final del perfodo cretdceo, han proporcionado restos de lo que puede ser el f6sil primate méds viejo, Purgatorius,
junto con huesos de dinosaurios. El género Purgatorius, es un grupo de animales que parecian erizos, y que
sobrevivieron durante el paleoceno.

Lalinea de los primates parece haber em pezado en la musaraiia arboricola, animal semejante a la ardilla, de
caracteres intermedios entre insectivoros y primates. Se han descubierto [Gsiles de estas musaraiias en depdsitos del
paleoceno, pero algunos animales similares como Tupaia viven atin en los bosques de Malaya y Filipinas. Estos
animales parecen ardillas, con hocico y cola largos; sus primeros dedos son oponentes, ademds de que en cada dedo
las ufias son planas y no ganchudas como en la zarpa de otros animales allegados. La evoluci6n de los primates se
caracteriza en general por su adaptacion a la vida arborea; sélo al llegar a los grandes monos y al hombre, lamisma ha
sido invertida.

Los primates son mamiferos no especializados; entre sus rasgos de adaptacidn a la vida arb6rea cabe citar las
manos y pi€s prensibles con pulgares y dedos gordos oponibles; dedos terminados en ufias planas; extremidades
Superiores e inferiores méviles, flexibles y largas; cerebro bien desarrollado yvisién binocular. Los ojosde los primates
estdn provistos de conos y bastones; por lo tanto, los primates ticnen visién coloreada. Dependen més de la vision y

menos del olfato para estar informados acerca de lo que les rodea. Los dos sub6rdenes de primates son 1os prosimios
y los antropoides.
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Los primates primitivos, llamados prosimios, abundaron al comienzo del paleoceno en gran parte del mundo,
excepto Australia y América del sur. Por entonces Norteamérica estaba unida directamente a Europa y muchos
géneros de animales, incluyendo dos o tres de primates, existian en ambos, el Viejo Mundo y el Nuevo Mundo. Los
prosimios estdn distribuidos por toda la parte septentrional del hemisferio norte, y su evolucién y su radiacién
adaptativa tuvieron lugar durante un tiempo en que el clima en dicha zona era mucho més templado que en la
actualidad. Se han descubierto fdsiles del prosimio primero Plesiadapis en depGsitos de paleoceno en Estados Unidos
y en Francia; varios millones de afios més tarde, Adapis vivia en Europa y l0s géneros similares Smilodectes y
Notharctus vivian en América del Norte. Sus esqueletos presentan adaptaciones arb6reas y similitudes con ciertas
caracterfsticas de Iémures que todavfa existen. Durante el eoceno, América del Norte y Europa se separaron, y el
ecuador emigré hacia el sur; entonces los primates en estas dos regiones se desarrollaron siguiendo caminos separados.

Los kémures, los tarsios y 10s gélagos que viven actualmente en Africa y Asia sudoriental son prosimios que
han descendido con cambios muy discretos de las formas originales. '

Los lemiiridos viven en Africa y en Asia tropicales y son especialmente abundantes en la isla de Madagascar,
donde han podido sobrevivir porque no habfa otros primates que establecieran competencia con ellos.

Son seres pequefios, nocturnos, arboricolas, con cierta semejanza a las ardillas de hocico largo, ojos atn
bastantelateralesy cola muydesarrollada. Aunque algunos de los dedos terminanen garras, los pulgaresydedos gordos
poseen uiias, y €stan muy separados de los otros dedos.

Tarsiug (tarsio) es un lemurido del tamafio de una rata, con extremidades posteriores largas, quesedesplaza
asallos. Se caracteriza por sus enormes 0jos dirigidos hacia delante dotados de visién estercoscépica, y por su cerebro
relativamente grande. El hocico es corto, con tendencia a iniciar el tipo de cara comin a los primates su periores. Su
labio superior ng estd adherido a la encfa, como en los primates inferiores, sino que es libre, como en los monos, los
antropoides y el hombre. Sus dedos son largos, gréciles y provistos de cojines adhesivos.

)

L)
A partirde los prosimios evolucionaron en el oligoceno tres grupos principales, Ceboidea o monos del Nuevo

Mundo, Cercopithicoidea 0 monos del Viejo Mundo, y Hominoidea que incluyen al hombre y grandes simios. Los

cébidos se encuentran en América Central y del Sur, ticnen ventanas nasales muy separadas, dirigidas hacia delante
y alos lados, dando a la nariz aspecto aplanado. Los monos del Nuevo Mundo tienen un molar bicdspide més a cada
lado de ambos maxilares que los monos del Viejo Mundo, los simios ylos hombres. Los cébidos representan un grupo
de primates que quedaron aislados en América del Sur durante el terciario, y que desde entonces siguieron una
evoluci6n independiente de la de los otros primates. Entre los cébidos supervivientes destacan el mono aullador; el
titf 0 mono ardilla, el mono capuchino (el que tradicionalmente toca el aristn de los organilleros ambulantes), y el
monoarafia. Todos éstps vivenen bosques tropicalesy muestran una serie deadaptaciones para los diversosambientes,
algunasde las cuales son paralelas a las de los monos del Viejo Mundo. La mayor parte de los cébidos poseen una larga
cola prensil como quifita mano para agarrar objetos y colgarse de las ramas; por lo mismo, a este grupo sc le distingue
por este cardcter exclusivo, el de la cola prensil. La cola prensil tiene en la punta una serie de rebordes de piel, como
nuestras impresiones digltales, para mejorar la captacion

El grupo de moags del Viejo Mundo es grande e incluye macacos, mandriles, mangabes, babuinos, langures,
cinocéfalos y muchos otrog Estos cercopiticoides se caracterizan por nariz mucho més estrecha, con las ventanas mas
cercay dirigidas hacia abajo. Todos tienen el hébito de sentarse con el cuerpo erguido, sobre las nalgas protegidas por
placas ralas, llamadas callosidades isquidticas, algunas veees de color brillante azul o rojo. Los mandriles y babuinos
se han inclinado a vivir en el suelo en vez de los 4rboles pero, como los otros, caminan con las cuatro extremidades,
su hocico es prolongado y estdn armados de largos caninos. I os babuinos son animales inteligentes que se trasladan
en grupos, que colaboran para la obtencion de alimento y proteccidn de las hembras y crias. Los cercopitecos tienen
colas pero no son prensibles, usdndolas para mantener el ¢quilibrio,

Los Hominidos incluyen una serie de f6siles de mono y de “hombres simioides, ademds del hombre, y cualro
géneros de monos que viven en la actualidad: gibon, orangutin, chimpancé y gorila, miembros de la familia Pongidae.
Estos monos tienen cola rudimentaria o carecen de ella, brazos m4s largos que las piernas, postura semierecta, dedos
pulgares oponentes (incluso lo es el primer dedo del pic) y t6rax mds dilatado que el de la mayorfa de mamiferos. El
encéfalo es mayor que el de los monos inferiores y mds parecido al humano en la proporcién de sus partes. Su tamafio
varfa desde el pequeifio gibon, de apenas 90 cm, hasta ¢l gorila, de 1.80 m de estatura y 280 Kg de peso.
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El gib6n que habita al sudeste de Asia, es el més pequeiio de los antropoides, tiene extremidades anteriores
tan largas que alcanza con ellas el suelo al caminar en posicion erguida. El gib6n puede andar sobre sus patas traseras
ylo hace cuandoestd enelsuelo, llevandosus largos brazos extendidos haciaarriba yafuera paraconservarel equilibrio.
El modo normal de locomoci6n, llamado braquiante, es el de balancearse por las ramas de los drboles para pasar de
una a otra, lo que permite salvar distancias hasta de 13 metros. Para las acrobacias del gibon (Hylobates) se requiere
gran agilidad, coordinacién, buena vista y juicio para apreciar distancias y lugares de descenso. Los gibones suelen ser
herbivoros pero a veces comen insectos, huevos, incluso algin pdjaro. Los gibones no viven en bandas como los
babuinos sino en parejas, cada una con su crfa y defendiendo su territorio.

El orangutdn género Pongo, originario de Borneo y Sumatra, es un animal robusto y poderoso, cubierto de
larga pelambre negra y de tonos rojizos. Aunque es corto de extremidades traseras yde talla no més de metro y medio,
puede pesar hasta 175 Kg. Los orangutanes tienen largos brazos que se extienden en cruz hasta m4s de dos metros;
manos y pies son grandes y de movimientos complejos. Por estas cualidades son animales bien adaptados a la vida
arborea pero, porsu peso, van mds por el suelo que por los drboles; son animales timidos ysolitarios que comen frutos
y hojas y construyen nidos en los 4drboles. El orangutdn es una especie que estd en peligro de extincién.

Los chimpancés (Pan) y gorilas (Gorilla), viven en Africa y tienen muchas caracteristicas en comin, El
chimpancé adulto pesa unos 50 Kg, con estatura entre 1.50 y 1.65 metros. Lo mismo que los orangutanes, los
chimpancés construyen nidos en drboles, para descansar durante la noche yal mediodfa como siesta. A pesar de todo
se hallan bien en el suelo, pues sus piernas son mds largas que las del orangutén y m4s cortos sus brazos. Chimpancés
y gorilas “caminan sobre los nudillos”, o sea con la mano flexionada para sostener el peso en articulacién central de
los dedos. Los labios del chimpancé est4n libres, no unidos a la encfa, y pueden producir gran niimero de muecas y
expresiones faciales moviendo los mdsculos de la cara. Aunqueson capaces de emitir diversos sonidos vocales, no se
les puede ensefiar a hablar. Estudios Psicolégicos de estos antropoides, chimpancé y gorila, han revelado que son
curiosos, capaces de reflexiones, sujetos a emocionesy con instintos sociales. Los gorilas son menos ddciles, imitativos
y sugestibles que los chimpancés. '

Los gorilas no s6lo son los primates més grandes, sino los m4s fuertes, en proporci6n varias veces m4s que el
hombre. Las extremidades inferiores del gorila son relativamente cortas; los brazos , de proporciones m4s humanas
que el restode los monos, con manos cortas y anchas, son también m4s parecidasala mano humana quela de cualquier
0tro animal. Su cabeza masiva est4 coronada de una cresta 6sea donde se insertan poderosos misculos cervicales y
mandibulares. Los gorilas habitan la superficie del terreno y tienen pies mejor adaptados para andar que para
balancearse en las ramas de los 4rboles, aunque algunas veces se fabrican nidos en las copas de 1os rboles. Lo mismo
queelhombre,andan contoda la plantadel piea poyada, con dedos extendidos m4s que encogidos como hacen 10s otros
monos. La marcha usual es sobre las cuatro extremidades, peroseyerguen en el momento delataque. Aceptan lacarne
como comida, si bien por costumbre son herbfvoros, buscando con placer plitanos, zanahorias y nueces.

El hombre es més afin al chimpancéy gorila queotros primates, pero difieren en tantos caracteres que forma
una familia aparte, Hominidae. Las diferencias entre los grandes monos y nosotros no muy acusadas se refieren sobre
lodq ala proporci6n de las partes, relacionadas con nuestra adaptacion a la existencia terrestre mas que a la arb6rea.
Casi todo hueso, miisculo, viscera yvaso sangufneo del hombre se repite en el mono, La estrecha relacién del hombre
con chimpancés y gorilas se afirma por las similitudes de sus cariotipos, pero hay algunos aspectos en los cuales los
grandes monos estdn m4s especializados que los hombres, y otros en los cuales el hombre se parece més al gibénoa
los monos del Viejo Mundo. Algunos caracteres que distinguen al hombre son: 1) el cerebro dos veces y media a tres
veces mayor que el del gorila; 2) la nariz con puente manifiesto y punta peculiar alargada; 3) el labio superior surcado
verticalmente por un canalylosdos labios evertidos, con exposicion de la mucosa; 4) el hombre tiene mentén con ligero
abultamiento medio; 5) el dedo del pie del hombre no puede oponerse a los demd4s dedos, sino que estd en linea con
ellos; 6) el pie humano est4 construido en arco anteroposterior y lateral para sostener mejor el peso; 7) el ser humano
¢std relativamente desprovisto de pelo en la mayor parte de la superficie cutdnea; 8) los caninos del hombre son poco
0 nada prominentes con respecto a la linea de las otras piezas dentales; 9) el hombre conserva la postura erecta, y 10)
en el hombre, los miembros inferiores son m4s largos que los superiores.
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Las pruebas de antfgeno-anticuerpo buscando similitudes en protefnas séricas demuestran que todos los
simios y mones, gorilas y chimpancés tienen protefnas séricas que se parecen mucho a las del hombre. La secuencia
de aminodcidos en la hemoglobina del chimpancé es idéntica a la del hombre; la del gorila y del mono Rhesus difiere
de la hemoglobina humana en los amino4cidos 2y 15 respectivamente.

Ningiin antropoide en particular redne el méximo de semejanza con el hombre; el gorila, por ejemplo, tiene
manos, pies y pelvis mds parecidos a humanos, pero el créneo del chimpancé y el color de la piel son, en cambio, mds

afines a los de la especie.

Fig 49. Manoy piede Mico (A), Orangutin (B), Gorila (C),y Hombre (D). Cada uno muestra adaptaciones especiales para alguna funcion.

Elorangutén esel monoque tieneexactamente el mismo nimero de costillas que las de nuestro térax, al mismo tiempo
que una frente ms elevada; por otra parte, el gibon se nos parece por la longitud de sus piernas, por la posturay por
la manera de andar cuando estd en el suelo, pero estd cubierlo de denso pelo. con respecto a la estructura y
proporciones, las diferencias entre’el hombre, el gorilayel chimpancéson menores que las de estos seres con los monos
inferiores.

Los primeros primates fosiles conocidos son los de los lemiridos y tarsioideos, encontrados en los terrenos
del paleoceno, tanto en América del Norte como en Europa. Se supone que esLos animales descendieron de 1os
insectfvoros arboreos de ltimos de cretdceo, semejantes a las musarafias actuales. Desde aquel tiempo los lemtiridos
han evolucionado por separado y no dieron nacimiento a ninguna otra forma. Los monos del Viejo Mundo y los del
Nuevo Mundose desarrollaron por separadoa partirde los prosimios. Se hadiscutido acerca desilos monosdel Nuevo
Mundo que se encuentran principalmente en América del Sur, llegaron en balsas desde Alrica, cuando Africay
América del Sur s6lo estaban separadas por un estrecho poco amplio, o si emigraron desde América del Norle
siguiendo unaseriedeislas que separaban los dos continentes. Los monos del Nuevo Mundo han tenido una evolucion
diferente después del eoceno, cuando Europay América del Norte se scpararon, y representan ramas colaterales més
que segmentos del tronco evolutivo principal que lleva hasta el hombre.

Los f6siles més antiguos dc los monos del Viejo Mundo corresponden al género Parapithecus, encontrados
en el oligoceno inferior de Egipto, en el desierto de Fayum, a unas 60 millas al sudeste del Cairo. Eran més peugeiios
que cualquier mono actual y préximos al tronco evolutivo conductor hacia el hombre (tenfa la misma f6rmula dental).
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Esos animales probablemente deban considerarse antecesores comunes de todos los monos del Viejo Mundo, de los
antropoides y del hombre. Desde ese punto, la evolucion de los monos modernos del Viejo Mundo diverge d,e lade
los hominoides. Otro f6sil del oligoceno procedente de Egipto, Aelopithecus, se cree que fue el predecesor del Gltimo
f6sil Pliopithecusy del gibén denuestros dfas. El {6sil Aelopithecus, con susinfisis maxilar profundacomo ladel gib6n
parece confirmar la hipétesissegtinla cuallos gibones sesepararon deotros grandes monos (orangutanes chimpancé:;
y gorilas) mucho antes que se desarrollaran separdndose de los humanos. ;

O}ro descubrimiento importante de Fayum es el crdneo casi completo de Aegyptopithecus, que data de hace
unos 29 millones de afios y se parece mucho a Dryopithecus africanus descubierto en Africa oriem,al en el mioceno
Aegyptepithecus puede ser la forma de fGsiles conocidos que mds se parezca a un antecesor comin de los grandes'
monos y del hombre. Con el descubrimiento de mds [Gsiles en el oligoceno hoy estd aclarado que hubo grandes
variedades entre las formas que vivian poraquel tiempo,y que las diferentes parecfan dirigirse hacia las diversas formas
fosiles més tardfas, o las de nuestros dias. Sin embargo, todavia estd en discusion si las cuatro lineas separadas que
acabaron en el hombre, grandes monos africanos, gibones, y los monos del Viejo Mundo estaban separados en liemq 0s
del oligoceno. j

La liqea quevaa parara los gibones puede haberse separado de la linea de los monos durante el mioceno, pues
se.h'an de§cubxerto fésiles de Pliopithecus con caracterfsticas parecidas a las del gib6n en Francia Checoslovac,]gia
Africa oriental. La mayor parte de otros [6siles de primates elevados de la época terciaria, estdn ag;upados enun sélg
géncrg, Dryopithecus, primero conocidos por las porciones de dientes y maxilares parecidos a los de los simios de los
dep6sitos del mioceno y plioceno en Europa y de los Sewalik Hills en la India. Hoy sabemos que Dryopithecus fué un
gepero muy amplio que se extendia desde Europa Occidental hasta China: Varios {6siles del mioceno de Africa
oriental, llamados en un tiempo procénsules, ahora se incluyen en este mismo género. Los dientes van desde unos
menores que los del chimpancé a otros tan grandes como los del gorila. Se han descubierto varias magnificas muestras
de Dryopithecus, incluyendo un créneo casi completo, por Mary y Louis Leakey en Kenia, Alfrica oriental. Hubo
muchas especies de Dryopithecus, una de las cuales, Dryopithecus indicus, se cree que es el ancestro de Gigan.topith-
ecus. Se cree que Dryopithecus africanus es el ancestro del chimpancé y Dryopithecus major puede ser el ancestro del
gonla.. Ofra especie, Dryopithecus sivalensis, se cree que se parecia al orangutdn de nuestros dfas. Asf pues, a mitad
del mioceno ya estaban separadas las lineas de la evoluci6n que tenfan que conducir a los diversos lip(;s de los
antropoides modernos.

‘Sc han encontrado en el Norte de Italia, en depdsitos de principios del plioceno, restos f6siles de Oreopith-
ecus, animal antropoide con maxilares y dientes parecidos a los del hombre, y que parece encontrarse muy préximo
a la linea evolutiva que lleva hasta el hombre. i

. Otros antropoides fGsiles con dientes y maxilares semejantes a los humanos han sido encontrados en
d.cpfs.suos del noroeste de la Indiayen Kenia. La cara de Ramapithecus, reconstruida con porciones de maxilar, parece
similar a la de Australopithecus, pero Ramapithecus vivia unos 10 millones de afios antes, Dada la cara profun(ig)y mu
pequenade Ramapilhecus, los antropélogos han deducido que el animal no podia fiar tanto en sus dientes como arma)s,
como Dryopithecus y la mayor parte de los otros primates que no eran humanos; por lo tanto, tenfa que haber usado
Sus manos para la caza y la defensa. Esto tiene como consecuencia de que el animal estaba especializado para la
locomocién blpeda. Las manos se usaban més que para caminar para manipular, una de las adaptaciones anatémicas
mds _caraclcristlcas del hombre, que probablemente fué un prerrequisito para el desarrolloy el uso de instrumentos
Snguu?ndo e§la misma linea de pensamiento se ha supuesto que Ramapithecus es el actual ancestro de H_gr_n_o_gﬂgr_\_;
que ylvla a fines del mioceno. Se han descubierto muestras similaes, de hace unos 14 millones de afios por Leakey en
chla, Fort Tu.mer. Inicialmente los llamé Kenyapithecus; peroestas piezas ahorase atribuyen a Ramapithecus. Otros
zfiésnl;:.s Ramag‘nhecus se han descubierto en Hungria. Por Io tanto, a comienzos del plioceno ya habia un género muy
a:t[:;;é?;ggsrﬂa;:‘sé cc()]n pequc(:lnos dientes caninos, como 'pucde pensarse que serfan nuestros ancestros. Otros
Ao tieat it an leacuer o con que este dato sea suficiente para 1_demiﬁcar Ramapithecus como un homfnido;
it o podra aclararse hasta quese descubran huesos de extremidades y se describan de manera que muestren

era el tipo de locomocion, y se afiada este dato al proporcionado por el maxilar.
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Una serie de f6siles de antropoides, llamados Australopithecus por su descubridor R.A. Dart, se han
encontrado en Africa meridional y oriental, en la gruta Taung, en depdsitos que tienen casi dos millones de afios de
edad. El primero de ellos es el crdneo de un mono antropoideo joven hallado por Dart en 1925 y denominado

Australopithecus. Sucesivamente el mismo autor y Broom descubrieron craneos del animal adulto y partes de su
esqueleto. Aunque les dieron nombres separados probablemente representen animales muy proximos a Australopi-

thecus o incluso pueden ser el mismo. Dart observ en estas piezas similitudes con los créneos humanos que no
comparten chimpancés o gorilas, y consider6 que Australopithecus marca el final del estatus hominido en la linea de
evolucién que lleva al hombre. Més tarde Dart y Broom encontraron piezas similares en otros lugares de Africa del
sur, incluyendo Sterkfontein, Kromdraayy Swartkrans. La grutade Swartkrans ha producido m4s de 500 restos [6siles,
que representan unos 60 individuos, junto con algunas piedras que, avidentemente, eran instrumentos utilizados por

€s0s animales.

De los diversos lugares de Africa meridional se han obtenido casi 1500 muestras de hominidos. Las muestras
de Taung y Makapan son menores y més lisas que las de Swartkrans, aunque algunos antopdlogos creen que son dos
o0 m4s especies, una especie “robusta” y una especie “grécil”, otros ponen en duda si éstas son realmente especies
distintas o representan solamente diferencias entre poblaciones locales en diversos momentos o segin los sexos. Muy
al norte de Tanzania, en un torrente seco llamado Olduvai Gorge, Louis y Mary Leakey descubrieron un créneo casi
completo de Australopithecus en una capa que contenfa cierto nimero de utiles de piedra. Esta muestrase denomind
en términos generales Zinjanthropus; hoy se admite que es uno de los tipos robustos de Australopithecus. Se han
descubierto otras muestras en Olduvai Gorgeyen otras regiones vecinas de Keniaysurde Etiopfa. El hijodelos Leakey
descubri otros fésiles cerca de la ribera del Lago Rudolf (que recientemente ha cambiado de nombrey se llama Lago
Turkana). Estos f6siles también se atribuyen a la forma robusta de Australopithecus. Ademds, se han descubierto
muchos otros huesos, de manera que la reconstruccién puede ser muy completa. En el mismo lugar, se ha encontrado

material volednico al cual se ha atribuido una antigliedad de 2.6 millones de afios.

Australopithecusal parecer bajé de los drboles y vivio en grutas. Cazaba animales, utilizaba mazos de madera
y utensilios simples de piedra (llamados cuchillos de Oldowan, que aparecieron hace unos 2.6 millones de afios), y
podfa haberaprendido a emplear el fuego. Laestructura dela pelvisy huesosde las piernas, yla localizaciondel agujero
occipital en el crdneo, sugieren que estas criaturas adoptaban una posicién bastante erecta, y algunas caracterfsticas
particulares del esqueleto, sobre todo la pelvis y la curva de las vértebras lumbares, son similares a las del hombre, y
tipicos deanimales conlocomocion bipeda. Lacara de Australopithecus es corta, peroancha, pricticamentesin frente;
los dientes delanteros son pequeiios y el crdneo tiene 650 ml de capacidad, pequefio para los estdndares humanos, pero
grande para un simio. El pémulo y la articulacién maxilar son similares a los del hombre; los molares, el canino
pequefioy los dientes delanteros también son parecidos a los del hombre y sugieren que el animal era herbivoro. Por
lo tanto, parece que los primeros miembros [Gsiles de homfnidos aparecieron hace unos cinco millones de afos, en
el plioceno y comienzos del pleistoceno, y que, por lo menos los miembros m4s viejos del género Australopithecus,

eran ancestros de nuestra especie.

La familia de los homfnidos probablemente se separé del tronco de otros monos en algin momento despucs
del mioceno. Los restos de criaturas con caracteres intermedios entre los monos fésiles y el hombre se han encontrado
en el pliocenoy pleistoceno , en partes muy distantes de Europa, Asia y Africa. En 1960 se hallaron media docena de
especimenes en Olduvai Gorge, en el Africa orien tal. Su descubridor los denominé Homo habilis, pues creyé que eran
mds avanzados que los australopitecinos. Homo habilis tenfa 125 cm de estatura con pequefios dientes en forma

humana, y pies m4s humanos que antropoides.
Los restos fGsiles de hombressimioidesson principalmente fragmentos de créneo, maxilaresydientes,aunque

se han encontrado otras partes del esqueleto como fémures, pelvis y costillas. Es perfectamente comprensible que los
fésiles de los antecesores inmediatos del hombre sean incompletos, pues en vida esas criaturas eran demasiado
inteligentes para ser atrapadas en ciénagas, arenas movedizas o lagunas de brea; ademds, por el hecho de sus hébitos
de vida en los bosques tropicales, sus caddveres debieron ser devorados inmediatamente por otros animales. Por otra
parte, por esos tiempos empezaron las costumbres de cremacion de los caddveres. Las caracterfsticas que distinguen
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El primer f6sil humano se descubri6 en 1856 en una cueva del valle del Neander cerca de Diisseldorf, al que
se clasificé con este nombre. El cranco hatlado provocé gran controversia en un principio, pues unos hombres de
ciencia creyeron correctamente que se trataba de los restos de un hombre primitivo, en tanto otros lo atribuyeron a
un idiota congénito, y hasta hubo quien proclamé que se trataba del créneo de un soldado ruso muerto durante las
guerras napolednicas. Desde entonces de han hallado craneos similares en diversos puntos de Europa, Asia Menor,
Africa del Norte, Siberia e Islas mediterrdneas. Dichos restos se han relacionado siempre con una cultura especial de
la edad de piedra llamada musteriense (por la cueva de Le Moustier en la cuenca del Rio Vézere, en Francia). Los
Neandertales vivieron en Europa durante miles de afios con el tercero y Gltimo de los periodos interglaciares, que van
de hace 35 000 a 70 000 afios. El hombre de Neanderthal media de 1.50 a 1.65 metros, pero se supone muy robusto.
Caminaba erecto, con las rodillas algo flexionadas. Su crénco era grandey fuerte, atin con la cornisasuperciliar y frente
inclinada hacia atrds . La nariz era anchay aplanada, y su mentén apenas revelado. A pesar de estos rasgos simiescos,
el hombrede Neanderthal poseia unencéfalo tan grande o acaso mayor que el del hombre moderno, con algunas piezas
que tienen capacidad craneal hasta de 1750 ml. Otras capacidades craneales de Neanderthal varfan hasta acercarse a
1 200 ml. Las proporciones de partes del cerebro, estimadas segiin los vaciados, sefialan que su inteligencia debio ser
parecida a la del hombre actual, aunque con I6bulos frontales mds reducidos.

Los hombres de Neanderthal en principios vivian en cuevas, usaban el fuego, empleaban instrumentos de
sflex, cazaban gran variedad de animales, entre ellos el mamut y el rinoceronte, y enterraban a sus muertos
reverentemente, depositando alimentos y adornos en las tumbas. Segiin s¢ han ido descubriendo utensilios, armas y
ornamentos elaborados por el hombre de Neanderthal, m4s se le considera como un ser capaz e inteligente que, con
toda probabilidad, elaboraba ideas complejas y abstractas.

Se han descubierto en diversas partes del mundo restos esqueléticos de individuos con aspecto humano y
muchas caracteristicas en comin con los cldsicos Neandertales. Estos seres, llamados neandertaloides, incluyen
individuos del Monte Carmelo en Israel, el Valle Shanidar en el Norte de Irak, Marruecos, Libia, Rhodesia y Africa

del Sur. Muchos de estos hallazgos se han datado en aproximadamente hace 40 000 afios. Hasta aquf no hay acuerdo

entre los antrop6logos para sabersi deben considerarseuna especieseparada, Homo neanderthalensis; una subespecie
separada Homosapiens neanderthalensis; osimplemente variantesde una especie de Homosapiens. Unesqueleto casi
completo de Neandertal se descubri6 en La Chapelle-Aux-Saints, Francia.

Las reconstrucciones de los Neandertales suelen describirlos como estando parados de pie, con las rodillas
inclinadas incurvadas dobladas hacia adelante. Su postura se basa en la posicion del agujero occipital, el dngulo de la
base del créneo; y los huesos rugosos de las extremidades, con articulaciones agrandadas y didfisis curvadas. La di4fisis
curva de los huesos en muslo y pierna, y en la direccién de las articulaciones en piernas y pies, han sugerido a ciertos
antropélogos que los Neandertales tenfan un aspecto parecidoal de los monos, caminando con las rodillas flexionadas.
Otros antrop6logos sugieren que la curva dura de los huesos de la pierna puede haber estado causada por raquitismo.
Un nuevo exdmen de los huesos de las piernas del individuo de La Chapelle-Aux-Saints permitié llegar a la conclusion
de que este individuo sulrfa una grave enfermedad de las articulaciones. Seis huesos f6siles de muslo de Java y hucsos
de extremidades de otros individuos neandertaloides son de Lipo esencialmente moderno.

Aunque algunas caracterfsticas del esqueleto de Neanderthal son muy distintivas, ninguna contradice la
hip6tesis segiin la cual Neanderthal tenfa una postura erecta tipicamente humana. Varios crdneos de hombre Nean-
derthal, como los de las grutas de China y de Java, se han descubierto sin otras partes del esequeleto, con el fondo del
créneo roto y abierto. Esto sugiere que se extrajeron los cerebros para canibalismo, quizd en una especie de ritual.

Otro créneo primitivo, al cnal se di6 el nombre de hombre de Rhodesia, fue encontrado en 1921 en Broken
Hill, territorio de Rhodesia, dentro de una cueva calcdrea. Este crdneo, en estado casi perfecto de conservacién,
ostentaba una gran prominencia superciliar y frente deprimida como el gorila, perosu capacidad era de unos 1 300 ml.
Las piezas dentales, aunque grandes, son de conformacién humana. Con la particularidad de sufrir caries, mal nunca
encontrado en los monos y raras veces en el hombre primitivo. Este créneo tiene algunas caracterfsticas de Homo
erectus, y en otros aspectos es un neandertaloide. Otros restos esqueléticos de Africa del Sur y del Transvaal tienen
caracteristicas similares y se les ha atribuido una edad aproximadamente 55 000 afios.

»
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En una de las riberas del Rfo Solo, en Java, a pocos Kilémetros de donde se hallaron los restos de
Pithecanthropus, aparecieron f6siles de un segundo tipo humano, elaborador de instrumentos de piedra y hueso. Han
sido descubiertos 11 craneos de este hombre, siempre con las bases rotas, lo que sugiere que el hombre de Solo, como
supariente el de Pekin, eraantrop6fagoy consideraba el cerebro como un bocado exquisito cualquiera. Estos hombres,
como los de Neanderthal, presentaban todavia el reborde superciliar. La capacidad de la cavidad craneana era de 1300
ml. Estos individuos no son de tipo moderno, sino intermedios entre Homo erectus y Neanderthal en varios aspectos.

La especie Homo sapiens incluye no s6lo todas las razas humanas existentes en la actualidad, sino también
algunasya desaparecidas, como el hombre de Cro-Magnon. Restos de hombres netamentesimilares al de nuestros dias,
Homo sapiens sapiens, llega por lo menos a una fecha de hace 30 000 aiios. Hay algunos datos indicando a ciertos
antrop6logos que el hombre moderno estd en la tierra por mucho mayor tiempo, y que fué contemporéneo del hombre
de Neanderthal con ¢l cual coexistia. Segiin este concepto, el hombre de Neanderthal era una rama lateral que se
extinguié sin contribuir a la evolucion posterior del hombre moderno. Este argumento se basa en un nimero
relativamente pequeiio de crdneos fosiles.

~ Elf6sil de Galleyy Hill, encontrado en 18388 en el valle de Tamesis cerca de Londres, es un esqueleto humano
casi completo; la cantera de grava que lo guardaba es de la mitad del pleistoceno (de hace aproximadamente medio
mill6n de afos). Era un hombre bajo, de 1.58 metros, robusto, sin mds detalles simiescos que el de algunas razas ahora
vivientes. Su capacidad craneal era de 1 400 ml, pero el vaciado revela el desarrollo de varias regiones cerebrales
propiamente humanas. Los huesos craneales son de bastante espesor, pero los arcos superciliares no aparecen
prominentes en exceso. La edad verdadera de esos restos estd en disputa debido a que el esqueleto se retir6 antes que
un geblogo competente pudiese atestiguar la antigiiedad del depdsito.

En Swanscombe, Inglaterra, en 1935, se descubrieron varias porciones de crdneo en la prolundidad de
dep0sitos de mitad del pleistoceno. Asociados con los huesos habfa flechas y escamas de tipo de mitad del aqueoliano,
junto con huesos deanimales que vivian duranteel largosegundo periodointerglacial. Elandlisis de flior de los huesos
humanos indica un grado de fosilizacién comparable al de los huesos de animales de mitad del pleistoceno obtenidos
del mismo dep6sito, Estos constituyen datos en pro de una antigiiedad mayor que la de ninguna de las muestras de
neandertaloide conocidas. Desafortunadamente, las muestras Swanscombe estdn formadas s6lo por un pequefio
fragmento de béveda crancana, porciones de parietal, y una parte de occipital. El crdneo se distingue por su
extraordinario espesor y por una gran zona de insercién de musculos del cuello. Un experto ha sefialado similitudes
entre éstey el crdnco de Broken Hill del hombre de Rhodesia, que era un neandertaloide. Una bisqueda intensa del
drea, unos afios mds tarde, permitié encontrar mas porciones del crdneo que corresponden a las descubiertas antes,
parecidas a porciones de un juego de rompecabezas. La opinion de Sir Arthur Keats y Ernest A. Hooton respecto a
que los fésiles de Swanscombe y de Galley Hill son miembros de la especie Homo sapiens que vivian a mitad del
pleistoceno, no es compartida por todos los antrop6logos.

Parte de los crdneos se obtuvieron de excavaciones en Fontéchevade, en Francia, en 1947, junto con algunos
utensilios de piedra del bajo paleolitico y [siles animales de formas asociadas con un clima célido, que correspondia
a un periodo interglacial. Las porciones del crdneo son gruesas y anchas, similares a las del craneo de Swanscombe.

Qué causa pudo explicar la desaparicion relativamente subita de los hombres de Neanderthal hace unos 30
000 afios y su substitucién por el moderno Homo sapiens sapiens? todavia es problema no resuelto. Una de las teorias
mds admitidas sugiere que el hombre moderno llevé consigo alguna enfermedad para la cual habia desarrollado
inmunidad, cosa que no le ocurrfa al hombre del Neanderthal. Algunos de los fésiles muestran caracteristicas
intermedias entre Neanderthal y esqueletos modernos, otros muestran sefiales de enfermedad.

Uno de los primeros f6siles descubiertos provenia de las grutas de Cro-Magnon de roca en 1os bancos del rio
Vézere del Valle Dordogne, en la parte centromeridional de Francia. Los restos de los ltimos cinco individuos se
descubrieron en 1868. El craneo mejor conservado era el de un hombre de cierta edad, que habia perdido sus dedos,
pero tenfa sus dientes y tenfa los rasgos faciales de un europeo de nuestros dias. Al principio se crey6 que los restos
representaban una sola raza, y es que tienen rasgos comunes, como créneo grande y robusto sin viscera sobre los 0jos,
mentén prominente, [rente elevada y capacidad de 1 800 ml. Los estudios sucesivos indicaron que los {6siles no eran
suficientemente homogéneos para ser adscritos a una sola raza. Cualquiera que sea su origen, probablemente esos
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seres fueron contempordneos del hombre de Neanderthal, que quiz4 ayudaron a extinguir.

Se handescubierto muchas otras piezas similares, junto con instrumentos caracteristicos elaborados de hueso
y piedra comprimida de la cultura Magdaleniana, o sca un periodo que se extiende desde 15000 a 10 000 A.C. Los
hombres y las mujeres del perfodo cultural llamado paleolitico alto en Europa eran todos Homo sapiens sapiensy no
Neandertales. Los que mds se parecfanal hombre viejo de Cro-Magnon suelen agruparse juntos como hombre de Cro-
Magnon, y los que divergen en algunos aspectos reciben otras denominaciones. El descubrimiento de muchas més
muestras ha confirmado que no hubo una rotura aguda, una diferencia total entre los Neandertales y los Cro-Magnon

en Europa, sino m4s bien una transicion.

4 os créneos de todos estos individuos, varones y mujeres del peleolitico alto de diversas regiones, carecen de
rasgos raciales netos, pero tienen un conjunto comin de caracteres -mandibula grande, cabeza estrecha y rebordes
frontales grandes pero divididos. Tieneinterés que las caracteriticas fisicas delas personas quevivan encualquier parte
del mundo actual no pueden compararse exactamente con las de ningtin grupo desus predecesores de la misma region
hace 10 000 0 mé4s afios, demostrando més todavia que en tiempos prehistéricos tuvieron lugar grandes emigraciones,
igual que en los tiempos historicos. Los recién llegados podfan ser inmigrantes pacificos o guerreros conquistadores,
pero casi siempre se mezclaban con el pueblo indfgena y procreaban con él en lugar de simplemente abrumarlosy
matarlos. Ademds, los cambios evolutivos dentro de los grupos han continuado durante los Gltimos 10 000 afios, y

siguen produciéndose en la actualidad.

El continente americano fue poblado por hombres hace unos 30 000 afios. Los primeros datos auténticos de

ueletos humanos en el Nuevo Mundo son un pedazo de crdneo descubirtoen California que se comprob0 tenfa més

de 26 000 afios de edad segiin 1a prueba del carbono-14. Se han descubierto restos esqueléticos de hace unos 12 000
afios en Perd, otros de 11 000 afios en México, y una muestra de unos 10 000 en Arlington Springs, California. Sélo el
estrecho de Bering poco profundo, separa Alaska de Siberia, y el nivel del mar bajé durante los periodos glaciales, de
manera que América y Asia estuvieron repetidamente conectados por puentes de tierra. Basdndose en los datos del
carbono -14 con muestras que indican 1a altura del mar en diversos tiempos, estd comprobado que el iltimo puente
terrestre de Asia a América existfa hace unos 25 000 afios y duré hasta hace unos 11 000 afios. Los restos de esqueletos
humanos descubiertos en Estados Unidos, muy probablemente representen individuos cuyos ancestros llegaron ahf

siguiendo dicho puente terrestre.

Algunos de los esqueletos del pleistoceno superior asociados con implementos de piedra mousterianos ,
descubiertos en el Monte Carmelo muestran una curiosa mezcla de caracterfsticas de Neanderthal y otras parecidas

alas de Cro-Magnon. Estos, y otros restos, sugieren a muchos antrop6logos que los Neandertales no se extienguieron
en el sentido real de la palabra, sino que fueron absorbidos por cruzamientos con las diversas razas de Homo sapiens.

En el curso de su evolucién desde las formas simiescas, la especie humana no ha aumentado notablementeen
talla, eincluso es menor su corpulencia. Diferimos de los simios contempordneos por estar bienadaptadosala marcha
bipeda, y utilizar nuestras manos no para locomocién sino para manufactura y manipulacién de instrumentos.
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pérdida de pefo corporal fue una adaptacion para facilitar la pérdida de calor en nuestros ancestros primitivos que
estaban cazando en la llanura.

Como nuestros antecesores ya no utilizaban sus manos para la locomocién, pudieron emplearlas en otras
formas. Conservarony mejoraron la capacidad de agarrar de la mano de los primates primitivos cuando empezaron
a utilizar huesos y piedras como garrotes, y a preparar utensilios de picdra. Nuestro pulgar es mds largo, y la porcién
metacarpiana de nuestra mano es m4s corta que en los monos (ver fig. 4-9). '

Una bisqueda cuidadosa de los lugares donde vivian nuestros antecesores primitivos, y un catdlogo de los
huesos existentes, indican que comian roedores, lagartosy posiblementeinsectos, asi como material vegetal. Mds tarde
utilizaron el fuego y ablandaron la carne cociéndola. Los huesos humanos y las mandibulas son menos masivos y

voluminosos que los de los monos, y nuestracarano hace tanta protrusion. Nuestra hilera de dientes es mas redondeada
y l0s caninos son pequenos.

Fig, 4-11. Paladary dientessuperiores de A, gorila; B, Australopitheass, €, un hombre modemo. (Segun Clark, W.E)

Nuestros antecesores humanos se defendian con instrumentos y armas, en lugar de emplear sus dientes. Al
mismo tiempo que disminufa el volumen de la mandibula, se producia una disminucién del volumen y la complejidad
de los dientes; actualmente hay una gran tendencia a que los terceros molares (las muelas del juicio) sean puramente
vestigiales. (fig. 4-1)

El cerebro del hombre primitivo no era mucho mayor que el de un mono, pero el del hombre moderno €s
netamente mas voluminoso. El cerebro voluminoso puede haber evolucionado mds rdpido, probablemente durante
el perfodo en que el hombre empez6 a cazar antflopes y otros animales mayores, préctica que requerfa armas mas
complicadas, una estructura social cooperativa, y medios eficaces de comunicacion y de compartir ideas. La frente se
ha vuelto mds vertical, los arcos superciliares casi han desaparccido y la cara (especialmente los maxilares) es propor-
cionalmente mds pequeiia en relacién al craneo. (fig. 4-12)
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Suinteligencia superior libera al hombre de utilizar la fuerza de sus musculos para obtener alimento y luchar
contra posibles enemigos. El desarrollo del lenguaje, de las armas y los utensilios, contribuy6 a que el hombre
comenzara a vivir en clanes y tribus, completando asf la transicion de los primates arboricolas ancestrales solitarios
a un animal civilizado de vida terrestre.

Aunque las pruebas mds importantes de las etapas seguidas por la evolucién humana proceden de los fosiles
que acabamos de describir, brindan prueba confirmatoria ciertos implementos culturales como herramientas, armas,
utensilios de cocina y ornamentos. La arqueologia, ciencia que estudia el significado cultural de tales objetos, es
compleja y apasionante, aunque aqui s6lo podamos subrayar su importancia.

Lo mismo que los fésiles, los objetos construidos y utilizados por el hombre, llamados artefactos, fueron
depositados en épocas muy distantes, lo que hace que se encuentren en yacimientos méds o menos profundos,
generalmente los recientes por encima de los antiguos. Asf, cuando aparecen juntos fésiles y artefactos, y se conoce
la fecha de la cultura relacionada con éstos, los antropélogos pueden determinar al instante la edad de los fGsiles.

Australopithecus, como suscontempordneos antropoides, y los primates modernos, comfan una dietavariada
de frutas, bayas, insectos, retofios, huevosy algin pdjaro 0 mamifero pequeno, pero su dieta inclufa més carne que la
de otros antropoides. La demostracién de ello reside en el descubrimiento de huesos rotos de animales pequeiios y de
crfas de animales mayores, como antflopes, en sus campamentos. Se supone que Australopithecus comfa mds carne
queotros primates contempor4neos, tenfan mayor eficacia para agarrar animales, quiz4 gracias a que utilizaban armas
simples para cazar, y formaban bandas o grupos para ello.

‘Durante el mioceno, la especie Homo erectus cazaba no sélo animales pequefios sino tambi€n algunos muy
grandes que méstarde se extinguieron. Los lugares dondcacampaban tienen huesos de animales grandes como mamut,
elefante, rinoceronte, 0so € hipop6tamo. Los implementos de piedra descubiertos en éstos lugares no son las simples
piedras pulidas utilizadas por Australopithecus, pues Homo erectus habfa adquirido una cultura Aqueoliana compli-
cada. Estaba rompiendo el pedernal y otras piedras de grano fino en todas sus superficies para producir hachas y
preparaba grandes ldminas de piedra para utilizarlas en diversos intrumentos cortantes. Homo erectus parcce haber
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aprendido a utilizar el fuego, pues los huesos de los lugares donde acampaba se observan carbonizados. La capacidad
de utilizar fuego y de tratar cucros para hacerse vestidos parcce haber tenido un valor esencial para permitirle vivir en
el ﬁro,ds Europa y en Asia en un tiempo en que los glaciares continentales estaban avanzados. De los restos
- encontrados puede deducirse que Homo erectus era un hombre inteligente que vivia en grupos y tenfa capacidad de

“ﬁgi:omunicarse yensefiar a los jévenesa preparar utensiliosycazar, y de transmitir los conocimientos sobre las estaciones
~'y los hébitos de caza.

Los hombres de Neanderthal muchas veces hacfan los fuegos en el fondo de sus cavernas, y la cultura
musteriense de los Neandertal inclufa una serie muy grande de instrumentos como hachas, buriles, taladros, cuchillas,
puntasde lanzayarmas con muescasy en formadesierra, usadas probablemente para preparar mangos delanzasy otros
Gtiles de madera. Las piedras muestran un trabajo secundario que sc llevaba a cabo para refinar la formay afilar los
bordes. Los artefactos de la cultura musteriense los obtuvicron aquellos antepasados al descantilar trozos de pedernal
y luego aguzar los filos con instrumentos de hueso. El arma mas comun debio ser una pieza triangular de piedra,
antecesora de la lanza y la flecha.

Mi4s tarde, en el paleolitico supcrior, se descubrié un procedimiento nuevo de fabricar utensilios. Las lajas del
pedernal se fueron quitando por medio de un forjado cuidadoso de presion, méds que por golpes. Asilograron hojas
largas como cuchillos, algunas bien labradas, hasta ¢l punto de ser verdaderas obras de arte. Estos hombres del
paleolitico superior, de Cro-Magnon yotros, eran tan buenos pintores como artesanos, pues las pinturas, encontradas
en las cuevas en Espaiia y Francia, revelan sentido notable de los principios del dibujo. En otras cuevas como las de
la Dordoiia, exploradas en 1948 y 1956, se han descubierto hermosas pinturas muy bien conservadas de animales de
aquel tiempo. Las herramientas del hombre de Cro-Magnon del alto paleolitico inclufan cinceles y leznas -que
permitfan fabricar instrumentos. Empledndolos, el hombre de Cro-Magnon preparaba con hueso 0 marfil una serie
de puntas para lanzas, arpones y anzuelos de pezcar. Invento la aguja con un 0jo.

Los hombres del mesolitico o edad de piedra media todavia eran cazadores y reunfan alimento, pero habian
domesticado al perro. Habfan inventado el trineo y 1os zapatos para la nieve con el fin de sobrevivira los [rios periodos
glaciales y habian desarrollado lamancrade tratar las pieles para hacervestidos, Porotra parte, es posible que intentara
escribir, pues de esa edad se han encontrado guijarros marcados con puntos, cruces y rayas de color rojo y ocre. Se
reunfa en pequefios gruposaisiados, lo que favorecerfa el desplazamiento genético y llevaria a la formacion de grupos
divergentes.

La cultura del neolitico o nueva edad de piedra se origind en algiin lugar entre Egiptoy la India. Se caracteriz6
por herramientas de cuidadoso afiladoy pulido, y por el comienzo de Ja agriculturay ganaderfa. Los primeros animales
domesticados, después del perro, fueron cerdos, cabras, ovejas y vacas; el caballo no entr6 al servicio del hombre hasta
mucho después. Gradualmente, en ese tiempo ¢l hombre se {u¢ convirtiendo de cazador errabundo y recolectar de
alimentos vegetales a un agricultor arraigado en una zona de cultivo , generalmente cereal, con un comienzo de la
industria alfarera, vestidos y construccién de aldeas. La abundancia de alimentos tuvo por consecuencia el aumento
de la poblacion; asu vez, los cruces se hicieron en grupos mds extensos, pues se comenzo la exogamia con tribus vecinas,
loqueredujola tendenciaal desplazamiento genético. Los restos de vasijas, jarrosy otros utensilios hansido muy tiles
a los arque6logos, pues cada grupo cultural desde aquellos tiempos ha empleado ciertos métodos especificos de
elaboracién y adorno de dichas piezas. Otros inventos de los hombres de la época neolitica son la piragua y la rueda.
El neolftico nos lleva a los tiempos histéricos, puesto que tivicron csie cardcter las viejas civilizaciones Egipcia y
Mesopotdmica. El uso de metales (primero cobre, luego bronce, aleacién de cobre y estaiio) inaugur6 el empleo de
embarcaciones, utensilios yarmas mucho més perfectas, entre 4 000y 3000 A.C. Alrededor de 1400 A.C. los hombres
del cercano oriente comenzaron la Edad de Hierro mediante la técnica de extracr este metal del mineral que 1o
contiene.
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Una raza es la subdivision de una especic formada por una poblacion con una combinacién caracteristica de
frecuencia de genes, que difiere de la correspondicnte a otras poblaciones de la misma especie. En todo el mundo las
diversas poblaciones de seres humanos se caracterizan por tales frecuencias distintivas de genes. Algunos ejemplos de
razas locales son las Ainus del norte del Jap6n, los Nérdicos de Europa septentrional, los esquimales del Artico
americano, y los indios estadounidenses. Las razas son poblaciones que difieren no en un solo cardcter, sino por tener
diferentes frecuencias de varios genesy, por lo tanto, caracteristicas que afectan las proporciones corporales, de forma
del créneo, grado de pigmentacion cutdnea, textura del pelo en la cabeza, abundancia del pelo corporal, forma de las
pestaiias, espesor de los labios, frecuencia de grupos sanguineos, capacidades gustativas, y muchos otros caracteres
anatémicos y fisiol6gicos. Aunque algunas de estas diferencias, como el grado de pigmentacion cutdnea, probable-
mente sean de tipo adaptativo, no conocemos la significacién deotras. Si bien es posible reconocer muchos individuos
como pertenecientes a uno uotro delos grandes grupos raciales, siempre hay algunos equivocos. Diversas poblaciones
de una misma especie se cruzan, de manera que la descendencia pueda ser dificil de clasificar, y constituye una fuente
de ambigiiedad. En segundo lugar, hay mucha variacién genética dentro de cada poblacién humana, asf como
diferencias entre poblaciones, de maneraque los fenotipos de ciertos miembros de una poblacién pueden ser muy raros
para dicho grupo racial. Por lo tanto, cabe una definicién bastante simple para concepto general de raza y la
observacién de diferencias raciales entre diversas poblaciones ¢ individuos. Pero el estudio cientifico de razas
especificas es mucho mds dificil, y los intentos para definir las difcrencias de conducta entre las razas han fracasado.
Las afirmaciones segtin las cuales “todos los pueblos tienen la misma mentalidad” o bien “razas diferentes tienen
mentalidades diversas” tampoco tienen base cientifica. Raza ¢s iérmino que se ha empleado de manera inadecuada
para personas que desearfan poner de relieve diferencias humanas con el fin de establecer 0 conservar una posicién
superior, econémica 0 social.

Los antrop6logos creen que las diversas poblaciones actualmente viven representan diferencias localizadas
de grupos geogréficos mayores. El antrop6logo Carlton Coon reconoce cinco grupos raciales principales en la especie
humana; 1) los Caucasoides, que incluyen las razas nérdica, alpina y mediterrdnea de Europa, los armenoides y
dindricos de Europa oriental, el préximo Oriente y Alrica del Norte, los hindies de la India; 2) los mongoloides que
incluyen chinos, japoneses, ainus, esquimales e indios estadounidenses; 3) 1os Congoides, 0 negrosy pigmeos; 4) los
Capoides, 0o bechuanosy hotentotes de Africa,y 5) los Australoides, que incluyen los aborigenesde Australia, negritos,
tasmanianos y papuomelanésticos. Los antrop6logos no estdn de acuerdo respecto a la linea de separacion, pues todo
individuo puede ser fenotfpicamente tan distinto de sus padres que incluso puede clasificar en un grupo aparte.
Ademds, todo rasgo particular, como el color de la piel, es extraordinariamente variable en cada raza hasta el punto
de que un sujeto de raza blanca puede tener la piel tan obscura como un negro tipico, en tanto un chino ser tan blanco
COmMO un caucésico. ’

Los detalles mds importantes en la distincién de las razas son el color de la piel, ¢l de los ojos y cabello, la
ondulacién de éste, la forma de la cabeza, algunos rasgos faciales, las crestas dactilares y la proporcion de varias
porciones del cuerpo. Los antrop6logos dan especial importancia a las proporciones an teroposterioresy transversales
de la cabeza. Al proceder a estas medidas craneales en una persona viva, la proporcion entre ellas se llama fndice
cef4lico. Si se hacen sobre la caja 6sea se habla de indice craneal. Se ha convenido en que un crdneo con ancho menor
del 75 por 100 (fndice craneal de 75) de la longitud se llama dolicocéfalo. Si esta cifra es superior al 80 por 100 lleva
el nombre braquicéfalo, y si estd entre estas dos medidas se considera mesoccfalo. También la nariz se clasifica segin
la proporci6n del ancho y el largo fndice nasal, lo mismo que las caras indice facial.

Siempre que ha sido cstudiada intensamente por muchos investigadores una especie grande, populosa y
diversa de plantas o animales, han surgido opiniones divergentes en cuanto al reconocimiento de muchas razas y
subespecies. Es sobre todo cierto tal fénomemo cuando nos referimos a Homo sapiens, hasta el punto deque mientras
unos autores dividen el género humano en tres razas, otros lo distribuyen en 30.

Es evidente la dificultad de generalizar sobre la superioridad mental o fisica de cualquiera de la razas
modernas. Ante todo, ninguna es “pura”; la historia evolutiva de la humanidad es de constante promiscuidad de razas,
por migraci6n, invasién o conquista de unas en relacion con otras vecinas. Todas las razas tienen grandes potenciali-
dades y todas han hecho importantes contribuciones a la civiiizacion.
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CAPITULO 5

ALGUNOS ASPECTOS BASICOS SOBRE GENETICA.

INTRODUCCION.

La esencia d¢l proceso reproductor estriba cn producir una nueva generacion de vdstagos que se parezcana
sus progenitores, proceso que implica en forma obligada la transferencia de informacién biol6gica al nuevo organismo
siguiendo la vfa 6vulo y espermatozoo. El hombre sabe desde hace siglos que “lo semejante engendra lo semejante”,
en otrs palabras: que los hijos se parecen a los padres, y una de las caracleristicas originales de los seres vivos es la de
reproducir su especie. Esta tendencia de los individuos a parecerse a sus progenitores se llama herencia. Aunque el
parecido entre padres e hijos sea acusado, no puede decirse que resulte exacto. Los hermanos difieren entre siy con
el respecto a los padres en varios aspectos y en grado diverso. Estas diferencias, llamadas precisamente variaciones,
son también caracterfsticas de los seres vivos. Algunas variaciones son heredadas, o sea motivadas por la segregacion
de factores hereditarios entre la descendencia. Otras no tienen este caricter, sino que debidas a los efectos de
temperatura, alimentacién, humedad, iluminaciénsolaryotros factores del ambientesobre el desarrollodel individuo,
Asf resulta que los caractercs hereditarios pueden scr modificados en gran medida por el medio en el cual crece el
sujeto. La rama de la biologfa que sc ocupa de los fendmenos de herencia y variacion, y estudia las leyes que rigen las
semejanzas ydilerencias entre individuos con ascendientes comunes se llama genética. Desdesu comienzoa principios
del presente siglo, 1a ciencia-de la géneltica ha progresado con rapidez y actualmente contina con ritmo acelerado.

En los siglos XVII1'Y XIX se hicieron varios intentos de descubrir cdmo se transmiten caracteres especilicos
de una generacion a la siguiente. Un importante descubrimiento lo hizo en 1760 el b6tanico alemén Kolreuter al

cruzar do especies de tabaco colocando polen de una especie en los estigmas de la otra. Las plantas producto de las -

semillas resultantes tenfan caracteres intermedios entre los de las dos plantas progenitoras. Kolreuter hizo la
inferencia 16gicade que los caracteres de los padresse transmiten por el polen (espermatozoo) y el 6vulo. Sin embargo,
ely sus contemmporéneos criadores de plantas y animales fueron incapaces de descubrir la naturaleza del mecanismo
hereditario. en parte por que Ia parte citol6gica era desconocida, pero principalmente porque trataron de estudiar la
herencia de todos los caracteres de la planta o animal al mismo tiempo.

Gregor Mendel, abad austriaco que cri6 guisantes en el huerto de su monasterio en Brno, logré descubrir las
leyes basicas de la genética donde hibridadores anteriores habfan fracasado. Estudid la herencia de los caracteres con-
trastantes; contd y registr6 los padres descendientes de cada uno de sus cruzamientos. Su conocimiento de los
principios de las matemdticas le permitieron interpretar sus datos y le indujeron a formular la hip6tesis de que cada
rasgo es determinado por dos factores genéticos.

Mendel tenfa varios tipos de plantas de guisantes en su huerto y lleve registros de la herencia de siete pares
de rasgos claramente contrastantes, como semillas amarillas frente a semillas verdes, semillas redondas frente a
semillas arrugadas, vainas verdes frente a vainas amarillas etc. Cruzando y contando los tipos de descendencia. pudo
Mendel descubrir regularidades en el patrén de herencia que habian escapado a criadores anteriores. Cuando cruzd
plantas con dos caracteres diferentes como semillas amarillas y verdes, las plantas de Ia siguiente generacion; la
generacién F1 fueron parecidas a uno de los dos padres. La segunda generacion o generacién F2 contenfa individuos
de ambos tipos progenitores. Cuando cont6 estos hallé que los dos tipos de individuos estaban presenies en la
generacién F2 en una raz6n de aproximadamente 3:1. Por ¢jemplo cuando cruz6 plantas altas con plantas bajas, todos
los miembros de la generacién F1 fueron altos. Cuando se cruzaron dos de estas plantas altas de la primera generacion,
la generaci6n F2 contenfa algunas plantas altas y otras bajas (787 altas y 277 bajas). Sin duda, en la primera generacion
el factor genético (gen) de la poca altura cstaba oculto o habfa sido anulado por el gen de la gran altura. Mendel
denomind a este gen de la gran altura “dominante™ y al gran gen de la poca altura “recesivo”.
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Al descubrir que el cruce de dos plantas de la primera generacion producia descendencia en la secgunda
generacién en una razén de tres con el cardcter dominante a una con el cardcter recesivo, se le ocurri6 a Mendel que
cada planta debe tener dos factores genéticos, mientras que cada Gvulo y espermatozoo s6lo tiene uno. La primer
generaci6n de plantasaltas tenfa también dos factores genéticos- uno para las plantas altasy uno para las plantas bajas-
, pero el gen alto era “dominante” y estas plantas eran altas. No obstante, cuando estas plantas F1 formaron 6vulos
0 espermatozoos, el gen de la gran altura se separaba del gen de la poca altura, por lo que la mitad de los 6vulos y la .
mitad de los espermatozoos contenfan un gen “alto” y la mitad un “bajo”. (Los genes no son altos o bajos pero hacen
que las plantas crezcan con diferentes alturas) La fecundacién al azar de 6vulos por espermatozoos condujo a cuatro
posibles combinaciones de genes: una con dos altos, TT; una con dos bajos tt, y dos con un o alto u uno bajo, Tty tT.
El gen alto(T) es dominante del bajo (t) y, por consiguiente, tres de las cuatro clases de descendencia fueron plantas
altas ys6lo una fue baja. Se conviene ahora en usar letras mayusculas para los genes dominantes y mintsculas para los
genes recesivos, es decir, T para el gen de las plantas altas y t para el gen de las plantas bajas.

Los conocimientos matem4ticios de Mendel le permitieron reconocer que una razén de 3:1 seria de esperar
entre la descendencia si cada planta tuviera dos factores de cualquier cardcter dado, en vez de uno solo. Este brillante
razonamiento fue confirmado cuando los cromosomas fueron observados y se conocieron los detalles de la mitosis, la
meiosis yla fecundacién.

Mendel informd de sus hallazgos en una reuni6n de la Sociedad para el Estudio de las Ciencias Naturales, en
Brno, y publicé sus resultados en las actas de dicha sociedad. La importancia de sus hallazgos no fue apreciadad por
otros bi6logos de su época, y fueron despreciados por espacio de casi 35 afios.

En 1900, Hugo de Vries en Holanda, Karl Correns en Alemania y Erich von Tschermak en Austria,
redescubrieron las leyes de la herencia descritas por Mendel. Al encontrarse un trabajo de Mendel en el que se
expresaban claramente estas leyes 35 afios antes, dieron crédito a Mendel por su descubrimiento, confiriendo su
nombre a dos de las leyes fundamentales de la herencia.

En la primera década del siglo actual, experimentos con una gran variedad de plantas y animales, junto con
observaciones de la herencia humana, demostraon que estos mismos principios bésicos rigen la herencia en todos estos
organismos. W.S. Sutton en Estados Unidos y Theodore Boveri en Alemania demostraon que los genes descritos por
Mendel estaban situados en el cromosoma del nicleo. Algunos investigadores estudiaron la herencia en ratones,
conejos, vacas y pollos, pero el tema favorito de los estudios genéticos fue la mosca de la fruta, Drosophila. Estos
pequefios insectos tienen un corto ciclovital de 10a 14 dfas, son criados fdcilmente en el laboratorio y tienen cuatro
pares de cromosomas. Enalgunos desus tejidos los cromosomasson muy grandesy los detalles de su estructura pueden
estudiarseen el microscopio. Centenares devariaciones heredadas relativas al color delos 0jos, forma delasalas y tipos
delascerdas fueron descubiertos y estudiados. Finalmente, fue posible localizar cada gen en un cromosoma especifico.
T.H. Morganysus colaboradores realizaron extensos experimentos que revelaron la base genética de la determinacion
del sexo y ofrecieron una explicacion de cierto tipos extrafos de herencia en los que un rasgo esté ligado al sexo del
individuo, los llamados rasgos ligados al sexo.

Un progreso atin mayor se realizéen 1927, cuando H.J. Muller demostré que los genes podian ser cambiados,
0 sea podian sufrir mutaciones, cuando las moscas de la fruta y otros organismos eran expuestos a los rayos X. Esto
proporcioné muchos nuevos genes mutantes con los cuales estudiar la herencia. La naturaleza de las mutaciones dio
indicio de la naturalezay estructura de los genes mismos. Estos estudios fueron seguidos en 1a década de los cuarentas
por experimentos para estudiar la relacion de los gencs y las enzimas. Los investigadores dirigieron su atencion al
moho del pan Neurospora, en el que podfan producirse artificialmente algunos mutantes bioqufmicos carentes de
alguna enzima especifica. En las dos dltimas décadas los organismos mds utilizados para estudios genéticos han sido
la bacteria intestinal Escherichia coli y algunos virus bacterianos o bacteriéfagos que infectan a esa bacteria. Desde
comienzos del siglo actual se ha suscitado un continuo interés por determinar la herencia de rasgos especficos en el
hombre y determinar la herencia de rasgos deseables e indcseables en animales domésticos y plantas.

Armados de los recientes conocimientos acerca delos principios de la genética, los genetistas han podido criar
casi por encargo ganado vacuno que puede sobrevivir en climas calidos, vacas que producen gran cantidad de leche con
elevado contenido de grasa, gallinas que ponen huevos grandes con c4scara delgada, plantas de mafz y trigo muy
resistentes a enfermedades especificas etcélera.
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CROMOSOMAS Y CENES

Cuando se examina una c€lula en trance de divisién con el microscopio de contraste de fase, ¢ incluso sise
observa con el microscopio ordinario después de fijada y ichida, podrdn distinguirse en el nucleo uLos CUerpos ALGUNAS ANOMALIAS CROMOSOMICAS EN EL HOMBRE
alargados tefiidos de obscuro llamados cromosomas. Cada cromosoma consta de un filamento central, €l cromonema,
al que acompaiian, a lo largo, una sucesion de grdnulos a los que se ha dado ¢l nombre de cromdinesos. Cada
cromosoma posee, €n un punto fijo a lo largo de su trayecto, una pequeia zona circular clara llamada centrémero, el

W i X Anomalia Caracteres Genéticos Aspectos clinicos
cual regula el movimiento de los cromosomas durante la divisidu cclular. A medida que €l Cromosonia s¢ acusia y USRI
engruesa, inmediatamente antes de la division de la c€iula, ia regitn del cenirdmero se acentia y aparece Como una Sindrome de Tuncr XO Estatura breve, ovarios estriados, genitales, femeninos
;0‘11§tr10c56n. Los Cromosomas s610 son claramcn@ vis;;.,-scg O IRICOSCOpios de luz en el momento dc la divisién (disgenesia gonadal) juveniles, mamas poco desarrolladas.
celular, Enotsas ocasiones s0lo son visibles como largos filamcuios delgados y finos, con un tinte ooscuty, liamados
| gzg?maljna. A?mq'.zc _en la maymﬁune Qe oraggni-smg?' IO 861 viszbics con m microscopio de iuz,‘hzay Crowmosomas en Sindrome de Klinefelter . XXY Ginecomastia, testiculos pequefios. Hay dos “cuer-
i forma G estruc':turas muy exiendidas pero estructural y funiCioadtiienie distintas yuc se liansmilen culic divisiones Hembras tn'plc X - XXX pos de “barr”. hembras bastante normales, pero
ceiulares sucesivas. ‘ caracieristicas sexuales secundarias quizd muy poco desarrolla-
Cada célula de cualquicr organismo de todas les especiss coutiene un ndimero carasteristico de cromosomas, | das.
{! Cada célula del hombre posee exactamente 46 Cromosonas. iy niuchas otras especies de animales y vegeiales cuyas :
' céi‘uias van también provisias de 46 cromosomas. Pero no ¢ su aimero 1o que diferencia a las diversas cspecies Sindrome de Down Trisomfa 21 Pliegues de epicanto, lengua en protrusién, hipotonfa retraso
animaies, sino fa naturaieza de i0S {aclores hereditarios acuiio de kos cromoscemas. Ciertas especies de lguorices mental
cilindricas dnicamente tienen dos Cromosomas en tada caiuie, ¢ (@il0 ciertos cangrejos albergan mas de 200, La
cantidad mas considerable encontrada a sido en un radiolaric uit protista manno, en €l que se han contado 1600. Las Trisomia 18 Trisomia 18 Retraso mental, malformaciones congénitas mailtiples.
cantidades més corrientes enanimalesy vegelales esidncntre 10y 50, pues losinieriores y superiores son excepeionaies,
Los cromosonias se presentan sicmpre einparcjados, de mudo que invariabiemente se les ve de dos € dos de Trisomia D Trisomia 15 Retraso mental, anomalias graves miiltiples, paladar
‘. la misma clase en las células somdticas de animales y vegetales superiores. Asf, 1os 46 que corresponden a la especie hendido, polidactilia, defectos del sistema nervioso
| humana,consisten realmente en 23 pares distintos. La difercnicia cousisie enlalonguitud, formay ocurrencia de nudos central, defectos oculares.

y muescas; en casi todas las especies las variaciones de eslos caracieres morfologicos suelen ser suficientes para que
Los citdlogos identifiquen plenamente los diferentes pares.

Translocacion de Translocacién Mongolismo clinicamente similar a la trisomfa 21.
gl <\ mongolismo de 15/21,21/22
ENDOGAMIA ¥ EXOCGAMIA 621721
Se acepta corrientemente que la endogamia (cruce ce dos individuos emparentados, Como hermano y Comosoma de Supresion de Leucemia granulocitica crénica.
hermana), es nociva, productora de monstruos € idictas. cierios pafses estd inclusc prohibido por la ley la unién Filadelfia un brazo del
de primo hermanos. Sin embargo, no hay nada dafioso ¢n la endogamia por si misma, e incluso recurren coustante- cromosoma 21

mente a ia misma los expertos que desean mejorar ias razas Je ganado, maiz, y melones. NO seria ta:ipols un
psocedimiento perjudicial ¢n 1a especie humana si no fucia yuc avmentan las posibilidades de los genes Lecesivos de Sindrome

: : Translocacidn Defectos del Iabio superior, paladar y boca, dedos de
hiacerse homonocigotos y por io misin0e iomar expresicu ictoilpica. 1'odos 108 Organismos son heterocigotos con orofaciodigital de parte del los pies gruesos con ufias cortas.
£ESPECLO 4 MUCHOs Caracleres. Sroni6soma 6 aul
Algunos de los genes recesivos ocultos podriau day (ugar a cualidades favorables, aunque tambica es cierto
que owos podrian da_r lugar a otras perjudiciales. Si unz e5iirpe os RELETOCILOLA para varios caracieres LECESIVOS Sindrome de cri Desaparicion Retraso mental, anomalias faciales.
deseables, la endogamia podrd mejorarla, pero si los mismos scu indescables seguramente 10s Cruces entre paricnles du char del brazo derecho

harén que aparezcan fenotipicamente. La endogamia humana zumenta la frecuencia de defectos presentes al nacer,
denominados anomalfas congénitas.

Elaparcamiento de ejemplares compietamenic ajenvs, . 1:0cidos COmo exogamia, con frecuencia produce un
iinaje mucho mejor que el de los ascendienies, fendmenc deuy.winade vigor ilbiido. La muld anunal aibricy yue
resulia del cruce del caballo con la burra, es una bestia fue:le y resisiente, mejor adaptada para Ciertos trabajos que
cualquiera de los dos procreadores. La mayor parte del maiz cultivado en 1os =siados Unidos es de varicdades Lioridas
2speciales obtenidas por su Departamenio de Agriculiura do o
aaniformemente dichoe malz tiene queser obienida con ios mutimos cruces, pues e nib1ido, porsu caracter heterocigolo,
daifa lugar a gran variedad de formas, ninguna de las cuales igualaria las condicioes favorables del hibrido original.

del cromosoma

o tazas Qiierentes. Cada ano la semilia paia iograi

U
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CAPITULO 6

CRECIMIENTO, DESARROLLO Y DIFERENCIACION DE LOS
CARACTERES DEL HOMBRE DURANTE DIFERENTES
ETAPAS DE LA VIDA

El Crecimiento de los Niiios

Enla fig. 6-1 aparece la curva de crecimiento correspondiente a la estatura de un nifio, medida cada seis meses
desde el nacimiento hasta los 18 afios. Se ha representado encima la estatura alcanzada a edades sucesivas; abajo
aparecen los incrementos de estatura en las distintas edades. Si imaginamos el crecimiento como una forma de
movimiento, y al nifio que recorre su curva de crecimiento como un tren que pasa por estaciones, la curva superior
correspondiente a la distancia recorrida, en tanto que la inferior indica las velocidades.La velocidad o ritmo de
crecimiento refleja naturalmente la situacion del nifio en un momento dado de un modo mejor que la distancia
recorrida, que depende en gran medida de o que el nifio haya crecido en todos los afios anteriores. De acuerdo con
esto, suele ser mds importante concentrarse en la velocidad y o en la curva de distancias. En algunas circunstancias la
aceleracion puede reflejar acontecimientos fisiologicos mejor atin que la velocidad; asf en la adolescencia parece ser
queel granincremento en lasecrecion de las gldndulas endocrinas se manifiesta del modo m4s claro en una aceleracion
del crecimiento. En general, sin embargo, no consideraremos aqui nada que sea mds complicado que las curvas de
velocidad.

Las cifras en que funda la fig. 6-1 constituyen el més antiguo estudio publicado acerca del crecimiento de un
nifio; lo realiz6 entre los afios 1759 y 1777 el conde Philibert de Montebeillard con su hijo y lo publicé Buffon en su
suplemento de su Histoire naturelle. Muestra tan bien como cualesquiera datos mds modernos, que en general la
velocidad de crecimiento correspondiente a estatura disminuye del nacimiento en adelante (de hecho, desde el cuarto
mes intrauterino), pero que esta disminucion es interrumpida poco antes de que concluya el periodo de crecimiento.
En esta época -de los 13 a los 15 afios en el nifio que consideremos- hay una marcada aceleracién del crecimiento, el
empuj6n de crecimiento en la adolescencia. Del nacimiento a los 4 0 5 afios, el ritmo de crecimiento disminuye
rdpidamente pero esta disminucién o deceleracion va reduciéndose gradualmente, de modo que en algunos nifios la
velocidad es préicticamente constante de los 5 6 6 afios hasta el comienzo del empujén de la adolescencia.

Como muestran los puntos de la fig.6-1, el crecimiento es un proceso sumamente regular. Al contrario de
opiniones que atin se encuentran a veces, no procede espasmédicamente. Mientras con mayor cuidado se realizan las
mediciones - tomando, por ejemplo, precauciones para reduciral minimo la disminucién de estatura que hayalo largo
del dfade actividad, por razones posturales-, mas regular se vuelve la sucesion de puntos de la gréfica. En unaserie de
nifios medidos durante siete o m4s afios con el mismo medidor, mis colegas y yo hemos hallado que al menos entre 10s
3y 10 afios las desviaciones con respecto a los puntos de una curva matemdtica muy sencilla,
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Fig 6-1. Aumento de estatura del nadmientoa los 18afics, 1759-1777. Arriba, curva de distancias; Abajo, curva de velocidades.

estatura = a + bt + clog t(dondc t es la cdad),

rara vez pasaban de 6 mm. y por término medio eran iguales por encima y por debajo de la curva, a todas las edades
(ver fig. 2). No hay pruebas de “ctapas” en el aumento dc estatura, aparte del empuj6n asociado con la adolescencia.
Acaso los incrementos de crecimiento a nivel celular sean discontinuos y se trate de estirones y detensiones, pero si
lo que se considera son las mediciones corporales, asf sea de huesos medidos con rayos X, s6lo puede discernirse
completa continuidad, con una velocidad que varia gradualmente de una edad a otra.
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Fig 6:2 Curvadela formay = a + bt + clog t superpuesta a determinaciones de la estatura de una nifia
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El empujén de la adolescencia es un fendmeno constante, y se manifiesta en todos los nifios, si bien varfa en
intensidad y duracin de un nifio a otro. En los muchachos suele presentarse, por término medio, entre los 12 afiosy
medio y los 15, y en 1as muchachas cosa de dos afios antces, de los 10 y medio a los 13, aproximadamente. La maxima
velocidad alcanzada es por término medio de un 10 ¢m por afio cn los nifios y de un poco menos en las nifias; es Csle
el ritmo a] que crecfa el nifio cuando tenfa alrededor de 2 afios. La diferencia segtin el sexo se aprecia en la fig. 6-3, que
muestra las curvas de velocidad para un grupo de nifios, cuyo valor méximo cae entre los 14 y los 15 afios y otro de nifias
que alcanzan el maximo entre los 12y los 13 afios. La aparicion méds temprana del empuj6n de la adolescencia en las
nifias explica por que éstas son mayores que los nifios entre los 10 afios y medio y los 13 afios, mds o menos. Los
muchachos apenas sonde 1a 3 por ciento mayores que las hembras en la mayoria de las mediciones corporales antes
de la pubertad, de modo que el empujon de la adolescencia en las nifias no tarda en hacer que sean mds grandes que
los varones. Los muchachos alcanzan y superan a las muchachas cuando empieza su incremento, mds considerable y
probablemente mds sostenido, y acaban siendo cosa del 10 por ciento mayores en casi todas las dimensiones. Asi, la
diferenciade tamaiio entre los hombres y mujeres es en gran medida resultado de la diferencia de tiempoy de magnitud
en el empujon de la adolescencia.
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Fig, 6-3. Empujén deaumento deestatura en laadolesoencia, en nifiosy ninas.

TIPOS DE DATOS DE CRECIMIENTO

En la fig. 6-1 se representaron las mediciones realizadas en un mismo nifio; no son promedios derivados de
diferentes nifios, medidos a diferentes edades. La distincion es importante, pues los dos procedimientos no dan la
misma curva. El método de estudio que emplea el mismo nifio a cada edad se llama longuitudinal; el que emplea nifios
diferentes a cada edad se llama secci6n transversal. En un estudio de estos tltimos se mide cada nifio solamente una
vez, y todos los nifios de 8 afios, por ejemplo, son distintos de los de 7 aiios. En un estudio longitudinal, por otro lado,
cada nifio es medido a cada edad, y todos los nifios de la edad 8 son 1os mismo que los de la edad 7. Un estudio puede
ser longitudinal durante cualquier nimero de afios, de dos en adelante. En la préctica resultasiempre imposible medir
exactamente el mismo grupo de nifios cada afio durante un perfodo prolongado; inevitablemente algunos nifios no
pueden estudiarse, y si se desea se miden otros. Un estudio en que ocurre tal cosa se llama longitudinal mixto, y para
extraer en sus datos el mdximo provecho se requieren técnicas estadisticas especiales.

Tanto los estudios de seccion transversal como los longitudinales tienen sus usos, pero no proporcionan 1a
misma informacién y no pueden manejarse de la misma manera. Los exdmenes de seccion transversal, como elqueel
London County Council realiza cada 5 afios con los nifios de las escuelas (ver Scott 1961), son evidentemente més
baratos yse realizan en menos tiempo, y pueden incluir ndmeros muy superiores de nifios. Nos informan de gran parte
de lo que deseamos saber acerca de la curva de distancias del crecimiento. Son el método apropiado para establecer
patrones de estaturay peso alcanzados por nifios sanos a cada edad, para usarse en escuelas y clinicas (por ejemplo los
patrones de 1959, debidos a Tanner y Whitehouse, referentes a nifios britdnicos). Tales exdmenes periédicos son muy

valiosos, particularmente para apreciar la tendencia secular ylasalud de la poblacién infantil en conjunto. De hecho,
me parece que uno de los deberes del Ministerio de Salud Piiblica en todo el pafs debiera ser organizar exdmenes
periédicos completos -aplicando técnicas apropiadas de muestreo- de estaturas, pesos y una o dos dimensiones mds
delos nifios del pafs. Tal es el caso particularmente en pafses como la Gran Bretaiia,donde la tasa de mortalidad infantil
ha disminuido hasta el punto, que sirve menos como fndice de salud piblica que en otros tiempos, y donde se sabe de
hecho que estdn presentdndose grandes cambios debido a la tendencia secular. Canad4, Yu goslavia, Nueva Zelandia
e Irlanda del Norte, entre otros han sefialado el camino, pero el Reino Unido depende hasta la fecha de esfuerzos

individuales debido a los oficiales piiblicos escolares de las diversas 4reas. Una de las curiosidades del sistema médico.

inglés estd en que se pueda descuidar hasta este punto un estudio de la salud publica a favor de estudios de la
enfermedad publica.

Los estudios de seccion transversal tienen un gran inconveniente que limita en la préctica su utilidad en la
aplicaci6n a la salud piblica descrita anteriormente. Jamés pueden revelar diferencias individuales en el ritmo de
crecimiento o en la distribucion temporal de fases particulares como la adolescencia. Son precisamente estas
diferencias individuales loque nos ocupay que iluminaré lo logrado en la educacion, el desarrollo psicol6gicoy el com-
portamiento social de los nifios. Los estudios longitudinales son laboriosos y se llevan tiempo; exigen gran persever-
ancia y paciencia por parte de quienes los realizan y quienes participan en ellos; requieren ademds técnicas muy
rigurosas, ya que en el cdlculo de un ritmo de crecimiento de una edad a otra hay dos errores de medicién, uno a cada
edad. No obstante, la mayor parte de nuestro conocimiento del crecimiento infantil proviene de escasos estudios
longitudinales que se hanrealizado. En este campo, al menos, el maestro de escuela que tenga laambicién de contribuir
al conocimiento del crecimiento estd situado en mejor posicién que la mayorfa de los colegas médicos, ya que dispone
de un grupo de nifios, la mayor parte de los cuales lo acompafiard durante un perfodo considerable.
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Fig. 6-4 Relacion entre velocidades individuales y media durante el empujon de la dolescencia.

) Los datos de seccién transversal pueden ser muy engafiosos en algunos aspectos de importancia. La fig. 6-4
ilustra el efecto sobre las cifras “medidas” debido a las diferencias individuales en la edad a la que se inicia el empujon
de la adolescencia. La fig. 6-4A (a la izquierda de la figura) muestra una serie de curvas individuales de velocidad, de
lgs 6 alos 18 afios; cada individuo inicia el empuj6n a una edad diferente. La medida de estas curvas, obtenida sen-
cillamente tratando los valores en seccién transversal, sumandolos a las edades 6,7,8, etc. y dividiendo entre 5, aparece
como linea punteada. Es evidente que la tal lfnea de ninguna manera caracteriza la curva “media” de velocidad; por
lo coplrario, la deforma completamente. Hace menos notable el empujén de la adolescencia, extendiéndolo a lo largo
fiel eje del tiempo. Los promedios a cada edad computados a partir de estudios de seccién transversal causan esto
!ne\.'ntablememe y se parecen a la linea punteada; no logran hacer claros el ritmo y la intensidad del empujon
lndlx"idual.Enla fig. 6-4B (a la derecha) se han dispuesto las mismas curvas de tal forma que coinciden sus puntos de
méxima velocidad; aquf la curva media caracteriza muy bien al grupo entero. Al pasar de 6-4A a 6-4B se ha alterado
la escala temporal, hecho, de suerte queen 4B las curvas no estdn trazadas con respecto a la edad cronoldgica, sino con
respecto a un fndice que ordcna los nifios de acuerdo con lo que han avanzado en su desarrollo; cn otras palabras; de
acuerdo con auténtico estado de desarrollo fisiol6gico.
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CURVAS DE CRECIMIENTO DE DIFERENTES TEJIDOS Y DIFERENTES PARTES DEL CUERPO.

La mayorfa de las mediciones corporales dan curvas de crecimiento generalmente similares a la de la estatura

presentadas en la fig. 6-1. La gran mayoria de las dimensiones del esqueleto y los misculos, ya se trate de anchuras o ’

de longitudes, crecen de esta manera. Pero existen algunas excepciones, sobre todo el cerebroy el crdneo, los 6rganos |
de la reproduccion , el tejido linfoide de las amigdalas, las adenoides y los intestinos, y la grasa subcutédnea. La fig. 6-
5 muestra en forma diagramdtica tales diferencias, utilizando el tamafio alcanzado, ocurvas de distancias . La estatura
sigue la curva “general”. Los 6rganos de la reproduccién, externos € internos, siguen una curva que no es, acaso muy
diferente en principio, pero sf notablemente de hecho. Su crecimiento prepubescente es muy lento, y muy rdpido su
crecimiento en la adolescencia; son menos sensibles que el esqueleto a un grupo de hormonas, y mds sensibles a otro.
El cerebro y el crdneo, junto con los ojos y los ofdos, se desarrollan antes que cualquier otra parte del cuerpo
y tienen asf una curva posnatal caracteristica, basta aquf con decir que hacia el primer afio de edad el cerebro ha

alcanzado alrededor det 60% de su peso adulto, y cosa del 90% a los S afios. Probablemente no pasa por el empujon |

de la adolescencia, si bien este si se aprecia ligeramente en las medidas de longitud y anchura de la cabeza, en virtud
del espesamiento de los huesos craneanos. La cara, a diferencia de 1a porcion del créneo que encierra el cerebro, sigue
un camino més préximo a la curva general del esqueleto, con considerable aumento en la mayoria de sus dimensiones
durante laadolescencia. La mandibula, por ejemplo, s6lo alcanza 75% de su crecimiento en longitud en los nifios antes
de la adolescencia. &

Parece probable que el ojo que crece reciba una ligera aceleracion en la adolescencia si bien no hay datos lo

|

suficientemente ciertos que aseguren el punto. Muy probablemente es ¢sta la raz6n del aumento de frecuencia dela
miopfa en los nifios que llegan a la pubertad. Aunque el grado de miopia aumenta continuamente desde los 6 afios -
por lo menos- hasta la madurez, hay un ritmo de cambio particularmente répidoalrededor delos 11-12 afios en las nifias.
y de los 13-14 afios en los nifios, lo cual serfa de esperarse si hubiera un incremento de bastante mds consideracion en
la dimensi6n axial del ojo que en la vertical.
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Fig6-5. Curvas de arecimiento de diferentes partes y tejidos del cuerpo, mostrando los cuatro ipos principales.

Tipo linfoide: timo, n6dulos linfiticos, masas linf4ticas intestinales.
Tipo cerebral y cefdlico: cerebro y sus parles, duramadre, médula espinal, aparato 6ptico, dimensiones
cefélicas.

Tipo general: Cuerpo en conjunto, dimensiones externas (excepto la cabeza), 6rganos respiratorios y
digestivos, rifiones, drboles adrtico y pulmonar, musculatura, volumen sangufneo.

Tipo reproductivo: Testiculos, ovarios, epididimos, préstata, vesiculas seminales, trompas de falopio.

El tejido linfoide tiene una curva muy distinta de las demés: alcanza su mé4ximo valor al principio de la
adolescencia y de 2hf en adelante su cantidad de hecho disminuye, en gran parte por influencia de las hormonas
sexuales. De acuerdo con esto, puede esperarse en general que los nifios con amfgdalas y adenoides inconveniente-
mente grandes, aunque normales por lo demds, pierdan la voz gangosa al empezar la adolescencia.

La grasa subcutdnea sufre una evolucién algo mds complicada. Puede medirse su espesor sea con rayos X, sea
-y es mds sencillo- cogiendo en algunas regiones un pellizco de piel y grasa entre el pulgar y el indice y midiendo el
espesor con un calibrador especial, de presién constante. En la fig. 6-6 se representan las curvas de distancias
correspondientes a dos mediciones dela grasa subcutdnea, una hecha detrés de la porci6n superior del brazo (triceps),
laotraenlaespalda, precisamente debajo del oméplato (subescapular). Los datos provienen de distintas fuentes, para
cada una de las tres gamas de edades, lo cual se ha indicado manteniendo separadas las tres secciones. El espesor de
grasa subcutdnea aumenta a partir del nacimiento hasta alcanzar un méximo nueve meses o un afio después, y luego
disminuye rdpidamente al principio y m4s tarde con mayor lentitud, hasta alrededor de los 6 u 8 afios, segin el nifo.
?ara entonces empieza a aumentar otra vez el espesor de la grasa. En la grasa del tronco (medicién subescapular) este
incremento se prolonga hasta la madurez, en ambos sexos. La grasa de los miembros (medicién en el triceps) sigue la
misma pauta en las nifias, pero en los nifios se adelgaza al llegar el empuj6n de la adolescencia en la estatura.

Las curvas para las anchuras de misculos y huesos siguen la curva general de estatura, Como el peso
representa una mezcla de estos varios componentes del cuerpo, su curva de crecimiento es un tanto distinta de las antes
disc_utirsas yamenudomenos informativa. Si bien es dtil hasta cierto punto paraapreciar lasalud del nifio el peso tiene
limitaciones graves; un incremento puede deberse a hueso o misculo, o sélo a grasa. Un muchacho puede dejar de
ganar estaturay miisculoy producir grasa (tal ocurre en ciertas circunstancias clinicas cuando se administran grandes
dosis de cortisona), y su curva de peso seguir pareciendo perfectamente normal. Aun la incapacidad de ganarvpa»u, 0
lg pé.rdida real de peso en un nifio ya mayor, puede no significar gran cosa aparte de mayor atenci6n a la dieta y el
ejercicio, en tanto que la incapacidad para ganar estatura o msculo requerirfan investigacién inmediata. Por estas
razones las determinaciones regulares de estatura y peso en las escuelas debieran complementarse por deter-
minaciones de la grasa subcutdnea en pliegues de la piel, y de las dimensiones musculares mediante la circunferencia
del brazo y 1a pantorrilla, introduciendo una correccién debida a la grasa subcutdnea presente.
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Flg 6-7. Curvas de velocidad correspondientes al didmetro transversal del coraatn, medido con rayos X, en 71 muchachos.

CRECIMIENTO Y DESARROLLO EN LA ADOLESCENCIA

Practicamente todas las dimensiones de misculos y huesos participan en el empujon de la adolescencia. Hay
un orden basiante regular en el que se aceleran los crecimientos de dimensiones; por regla general la longitud de las
piernas es la primera en alcanzar el mdximo, y meses después le toca a la anchura del cuerpo y un afio después a la
longitud del tronco. La mayor parte del incremento de estatura se debe al crecimiento del tronco, mds que al de las
piernas. Parece que los miisculos reciben su mdximo aumento un poco después del dltimo méaximo del esqueleto.

En la adolescencia se manifiesta un marcado incremento en la capacidad atlética, particularmente en los
muchachos. El corazon, al igual que cualquier otro misculo, crece mds rdpidamente, como puede verse en la fig. 6-7.
£l vigor de los musculos también aumenta bruscamente, sobre todo en los varones. En la fig. 6-8. se representan los
resultados de dos pruebas de vigor impuestas a un grupo de muchachas y muchachos cada seis meses durante la
adolescencia; se trata de curvas de distancias. El “tirén con el brazo” se refiere al movimiento de separar las manos,
delante del pecho, agarradas a las asas de un dinamémetro; el “empuje con el brazo” se refiere al movimiento inverso.
Cada prueba individual representa el mejor resultado obtenido en tres ensayos realizados en competencia con un
compaiiero de clase de capacidad similar y con la puntuacion del individuo mismo seis meses antes. S610 con tales
precauciones se logran obtener valores méximos. En las cuatro curvas correspondientes a muchachos, entre los 13y
los 16 afios, aproximadamente, se aprecia notablemente elempujondela adolescencia: las curvas mds hacia arriba; Hay
también un incremento menos definido, m4s o menos de los 12 a los 13 aiios y medio, en las curvas de prensién con
la mano correspondientes a muchachas. No hay diferencias semejantes de la pubertad en el vigor de empuje con el
brazo y poca en el tirén (lo mismo pasa con los vigores de los misculos de muslos y pantorrillas). La posterior
superioridad del varon proviene en parte desu mayor crecimiento adolescente en volumen muscular,y en parte de queé
lahormonasexual masculinasecretada entonces por vez primeraactiiasobre el masculo concediéndole més resistencia
por 4rea de seccion transversal.

En la presion de la mano parece existir una diferencia sexual mds considerable ya a los 11 afios. Es un reflejo
del mayor desarrollo, aun antes de la pubertad, del antebrazo masculino. Se olvida con frecuencia que una porcion de
diferencias sexuales, aparte de las de los 6rganos de reproduccion, se adelantan a la pubertad, y no resultan de las
secreciones glandulares endocrinas de la adolescencia. Al nacer, los nifios tienen antebrazos m4s largos y gruesos, eil
comparacién con los brazos, las piernas y otras partes del cuepo, y la diferencia sexual aumenta durante todo el periodo
de crecimiento. (Esto no es cosa peculiar del hombre sino que ocurre también en varias especies de monos J
antropoides.) Otra diferencia que ya estd presente al nacer es la longitud relativamente mayor del segundo dedo, €n
comparaci6n con el cuarto, en las nifias. No se sabe si hay diferencias sexuales similares en el cerebro, pero es evidenté
la posibilidad de que si.
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No s6lo los miscujos aumentan de tamafio y vigor en la adolescencia; la capacidad vital de los pulmones -0
sea la cantidad de aire que ‘ nservan con inspiracién méxima, menos la cantidad retenida después de espiracién
méxima- exhibe a si mismo \1 pronunciado aumento en los muchachos. El nimero eritrocitos, y con ello la cantidad
de hemoglobina presente en I sangre, aumenta también grandemente en los varones, pero en las nifias no, seglin se
aprecia en la fig. 6-9. Asf, la cantidad de oxigeno que puede ser transportada de los pulmones a 10s tejidos aumenta.

Como resultado directo de estos cambios anatémicos y fisiol6gicos aumenta con la capacidad atlética en los
varones durante la adolescencia. La nocién popular del muchacho que “crece mds que su fuerza” en este perfodo casi
no tiene apoyo cientifico. Verdad es que la velocidad mdxima de aumento devigor aparece unafio méds o menos después
de alcanzada la maxima velocidad de la mayorfa de las medidas del esqueleto, de modo que existe un breve perfodo
durante el cual el adolescente, completado el crecimiento de su esqueleto y probablemente de sus misculos también,
no tiene atin, sin embargo, el vigor de un adulto joven de iguales dimensiones y forma corporales. Pero es una fase
transitoria; considerdndolas absolutamente, la fuerza, la capacidad atlética y la resistencia fisica aumentan todas
progresiva y rdpidamente durante la adolescencia. Ciertamente no es verdad que los cambios que acompafian a la
adolescencia debiliten, asf sea temporalmente, en virtud de ningiin mecanismo, como no sea psicologico.
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Fig, 6:8. Fuerza de prension, tiron con el brazoy empuje conel brizo, de Jos 112 los 17 afios.
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Fig 69 Cambio en Ja hemoglobina sanguinea y en €l niimero de eritrocitos circulantes durante la infancia, mostrando el desarrollo de Ja diferencia
sexual en la adolescencia.

Sibien ¢l cambio principal en la pubertad es de dimensiones corporales, cambia también considerablemente
w ionua delcaerpo. Elcambio de forma difiere en los dos sexos, de manera que los nifiosadquieren los hombros anchos
y el cucllo musculoso del hombre, y las ninas las caderas relativamente anchas de la mujer. Antes de la pubertad suele
>¢i Linposible distinguir si un nifio es del sexo masculino o femenino basdndose en sus proporciones corporales 0
cantidad de hueso, misculo y grasa, sin més (pese a las diferencias pequeiias pero acaso importantes mencionadas
antes). Después de la pubertad es fécil esto en la gran mayorfa de los casos.

ENDOCRINOLOGIA DEL CRECIMIENTO

En }a adolescencia, pues, hay un cambio considerable y repentino en las dimensiones y el vigor corporales, y
una alteracion en muchas funciones fisioldgicas, aparte de las relacionadas con la reproduccién . Estos cambios
vcuiren todos de manera coordinada, y un nifio precoz en lo tocante a un rasgo 10 serd también con respecto a todos
ios demds. Los cambios suelen ser mds pronunciados en los nifios que en las nifias, y ocurren aproximadamente dos
anos después en aquéllos que en éstas.

Lacausa inmediata de todos estos cambios es la secrecion al torrente sanguineo (lo cual provoca contacto con
tudus 0s tejidos) de hormonas de los ovarios, los testfculos y tas glindulas suprarrenales. No obstante ovarios,
tusticulos y la parte funcional particular de lasuprarrenal que segrega hormonas andrégenas (0sea que masculinizan)
debenser estimulados primero ensu crecimientoy funcionamiento porotras hormonas. Provienen éstas de la gldndula
pituitaria, o hipdfisis, situada precisamente debajo de la base del cerebro, aproximadamente en el centro geométrico
de Ja cabeza, La hip6fisis misma, sin embargo, espera recibir un estimulo quimico antes de producir y liberar estas
hormonas tréficas y este estimulo proviene de una drea restringida determinada de la parte basal del cerebro, conocida
como hipotdlamo. No sabemos qué hace que el hipotdlamo inicie todos estos acontecimientos; parece hallarse
normalmente frenado por su porcién anterior. Hay un transtorno hereditario, que s6lo se manifiesta en los varones,
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en que se pierde en parte esle freno, con lo que s¢ manificsta una pubertad precoz a cualquier edad, de los 4 aiios ¢n
adelante. Cuando ocurre esto, todos los acontecimientos de la pubertad se presentan normalmente, incluyendo la
producci6én de esperma. En las nifias aparece ocasionalmente un estado similar, aunque no hereditario, y la madre mds
joven de que se tiene noticia, que di6 a luz mediante operacién cesdrea a los 5 afios de edad, era un ejemplo. En estos
casos no se manifiestan otros efectos inconvenientes; los nifios son, por lo demds, perfectamente saludables. Sin
embargo, en ciertas enfermedades progresivas del cerebro puede perderse el freno del hipotdlamo y manifestarse
también pubertad precoz.

Evidentemente tiene que haber una maduracién que acarre ciertos cambios en la porcion anterior del
hipotdlamo, quetienela indicadaaccin de freno, antes de que afloje su dominioy permita que funcione el mecanismo;
;in embargo, ignoramos su naturaleza por completo. El hambre retrasa la pubertad, que simplemente espera que el
cuerpoalcance sus dimensiones prepuberas ordinarias, sin importar el paso del tiempo. La maduracién del hipotdlamo
seurre en un determinado punto de una cadena de acontecimientos, y no a una edad cronolégica determinada.

Los factores que regulan el crecimiento antes de la adolescencia se entienden imperfectamente, pero es claro

jue otra hormona hipofisaria, la llamada hormona de crecimiento, controla en gran medida el ritmo de crecimiento.
Su ausencia es responsable del tipo de enano que tiene propoiciones corporales aproximadamente normales. Asf la
fase preadolescente de crecimiento se ha denominado fase de la hormona de crecimiento, y la fase adolescente, fase
delas homonas esteriodes (ya que las hormonas pertinentes pertenecenalas que asise llaman). Varias otras hormonas,
notablemente las segregadas por las gidnduias tiroides, han de mantenerse dentro de los limites normales para que el
crecimiento sea normal tambi€n, pero no intervienen directamente en la determinacién del ritmo de crecimiento.
Seguramente en virtud del diferente control hormonal, hay un grado considerable de independencia entre el
crecimiento anterior a la adolescencia y el'que ocurre en ella .

DESARROLLO DEL SISTEMA REPRODUCTOR

Flempujén de la adolescencia en las dimensiones del esqueleto y los misculos estd estrechamente vinculado

al gran desarrollo del sistema reproductor que ocurre al mismo tiempo. La serie de acontecimientos, en el nifio y la

1 nocmales, se muestia de modo diagramdtico en las figs. 6-10y 6-11. La secuencia no es exactamente igual para
ada muchacho o muchacha, pero varia mucho menos que la edad a la que se presentan los acontecimientos.

Fig,6-10. Diagarama c la secuencia de acontedmientos en la adolesoencia de Jos muchachos. Se representa un muchacho medio: a gama de odades
dentro de la que cada 2contecimiento sefialado puede inidarsey terminar es dada por bs dfras (apropiadas para 1955) puestas directamente debajo
delcomienzoy el fin
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Fig, 6-11. Diagrama de lasucesion de acontecimientos en kaadokesoencia de kos muchadas. Se representa una muchacha media: Ias pamas de odades
dentro de las que pueden ocurtir algunos acontecimicntos son dadas por las cifras (apropiadas para 1955) pucstas directamente debajo.

El primer signo de gque llega la pubertad sucle ser en los ninos una aceleracion del crecimiento de testiculos
y escroto (principio de la barra marcada “testiculos™ en la fig. 6- 10). Hacia la misma época puede iniciarse un ligero
crecimiento de pelo pubico, pero avanza despacio hacia el advenimiento del empujon general. Las aceleraciones de
estatura y de crecimiento peniano se inician cosa de un afo después de la aceleracion testicular, cuando las células
testiculares se han desarrolladoy han cmpezado a segregar hormona sexual masculina. El pelo axilar nosuele empezar
aaparecey hasta unos dos afios después de haber comenzado a crecer el pelo pabico , si bien la relacion cs tan variable
queenalgunos nifios el pelo axilar llega aaparecer inclusive primero. El vello facial en los muchachos empieza a crecer
hacia la misma época quc ¢l axilar. Hay primero un incremento ¢n la longitud y la pigmentacion de los vellos situados
en los extremos del labio superior, que luego se difunden hasta completar el bigote, y después aparecen vellos en la
partesuperiordelas mejillasy precisamente debajo del labioinferior, y finalmente porlos lados y el borde de labarbilla.
Esterdltimo paso raravezse presenta antesde que hayaavanzado bastanteel crecimiento de pelo genital y pibico. Poco
despuésdel incremento de estaturaocurre el agrandamiento de la laringe, y lavoz empieza a hacerse perceptiblemente
mds grave durante el periodo en que el desarrollo del pene se estd completando. Unos cuantos muchachos sufren un

ligeroaumento delos pechosen la pubertad, temporal casi siempre y que pronto desaparece; s6lo una minoriarequiere -

tratamiento médico.

‘En las niias, el principio del crecimiento de los pechos sucle ser el primer signo de la pubertad, si bien la
aparicion de pelo pibico lo precede a veces. La menarquia - primer periodo menstrual y sefial muy utilizada por los
estudipsosdel crecimiento- aparece casi invariablemente despucs de alcanzado el méximo delincremento de estatura,
En Gran Bretafase presentaactualmente, por término medio, a los 13.1 anos, entre extremos normales de 10y 16 anos.
Aunque su aparicién sefiala una etapa definitiva de crecimiento uterino, que corresponde probablemente a la
madurez, no significa de ordinario que se haya alcanzado una funcion reproductora cabal. En la mayoria de los casos
-si bien no en todos- sigue un periodo de infertilidad de un afio a 18 meses; probablemente la maxima fertilidad no se
alcanza hasta principios o mediados de la tercera década de la vida.

En 1as figs. 6-10y 6-11 se dan las edades medias de aparicion de cada acontecimiento en las escalas de edades
puestas al pie del diagrama (por ejemplo, menarqufa poco después de los 13 afios; las cifras corresponden a 1955). La
gama de edades dentro de la que puede ocurrir alguno de les acontecimientos es dada por las cifras escritas
directamente debajo del acontecimiento (por ejemplo, 10-16Y2 para la menarquia). Bastard una ojeada para mostrar
cudn dilatadas son estas gamas. Un muchacho puede, por ejemplo, haber alcanzado su méximo desarrollo penianoa
los 13 aiios y medio, en tanto que otro puede no haber empezado a los 14 afios y medio. Un muchacho de madurez
temprana puede haber concluido suadolescencia enteraantes deque un muchacho de madurez tardia de la misma edad
cronol6gica haya empezado siquicra a manifestar el primer agrandamiento de los testiculos.
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Los niiios varian grandemente en lo tocante a la edad a la que alcanzan la adolescencia. De una serie de
fotografias de nifios que se desarrollan normalmente, todos de 14 afios de edad exactamente, es fcil escoger tres
ejemplos que ilustren esto. Uno de los nifios es pequeiio, sus misculos son infantiles y no exhibe desarrollo de los
6rganosdela reproducci6n ni pelo corporal; pudiera confundirsele con un nifio de 12 afios. Otro es practicamente un
hombre hechoy derecho, de hombros anchos, genitales de adulto y voz de bajo; pudiera tomdrsele como un muchacho
de17afios. El tercer nifiorepresenta unaetapa intermedia entre los anteriores. Es manifiestamente ridiculo considerar
igualmente desarrollados a los tres, ya sea en lo fisico o0 -en vista de que a esa edad el estado fisico condiciona en tan
alto grado el comportamiento- en lo referente a relaciones sociales. Sencillamente los tres no tienen la misma edad,
si queremos conceder a esta palabra algo que no sea su sentido estrictamente literal: nimero de dfas transcurridos
desde e! nacimiento. En la mayoria de los contextos, la afirmacién de que un chico tiene 14 afios es irremediablemente
vaga; todo depende, morfoldgica, fisiolGgica y sociol6gicamente, de si es un preadolescente, si estd en la adolescencia
o si es un postadolescente

Es evidente que se requiere alguna designacion de la madurez fisica, aparte de la edad cronoldgica, y en este
caso obvio serfa el grado de desarrollo de los 6rganos de reproduccion. Pero las mismas diferencias en el ritmo de
crecimiento existen en todas las edades, si bien en forma menos espectacular que en la adolescencia. Hemos visto que
la nifia media tiene un ritmo mds veloz -es decir, que madura antes que el nifilo medio-, y esta diferencia proviene del
nacimiento, y aun de antes, de la vida fetal. Lo mismo acontece dentro de un sexo: en general los muchachos de
adolescencia-precoz son los que han crecido hasta la madurez de modo acelerado, a todas las edades.

Necesitamos, pues, una medida de la edad de desarrollo o madurez fisiolGgica, aplicable durante todo el
periodode crecimiento. Hoy por hoy existen tres medidas posibles: edad del esqueleto, edad dentaly edad morfoldgica.
Podemos discutir breveiente esta dltima, para empezar, ya que no puede determinarse actualmente de manera
préctica. El nifio cambia de forma a medida que crece (las piernas se hacen mds largas en relacién con la cabeza) y en
principio el grado de cambio morfolégico pudiera apreciarse independientemente del tamaiio, merced a alguna
combinaci6n hébil de mediciones corporales. Dar con la combinacion apropiada es, sin embargo, un problema
mateméticamente complejo y dificil, y al presente esto no es mds que un campo de investigacién. De investigacion
urgente, sf, en vista de que la edad morfolégica pudiera tener algunas ventajas sobre las edades del esqueleto o dental.
s bien fAcil tomar en la escuela media docena de medidas corporales: la edad morfolGgica seria ain mds fécil de
detcrminar que la edad del'esquclcto, v pudiera ser mds pertinente en lo relativo a la educacion que el tipo de madurez
medido por la edad dental (véasc mds adelante).

EDAD DEL ESQUELETO

El indicador de madurez fisiolégica mds usado, con mucho, es la edad del esqueleto, lo cual quiere decir el
grado de desarrolo del esqueleto, segiin se observa con rayos X. Todo hueso comienza como un centro primario de
osififaciony recorre varias etapas de agrandamiento y conformacién del 4rea osificada. En algunos casos adquiere una
omés epifisis, es decir, centros en los que la osificacion se inicia independientemente del centro principal, y finalmente
alcanza la forma adulta cuando la epffisis se sueldan al cuerpo principal del hueso. Todos estos cambios pueden
apreciarse con facilidad mediante los rayos X, que distinguen el 4rea osificada, cuyo contenido de calcio la hace opaca
alos rayos, y las 4reas de cartilago, donde la osificacién atin no se ha iniciado. La serie de etapas por las que pasan los
diversos centros 6seos yepffisis es constante en cada persona,y lamadurez del esqueleto, o edad 6sea-que asfselellama
a menudo-, se juzga teniendo en cuenta el nimero de centros presentes y el grado de desarrollo de cada uno.

En teorfa, cualquier parte -0 todas- del esqueleto podria usarse para apreciar la edad Gsea, pero en la préctica
lamano y la mufieca representan el 4rea més conveniente, generalmente usada. La mano puede someterse fdcilmente
alos rayos X cin que se irradien otras partes del cuerpo, requiere una dosis minima de rayos, y no hace falta mds que
un equipo radiografico mfnimo, port4til o del usado en odontologfa. Se trata, por afiadidura, de una drea que abunda
en huesos y epifisis en desarrollo. Se usa la mano izquierda, que se coloca extendida sobre una pelicula para rayos X,
con la paima hacia abajo v con el tubo a 30 pulgadas sobre el nudillo del dedo de en medio.

La edad del esqueleto se obtiene comparando la radiografia obtenida con una serie de patrones (Greulich y
Pyle, 1959; Tanner y Whitehouse, 1959). Hay dos maneras. En ¢l mélodo del “atlas”, més antiguo, la radiograffa se
compara sucesivamente con patrones que representen edades de 5, 6 afios etc. y se toma la cifra correspondiente al

65




N
\ !

patrén al que mds se parezca. El método mds reciente consiste en establecer una serie de etapas Lipo que recorre cads
hueso,y comparar uno por uno los huesos que aparecen en la radiografia, con dichas etapas. Asf cada hueso recibe ung
puntuacién -de 12 8,digamos-, de acuerdo con la etapa alcanzada, y la radiograffa entera obtienc una puntuacion tota
de tantos o cuantos puntos de madurez, 60, por ejemplo. Esta puntuacién se compara entonces con la gama de
puntuaciones para ¢l grupo patrén de la misma edad, y se lee el porcentaje de nifios normales con puntuaciones
inferiores a esa edad. Si la puntuaci6n de un nifio determinado fue tal que, por ejemplo, 80% de los nifios normales
de su edad tienen puntuaciones inferiores a la suya, diremos que su madurez de esqueleto es de 80 unidades de
porcentaje. Puede tambi€n asignarse una edad del esqueleto: es sencillamente la edad a la que la puntuacién de 60
obtenida corresponde a 50 unidades de porcentaje.
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Fig. 6-12. Edad del esqueleto confrontada con la cdad cronolégica en tres personas hipotéticas. A, media del grupo
patrén durante todo el periodo de crecimiento. B, madurez inicial del esqueleto superior al término medio, que pasa
luego a ser inferior a €ste. C, madur¢z continuamente inferior al término medio (individuo de maduracién tardfa).

Los lectores que tengan experiencia en las pruebas de inteligencia reconocerdn en el acto las semejai/ 1 entre

todos estos métodos y los que se emplean para obtener edades mentales o cocientes de inteligencia. En virtud dela

naturaleza de los patrones, el nifio que ( por un azar de lo mds improbable) mantuviera su desarrollo del esqueleto
exactamente igual al del nifio medio del grupo usado en ia calibracion, seguirfa a todas las edades la linea A de la fig.
6-12, y sus edades cronoldgica y del esqueleto serfan siempre iguales. La linea B representa un nifio que al nacer esté
adelantado en madurez, pero cuyo ritmo de maduracién es algo inferior al término medio; d€ este mod« cae
gradualmente de arriba a abajo de la linea diagonal. C represeita a un nifo continuamente retardado en madurez del
esqueleto, que conserva durante todo su crecimiento ei mismo estado, aproximadamente, de edad del esqueleto
(corresponde mds 0 menos a 3 unidades de porcentaje).

EDAD DENTAL

Laedad dental puede obtenerse contando los dientes que han salido, y relacionando el nimero con cifras tipo,
de manera muy parecida a la de Ia edad del esqueleto. La denticion caediza brota aproximadamente entre 10s 6 meses
y los 2 afios y puede utilizar como medida de la madurez fisioldgica durante ese perfodo. La segunda denticion,
permanente sirve de medida entre los 6 y los 13 afios, méas o menos. Entre los 2 y los 6y més all4 de los 13, poco es 1o
que puede averiguarse contando los dientes, pero recientemente se han propuesto nuevas mediciones de la madurez
dental, fundadas en las etapas de calcificacion de los dientes, tal como se aprecian con los rayos X, precisamente del
mismo modo que la edad del csqueleto recurre a las etapas de la osificacién de la mufieca.
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RELACIONES ENTRE DIFERENTES INDICES DE MADUREZ

La madurez del esqueleto estd estrechamente relacionada con la edad en que se manifiesta la adolescencia.
Asf la gama de edades cronolégicas a las que se presenta la menarqufa normalmente va de los 10 a los 16 afios, més o
menos, pero las edades del esqueleto dentro de las que la menarquia suele caer van s6lo de 12 a 14. Es evidente que
los procesos fisiolGgicos que rigen el desarrollo del esqueleto estdn ligados fntimamente a los que inician los
acontecimientos de laadolescencia. Los nifios con edad del esqueleto avanzada tienen una adolescencia temprana, con
todos los cambios que esto implica, y los que tienen edad del esqueleto retardada exhiben una adolescencia tardfa.

Por afiadidura, como muestra la fig. 6-13. los nifios tienden a ser continuamente avanzados o retardados
durante todo su periodo de crecimiento, en todo caso después de los 3 afios de edad.

EDAD DEL ESQUELETO EN ARIOS
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Fig 6-13 Relacién entre la maduréz del esqueletoy a edad de la menarquia. Desarollo del esqueleto (patrones de Todd) para grupos de nifias con
menarquia temprana, regulary tardia enire los 7 afios y la madurez. M1, M2y M3 son los valores medios correspondientes a la menarquia en cada
gupa

En la figura se han representado los datos correspondicntes a tres grupos de nifias, Separadamente: nifias de
menarqufa temprana, regular y tardfa. Las primeras tienen una edad del esqueleto adelantada con respecto a las de las
demds, noséloen laépocadeiamenarquia, sinoa todas las edades desde los 7afios; las nifias de menarqufatardiatienen
edad del esqueleto continuamente retardada. Los puntos M1, M2, y M3 representan la edad media de la menarqufa
en cada grupo. En términos cuantitativos: el coeficiente de correlacion entre edad de menarqufa y edad del esqueleto
alos 5 6 6 afios de edad, o porcentaje de estatura madura alcanzando entonces (otra medida de madurez), es de 0,5 o
0,6. La correlacién se hace menor conforme se retrocede mas; las curvas de velocidades de los nifios se hacen més
empinadas y se cruzan mds, reordenando asf los estados de crecimiento. Hay, en alto grado, regularidad en la
aceleracion o retardacion de la madurez del esqueleto y del cuerpo en general.

La madurez dental participa hasta cierto punto de esta maduracion general del esqueleto y del cuerpo, y a
todas las edades entre los 6y los 13 afios, a los nifios avanzados en lo tocante al esqueleto les han brotado por lo general
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m4s dientes que a los retardados en el esqueleto. Asimismo, los que tienen una adolescencia temprana echan antes log
dientes, como se ilustra en la fig. 6-14. Pero esta relacién no es muy precisa, segiin se desprende también de la figura;
aun considerando s6lo tres grupos de madurez en cada sexo hay cierto cruzamiento de lineas.

Esta relativa independencia de los dientes y el desarrollo corporal general no es del todo sorprendente. Los

dientes son parte del extremo cefélico del organismo, y hemos visto cudn avanzado estd el crecimiento dela cabeza con

. respectoalrestodel cuerpo,ycomo por esta razénsu curva difiere un tanto dela curvade crecimiento general. El grado

de independencia de los dientes no debe sobreestimarse, sin embargo. De hecho, el coeficiente de correlacién entre

edad del esqueleto y edad dental (medida por el grado de desarrollo del tercer molar inferior, examinado por rayos X),
en un estudio realizado con nifios de igual edad cronoldgica, fué de 0,45 (Demisch y Wartmann, 1956).

Hay evidentemente algin factor general de madurez corporal durante todo el crecimiento, que crea una
tendencia para que un nifio esté adelantado o retardado en conjunto: en su osificacién , en el porcentaje de sus
dimensiones finales alcanzando, en su denticién permanente, indudablemente también en sus reacciones fisiolGgicas,
probablemente en su puntuacién de inteligencia, como veremos pronto, y acaso igualmente en otras reacciones
psicol6gicas. Bajo esta tendencia general hay grupos de madureces mds limitadas, que varfan independientemente de
ellayunas deotras. Los dientes son dos de estas dreas limitadas (pues las denticiones primaria y secundaria son en gran
medida independientes), los centros de osificacién son otra, y el cerebro probablemente representa varias més.
Algunos d } 10s mecanismos en que se fundan estas relaciones pueden adivinarse vagamente: en nifios que carecen de
adecuada secrecion de la gldndula tiroides, por ejemplo, se retardan el nacimiento de los dientes, el desarrollo del

Fig 6-14. Ntimero total de dientes brotados a cada exlad, envarones y hembras de maduradion temprana, medianayy tardia. L os grupos de madurez
se handefinido por la edad ha que se akanza el méximo de velocidad de crecimiento.
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esqueletoy la organizacion del cerebro; en tanto que en los nifios de pubertad precoz -ya sea por un trastorno cerebral
o por enfermedad de las glindulas suprarrenales- hay adelanto de las madureces del esqueletoy los genitales, sin efecto
correspondiente alguno en los dientes o -que sepamos- en la organizacién progresiva del cerebro. En los casos de
enfermedad suprarrenal al nacer, responsable de desarrollo genital y adelanto de la madurez del esqueleto, no hay
efecto sobre la edad a la cual el nifio empieza a andar (Dennis 1941).

El comportamiento de nifios de pubertad precoz proporciona un ejemplo altamente instructivo del efecto de
un sistema endocrino cabalmente desarrollado sobre un cerebro que no lo esté tanto, Eladelanto psicosexual no lleva
ni mucho menos el paso del desarrollo endocrino.Parece que las hormonas necesitan un cerebro maduro, dotado de
experiencia adolescente, para hacer que se manifieste comportamiento sexual adulto. No quiere decir que las
hormonas carezcan por completo de efecto. En uno de los caso mejor descritos hasta la fecha (Money y Hampson,
1955), el desarrollo psicosexual de un nifio con pubertad precoz simple se mantuvo al nivel caracteristico de su edad
cronol6gica, pero con mayor energizacién que lo normal. El nifio tenfa 6 afios y medio, y su edad del esqueleto era de
15. Habfa empezado a tener emisiones seminales a los 5 afios, y a masturbarse alos 6. Sofiaba muchas veces que besaba
a mujeres por todo el cuerpo, cosa que s6lo relataba a hombres, y con aire de “libertino contando entre hombres sus
aventuras”. No sabfa de la c6pula, y el comportamiento sexual franco ante las mujeres no habfa sido nunca un
problema. No obstante, varias mujeres que trabajaban en el hospital decfan que se sentfan a disgusto cuando les dirigfa
miradas que portaban no poco mensaje de seduccién. En otro estudio, realizado con tres nifias de pubertad precoz,
pocos indicios se hallaron de impulsos sexuales incrementados que tuviesen, ni de lejos, forma directa.

DIFERENCIAS SEXUALES EN LA EDAD DE DESARROLLO

Por iérmino medio las nifias van delante de los nifios en lo tocante a madurez del esqueleto, del nacimiento
en adelante, y también en madurez dental durante todo el brote de la denticién permanente (aunque no -y es curioso-
cuando la dentici6n primaria). Se dirfa, pues, que la diferencia sexual reside en el factor de madurez general (asf como
en varios factores de especificidad més detallada), lo cual lleva a preguntarse si no se manifestard también en las
pruebas de inteligencia y las respuestas sociales.

La diferencia en la edad del esqucleto se inicia durante la vida fetal; al parecer el retraso masculino se debe
a 'la accion de genes localizados en el cromosoma. Y, si bien no podemos decir de que manera, muy posiblemente esta
diferencia es tan bdsica como la diferenciacion de los testiculos y ovarios, y se inicia hacia el mismo perfodo , en-el
segundo mes intrauterino. Al nacer, los nifios estdn cosa de 4 meses a la zaga de las nifias en edad del esqueleto, y desde
entonces hasta la madurez permanecen con alrededor de 80% de la edad del esqueleto de las nifias de igual edad
cronolGgica. Por esta razon alcanzan las nifias la adolescencia y sus dimensiones definitivas de madurez unos dos afios
antes que los varones. La diferencia porcentual referente a la edad dental no es tan considerable: los nifios tienen més
© menos el 95% de la edad dental de las niiias de igual edad cronolégica.

MADURACION FISICAY CAPACIDAD MENTAL

. Llegamos asf a la cuestion principal de este capitulo: ¢hasta qué punto el avance intelectual y emocional se
relaciona con la edad de desarrollo, y no a la cronoldgica? ¢ Tiene por ventira -y hasta qué punto- el nifio que se
desarr'olla con mds precocidad tiene mayor probabilidad de aprobar cualquier prueba vinculada a la edad? Muchos
especialistas,para evaluar los resultados de lales prucbas, tienen en cuenta la edad cronoldgica del nifio, y corrigen
todos los resultados para convertirlos a una edad tipo de, digamos, 11,0 afios. ¢No habria de tomar en cuenta ademas
-0 en lugar de la edad cronol6gica- la edad de desarrollo?.

Tal vez el aspecto m4s perturbador en este asunto es el hecho de que no le hayan hecho caso las autoridades
de l:'a educacion britdnicas hasta hace uno o dos afios. Tenemos que buscar en otras partes casi todos los datos
pertinentes. Estos, aunque no tan extensos como desearfamos que fuesen, y no modernos, por cierto, estdn en un
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 acuerde imp:esionamc. Segiin puede verse en el estudio debido a la Escuela de Educacion de Harvard, ilustrado e
lafig. 6-15, de hecho los nifios fisicamente avanzados para su edad obtienen mayores puntuaciones en las pruebas dg
capacidad mental:que los menos maduros, aunque de igual edad cronol6gica. La diferencia no es grande, peros;
constante, y se manifiesta a todas las edades que se han estudiado: hasta los 6 afios y medio (Franzblau, 1935
Abernethy, 1936; Freeman y Florey, 1937; Shuttleworth, 1939; Boas, 1941). De parecida manera las puntuacione
alcanzadas en pruebas de inteligencia por muchachas después de la menarquia son més altas que las de quienes no hay

; {legado 4 ésta, aunque tengan la misma edad (Stone y Barker, 1937,1939).
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Fig 615, Qurvagle arecimiento de acuerdo con ks puntuaciones oblenidas cn pruchas de inteligencia por muchachos y muchagas de nluraciin
terapranay tardia. Losvarones de maduracion empranaakanzn velocilad niixima antes de los 14 afiosy medio; las nifiasantesde k- (2 los varond
de madurez tardia despucs de los 15y medio; las nifias después de los 13,

Douglas (1960) ha publicado recientemente resultados parccidos obtenidos como una muestia de nifds)

provenientes de todas partes de la Gran Bretafia. Se aprecio la madurcz de acuerdo con el grado de desarrollo de !os
caracteres sexuales secundarios a los 14 aiios, y se hall6 que los induividuos precozmente maduros tenfan mejor
puntuacién +en grado significativo- ¢n una prueba de inteligencia que los que ;maduraban tardiamente. No s6lo eran
méjores Tas pruébas propiamente dichas, sino que también los favorecian los informes dados por sus macstrosé
propésito ge su conducta en clase. i ' ]

% Hay que cémparar las curvas de la fig. 6-15 con las que describen el nacimiento de los dientes de individuos
dua; tal vez el cerebro sea comparable a los dientes y no al esqueleto, a este respecto. Si juzgamos por los datos, muy
vigjosy escasos, de que dispone, no hay relacién mas proximaentre las madureces de10s dientesydelcerebro que cntit

éstas y la dekesqueleto. _ .
Que se sepa, la diferencia entre las puntuaciones de inteligencia de los nifios de maduraci6n pronta o tardfé

se desvanece no bien llegan todos al fin de su desarrollo. A los 20 aiios, digamos, es de suponerse que las puguuac.iones
de ambos tipos son iguales, si bien la verdad es que no hay testimonios positivos que lo confirmen. La suu:acxén e
confusa, y la relacién que haya entre las madureces mental y corporal estd tal vez enmascarada por una dfﬁ?ulla_d
inherente alos métodos de medicién de la capacidad. Al presente, las pruebas de inteligencia no consiguen dxstmgm:
entre avance y capacidad real. Padecen del mismo defecto de las nociones de “edad de eslalura’r y “eda(:l~de peso
aplicadas en pediatrfa en otro tiempo. “La edad de estatura™ de un nifio dado es la edad caracterfstica de! nifio medi0

Fig 616 Qurvas de estaturas y [Lﬂﬁuknmﬂchﬁ entrelos 8y los 14 anos por ninos y nifas de inteligenda alla, media y baja

que ha alcanzado la eslatura del nifio cxaminado. La objecion es que este nifio pudiera tener una estatura superior
a la media, y recibir asf uan “edad de estatura™ mayor también, ya por tencr adelantado el desarrollo, o simplemente
porserun nifio grande (de desarrollo medio) destinado a ser un adulto grande. La madurezy las dimensiones Gltimas
se funden. Exactamente lo mismo puede decirse de un niiio de alto 1.Q., con el inconveniente suplementario de que
probablemente diferencias cualitativas aliadas a la maduracién hacen en este caso atin m4s perniciosa la confusi6n.

Una consecuencia de larelacion entre puntuaciones de pruebasy madurez fisica es que los niiios grandes, m4s
avanzados por término medio, obtienen mayores puntuaciones que los pequefios de la misma edad, como lo muestra
la fig. 6-16. Las diferencias entre los datos ilustrados no son grandes, pero si bien definidas; aparecen entre otros
muchos datos por ejemplo una muestra al azar de todos los escolares escoceses de 11 afios (7380 alumnos sometidos
a la prueba del grupo de Moray House) dio un coeficiente de correlacién de 0,25 = 0,01, entre puntuacién obtenida
y estatura, y de 0,19 + 0,01 entre puntuacién y peso tomando en consideracién estadisticamente el efecto de la edad
en ambos casos (Scottish Council, 1953). Convirtiendo aproximadamente estas puntuaciones en 1.Q. de Terman-
Merrill se obtiene un incremento medio de 0,67 puntos de L.Q. por cada centimetro de estatura. Estimaciones de tal
relacién mediante datos canadienses (Binning, 1958, 1959) y estadounidenses (Boas, 1941; Bayley, 1956) conducen a
una cifra considerablemente mayor. Probablemente el rigor de la relacién varfa un tanto de acuerdo con la naturaleza
del grupo estudiado, pero no cabe duda de su existencia general. Hacen falta nuevas determinaciones del valor en varias
circunstancias. A los 11 afios, las estaturas cubren unos 35 centfmetros, de modo que la mayor desviacién individual
del 1.Q. medio que pudiera adscribirse a la asociacion de estatura serfa de 10 a 20 puntos, segin la cifra tomada.
Alrededor de la mitad de eslo estd asociada a diferencias en el nimero de nifios en la familia.

Se supone que estas diferencias entre los 1.Q. de nifios grandes y pequefios disminuyen conforme se va
alcanzando la madurez, y que reflejan sobre todo adelanto o retrazo del estado de crecimiento. Parte de la diferencia,
sin emoargo, pudiera persistir en la edad adulta. Solfa ensefiarse que en los adultos no existia relacién entre LQ. y
tamafio corporal, pero los modernos testimonios hacen que esto aparezca como un enunciado problemético. Hay un
incremento bien definido en el tamafio del cuerpo al pasar del grupo socioeconémico inferior al superior, y hay asi
mismo un incremento definido de .Q. En grupos tan distintos como los conscriptos franceses (Schreider, 1956) y un
grupo de mujeres casadas de Aberdeen, embarazadas por vez primera (Scott, Illsleyy Thompson, 1956) se han hallado
correlaciones entre puntuaciones obtenidas en pruebas y estaturas: 0,29 y 0,24, respectivamente. No se sabe si estas

relaciones reflejan factores genéticos o del medio; todo lo que puede decirse es que probablemente bastarfan los
scgundos para explicarlas.
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MADURACION FISICA Y DESARROLLO EMOCIONAL

No hay duda de que el ser un individuo de maduracién lemprana o tardfa es cosa que repercute sobre e
comportamiento, y en algunos niiios tales repercusiones pueden ser de consideracién. Si bien hay muy poc
informacién sélida concerniente a la relacion entre los desarrollos emocional y fisiol6gico, la disponible apoya la
nocion del sentido comin segin la cual estdn evidentemente ligadas actitudes emocionales y acontecimientos
fisiolégicos (Stone y Barker, 1939; Davidson y Gottlieb, 1955).

Elmundo del nifio es un mundo dedientesy garras en ¢i gue la proeza fisica concede prestigio, aparte de éxito,
y en el que el cuerpo es instrumento de la persona en un grado mucho mayor que en la vida posterior de nadie, como
no sea un atleta. Los nifios cuyo desarrollo va adelantado, no sdlo, en la pubertad sino también antes, tienen més
probabilidad que otros de llegar a lideres. Esto es reforzado, leimds, por el hecho de que por término medio los chicos
muscularmente poderosos maduranantes quelosotros y lienen antes el empujon de la adolescencia. Asf, las relaciones
de estructuras fisicas al menos en los muchachos, hacen ain més efectivos los ritmos diferentes de crecimiento. E|
muchacho de constitucion atlética no sélo tiende a dominar a sus compafieros antes de la pubertad sino que, con su
arranque temprano, estd en buena posicidn para coniinuar esie daminio. El muchacho no atlético, delgaducho, talvez
hasta incapaz de arregldrselas en el ajetreo de la preadolescencia, queda atn mds arrinconado en la adolescencia,
viendo como otros prosperan mientras que €lse mantiene casi estacionario en loreferente a crecimiento. Hasta chicos
varios afios menores que €l lo superan repentinamente en tamaiio y habilidad atlética, y a lo mejor también en fortuna
social. La fig. 6-17 muestrala curva de estatura de dos muchachos, el primero de los cuales, musculoso, madur6 pronto,

en tanto el otro era delgado y maduré tardiamente. Las curvas se han establecido confrontando con los patrones
britdnicos de Tanner-Whitchouse (1959). Si bien ambos nifios tenfan estatura media a los 11 afos, y volvierona
coincidiralos 17, el que madurd primero fue considerablemente mds alto durante la adolescencia. Las curvas indican
con claridad que el que maduré tarde acabard por ser mds alto que el otro. Esto es cierto en general, asi como en este

€aso en particular.

MUCHACHOS 9-i2
NOMBRE ——
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Aurnque mds altos, los que maduran tardfamente pesan lo mismo, por térmi i
s " no medio, que los que lo
llegados todos a la edad adulta. d i 1 hacei pronto,

A profundidad mucho mayor, por supuesto, el que se desarrolla tarde en la adolescencia muchas veces
empieza a preguntarse si al fin su cuerpo se desarrollard como es debido, y cudndo, y si estar4 tan bien dotado
sexualmente como los compaiieros que ha visto desarrollarse (Schonfeld, 1950). La a’dolescencia durante Ia cual
despierta el impulso sexual, es una €época de intensa concentracién en el cuerpo, interés que puede azjo tar cual u'ier
forma, desde las burdas simplonas comparaciones del apafalo y la funci6n sexuales, a manera de compé)tencias gmre
los desordenados extrovertidos del internado escolar o el club de muchachos, hasta el ensimismamiento sol’itario
cargado de culpa, del chico vergonzoso y sensible, temeroso de confiar sus problemas entendidos a medias a nadie’
como nosea un médico de familia singularmente perspicazoa un guia expertoy comprensivo. Por supuesto, gran arle,
de la angustia relativa al sexo reside a nivel subconciente y proviene de fuentes considerablemente mé’s honlc)las
complejas. Pero aun asf los acontecimientos -o falta de ellos- de la adolescencia pueden hacer que reverberen temorei
acumulados en la mente a gran profundidad durante los primeros afios de la vida. Los psicoanalistas hablan, con
lenguaje harto alegdrico, de complejo de castracién. Quieren decir que hay determinada manera fundament;xl de
reaccionar a los acontecimientos temiendo a las capacidades propias, las propias “posesiones” en sentido puro no
material, sean arrebatadas o denigradas, y que csta manera de reaccionar puede ser -y en la mente inconciente
lilcralmgme cs-.simbolizada por ia castracién. Poca imaginacién hace falta para advertir c6mo estos profundos
femores inconscientes pueden salir a lasuperficie a causade una angustia inicialmentesuperficial y sencilla en la esfera

dei desarrollo sexual.

}_’odria parecer como si los que maduran pronto tuviesen todas las cosas a su favor. Cierto es que casij todos
los esu'1d|os de las personalidades posteriores de los nifios cuyas historias de crecimiento se conocfan han mostrado
que quienes maduraron antes son mds estables, m4s sociables, menos neuréticos y con més €xito social, al menos en
los Estados Unidos, de donde vienen hasta ahora todos 10s estudios (Jonesy Bayley, 1950; Mussen y Jone’s 1957, 1958;
Jonef, 1957; Jones y Mussen, 1958). En otro estudio estadounidense, muchachas de temprana madura,cién t:ueror;
conc:derat?as como crecidas, y mejor calificadas en cuestiones de prestigio social, por sus compafieras de escuela que
la§ de la misina edad que maduraban mds tarde. Fsto s6lo fue cierto, sin embargo, en clases formadas por nifias de 12
anos 0 mas; entre las de 11 aiios, por el contrario, se concedfa mayor prestigio a las premenstruales. Asf, tanto las muy
precoces como las mds retrasadas salen perdiendo en la comparacion con las muchachas medias (Faust ,1960). Lasque
iaduran pronto hailan dificultades. Aunque algunas se enorgullecen de sus nuevas posesiones, a olras’las embarazan
La muchacha cuyos senos empiezan a crecer acaso se niegue a ponerse derecha y tendrd verguenza de recitar delame:
de la clase; el var6n adolescente puede padecer dificultades parecidas. El que madura temprano tiene, ademds, un
pe.riodo plés prolongado de frustracion de su impulso sexual y de su impulso de independencia y establc:,cimienu; de
orientacion vocacional, factores que todos los autores que se ocupan de la adolescencia estdn acordes en considerar
elementos fundamentales en la desorientacion que algunos jovenes de uno y otro sexo experimentan en esa época,

Qn buen ejemplo de una de las dificultades de 12 primera adolescencia 1o proporciona el hijo de un maestro
de educacién fisica. Su padre era un hombre bajo, de constitucién sumamente atlética, yel fisico del hijo era parecido.
Madurd pronto y no tardé en ser miembro de la mayoria de los equipos atléticos de la escuela. Esto significaba mucho
para elmuchacho. Pueden imaginarsesus sentimientos cuando un afio después hall6 quelo eliminaban de los priméros
C?Ulpos Porque entre tantos otros muchachos, que acabaron por tener mayores dimensiones que €l, habfan recibido
gof:jpluén de la adolescencia y lo superaban en lz‘imaﬁo y vigor. Por fortuna este muchacho era muy inteligente y

0 paraotras cosas. Pero no es tal el caso de casi todos los que caen en situaciones asf; no hay que buscar muy lejos
los Orlgex}es del lider de la pandilla menudo y duro. No todos estos factores afectan a las niiias y probablemente es en
general cierto que los efectos psicol6gicos de la maduracion tem prana o tardia son menos pronunciados en ellas que
en los muchachos. 5
il mm:ﬁiefg(_:éos de los ‘C?i[crcn'les ritmos de mz‘xdurucién no soloson §cn1idos entre miembros del mismo sexo: hay
oot m' i€nen consnd_cramén las repercusiones dc la adolescencia mis temprana de las hembras. Por término

as muchachas son mis grandes, m4s altas, mds pesadas y probablemente hasta mds fuertes que los chicos,




durante un parde afios, de los 10% enadelante. Estose debea que inician elempujon dela adolescenciaen un momento
en que el crecimiento de los nifios es muy lento; hasta cosa de dos afios después no reciben €stos su empujon, mayor
en definitiva. Cuando son educados juntos nifios y nifias, nunca hay que olvidar el hecho de que las muchachas estdn
mds adelantadas, fisica y emocionalmente, a todas las edades, que los varones.

En tltima instancia, las muchachas son més viejas, si se toma este término en cualquier sentido real,
Tendremos finalmente que recurrir a la edad de desarrollo, y no a la cronol6gica, en muchos campos de la educacién
y de la recreacién. Es muy pertinente por ejemplo, en la cuestion de la edad de abandonar la escuela. Probablemente
conviene tener en la escuela a todos los nifios -o la mayoria- hasta que concluya la adolescencia, pero si hace esto con
los que desarrollan tarde, hay que retener a los otros en la escuela cuando algunos de ellos ya estdn empefiados en
realizar trabajos productivos y précticos. Para el investigador y el tedrico es f4cil idear alguna solucién fundada enla
edad de desarrollo, pero al administrador le es dificil aplicarla. Puede que ladificultad no sea insuperable, sin embargo,
si la salida de la escuela fuera un sueceso mds gradual, no tan absoluto, si implicase sencillamente el paso a un
educacién durante tiempo parcial 0 a una actividad educativa en parte y en parte industrial. En un sistema flexibley
continuo, los que desarrollan pronto o tarde conseguirfan evitar mejor el actual lecho de Procusto, y desplegar sus
talentos a un ritmo y en un ambiente apropiados para su individualidad.

Determinar por medios médicos la edad de desarrollo, al menos en algunos casos, puede tener valor paral
maestro. Se estd investigando un enfoque totalmente preventivo en algunas divisiones delsistema escolar de Varsovia:
seexamina la mufieca como parte del reconocimiento médico de rutina al ingresar a la escuela, y se vigilan con cuidad
los individuos que exhiben desarrollo excepcionalmente temprano o tardfo, para ver si necesitan alguna asistencia
especial u orientacién posteriores. Si bien esto pucde paracer un despilfarro, se considera en muchos paises que
apreciar la madurez fisica es parte esencial del examen de un nifio remitido al servicio de salud a causa de tLranstornos
del comportamiento, inesperado fracaso en la educacién, mala salud crénica o crecimiento inferior al término medio.
Pero ladeterminacion formal de la madurez fisicaen unos cuantos nifios tiene tal vez menor importancia que el hecho
de que los maestros se den cuenta en general de la existencia y de los efectos de diferencias individuales en el ritmo d¢
crecimiento, y del planeamiento del sistema educativo a fin de acomodarlos. :

ORGANIZACION DEL PROCESO DEL CRECIMIENTO

GRADIENTES DE CRECIMIENTO; PERIODOS CRITICOS; ETAPAS; PREDICCION
DE LAS DIMENSIONES ADULTAS A PARTIR DE LAS INFANTILES.

El crecimiento del nifio es un proceso muy regular y muy organizado. En su mayor parte Ia estructura del
organismo adulto estd contenida en el texto en clave, altamente condensado, que portan los genes. Por eso 10s gemelos
idénticos, cuyos juegos de genes son idénticos, se parecen tanto. Sin embargo, no son absolutamente iguales; examenes
y mediciones cuidadosas revelan casi siempre algunas diferencias de tamafio o forma. Su origen esté en las multiples
oportunidades que se presentan, durante el largo y complejo proceso intercalado entre la accion quimica primariade
los genes y la forma adulta final, para que haya desviaciones ligeras, leves discrepancias entre reacciones quimicas.

Por ejemplo, cuando el 6vulo fertilizado se divide para dar gemelos idénticos, no es probable que a cada mitad
le toque exactamente la misma cantidad de citoplasma. Asf no es probable tampoco que, al empezar a organizar ¢
citoplasma las sustancias producidas por los genes, se den justamente las mismas concentraciones de compuesto*
reaccionantes en los dos organismos que empiezan a desarrollarse. A medida que avanzan los procesos quimicos, h
ocasién de que aumenten progresivamente discrepancias originalmente pequeias. Luego, a medida que contintacl
crecimiento, los dos organismos son afectados diferentemente por ¢l medio, ya que nuncason enteramente las mismas

sus posiciones en el titero ni en la sangre que reciben. Por dltimo, des
.. -4 s . 2

condiciones de crianza, los dos nifios no tienen jam4s medio de] t

alimentacién no son absolutamente iguales, ni tampoco las enferme

pués del nacimiento, aun en las m4s favorables

odo idénticos, sus h4dbitos concernientes a la
dades que padecen.

La gran similaridad de los gemelos idénticos re
sean los mismos. De hecho, se supone que la organizac
crecimiento se autoestabilizan o -por usar otra anologf
el camino descrito por su curva de crecimiento con la tr
esdeterminado por la estructura genética; precisament
distintos, sin dejar por ello de dar en el blanco, dos ni
y acabar con conslituciones fisicas précticamente igu
consider6 en otro tiempo una propiedad muy especi
de los sistemas complejos consistentes en muchas su
trata de una situacion tan excepcional. Muchos sis
sencillas, exhiben regulaciones internas de esta fnd

quiere, pues, una explicacién, aun cuando sus genes originales
i6n del desarrollo es tal, que los procesos de diferenciacién y
a- buscz.in Sus metas. Puede compararse el paso de un nifio por
ayectoria de un proyectil dirigido a un blanco lejano. El blanco
~eal igualque dos proyectiles pueden seguir caminos levemente
Nnos pueden seguir cursos de crecimiento ligeramente diversos
ales. Esta capacidad de autocorrecién y bisqueda de metas se
al de‘los seres vivos, pero ahora entendemos mejor la dindmica
stancias que interactdan y apreciamos que a fin de cuentas no se
temas complejos, aun constituidos por sustancias inertes bien
Ole simplemente como propiedades debidas a su organizacion.
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o mng‘:’g ::gin;(;ls 2:&2?20 lde la orga:]izazi(&n real de estas complicadas pautas de crecimiento. Ciertamente el
iento es establecido muy al principio, en el perfodo i i i
P ontal. _ 0 intrauterino comparativa
seguro. Por ejemplo, un hueso inmaduro extrafd e nacidal ; Ta piel
) 0 de un rat6n recién nacido o en estado fetal, i j i
dei lomo de un ratén adulto de la mi estado fetal, implantado bajo la piel
a misma cepa (de modo que no produzaca anti inj i
desarcdl MO 18 cey p anticuerpos contra el injerto) seguird
I s¢ he Ceise muy parecido a un hueso adulto normal. I i i ilagi
56t . . Inclusive la formacion cartilag
o : - : inosa que
ll ;%9382: lld clapa que precede a la auténtica produccion de hueso reaccionard lo mismo si es transplanéda (F(?lls
. ASl, la estructura del hueso adulto est4 implicita, en todo lo esencial, en el modelo cartilaginoso de meses antes’

Laaccién posterior del medi i i
medio - los misculos que tiran del hueso v las i
. . co
e S q y yunturas que lo articulan con otros huesos-

GRADIENTES DE CRECIMIENTO

crccimichljtga Ersnlaonse;_a en qlqe se <?xh1be l.a.organizacién del crecimiento es mediante la presencia de gradientes de
b Vil pis d - ise ec)l(p ican bien rgmnqendo alafig.6-18. Empecemos por la mitad derecha: las curvas representan
o maino ‘el adplto, en funcién dela edgd, para la longuitud del pie, de la pantorrila y del muslo, en los

. as las edades cubiertas por los daltos, el pie est4 m4s cerca de del estado adulto que la pantorrilla, cuyo

estado a suvez es m4s

réxim i i i imi
i p 0 al adulto que el del muslo. Se dice que existe un gradiente de crecimiento en ia pierna:

a :
madurez adelantada del extremo del miembro a la madurez retrasada del lado que lo liga al cuerpo.
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Fig, 618 Gradientes de madurezen extremidades superioree inferiores. Adviertase como lamano esta mas cerca del tamafioadulto que el antebraz
yel antebrazo mas cerca que el brazo, a todas las edades independientemente de Ia diferencia sexual en la madurez,

La expresion “gradiente” proviene del supuesto mecanismo al que se deben semejantes fenomenos. Se cre
queen layemaembrionaria, antes deque puedan discernirse ningunas diferencias de madurezentre los tressegmentos,
debe de haber diferencias entre las concentraciones de alguna sustancia quimica. De esta manera un gradiente d¢
concentracion de la sustancia conduce a un gradiente de madurez en una estructura fisica.

Alaizquierda dela fig. 6-18 se ven los mismos gradientes en el caso del brazo, que se parece mucho ala piern:
en su modo de crecer (hay que recordar que compartimos muchas de nuestras pautas de crecimiento con otros
mamiferos, y casi todas ellas con otros primates -antropoides y monos-, cuyas curvas de crecimiento se parecen mucho
a las humanas); en el brazo el gradiente corre de la mano al hombro. Hay que sefialar otras dos cosas: primero, la
diferenciasexual en lamadurezreapareceaquf,sinafectar de ningtin modo al gradiente mano-hombro (las nifias tienen
més largos que los nifios todos los segmentos del brazo, y lo mismo ocurre con las piernas); en segundo lugar, los dos
segmentos superiores del brazo van un poquitin adelantados con respecto a los correspondientes de la pierna; el pie,
sin embargo, va tan adelantado como la mano, o hasta més. B

El adelanto del brazo en comparacién con la pierna refleja otro gradiente de crecimiento que conoce tod
aquel que haya visto un recién nacido. En éste la cabeza es relativamente mucho mayor que el cuerpo-en comparacion
con el adulto-y las piernas son relativamente menores. Estoseilustra en la fig 6-19, querepresentalos porcentajes col
que contribuyen a la longitud total, a distintas edades, las longitudes de la cabeza y el cuello, del tronco yde las piernas.
Ya hemos hecho hincapie repetidas veces en que el extremo cefélico del organismo se desarrolla primero; las
extermidades son las tltimas en desarrollarse.

Fig, 6-19. Porcentajes de la longitud total del cuerpo debidos a cabeza y cuello, tronco y piemas, en nifios, a diversas etapas de crecimiento prenad
y postnatal Notese el incremento en el porcentaje constituido por el tronco entre los 13ylos 17 afios.
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La fig. 6-19 ilustra otro punto concerniente a los gradientes. Los gradientes pueden existir durante cierto
tiempo nada mds en el crecimiento, y ser cubiertos por otros procesos en otras ocasiones. Pueden también interactuar
con otros gradientes, ora aditivamente, como en el gradiente de diferencia sexual y el gradiente mano-hombro, ora -
sin duda en algunos casos- en forma mds compleja. En la fig. 6-19 el cambio en los porcentajes de estatura deb;dos a
las tres partes compoqenles es progresivo hasta la edad de 13 afios; pero de los 13 a los 17 el gradiente desaparece, lo
suplanta una influencia particular sobre un componente, sobre todo en el empuj6n de la adolescencia que afecta z; la
longitud del tronco mds que a las de la cabeza y el cuello o de la pierna. ,

Los gradientes pueden ser muy localizados, es de suponerse que la mayorfa lo son, pues los que conocemos
son los que producen efectos muy amplios. Hay, por ejemplo, un gradiente que regula el crecimiento de los dedos de
manos y pies, de manera que el segundo dedo estd méds préximo a la madurez que el tercero, el tercero que el cuarto
y el cuarto que el quinto. !

No h?y razén para dudar que gran parte del crecimiento del cerebro esté organizado por medio de gradientes
asf; de hecho incluso podemos identificar algunos.

Se ha demostrado, ademds que muchas diferencias observadas en animales adultos en lo referente a dimen-
sionesy formase originan en virtud de avances o retrasos diferenciales de 4reas corporales particulares durante la vida
fetal. Las diferencias entre cepas puras (mds o menos equivalentes a las diferencias entre individuos en términos
genéticos humanos) pueden explicarse a menudo de esta manera. No todos los gradientes conducen a diferencias en
los adultos; el adelanto de determinada drea en el feto de una cepa no es causa de un tamaio final mayor de dicha 4rea
al alcanzarse el estado adulto, ya que la cepa mds retardada pudiera crecer més tiempo, 0 més de prisa posteriormente.
En la préctica, muchas variaciones adultas evidentemente dependen de diferencias localizadas de velocidad de
crecimiento en el feto. Por ejemplo, los adultos de una cepa pura determinada de conejos tiene un ensanchamiento
de la columna vertebral localizado en el cuello, al compararlos con los de la otra cepa. Esta diferencia no s6lo est4
presente en los animales recién nacidos si no que es manifiesta ya en fetos 20 0 21 dias después de la fertilizaci6n: una
cepa exhibe antes que la otra centros de osificacion de dicha regi6n (Crary y Sawin, 1957).

DESORGANIZACION DEL CRECIMIENTO

La multitud de reacciones quimicas que ocurren dentro de la diferenciacién y el crecimiento exige engarces
de la mdxima precisién. Asf para obtener agudeza visual normal tiene que armonizarse estrechamente el crecimiento
del cristalino del ojo. con el crecimiento en la profundidad del globo del ojo. La forma del cristalino determina la forma
hasta que grado se quebrardn los rayos luminosos para convergir en un foco, que debe caer en la retina, pared posterior
de} 0jo. Poco hay que asombrarse de que varfe el éxito de semejante coordinacién, y casi todo el mundo es un poco
miope o présbita. Parecerfa, asimismo, que muchos rasgos de cara y crdneo son gobernados individualmente por genes
que no influyen gran cosa sobre otros rasgos cercanos. Pero en general las partes de la cara se funden constituyendo
un todo aceptable, en virtud de que las etapas finales de crecimiento son plésticas y variables, y en el ajuste de -por
ejemplo- los maxilares superiores e inferior intervienen fuerzas de regulacién mutua que no reflejan las curvas
genéticas originales de las partes discretas (ver por ejemplo Kraus, Wise y Frei, 1959).

Estas fuerzas reguladoras que armonizan la velocidad de crecimiento de una parte con la otra, o el ritmo de
una reaccién quimica con la otra, no siempre consiguen siquiera dar una 4rea aceptable alrededor del blanco. Si las
fl‘lerzas genéticas originales empiezan siendo demasiado desequilibradas, no puede haber desarrollo normal. Por
e].cm'plo, si uno de los cromosomas humano se duplica de¢ modo que en el 6vulo fertilizado haya un nimero y una
dlsmb.ucmn anormales de genes, aparecen varias anomalias del crecimiento, de las cuales el mongolismo es la mejor
conocida: es un transtorno que atina anormalidades [isicas y defectos mentales. Un ejemplo extremo de inarmonfa de
desarrollo lo exhiben los nifios con pubertad patoldgicamente precoz, en los que el desarrollo del sistema endocrino
va grandemente adelantado con respecto al cerebro.
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Hay psicéloges y psiquiatras de nifios, por jemplo Bowlby (Discusions on Child Development, vol IV, p,36y
33), quecreen que variaciones diferenciales en la velocidad del desarrollo de distintas estructuras y funciones pueden
explicar algunas -quizd4 muchas- diferencias individuales en la estructura de la personalidad, asf como explican
diferencias de estructura morfolGgica. Ademds algunas anormalidades psicolégicas, o desviaciones culturalmente
excesivas con respetco al término medio (andlogas a un grado inconveniente de miopia), se considera que surgen de
armonizaci6n insuficiente de las velocidades con que se desarrollan varias estructuras y funciones. Esto pudiera

deberse sea a razones genéticas, por portar el nifio - casualmente un juego de genes relativamente inarménico , sea.

por razones del medio, por haberse acelerado el desarrollo de un drea de la personalidad en virtud de fuerzas externas,
acaso en la primera infancia, en tanto que otras dreas quedaban relativamente retrasadas.

El desarrollo inarménico en la esfera psicol6gica pudiera no significar m4s que desarrollo inarménico de la
estructura cerebral, conducente a una anormalidad de la personalidad, como en el caso del defecto mental que tantas
veces aparece en las personas con anormalidades cromosémicas. Acaso una inarmonfa parecida -aunque ng
perjudicial-en el desarrollo pudiera conducir al desarrollo extremo de talento musical, 0 matematico, o para eldibujo,
Estos dones dependen, casi con cerleza, del desarrollo intrinseco de organizaciones cercbrales particulares; si bien
designarlas como “estructuras” pudiera ser engaiioso, que probablemente no se trata de 4reas cerebrales localizadas,

No obstante, el mismo principio puede llevarse més lejos, como provecho. Diferentes funciones psicol6gicas
sedesarrollan enun individuo en un orden fijo,ysin caer en peticion de principioacerca de su relacién con la estructura
neurolégica podemos afirmar que también pueden desarroliarse de modo inarménico, tal vez por interaccién del nifio
y sus padres 0 maestros. Asf, si la interaccion necesaria para el desarrollo de una actividad psicol6gica es demasiado
pequenia, acaso no aparczea laactividad que debiera seguir, 0 si lo hace sea tardfamente o con deformacién. A lo mejor,
inclusive, al impedir artificialmente la manifestacién de unaactividad se impide o deforma, por una especie de presion
contraria, a la aparicion de actividades posteriores.

Aunque en el estado presente de nuestro conocimiento es difcil no caer, como en el pérrafo anterior, de la
explicacion precisa en la analogfa hidrdulica, el punto devista general, nutrido por laembriologfa experimental, ofrece
claras posibilidades de investigacién del comportamiento. No todo el comportamiento humano se presta a explica-
ciones tan deliciosamente sencillas como la del caso de Oedipus anser que estudié Lorenz. Las cepas domesticadas de
gansos maduran antes que las silvestres, y en la descendencia de un ganso silvestre y una gansa domesticada hay
inarmonfa entre la maduracién sexual y la respuesta més temprana, de seguir a la madre. Esta dltima respuesta sigue
operando cuando aparece la respuesta sexual, y en consecuencia el p4jaro joven se empefia en copular con su madre.
Como la actividad sexual del padre silvestre no despierta hasta fines de primavera, no hay ni que matarlo primero: es
completamente diferente al drama. '

Lorenz da otro ejemplo, también relativo a gansos pero instructivo también, como modelo exagerado. La
formacion de parejas de gansos depende de una cadena de actividades, empezando por las que se denominan “cortejo
adistancia”.Es ésta la inica pauta de conducta de la cadena en que difieren los sexos. De esta manera se forman parejas
heterosexuales, dentro de cada una de las cuales se concluye el resto de las cadena de actividades, culminando en el
apareamiento. Por razones del medio o por carencia de sincronizacién puede omitirse el cortejo a distancia, y en tal
caso se forman con tanta facilidad parejas homosexuales como heterosexuales, y las parejas asf formadas contindan
hasta el momento del apareamiento.

PERIODOS CRITICOS

Esteiltimo ejemplo nos lleva a considerar una cuestion muy discutida tanto por los psic6logos de nifios como
por los educadores: la de 1os perfodos criticos de crecimientoy desarrollo. Por periodo criticose entiende determinada
etapa de duraci6n limitada durante la cual una influencia particular, de otra 4rea del organismo en desarrollo, o del
medio evoca una respuesta particular. La respuesta puede ser benéfica, y hasta esencial para el desarrollo normal0
puede ser patoldgica.

Un ejemplo de perfodo crftico para un acontecimiento patol6gico es bien conocido de todos: algunos nifios
cuyas madres padecen sarampién alemdn entre la primera y la duodécima semanas de embarazo nacen con cataratas
y otros defectos. El perfodo de respuesta est4 estrictamente limitad, es “critico” en sentido muy real.
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Sin embargo, éhasta qué punto se dan en el desarroll
recibirse cierto estimulo normal? Parece claro queenelem
de esta naturaleza. Uno de ellos, al menos, lo podemos in
genéticamente en que los primeros tienen un cromosom

0 sano periodos criticos, periodos durante los quedebe
brién muchos de los nexos esenciales del desarrollo son
ferir con alguna confianza. Hombres y mujeres difieren
a X yuno Y, en tanto que las segundas tienen dos X.

»Si la hormona no es segregada, algunas semanas después | ite
: g 0s genitales se
vuelven, de modo del todo pasivo, definitivamente femeninos i X

Tales perfodos Friucos en el desarrollo corporal son menos evidentes durante el desarrollo posnatal. Sise ha
retrasado la adolescencia por fallar el mecanismo de maduracién cere

S 10 i€ : 0s criticos posnatales. Bien puede ser que sf,
particularmente en el crecimiento, maduracion, y funcionamiento del cerebro. El asunto requiere mucha investiga-

ciér, no menos en el plano morfoldgico y fisiolégico que en el psicolégico.

ETAPAS DE DESARROLLO GENERALES Y SINGULARES

Entre quienes se ocupan del desarrollo infantil se ha discutido muc
n “elapas”, es decir, en saltos separados por perfodos durante los cual
su!)onicndo que existen las etapas, se discute si las hay generales, con diver.
psicoldgicos simuitdneos.

Como lo hemos repetido varias veces
continuamente (aparte de las ligeras variacion

hosi el desarrollo es continuo o si ocurre
€s casi no ocurre nada. Y ademds, aun
s0s desarrollos anatémicos, fisiolGgicos y

, €l crecimiento fisico no se realiza en una serie de saltos, sino
P ¢s con las estaciones que se aprecian en algun ifos).
crecm'nento fisico est4 claro que no existen “etapas” en el sentido usa?do anlefiormenle, a r%lenzz ::::052 cgﬁ;,i:l:gr[;rez:
el répido f:ambio de la adolescencia como el alcanzamiento de una etapa nueva y madura.

Tampoco hay pruebas satisfactorias de la existencia de elapas discontinuas de desarrollo en el cerebro; sin
embargo, debemos afiadir aquf que nuestros testimonios son tan reducidos que pudieran darse etapas, y periodo,s de
desqmso entre ellas, sin que nuestras presentes investigaciones las mostraran. En el desarrollo de la percepcién en
el nifio pequefio no se han descubierto etapas distinguibles; también en este campo el desarrollo parece ser continuo

_ A veces se dice que hay etapas en el desarrollo de las habilidades motoras gatear, andar y asf por el estilo. Se
dice por ejemplo, queun nifio anda o no andaen un tono que implica que un dfa el nifio, hasta entonces incapaz por
gomplelo de.andar, de repente aprende} a hacerlo sin ayuda. La observacion cuidadosa del desarrollo de una actividad

€mejante, sin embargo, no apoya de ninguna manera para tal nocion, al contrario la habilidad de andar se desarrolla
g:d:iélsrrileme. Al _pri'ncipio el nifio adquiere. control inhibidor sobre los movimientos neonatales de las piernas,
SOSlPenién dacle movimientos de estampar el pie cgando se le sostiene, luego da deliberadamente pasos adelante -
" doglodtambnén- y por fin pasos independientes, pero con los brazos muy abiertos, los pies separados y las
dodbrt o étl as. Sélo cuapdo estos desarrollc?s se han corpplelado marcha el nifio con progresi6n del talén a los
e ymas grde aun movxendc? ].o§ brazos al ritmo de las piernas. De esta manera la marcha constituye una “etapa”

enelsentido en quela adquisicion del gancho del unciforme -rasgo particular de uno de los huesos de la mufieca

usa i ;
g .GOS para apreciar la edad del esqueleto- constituye una etapa.Es un punto final o arbitrario o culminacién de una
erie de desarrollos continuos.
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La m4xima aplicacién de la nocion de etapas discontinuas est4 en el campo del desarrollo cognitivo. Aquies,
si acaso donde la discontinuidad pudiera ser més real que aparente. Enla resoluci6n de ciertos problemas, por ejemplo
los que envuelven laideadela conservacién de la materia, parece haber escaso progreso durante largo tiempo. Un nifio
puede tratar de dar con la solucién de un problema por tanteos, o puede acercarse a la solucién correcta por

aproximaciones sucesivas. Pero entonces, de repente, cambia de t4ctica y razona de manera l6gica, dando la solucién

correcta con sensacion de que es evidente en sf misma. Se ha alcanzado una nueva etapa, al parecer merced a un salto
en el desarrollo, y se ha vuelto clara para el niiio la resolucién de toda una clase de problemas. Aun aquf un andlisis
estrecho revela que durante el perfodo latente en apariencia han estado apareciendo fragmentos de la solucién; el
progreso ha sido continuo, pero la integracion de la capacidad es siibita.

Parece, pues, que sOlo aparecen etapas discontinuas en el desarrolloen el ser humano en funciones complejas,
¢s decii en funciones para laque han de integrarse muchas partes del cerebro. A un nivel mds sencillo, los conjuntos
-elulares maduran continuamente, pero la fusién de las partes constituyentes para formar un conjunto total, capazde
mangjar la idea de conservacion de volumen, masa 0 energia, por ejemplo, parece ocurrir de un salto.

También en ¢l desarrollo emocional se han descrito etapas, y también en esto la complejidad del sistema
pertinente hace sentir que pudieran existir, pero no tenemos conocimiento cierto sobre el punto. Sin duda la
continuidad subraya la mayor parte de la discontinuidad aparente que se ve en el desarrollo del nifio.

£ algunos seres como los insectos enla metamorfosis, hay etapas generales de desarrollo, y las transiciones
de una a otra estdn marcadas por cambios de morfologia, fisiologia y comportamiento. Desde un punto de vista
evolucionario, es éste un mecanismo peligroso, pues el periodo de transicion es de gran vulnerabilidad ante el medio.
En los mamiferos, incluyendo el hombre, no se dan semejantes etapas generales; incluso en el campo estrictamente
anatémico los distintos sistemas se desarrollan en sucesiény con grado considerable de independencia. Al nacer se
establecen ajustes considerables de circulaciny respiracion, mds el cerebroy el desarrollo bioquimico de los tejidos
sigue adelante sin perturbarsc. Bowlby ha supucsto que cn ¢l desarrollo psicol6gico también se desenvuclven muchas
actividades diversas, cada una en un tiempo diferenteyaun ritmo diferente. Estdn interconectadas flojamente, 0 acaso

complejamente, pero sin que haya periodos simultdneos de reposo.

En el hombre, s6l0 en la adolescencia tenemos algo que acerca a una etapa general; cierto es que tiendena
ocurrir dé manera sincronizada desarrollos de anatomfa, fisiologia y comportamiento. Pero el grado de sincroniaes
solo relativo: se recordard que la edad dental y la del esquelcto estdn enlazadas pero no absolutamente, y si bien los
procesos que causan el progreso del esqueleto parecen estar asociadosa los que hacen progresar el desarrollo mental,
no representan mas que una exigua contribuci6n a la capacidad intelectual total.

La mejor manera de considerar el desarrollo es como una serie de miltiples procesos que se traslapai
temporalmentey est4n enlazados unos a otros, a veces flojamente, a veces de modo mds apretado. De la complejidad
de los nexos, bajo fuerzas equilibradoras, emerge un orden de conjuntos con cambios visibles en los varios sectores,
cabios que sesuceden con la regularidad de un mosaico en continuo cambio. El proceso es de incesante despliegué,
convelocidades que cambian de cuando en cuando endiferentes partes del mosaico; no es unasucesionde alteraciones
caleidoscopicas. S6lo en ciertas dreas restringidas hay veloces reordenaciones de piezas, cuando se integran por Ve

primera a pautas cada vez més precisas.

PREDICCION DE LAS DIMENSIONES ADULTAS A PARTIR DE LAS INFANTILES

Uno de 1os resultados de la regularidad del crecimiento y de las fuerzas que devuelven al nifio a su curvd
después de alguna perturbacién es que puede predecirse la estatura adulta sabiendo las estaturas en afios anteriores
Hasia aguf, esto €s obvio para cualquier padre, pero la forma de la curva representada en la fig 6-20 y'los aspecta
cuantitativos de las prediccionesson interesantes. La escalavertical dedicha figura muestrala magnitud del coeficient¢
de correlacién, que es una medida de la estrechez de asociacién entre dos cosas medidas, en este caso las estaturasd
nacer, al aio, a los dos afios, etc. y a estatura adulta. El coeficiente cubre una gama que va de cero (faltade asociacion)
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a la unidad (asociacién completa; una cosa es
tal que resulta progresivamente m4s dificil el
considerable que el de 0,3 a 0,4. El cuadrado
explicada por la variabilidad al nac fi
prediga la estatura del ni o5 al afic 0 el porcentaje de ibili i se pi

_ nino. Al llegar a adulto, fundéndose exclus ) o Sl e
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,85. Durante la

adolescencia disminy if
$ diferencias individuales en la época del empujén de

la 1 e ' i ye (;a p'redecibilidad, como resultado de la
- 14 predicci6n en el caso de un nifio de 165 ¢m a los 13 afios que ha concluido précticamente el
; 1 : ente e
)ara un nifio de la misma estatura y edad que no haya

€sarro ia difi
recibidc:l:aclle ;la ;dole§cencxa difiere mucho de la predicci6n |
npujon. Esta dificultad puede vencerse usando la edad del esqueleto en lugar de la cronolGgi
. : nolégica,
€s pero esencial en la adolescencia. La tabla I df las

rédctica
gr ; io«}]uc t<)3eslsnzlucho mds recomendable a todas las edad
edice 4 .
€s asen la edad cronolGgicay la estaura nada mds; Bayley y Pinneau (1952) han publicado otras tabl
as

mds detal :
ladas para predecir con fundamento en la edad del esqueleto.
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Al nacer la predecibilidad es baja porque las dimensiones del recién nacido dependen en gran medida del
medio materno y no de los genes del feto. Durante el Gltimo mes del embarazo el feto frena su crecimiento, al parecer
a causa de influencias uterinas. Este frenado est4 relacionado con el peso total del contenido uterino, y los gemelos
empiezan a crecer mds despacio antes que los fetos solos. El mecanismo garantiza la posibilidad de que una madre
pequeiia pueda dar a luz como es debido a un nifio destinado a ser grande, tal vez por tener padre o abuelos grandes,
Enlos meses quesiguen al nacimiento, un nifio asfcrece de prisa, y con ellosesitia en su auténtica curva de crecimiento.

Elaumento de la correlacién, del afio enadelante, parece reflejar probablemente un fenémeno algo diferente,
y de gran importancia en principio. No todos los genes son activos cuando el nacimiento; durante toda la vida
despiertan genes durmientes hasta entonces, o al menos producen nuevos efectos que a edades anteriores eran
incapaces de producir. Esto lo exhiben con particular claridad algunos genes de importancia médica. La corea de
Huntington, por ejemplo, que es una enfermedad del sistema nervioso, se debe a un tnico gene, heredado de manera
muysencillayque manifiesta sus efectos con gran regularidad. Pero laenfermedad suele aparecer entre los 30y 40 afios,
y por mucho que se ha indagado no se ha podido descubrir ninguna anormalidad ostensible antes de que empieze la
enfermedad. Parece que algo parecido pasa en los genes que gobiernan el crecimiento. A medida que crece el nifio
intervienen mds genes; no solamente se predice cada vez mejor la condicion adulta del nifio, sino que el parecido con
sus padres en tamano (relativo, por supuesto, asf como absoluto) se vuelve cada vez mds marcado. La mayorfa de estos
genes de la estatura parecen estar ejerciendo sus efectos alrededor de los 3 afios de edad.

Probablemente, sin embargo, un grupo de genes muy distinto gobierna la magnitud del empujon de la
adolescencia: esto explicarfa por qué la correlacién adulto-nifio sube s6lo hasta 0,85 antes de la adolescencia y luego
aumenta bruscamente conforme se alcanza la estatura final. Es éste otro empleo de la accién de genes cuya expresion
tiene limitaciones de edad, como se dice, es decir, cuyos efectos solo se manifiestan a cierta edad. Tales genes y debe
recordarse que al decir que hay limitaciones de edad indudablemente nos referimos a que los limita la edad fisiolgica,
més que la cronolégica deben tener, por cierto, gran importancia en el desarrollo del cerebro y del sistema endocrino,
en el control de la aparicién de determinados tipos de capacidad y comportamiento.

Férmula utilizada para predecir las dimenciones adultas a partir de las infantiles.

Estatura Actual X 100

Estatura Final = % de Estatura

Donde: % de Estatura se proporciona en la Tabla I

TABLA I
Porcentaje medio de la estatura madura alcanzado a todas las edades, entre los 3 meses y los 18 afios.

Edad Cronol6gica Nifos Nifas
Mgses: 33,9 36,0
37,7 39,8
40,1 42,2
Afios: 42,2 44,7
45,6 48,8
48,6 52,2
51,1 54,8
53,5 57,2
57,7 61,8
61,6 66,2
65,3 70,3
69,1 74,3
72,4 77,6
75,6 81,2
78,4 ' 84,8
81,3 88,7
84,0 92,6 .
87,3 96,0
91,0 98,3
94,6 99,4
97,1 99,6
98,8 99,9
99,6 100,0

INTERACCION DE FACTORES GENETICOS Y AMBIENTALES QUE REGULAN EL CRECIMIENTO

- Se conocen muchos factores queafectan al ritmo de desarrollo. Algunos, como la constitucién corporaldelos
ninos, sonsobre todo hereditarios yactiian apresurando o retardando la maduracién fisiolGgica desde temprana edad.
Olr.os, como la estacion del afio, la tensién psicol6gica o la dieta limitada, se originan en el medio y nada m4s afectan
al Titmo de crecimiento mientras actdan. Otros més, como la clase socioecon6mica, reflejan una complicada mezcla
de influencias hereditarias y del medio. :

La estatura, el peso o la estructura corporal de un nifio o de un adulto son cosas que siempre representan la
resultante de las fuerzas tanto genéticas como del medio, asf como su interaccién. Hay mucho trecho entre tener
determinados genes y alcanzar una estatura de 180 centfmetros. En la genética moderna es una verdad evidente que
cualquier gene depende para expresarse, primero, del medio interno general creado por todos los demds genes, y en
segundo lugar, del medio externo. Ademds, la interaccién de genes y medio puede no ser aditiva; es decir, mejorando
!a nutricién en determinado grado no se obtiene un incremento de 10% en la estatura de todos los individuos, sin
importar la constitucién genética: el incremento serd de 12%en los genéticamentealtos y de 8% en los genéticamente
bajos. Este tipo de interaccin, merced a la cual un medio particular resulta altamente conveniente para el nifio que
posee determinados genes, peroaltamente perjudicial para el que porta otros, se denomina interaccién multiplicativa.
.(Un perfodo critico del desarrollo, que requiera un estimulo externo, puede considerarse como ejemplo extremo de
mleraccif)n multiplicativa: un medio despojado del estimulo necesario es intensamente desfavorable para el genotipo
que requiere dicho estfmulo.) Es extremadamente dificil, pues, especificar cuantitativamente la importancia relativa
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de la herencia y del medio. En general, mientras mds préximo a lo 6ptimo esté el medio, m4s oportunidad tendr4n lg;
genes de exhibir sus acciones potenciales, pero esto no es més que un enunciado general y sin duda hay otras muchg
interacciones sutiles y especificas, especialmente en el crecimiento y la diferenciacion.

No obstante, los factores hereditarios tienen evidentemente inmensa importancia en la regulacion dg
crecimiento, y los discutiremos primero. Luego vendrén los efectos de raza, clima, y estacién del afio y por tltimo log
efectos de la nutricién, la enfermedad, el ejercicio, la perturbacién psicolGgica, la clase socioeconémica y las
dimensiones de la familia. .

GENETICA DEL CRECIMIENTO

El control genético del ritmo de crecimiento se manifiesta del modo m4s sencillo en la herencia de la edad ¢
la menarqufa. Gemelas idénticas, que tienen los mismos genes, llegan a la menarqufa con una diferencia media de)
meses. Las hermanas gemelas no idénticas, con la misma proporcion de genes diferentes que las hermanas ordinarias,
no gemelas, llegan a la menarquia con una separacién media de 10 meses. Los coeficientes de correlacién hermana
hermana y madre-hija son ambos de 0,4 mds 0. menos, cifra apenas inferior a las correspondientes correlaciones par
la estatura. Esto indica que una gran proporcién de la variabilidad de la edad de la menarqufa en las poblaciones qug
viven en las condiciones de la Europa occidental se debe a causas genéticas. Ademds, la edad de la menarquia e
probablemente transmitida tanto por el padre como por la madre, y no se debe a un gene tnico sino a muchos, cada
uno con un efecto pequefio. Es la misma pauta de transmision hereditaria que exhiben la estatura y otras medidas
corporales.

Esta regulacion genética evidentemente opera durante todo el proceso del crecimiento y las conclusiones
relativas a la edad de la menarqufa se aplican igualmente al ritmo de desarrollo en general. La edad del esqueleto, por
ejemplo, exhibe un parecido muy cercano en los gemelos idénticos de todas las edades. De hecho, en circunstancias
ambientales razonables, el control genético se extiende hasta muchos detalles de las curvas de velocidad y aceleracion.
Esto lo demuestran los registros de tres hermanas reproducidos en la fig. 6-21. Las estaturas se han representado,
laizquierda, frente a las edades cronoldgicas, y ala derecha frente a las edades de desarrollo, representadas por los afios
antes o después de la mdxima velocidad de crecimiento adolescente. Dos de las hermanas tienen curvas que pueden
superponerse casi a la perfeccin, aparte de que sus bases temporales son diferentes pues en una nifia hay un retraso
de cerca de un afio. Las dos hermanas difieren radicalmente pues en un pardmetro de su curva de crecimiento, pero
poco en los demds pardmetros. Hay pruebas adicionales también de que los genes que controlan el ritmo d¢
crecimiento son del todo o en parte independientes de los que regulan las dimensiones finales alcanzadas.

Fig. 6-21. Crecimiento de estatura de tres hermanas. A la izquierda, estatura en funcién de edad cronoldgica; a la
derecha, en funcién de afios despuésde lavelocidad méxima. Notese la coincidenciadelas curvas de F2y F4 al igualarse
tomando enc cuenta las edades de desarrollo, a la derecha. |
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EDAD EN ANOS AROS DESDE EL DE VEL.MAX.

Fig. 6-21

El tiempo de nacimicnto de los dientes -tanto caedizos como permanentes- estd controlado genéticamente
y hay indicaciones de que tambi€n determina la herencia el orden de calcificacién de los dientes y el orden en que
brotan. Esto es importante, ya que implica la existencia de factores hereditarios queactdan localmente sobre s6lo uno
o unos pocos dientes ejemplo de los gradientes de crecimiento local discutidos antes, que en la mayorfa de los casos
estdn, de toda evidencia, genéticamente determinados.

Hemos visto ya, que no todos los genes estdn en actividad cuando el nacimiento. Algunos se expresan s6lo en
el medio fisiol6gico surgido en los Gltimos afios del crecimiento. Es muy probable, por ejemplo, que la magnitud, asf
como el momento, del empujon de la adolescencia estén controlados genéticamente, acaso por genes que provoquen
la secreci6n de cantidades grandes o pequeiias de hormonas androgenas. Semejantes genes pueden no tener efecto
alguno hasta que la hipdfisis d€ la sefial para que empiece la secrecién de andrégenos.

Los genes cuya expresion estd limitada por la edad de esta manera bien pudieran ser responsables del hecho
de que los nifios se vayan pareciendo mé4s a sus padres a medida que tiene mayor edad, en sentido tanto relativo como
absoluto. De hecho, lacurva de correlaci6n de la estatura paterna con lade los hijos, a edades crecientes, es muysimilar
ala de la estatura de un nifio con su propia estatura adulta como se ve en la figura 6-20. La correlaci6n es muy baja al
naceryaumenta rdpidamente hastaalrededor de los 3 afios; para entonces no cabe duda deque es manifiesta gran parte
de las contribuciones génicas al crecimiento del nifio. Mencionamos esto aqul, sin embargo, sobre todo porque se ha
descrito una curva de padres-hijos parecida de correlaciones de L.Q. (Bayley, 1954; Honzick, 1957; pero véase Kagan
y Moss, 1959). Bien pudicra tener la misma explicacién. Que la creciente semejanza de los 1.Q. de los padres e hijos
sedebe ante todo a faclores genéticos, lo muestra el hecho de que los hijos adoptivos exhiben correlaciones crecientes
conel L.Q.desu auténtica madre, aunque estén separados deella, en tanto quesus correlaciones con la madre adoptiva
en lo tocante a 1.Q. se manticne inalteradas durante el crecimiento (Skodak y Skeels, 1949).

p RAZA Y CLIMA
Hay diferencias raciales de ritmoy pauta de crecimiento que conducen a las diferencias que se aprecian en las
constituciones adultas. Algunas estdn determinadas genéticamente de un modo claro, en tanto que otras dependen
quizd de diferencias de clima y sin lugar a dudas de la alimentacion.
Al contrario de la creencia popular, el clima parece tener escaso efecto directo sobre el ritmo de crecimiento.
El promedio de edad de la menarquia entre las nifias de Nigeria pertenecientes a la clase socioecon6mica superior es
d; 14,3 afos, segiin se informé recientemente, en tanto que entre las nifias esquimales la edad es de 14,4 ajios. No hay
difgrencia de edad de la menarqufa entre las nifias de las 4reas himedas y calurosas de la India central y las del 4rea
caliente pero seca del norte de Nigeria. Las nifias birmanas bien nutridas y con buenos servicios médicos, residentes
en una ciudad relativamente préspera con temperatura maxima de 44°C tienen una edad media de menarqufade 13,2
afios (referencias en Tanner, 1961), cifra muy similar a las dadas para las nifias europeas occidentales.

. Kraus (1954) ha comparado las estaturas y pesos de nifios de 6 a 11 afios de tres tribus indigenas estadoun-
idenses de Arizona con las de nifios blancos de la misma region. Pese a hallarse en peores circunstancias econémicas,
y probablemente también de alimentacion, 10s nifios indios eran a todas las edades, mds pesados, en comparacién con
SUs estaturas que los blancos. De modo semejante, los Maories son més bajos y rechonchos que los blancos de Nueva
Zelandia a todas las edades, de los 5 afios en adelante. En cambio los negros africanos, especialmente los Nil6ticos,
sonmds ligeros, parasu peso,que los blancos, a todas las edades, y en muchos de los casos estudiados diffcilmente podia
deberse esto a carencia de alimentos (Roberts, 1960).

. Los negros del Africa occidental, el Africa oriental y los Estados Unidos van delante de los blancos en
0§lﬁcac!'0n del esqueleto al nacer. No podria deberse tal cosa a mejores circunstancias de cconomfa o alimentacion,
Nl a mejor cuidado prenatal: casi con certidumbre ticne origen genético. Se asocia a progreso del comportamiento
motor, en tal forma que los nifios negros de los Estados Unidos se adelantan a las normas de los blancos tocantes a la
edad €nquesesientan, gatean yvocalizan, en tanto que en Uganda los nifios negros van m4s adelantados en las pruebas
infantiles de.Gesell. Alrededor del tercer afio desaparece el avance, tanto del esqueleto como el motor, por lo menos

en Affrica. Esto se debe, en parte y quiz4 del todo, al efecto de la nutricién inadecuada.




Los dientes permanentes también brotan por término medio un afio antes en los negros que en los blancgg,
yesto a pesar de que, para cuando brotan los dientes, la madurez del esqueleto ha quedado rezagada un aiio 0 més cop
respecto a la de los blancos. Se presume que la privacion econdmica tiene menor efecto sobre la dentadura, ya que lo
gérmenes de los dientes se han establecido antes y que el crecimiento de las piezas es més resistente, en casi todas [z
circunstancias, a la mala nutricién y a la enfermedad, probablemente por ser menos afectado por alteraciong
hormonales en lasangre. En todo caso, es éste unejemplo més de la distincién entre madurezde los dientes y madure;

general del esqueleto.

ESTACION

En la mayorfa de los datos sobre el crecimiento humano puede apreciarse un bien marcado efecto de las
estaciones sobre 1a velocidad. Por término medio el crecimiento de estatura es més rdpido en primavera, y en otoii
el de peso. Esto se aplica a todas las edades después del primer afio. Segin la mayor parte de los datos, la velocidad
media de aumento de estatura, de marzo a mayo, es més 0 menos el doble que la de septiembre a octubre.

Los meses de maximo aumento de pesoen el hemisferio norte son usualmente septiembre y octubre, y en estos
meseselincrementode peso puedeser4 o 5veces el habidoentre marzoy mayo. Unreducido porcentajede nifios llega
a perder peso en los meses de primavera. Sin embargo, hay testimonios un tanto inconcluyentes de que 10s nifios biel
nutridos exhiben una diferencia de aumento de peso, siguiendo las estaciones, menor que los que no lo estdn tant,

Las tendencias descritas son las curvas medias obtenidas mediante el estudio longitudinal de muchos nifios
Relativamente pocos tienen curvas que coincidan con éstas; varfa considerablemente la época del afio en que alcanzan
su maximo ajustadoa la estacién diferentes individuos, y lo mismo pasa con la propia manifestacién de maximos talés
En las gréficas de algunos individuos hay fluctuaciones regulares ajustadas a las estaciones, como se ilustra en la fij
6-22 para un par de gemelas idénticas cuya velocidad deaumento de estatura fue sin cesar mayor en febrero-agosto que
en agosto-febrero. Pero en otros nifios no se advierte apenas un efecto ajustado a las estaciones. Probablementeel ul
efecto se debe sobre todo a variaciones en la secrecion de hormonas, con diferencias individuales causadas pol

diferencias de reactividad endocrina.
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Fig 6-22 Crecimiento de estturas de gemelas ilénticas; scaprecia el efecto de Ias estaciones sobreel ritmo de arecimiento.

NUTRICION

La mala nutricion durante la infancia retrasa el crecimiento, como se aprecia en los efectos del hambre que
acompafiaa la guerra. Enla fig. 6-23 constan las estaturasy pesos de nifios de escuela de Stuttgart (Alemania), afio ?ras
aiio, entre 1911y 1953. Hay un incremento uniforme en ambas medidas a todas las edades, entre 1920 1940, ero
los afios d.e la Segunda Guerra Mundial se invierte claramente esta tendencia al disminui’r los alimenfos dis’ l())nibleesn
para los nifios. Después de 1947 las condiciones mejoraron grandemente, lo cual se refleja en el tamaiio ma '[c))r del
nifios, que en 1953 habian alcanzado o superado a casi todas las edades, el nivel de 1939, : i

. Los r}iﬁos tienen grandes poderes de recuperacién, a condicién de que las circunstancias adversas no se lleve
dem.am.ado lejos ose Qrolonguen excesivamente. Durante un breve pér[odo de mala nutrici6n el organismo frena sn
crecimientoy espera tiempos mejores; cuando llegan, el crecimiento se hace notablemente veloz hasgta uesealcan o
la curva de crecimiento genéticamente determinada o al menos hay acercamiento a ella que es se gida de ahf o
adela.mte. Durante esta fase de “alcance” que aparece cuando se complementa la dieta de’ ninos anlgriormente meaI;
nutridos, se gana estatura, peso y madurez del esqueleto al mismo ritmo o casi, de modo que el estado final serd y es
en e! peor de-los casos apenas distinguible del que se habrfa alcanzado en ausencia del perfodo reducido de i,nal0
nutr.lmfbn (Widdowson y McCance, 1954). La mala nutricion cronica puede ciertamente retardar y disminuir ;
cr_ecnmlenfo,con lo cual el adulto tendr4 pequefias dimensiones. En el ganado, la alteracién de erigdos de buena
allmen-tacnén y de alimentacién insatisfactoria puede alterar la forma final y la composicién de loI; tejidos, asf conr:o
el tamfio total, de acuerdo con la distribucién temporal de los perfodos; los tejidos de més rdpido crecijmien’ to son los
que sufren més. Hay pocas pruebas de que ocurra tal cosa en casos de mala nutricién aguda o crénica en el honmbre
sinembargo. Los nifios japoneses criados en California, por ejemplo, y mejor alimentados queen el JapOn, crecen més’

de prisa y se hacen mds grandes que los japoneses del Japén, pero sus i i
; - roporciones de i i
s el 7 poén, p prop piernay tronco siguen siendo
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Uno de los hallazgos m4s sorprendentes realizados cn afios recientes en este campo es el de que nifos y nifias
difieren en su capacidad de resistir la mala nutricién o la cnfermedad. Es mds dificil que las circunstancias adversas
saquen de sus curvas de crecimiento a las nifias que a los nifios. El gobierno de su crecimiento estd mejor estabilizado,
Se cree que esto se debe a que poseen dos cromosomas X en vez de uno, ya que se ha averiguado en animales (que
exhiben también semejante diferencia sexual) que factores genéticos son responsables de esta regulacién del
crecimiento en la adversidad.

Alomejorsedebeaesto, asfcomo asu desarrollo més retrasado, quese vean md4s nifios que nifias en las clinicas
de recuperacion, y que mds nifios que nifias se orinen en la cama con persistencia (Blomfield y Douglas, 1956). Nose
sabe hasta que punto esta vulnerabilidad incrementada se aplica a cosas del comportamiento, 0 a la base neurolégica

subyacente.

ENFERMEDAD

Enfermedades ligeras y relativamente breves, como el sarampi6n, 1a influenza, y aun las infecciones del ofdo
medio o0 la neumonfa tratadas con antibi6ticos, no causan retraso dicernible del ritmo del crecimiento en la gran
mayorfa de los nifios bien nutridos. En los que disfrutan de dietas menos adecuadas, pueden causar algin trastorno,
si bien no se ha estableciso esto con seguridad. A menudo, los nifios con continuos catarros, padecimientos del ofdo,
inflamaci6n de la garganta e infecciones de la picl son por término medio de menores dimensiones que los otros, pero
si se indaga resulta que provienen de hogares econémicamente decaidos y socialmente desorganizados en que nose
conocen las comidas como es debido y la limpieza es poca. Es m4s probable que las pequefias dimensiones se deban
a la mala nutricién y no a los efectos de las continuas enfermedades ligeras (Miller, Court, Walton y Knox, 1960).

Las enfermedades de consideracién que hacen pasar al nifio un mes o mds en el hospital, 0 én cama en su casa
varios meses, pueden frenear el crecimiento en grado considerable. El mecanismo de esto varfa de una enfermedada
otra; en algunas probablemente intervienen cambios en el equilibrio endocrino, particularmente un incremento enla
secrecién de hirdocortisona de las suprarrenales, suficiente para frenar el crecimiento. Puede haber un periodo de
“alcance” después de la curacion, durante el cual los ritmos de crecimiento llegan a ser dobles del ritmo normal asu
edad. Una enfermedad crénica puede provocar una considerable reduccion de tamaiio corporal, al igual que la mala
nutricion crénica; pero parece que las proporciones del cuerpo de gran medida no se afectan, como demuestra I3
comparacién de gemelos idénticos, uno de los cuales padczca la enfermedad crénica en cuestion.

EJERCICIO

Si bien hay algunos autores que han pretendido que cl ejercicio estimula el ritmo de crecimiento o0 aumenta
de modo permanente los misculos, los testimonios publicados no son lo bastante criticos para llegar a ninguna
conclusién firme. En los adultos los misculos agrandados por intenso ejercicio de levantamiento de pesas no tardan
en retornara su nivel anterior cunado se interrumpe el ejercicio (Tanner, 1952), y poco hay que sugiera que el ejercicio
muscular en los nifios producirfa un agrandamiento muscular duradero. Antes que en realidad puedan sacarsé
conclusiones en este campo hacen falta muchas mis investigaciones, sobre todo més criticas adecuadamente

proyectadas.

PERTURBACION PSICOLOGICA Y RITMO DE CRECIMIENTO

Que condiciones psicolégicas adversas pueden provocar cierlo retardo en el crecimiento, es cosa qué
facilmente se ocurre. Pero es dificil dar con experimentos concluyentes sobre el particular, y las opiniones en €St

campo tienden a basarse mds en lo quese desea que en hechos experimentales. Esto hace tanto mds valiosoel estudio, |

claramente controlado, debido a Widdowson (1951).
Mientras estudiaba el efecto de raciones aumentadas sobre nifios de orfanatorio que se mantenian con la mals

dieta disponible en Alemania en 1948, tuvo la rara oportunidad de observar el cambio acarreado por la sustitucionde

|
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Estas comparaciones parecen ser independientes de los efectos de las estaciones. Pudieran oponerse mucha
criticasa las técnicas sobre todo las de medir la estatura empleadas en las investigaciones més antiguas, cuando se trala
de estudiar incrementos muy pequefios. Los resultados podfan explicarse de otras muchas maneras, invocando o g
ala nutrici6n. A pesar de todo, el tema es potencialmente importantey estudios mds detallados que distinguieran por
ejemplo, los incrementos de hueso, misculo,y grasa, envezde juntarlo todo enel peso corporaldarfanalasautoridade
de la educacién datos valiosos acerca de varios aspectos de las escuelas consideradas.

CLASE SOCIOECONOMICA: TAMANO DE LA FAMILIA

Los nifios de distintos niveles socioeconémicos difieren a todas las edades en sus dimensiones corporale
medias; 10s de grupos més elevados son siempre mds grandes. En la mayorfa de los estudios se ha definido el estady
socioecon6émico de acuerdo con la ocupacién del padre, si bien en afios recientes en la Gran Bretafia esté resultandg
claro que asi no se distinguen los niveles de vidade la gente tan bien como en otro tiempo; va haciéndose indispensable
un fndice que refleje las condiciones de alojamiento, ya que estas varfan mucho dentro de las clases de ocupaciones,

La diferencia de estaturas entre los nifios de las clases profesionales y directivas y los de trabajadores ng
especializados es actualmente de cosa de 2,5 centimetros a los 3 aiios, y llega cerca de 4yaun a5 centimetros enl
adolescencia. (Esto equivale aproximadamente a 20 afios de tendencia secular. En peso la diferencia es relativamente
menor (de ¥ kilo a cerca de 4 kilos en la mayorfa de los datos), ya que los niiios de clases socioecondmicas inferiores
ticneri mayor peso por altura,debidoa mayor tamafio relativo del esqueletoy probablemente también delos musculos,
Enlafig 6-25 serepresentan las estaturasy pesos de una muestra al azar de todos los nifios escoseses de 11 afios, en
relacién conlaclasesocioeconémica yel tamafio dela familia. Las clases I- Il representan aquf profesionales, patrong
y personal asalariado. La clase IV son los asalariados no manuales, y asf sucesivamente, hasta la clase VII, d¢
trabajadores manuales no especializados. En familias de todos los tamafios se aprecia la tendencia a ser mds grandes
los nifios de clases mds acomodadas. :
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Fig ¢ 25. Relacion ente estatiray peso denifios de 11 afios,y tamanodela famnilia, en distintas dases sodo-econdmicas de Esaociaen 1947 Lasclss
estan designadas por nimeros:1-3,4,5,6,7. ; :

La mayor parie de la diferencia de estatura se debe a la maduracién méds temprana de los nifios en las clasé
pudientes aunque también a su mayor tamafio cuando ad ultos. La menarquia ocurre tres meses antes en las nifias &
colegios (grammar schools, “escuelas de humanidades™) de Bristol que en las escuelas secundarias modernas delt
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misma ciudad (Wolfinden y Smallwood, 1958). En Copenhague hay una diferencia de dos meses en la edad de la
menarqufa entre las hijasde profesionalesy directivosyy las de trabajadores no especializados. También los dientes per-
manentes brotan antes en los grupos mds favorecidos. La diferencia entre los nifios de las familias acomodadas y los
de las familas medias es de unos tres meses en lo tocante a la edad a que nacen los dientes, si se saca el promedio de
todos.

Las causas de esta diferencia socioeconémica son probablemente miltiples. La nutricén es casi con seguridad
una y con ella todos los hdbitos de comidas regulares, suefios, ejercicio y organizacién general que distinguen, desde
este punto de vista, un hogar bueno de uno malo. Las diferencias de crecimiento estdn m4s relacionadas con las
condiciones domésticas que con las econ6micas, y las condiciones domésticas reflejan en grado considerable la
inteligencia y personalidad de los padres.

Berryy Crowin (1954) han encontrado que aunque habia persistentes diferencias de peso asociadas a la clase
social de los padres de nifios de colegios y de escuelas secundarias modernas, habfa con todo, diferencias atin mayores
entre los nifios de esas escuelas cuyos padres tenfan la misma ocupacion. Los pesos de los nifios cuyos padres estaban
en las clases de ocupacién I'y ILIILIV y V del Registro General, eran, en los colegios, de 116, 110, 108 y 104 libras y
en las escuelas secundarias modernas de 105, 103, 103y 102 libras, respectivamente. Parecerfa que el peso mayor est4
mds asociado con la capacidad de un nifio para ingresar a un colcgio (generalmente mediante examen, a los 11 afios)
que con la clase de los padres segin la ocupacion. No sabemos si esta relacién entre inteligencia y tamaiio refleja un
efecto genético en ambos, 0 si tanto el peso como la inteligencia superiores provienende la gran calidad de los primeros
cuidados concedidos a los nifios.

Hay publicados pocos datos acerca de las estaturas y los pesos de los alumnos de diferentes “corrientes” en
escuelas “comprensivas” y de otras clases, si bien en los archivos de las escuelas tiene que haber mucha informaci6n.
El andlisis de semejantes datos serfa de utilidad, sobre todo si se registrasen también el 1.Q. del nifio, la ocupacién del
padre y las condiciones de alojamiento, asf como alguna informacion sobre la edad de desarrollo del nifio. Algunos
maestros tienden a creer que los que maduran més tlemprano no son los nifios de colegio sino los de “corrientes”
inferiores. Esta pudieraser unaimpresién “clinica” derivada de unos cuantos chicos bajos, musculosos, de maduracién
temprana, féciles de notar pero no muy brillantes. Acaso en términos estadisticos se trate de una impresion engafiosa.
Més acaso no sea asf; la situacion bien pudiera ser mds compleja de lo que aquf esbozamos.

El tamaiio de la familia ejerce un efecto sobre las dimensiones de los ninos, al menos en grupos menos
favorecidos de la poblacion (ver figura 6-25). A mds bocas que alimentar y mds nifios que cuidar, menos buena
alimentacién y acaso también menos cuidado general.

LA TENDENCIA SECULAR A OBTENER UNA MADUREZ MAS TEMPRANA

Durante el dltimo siglo ha habido una muy notable tendencia hacia una adolescencia mds temprana y hacia
un proceso de crecimiento total mds acelerado. De esta manera, los nifios nacidos en la cuarta década del siglo fueron
considerablemente mds grandes, a toda las edades, que los nacidos durante la primera década. Parece que el cambio
€s sobre todo, o por completo, de dimensiones corporales, y no de proporciones o de constitucion.

Lamagnitud deesta tendencia es muyconsiderabley hace casi insignificantes las diferencias entre clasessocio-
econémicas. En la fig. 6-26 se representan grdficamente las estaturasy pesos de nifios de escuela suecos, determinados
en 1883 y 1938. Los nifios de todas las edades superiores a 7 afios son mayores en 1938 que en 1883. La diferencia de
talqaﬁo correspondea cosade 1% afios de desarrollo, locual concuerda bien con eladelanto de laedad dela menarqufa
registrado durante el mismo perfodo secular.
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Fig 6-26. Tendenda secular en el crecimiento de estatura y peso. Eslaturas (artiba) y pesos (abajo) de nifias y nifios suecos, medidos en 1883y 1938
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Los datos britdnicos, escandinavos y estadounidenses dan todos tendencias seculares de magnitud muy
parecida. El aumento medio entre 1880y 1950 ¢s de cosa de media pulgada y una libra por década entre los 5y los 7
afos; aumenta alrededor de una pulgada'y 4 libras por década durante la adolescencia, y disminuye a m4s o0 menos
media pulgada por década en el adulto enteramente crecido. Los datos por edades preescolares, bastantes escasos,
indican que la tendencia se inicia con el nacimiento y, en relacién con el tamafio absoluto, es probablemente m4s
grande en realidad entre los 2 y los 5 afios més tarde. En el Jap6n en cambio, donde la tendencia en la adolescencia es
muy similar en la magnitud a lo indicado antes de los 6 aios ha sido exiguo durante los dltimos 30 afios.

Por lo que sabemos, esta tendencia continta al presente, sin cesar, en Inglaterray en otras partes. No est4 del
todo claro cuando empez6, aunque una pasmosa serie de datos noruegos sobre el crecimiento, que llegan hasta 1741,
indica que hubo poco aumentode la estatura adulta entre 1760y 1830 se ganaron alrededor de 3 milfmetros por década
entre 1830y 1875, y como 6 milimetros por década de 1875 al dia de hoy. Datos daneses que llegan a 1815 exhiben una
ausencia parecida de aumento hasta alrededor de 1845. En la fig. 6-27 se representan datos sobre el crecimiento de
nifios en Inglaterra, de 1833 al presente. La tendencia secular a borrado las diferencias por clases sociales y, aunque
estas existen todavfa, ¢l nifio medio de hoy ¢s mds alto a todas las cdades que el nifio de la clasc alta de 1878.

ESTATURAEN CM. NINOS

EDAD ENAROS

Fig 6-27. Esstauras de nifios ingleses (1883-1958) que mucstran Ia tendencia secular.
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Nadie sabe de cicrto a que se debe la tendencia secular. Suelen sefialarse, con razn considerable, la mejor
nutriciény las condiciones ambicntales generalmente mejoradas. Pero el incremento de ningtn modo esté confinado
a las clases menos favorecidas, como serfa de esperarse de acuerdo con una hipétesis sencilla fundada en la dieta. Es
probable que los grupos socioeconémicos inferiores hayan ganado un poco mds que los superiores, pero hasta esto es
discutible. Entre las primeras escuelas que ofrecieron estadisticas relativas a las estaturas de los discfpulos estuvo el
Marlborough College, donde en 1873 Fergus, médico en jefey Rodwell, maestro en ciencias naturales, midieron unos
500 muchachos. Francis Galton describi sus resultados (Galton, 1874) ante el Royal Anthropological Institute; la
estatura de los muchachos a los 16,5 afios era de 65,5 pulgadas. Exactamente 70 afios después, el promedio de estatura
de los alumnos de 16,5 afios del Marlborough College era de 69,6 pulgadas (Boyne, 1960): ganancia de 4,1 pulgadas,
osea mds de media pulgada por década. No obstante que estos muchachos han salido siempre de clases profesionales
relativamente acomodadas y frecuentemente residentes en el campo, el aumento estd entre dos tercios y tres cuartos
de la ganancia de la poblaci6n general de la misma edad en ese mismo tiempo. La tendencia a completar antes el
crecimiento y alcanzar mayor estatura adulta continia visiblemente en los registros de Marlborough College de las

décadas quinta y sexta del siglo en curso.

. Ha habidoalgunas disputasa propésito de si también los adultos crecidos del todo se habrén ido haciendo m4s
iLahos con los afios, 0sila tendencia infantil quedard reducida » maduracién m4s temprana. Los datos de quesedispone
\hasta ahora ponen bien en claro que de hecho los adultos se han vuelto cada vez més altos, si bien no tanto como los
nifios. Mientras que en 1880 no se alcanzaba el maximo hasta los 25 afios o asf hoy dfa se llega a 6 a los 18 0 19 en los
muchachos y a los 16 0 17 en las muchachas. La tendencia secular al completarse la estatura es de aproximadamente
un centimetro por década cerca de una pulgada por generacién, Tampoco esto da sefiales de detenerse al presente.

Se han hecho varias sugestiones para explicar la causa de la tendencia, aparte de la evidente raz6n de la
alimentaci6én. Una es que la tendencia es de origen genético, causada por la progresiva desaparicion de los grupos
genéticamenteaislados es decir, de la tendencia a contraer matrimonio miembros de 1a misma comunidad aldeana. En
efecto, desde que se empez6 a usar la bicicleta ha ido en aumento la proporcién de matrimonios entre tales
comunidades.Pero para que esto causara un aumento de estatura los numerosos genes de escaso efecto que la
gobiernan tendrfan que actuar de modo tal que por término medio los hijos de padre alto y madre baja o viceversa, no
iuviesen una estatura intermedia entre la de los progenitores, sino algo mayor. Hasta ahora no se dispone de
testimonios satisfactorios de que los genes que rigen la estatura cumplan esta condicién. Por otra parte, la tendencia
se ha adscrito a un aumento de temperatura en el mundo, pese a que casi nada sugiere efectos de la temperatura sobre
el ritmo de crecimiento; segtin los datos disponibles parecerfa que el calor puede tanto acelerar como retardar, segiin
lahumedad y otras circunstancias. La idea de que la gente més alta sobrevive ahora hasta tener més descendientes que
antes, tal vez en virtud de la supresin de las infecciones bacterianas, en modo alguno consigue explicar el ritmo de la
tendencia, aun suponiendo cierta la idea y seguramente no lo es.

Laaceleraci6n del crecimicento aparece en la marcada tendencia secular de la edad de la menarqufa mostrado
enla figura 6-28. La tendencia es notablemente similar en todas las series y durante todo el perfodo del cual se poseen
registros. La menarqufa se ha ido adelantando a razén de unos 4 meses por década en Europa occidental entre 1840
y 1960. Asf actualmente puede esperarse que una nifia menstric por término medio diez meses antes que lo hizo su
madre. En la Gran Bretaiia hay algunas cifras de Manchester, relativas a trabajadoras, hacia 1820, que dan un término
medio de 15,7 afios para la menarqufa, y de 14,6 afios entre “damas educadas”, de la clase no trabajadora de la misma
€poca. Ahora las descendientes modernas de estas Gltimas debicran esperar la menarqufa hacia los 12,9 afios, 0 sea que
la tendencia en las clases superiores ha sido de s6lo cosa de la mitad de la cifra general.

Maestros y otras personas opinan a veces que la menarquia se ha adelantado a causa de la estimulacién
psicosexual m4s tempranay del clima m4s libre de las expericncias sexuales en la adolescencia. No hay absolutamente
qada que apoye semejante punto de vista, pero s muchas cosas contra el, incluyendo el incremento constante en
tempos victorianos. Parece provenir de una confusion entre la madurez biolégica y el comportamiento sociolSgico.
En Escandinavia se realiz6 una investigacion amplia y muy seria para ver si las nifias de escuelas mixtas tenfan
menarquias anteriores a las de escuelas s6lo de nifias. No se pudo descubrir ninguna diferencia.
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media, es dedir, segiin datos "recordados”; si la menarquia media de las mujeres de40aiios interrogadas fué a los 15 afios, se la representa en 1875,

Aligualqueen el casode lamadurez mds tempranacnlotocanteaestaturay peso, no hay pruebas, hasta ahora,
dequela tendencia en la edad dec la menarquia haya cesado, o siquiera perdido velocidad. Enla figura se dan los Gltimos
valores para nifias inglesas; se ajustan con cierta precision a la curva correspondiente a los 100 afios anteriores. Se
esperan con interés nuevos examenes quinquenales; el sentido comin hace prever una interrupcion en el futuro
préximo. Asimismo, el sentido comin pide que la tendencia haya tenido un comienzo; extrapolando hacia atras enla
fig. 6-28 no le dejarfamos gran cosa al hombre paleolitico. De hecho, hay razones para suponer que en la Europa
civilizada, en tiempos antiguos y probablemente también medievales, la pubertad cafa hacia los 14 afios, y que hacia
el comienzo del siglo pasado hubo un considerable retardo, asociado posiblemente a la industrializacién, si bien en
pafses como Suecia ésta no fue cosa tan seria como en la Gran Bretaiia. Sin embargo, nuestros testimonios son €scasos
en grado sumo; tienen que haber muchos datos sepultados en los registros y diarios debidos a damas de los Gltimos
siglos, pero poca cosa se ha sacado a la luz. En todo caso, la tendencia secular, tanto en la anterior maduracién como
en el mayor tamaifio, es uno de los fendmenos mds considerables de la biologia humana al presente, y tiene, por
afiadidura, una multitud de consecuencias para la medicina, la educacién y la sociologfa.

Serfa razonable inferir que el cerebro también ha exhibido aunque en grado mucho menor una tendencia
secular en su velocidad de desarrollo, por lo que debiéramos esperar que ahora los nifios pasaran las pruebas de
inteligencia algo més pronto que antes. De acuerdo con la mayor parte de los estudios, el 1.Q. medio de los nifios ha
ido aumentando o se ha mantenido estacionario, en una situacién en la que, con fundamentos genéticos, bien
pudiéramos haber esperado que descendiese. Hasta qué punto debemos adscribir el aumento a la acci6n de la
tendencia secular, y hasta qué punto a un aumento general de familiaridad con las pruebas de inteligencia, es cosa que
no podemos decir. No debemos olvidar, sin embargo, al comparar los resultados, por ejemplo, de las pruebas aplicadas
a los escolares escoceses en 1932y 1947, que en términos de 1932 los nifios de 11,0 afios de 1947 no tenfan tal edad sino
mds bien 11,5, al menos desde el punto de vista fisico. Un c4lculo conservador aproximado del incremento de 1.Q. 2
la edad de 11 afios que serfa de esperarse entre 1932 y 1947 a causa de la tendencia secular, darfa por resultado 2 03
puntos.
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Fig, 6-28 Tendendia secular en la edad de la menarquia entre 1830y 1960. Los valores estan representados en el afio en que ocurrié lamenarquia

CAPITULO 7

LAS RAZAS HUMANAS

INTRODUCCION

En este capitulo nos ocupamos de cuestiones tales como la migracion, el entrecruzamiento y la superposicion
de las razas. Ha de advertirse, desde el principio, que el hombre ha estado constantemente emigrando y cruzdndose,
desde los comienzos de la historia humana. Esa movilidad y esos entrecruzamientos produjeron, en parte, €l fenéneno
conocido como la superposicion, del cual se deriva una consecuencia que debe ser comprendida antes de pasar
adelante. A saber: que la humanidad estd formada de razas mestizas y, por tanto, no existen razas puras.

Una vez que hemos coprendido que no existen razas puras, podemos definir el término raza, para nuestros
fines, como sigue “Una raza es un imporiante agrupamiento de gente emparentada entre sf, que posee una
combinacion caracterfstica de rasgos fisicos, los que son resultado de la herencia”. 7

Esta definicién se basa en el principio biolégico de que las semejanzas anatémicas generales implican
parentesco. Semejanzas numerosas del rostro y la forma denotan antepasados comunes y son el producto de
entrecruzamientos continuos. -

Aun cuando hoy se tiende a dividir a la humanidad en tres razas pfincipales: la caucasoide, la negroide y la
mongoloide, y enotras varias menores, noson éstas las razas originales de la humanidad y no serdn las Gltimas o finales.

Si las razas humanas, tal y como las conocemos hoy, no son las razas originales, ¢donde estdn esas razas
primarias? Si no son tampoco las dltimas, 6cOmo serdn éstas?

Respondiendo primero a la segunda pregunta, debemos decir que las razas finales del hombre serdn siempre
el producto de una evolucion continua y que, en laactualidad, no hay nadie que pueda responder a esta pregunta. Para
responder a la primera, tendremos que volver al origen mismo de la vida del hombre en la Tierra.

Se sabe que el hombre actual evoluciond, a través de las especies sucesivas y paralelas del hombre primitivo,
hasta la aparicion del Homo sapiens. Se cree que el hombre moderno hizo su aparicién en Europa hace unos 50,000
afios y que probablemente vino de Asia. Hubo varias razas y varias olas migratorias. Y son estas olas migratorias lo
importante en el desarrollo de razas mestizas o secundarias.

DE DONDE VINIERON LAS RAZAS HUMANAS. Hay pruebas que sugieren convincentemente que el
mundo estaba poblado por una forma protohumana generalizada. Asi, cada division de la humanidad pudo haber
tenido sus antepasados en el tronco comin del perfodo Pleistoceno, y 1a diferenciacion pudo haberse producido tras
la migracion hacia diferentes regiones. Algunas, pero no todas las difenencias que surgieron, deben atribuirse a las
condiciones clim4ticas del medio.

Ha habido muchas teorfas acerca de cudl es el lugar de origen de la humanidad, pero las pruebas de més peso
estdn a favor de la regién indomalaya ¢Como, pues, cada parte del globo llegé a estar habitada por el hombre? Este
problema ha sido estudiado por la geologfa, que prueba c6mo la superficie de la tierra sufrié grandes cambios desde
laaparici6én del hombreyque grandes extensiones de tierra, desde hace mucho tiempo sumergidas, existieron entonces
y permitfan una completa comunicacién por tierra desde la India y Malasia.

Asf, los antepasados del hombre estuvieron en libertad para moverse en todas direcciones por €l hemisferio
oriental.El hemisferio occidental se encontraba, en la época terciaria, casi con toda seguridad, conectado con Europa
Y Asia por una masa de tierra, cuya existencia estd probada por un banco submarino que se extiende desde Escocia,
pasando por las islas Féroes e Islandia hasta Groelandia, mientras que porel otro lado habia una continuidad de tierras
en lo que se conoce ahora como el estrecho de Bering.
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ORIGEN DE LA RAZA

Todas las caracterfsticas raciales de las cuales vamos a ocuparnos, se originaron, en cierto morfento de|
pasado, en lo que los genetistas denominan una mutacion, es decir un cambio en la estructura genética de la célula
reproductora, queinfluye en el desarrollo corporal. Estos cambios hereditarios se producen regularmente, aunque no
con frecuencia. Un buen ejemplo es la pérdida de pigmentacion en la piel, que da como resultado el tipo albino, que
encontramos en 1os seres humanos y también en los ratones y los conejos blancos. Las mutaciones se producen
sibitamentey se heredan. Una drea donde tales mutaciones y variaciones se producen es conocida como una “areade
caracterizacion”.

Bajo circunstancias muy remotas premigratorias, las poblaciones humanas pudieron estar completamente
aisladas por tan largo tiempo, que las varias mutaciones se fijaron, virtualmente, entre todos los habitantes. Asf pudo
surgir un tipo racial.

COMO SE ORIGINARON LASRAZAS. Antes de que llegaran asu término los tiempos paleoliticos, todas
las divisiones primarias de la humanidad, en grupos relativamente aislados, estaban adaptadas a sus diversos habitats. |
por la influencia, del medio y por el azar de las variaciones. Es importante comprender c6mo se produjeron esas
variaciones.

Cuatro son los factores responsables de la diferenciacion racial. Estos son:

1. La mutacién genética

2. La seleccién natural.

3. La segregacién genénetica.

4, La mezcla de la poblacion
1. LA MUTACION GENETICA. Es un cambio en la estructura genética de la célula reproductora, que |
influencia el desarrollo corporal. Estos cambios se heredanyocurren regularmente, aun cuandonocon mucha
frecuencia.
LA SELECCION NATURAL. Los genes que producen variaciones valiosas para la supervivenciaenun |
medio determinado, quedan fijados rdpidamente. El albinismo no ofrece ninguna ventajay €s raro; pero und
fuerte pigmentacion de la piel, siendo ventajosa en los trépicos, se propagd rapidamente. .
. A SEGREGACION GENETICA. Si un grupo migratorio, al separarse, lleva por azar algunos caracteres
distintos de aquellos del grupo del cual se separa, entonces, al correr del tiempo, especialmente sise producen |
mds divisiones, puede surgir una poblaci6n diferente de la poblaci6n ancestral. Los indios de América, casi
con toda seguridad, perdieron de este modo algunos de los rasgos de sus antepasados mongoloides.
4. LA MEZCLA DE LA POBLACION. Si se llegan a juntar poblaciones racialmente diferentes y se producen

entrecruzamientos, nacerd una nueva raza o un nuevo grupo racial. La mayor parte de los grupos raciales

existentes son de este tipo.

o

»

LA MIGRACION Y LAS RAZAS NUEVAS. Hoy en dfa existen pocas, 0 acaso ninguna, de las originales
“4reas de caracterizacion”. Lo que ocurri6 es que las razas originales emigraron y se mezclaron con otrasy luego laraza
mestiza se fijé en un lugar el tiempo suficiente para crear un “area de caracterizacién” enteramente nueva. ‘

Practicamente, todas las razas existentes son razas nuevas en este sentido. El proceso se ha repetido unayotrd
vez, produciendo razas nuevas, COmo la polinesia, la de los indios americanos y la mayor parte de las razas europeas
que existen.
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Sin embargo, hoy en dia hay tanta migracién como la que hubo durantesiglos, y esto hace cada vez mds dificil
encontrar tipos de raza pura, salvo alli donde las poblaciones han estado aisladas por varios siglos. Tales condiciones
s6lo se pueden encontrar en dreas remotas y aisladas del mundo.

Asi, podemos ver como la combinacién de la migracién y el cruzamiento, unido al aislamiento, han
quebrantado los tipos raciales bdsicos que originalmente habitaron la Tierra, y asf continuard sucediendo. Por
consiguiente,a medida que pasa el tiempo, las caracteristicas presentes irdn siendo menos descriptivas de las razas que
corrientemente habitan el planeta. He aqui por qué el niimero de subgrupos variantes es tan numeroso y por qué
existen tantos grupos mixtos en todo el mundo.

Estoresulta particularmente cierto en Europay América, donde no ha habido tiempo suficiente para permitir
alos tipos mestizos [undar una nueva raza. Un proceso asf requiere siglos y precisa de aislamiento durante ese perfodo.
Ninguna de estas condiciones se ha cumplido hoy en dia y, por consiguiente, es inttil indagar cudles son las razas
diferentes que existen entre europeos y americanos.

Como las razas originales cmigraron de una zona a otra, se cruzaron con los habitantes de esas otras regiones,
que podifan scr, 0 no ser, una raza primaria. El producto de este cruzamiento fue una raza mestiza, que permanecio
aislada dentro de determinada zona, durante un espacio de tiempo, probablemente de varios siglos, y que luego se fue
aotraregion, Allfla raza mestiza formdé otra raza mestiza, al cruzarse con los moradores de aquellazona dondese habfa
trasladado. Repitiendo este proceso varias veces, se empezard a comprender la evolucién de las razas en el presente
yen ¢l futuro.

Asf, pues, lo que vamos a estudiar en las pdginas que restan de este capitulo, son las razas mestizas que viven
hoy en la Tierra. Y al estudiarlas debemos tener presente que estas razas no son las primarias de la humanidad ni
iampoco las definitivas y dltimas,

Todos los seres humanos pertenecen a una sola especie. Dentro de esa especie encontramos muchas
variedades, pero todas ellas pueden cruzarse entre si. Cuando decimos que todos los hombres pertenecen a la misma
especie, estamos dando a entender que todas las razas humanas tienen més caracteres en comin que diferencias. Por
ejemplo, del apareamicento de los més diversos tipos humanos se obtienen como resultado individuos que también son
fértiles. Todos los hombres tienen en comin el don de la palabra para expresar sus-ideas y todos tienen hébilidad
convencionzles y costumbres que contrastan con la conducta de los otros seres vivientes.

Veamos ahora algunas de las diferencias fisicas que hacen distintos unos de otros a los hombres. Respecto a
estas diferencias debe decirse desde ahora que son mds superficiales que fundamentales, y cualquiera que sea el
signifacado que se les atribuya, serd debido sobre todo, a que esas diferencias se han convertido en la etiqueta que se
pone al grupo y no a diferencia intrinseca alguna que pueda asociarse con un tipo particular.

Esto no quiere decir que un grupo deteminado no pueda licgar a poseer ciertos habitos costumbres y actitudes
mentales caracteristicos. Esto puede ocurrir y ocurre. Pero esas actitudes ni han sido originada, ni son dependientes
de los resgos fisicos del grupo. Han sido la tradicién social, el condicionamiento, la educaci6n y la cultura los que las
han producido. ‘

Esta opinién se halla fuertemente respaldada por laciencia genélica. No existe ninguna relacién clara entre
elcolor dela piel o la textura del pelo y la inteligencia o los instintos bdsicos. En otras palabras, esas diferencias fisicas
obvias carecen relativamente de importancia por si mismas, no importa que tan significativas puedan ser social o
polfticamente.

EL COLOR DELAPIEL. Unaclasificaciénsimple, pero bastantearraigada, divide alos hombres por el color
de la piel, en raza blanca, amarilla, roja, cobriza y negra. Por conveniencia de clasificacién, muchos antrop6logos
reducen y simplifican las variedades a tres colores bdsicos: blanca, amarilla y negra.

Estos tipos de color de piel estén de ordinario, pero no siempre, asociados con la divisién de las razas de la
humanidad en causasoides (blancas), mongoloides (amarillas) y negroides (negras). Puede darse una absoluta
ausencia de células pigmentadas, como una mutacion un tanto rara, en todas las razas humanas (y en los animales),
Io cual se conoce como albinismo. Hay negros albinos
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Estas diferenciaciones surgen por pura casualidad y se deben a la aparicion de cambios hereditarios en ¢|
patrén genético. Cuando una dc estas mutaciones poduce una piel mds oscura, resulta ventajosa para la proteccién
contra los rayos ultravioleta solares. La intensa concentracién de pigmentos en las células de la piel de 1a mayor parte
delas poblaciones ecuatorialeses, por tanto, producto de laseleccién natural. Por consiguiente, 1a pigmentacion, como

carécter hereditario, se ha fijado en los pueblos que viven en los climas cdlidos porque tiene un VALOR PARA LA
SUPERVIVENCIA.

Sin embargo, el color de la piel no es tan ttil, como pudiera creerse, en la clasificacion racial, porque su

amplitud dentro de cada grupo es muy grande; existen caucasoides que son mds oscuros que algunos negroides, |

Ademds, hay ciertos tipos de piel negra, que en lo demds no son negroides por ejemplo, los aborfgenes de Autralia,
en tanto que ciertas tribus de piel clara no pueden clasificarse como caucasoides. (Para una detallada explicaci6n de
la ciencia genética consiiltese La Biologfa simplificada.)

Superposicion. Es de suma importancia que se comprenda el principio bésico de la superposici6n. En
términos elemntales implica que aun cuando pueda haber un nimero mayor de gentes con 0jos azul en una region que
en otra, pongamos por ejemplo, esto no quiere decir que todas las gentes de ojos azules estédn s6lo en esa regién y que
no las haya también en otras partes.

Los suecos son tenidos generalmente por nérdicos lo que quiere decir que una parte considerable de ellos
serdn altos, de cabello rubio y ojos azules. Pero entre los reclutas del ejército sueco solo el 11 por ciento posee todos
los rasgos nérdicos, y solo el 29 por ciento son altos, de cabellos rubios y ojos azules. Por otra parte, hay una gran
proporcion de tipos nérdicos en otros pafses europeos.

Esto indica que cualesquiera que fueren las caracteristicas que se tomen en cuenta para clasificar las razas,
grannimerode individuos no podré seradscrito, a ningtin grupo, baséndoseen el color dela piel, delos 0jos o cualquier
rasgo que se seleccione como principio de clasificacion.

EL COLOR Y LA FORMA DE LOS OJOS. Todos los pueblos no caucdsicos tienen el iris negro o castafio
oscuro. Solo los caucdsicos poseen ojos que oscilan entre el azul claro y €l castaiio. Hay muchos asidticos que tienen
un pliegue de la piel que cubre el dngulo interno del ojo (pliegue epicdntico), lo que da a sus ojos la apariencia de ser
ligeramnte oblicuos. (En realidad son perfectamente horizontales.) Es este un buen ejemplo de un rasgo fisico queno
tiene correlacién alguna imaginable con la psicologfa del individuo o del grupo.

CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS RACIALES Y CLASIFICACION

La forma del cabello es una caracteristica importante. Por lo general, los negros tienen el pelo crespo; 10s
mongoles, liso y lacio, y los caucdsicos, ondulados.

Sin duda, el lector habrd oido hablar de hombres con cabeza alargada o cabeza ancha. Esta caracteristica ¢ '
mide por el indice cefdlico, que es la proporci6n existente entre la longitud y la anchura, vistas desde arriba. Las |

personas de cabeza alargada y estrecha tienen un fndice cefélico inferior a 75, y se denominan dolicocéfalos; los de
cabeza ancha tienen fndice cefdlico de 80 y se denominan braquicéfalos. El grupo intermedio (con un fndice cefélico
de 75 a 80 ) es conocido como mesocéfalo.

Tampoco el fndice cefdlico ofrece un criterio muy provechoso de clasificacion, puesto que en todas las
divisiones principales de la humanidad se encuentran dolicocéfalos, braquicéfalosy mesocéfalos.

El fndice cefélico puedeser de uso limitado, para laclasificacion de ciertas poblaciones 0 grupos mas pequeiios
dentro de un drea bastante grande.

Por tiltimo, se puede hacer mancién de la ESTATURA, LA FORMA DE LA NARIZ,DELOS LABIOSY
OREJAS Y DE LA VELLOSIDAD DEL CUERPO. Ninguna de estas caracteristicas es muy importante, pero es

interesante observar que muchos de los rasgos que algunas personas asocian con ¢l hombre primitivo, tales como los
jabios guresos, son en verdad, las menos simiescas de las caracteristicas humanas. Los monos tienen labios delgados.
Enrealidad, los negros son los menos simiescos en seis caracterfsticas, mientras que los caucasoides s6lo 1o son en tres.
Elintento deasociar los rasgos del negro con los del hombre primitivo es anticientificoy ridiculo, estado enteramente
en contra de los hechos observables.

GRUPOS SANGUINEOS. Hay cuatro tipos desangre: A, B,ABy O (y muchassubdivisiones de estos grupos
que para nosotros 1o son basicamente importantes). Estos grupos sanguineos aportan una fuente confirmacién de la
unidad humana. Es un concepto erréneo suponer que la sangre es el factor que diferencia una raza de otray que en
los cruzamientos se mezcla. En primer lugar, lasangre es tan semejante en las razas, que puede efecturse la transfusion

entre grupos sanguincos compatibles de razas diferentes, y asi se pueden salvar vidas, siempre y cuando el tipo del
donante sea compatible con el de quien la recibe.

Tampocose mezcla lasangre en los cruzamientos. En realidad, el tipo desangre no tiene la menor importancia
enel matrimonio, salvo el factor Rhesus (Rh), que puedeafectar a cualquier pareja de cualquier raza, asfcomoa parejas
de raza diferente. Todos los grupos humanos tinen el mismo acervo basico de caracteres hereditarios, pero en
proporciones diferentes. Y esto resulta cirto también para los grupos sanguineos, todos los cuales se encuentran en
todas las razas, aun cuando, como podrfa esperarse, en proporcion diferente.

En las razas mongoloides y caucasoides hallamos una relacién de tipos sanguineos casi igual. Por ejemplo, en
pigporcion, hay aproximadamenteigual nimero de personas que poseen el tipo sangufneo O enunarazacomo enotra.
Puede decirse lo mismo acerca de los otros tres grupos sangufneos principales. Esto es cierto aun cuando dos razas
difieran en otras caracterfsticas fisicas.

La mayorfa de los indios americanos pertenecen al gruposanguineo O. Cruzando Europa hacia el Este, desde
inglaterra hasta Rusia, se hallard que aumenta el nimero de personas que tiene el grupo sanguineo tipo B.la
potiacién negra de los Estados Unidos tiende, por lo general, a tener la misma proporcion de tipo sanguineo O que
el resto dela poblacion. Elnimero de negros norteamericanos con tiposanguineo A, es menor que aquellosquetienen
tipo B. Pero, como ya se indic6 al tratar de la superposicién, gran niimero de europeos del Este y de negros, tienen
exactamente ¢l mismo tipo de sangre que muchos caucasoides occidentales.

Se deduce una consecuencia exraordinariamente importante sobre la herencia de los grupos sanguineos: que
aportan una prueba plenamente convincente de cietas mezclas raciales. Asf, la teorfa de que los indios americanos, los
asidticos, los insulares del Pacifico y los australianos tienen un antepasado comiin, queda respaldada por el hecho de
que todos ellos poseen un elemento distintivo en su sangre.

Por lo general, la proporcién de los grupos sanguineos en las diferentes poblaciones del globo tiende a
clasificar ala poblacién del mundoen cinco razas principales: la caucasoide, la negroide, la mongoloide, ladelos indios
americanos y la australoide. Los indios americanos estdn estrechamente relacionados a la raza mongoloide, pero el
testimonio de los grupos sangufneos indica que en el pasado remoto, tuvieron su origen €n un grupo racial diferente.

Hemos definido previamente la raza como un gran agrupamiento de personas emparentadas entre sf, que
poseen una combinacién distintiva de rasgos fisicos producto de la herencia. Liegamos a la conclusién de que muchas
semejanzas del rostro y de la forma tienden a indicar que tales individuos tuvieron antepasados comunes. Lo quelleva
ala hipGtesis general de que si una poblacion se entremezcla estrechamente durante muchas generacines, todos los
individuos de esa poblacion tendrdn antepasados comunes y serdn muy semejantes.

Cuando se procede a clasificar al género humano sobre estas bases, encontramos que hay tres razas
principales: LA CAUCASOIDE,LAMON GOLOIDEY LANEGROIDE, amés de unas pocas razas menores, como
ladelosaustraloides, lade los indios americanosy la delos bosquimanos de Africadel Sur (sibien estos grupos menores
pudieron haber estado alguna vez ampliamente distribuidos por todo el mundo).




CARACTERES FISICOS DE LAS TRES RAZAS PRICIPALES

Rasgo Raza caucasoide Raza mongoloide Raza negroide

Color de De blanco pélido De amarillo a De moreno a

la piel moreno O moreno obscuro amarillo moreno moreno obscuro

Forma de De alargada a Ancha Alargada.

la cabeza ancha.

Pelo De rubio a castaiio De castano a negro Castafio-negro. Crespo

De liso a ondulado Aspero y liso.
Con frecuencia mucho Poco vello en el cuerpo.
vello en el cuerpo '

Poco vello en el cuerpo

De caf¢ a cale obscuro
Pliegue epicdntico

Ojos Azul claro o calé De café a café negro

Es extraordinariamente importante recordar que no tendria finalidad préctica alguna tratar de encajar a cada
uno de los grupos conocidos en unade las tres razas principales o en alguna otra de las razas menores mejor conocidas.
Lo tinico que se consigue con esta clasificacién es comprobar que hay, de hecho, tres grandes grupos, de tipo fisico |
identificable. Pero, sobre todo esto, esos Lipos no representan tres de las razas,primarias humanas, sino que, por el
contrario, esas razas han surgido por si mismas, como otras que tambiénsurgierony declinarony otras més que pueden
estar ain en proceso de formacion.

LOS CAUCASOIDES

Comprenden aproximadamente mil millones de personas, que muestran un color variable de piel, desdeel |
blanco m4s claro al pardo obscuro. La forma del cabello es también variable, pero nunca lanoso, y €l vello corporala
menudo abundante. Los labios tienden a ser delgados. La cabeza no es predominate alargada ni ancha.

La raza caucasoide se subdividen en tres: la NORDICA, la MEDITERRANEA y la ALPINA.
El grupo nérdico, en el norte de Europa, se compone de individuos que por 1o general son altos, rubios yde
cabeza alargada. Se encuentran en Escandinavia, el Béltico, algunas partes de Alemania, en Francia y en Inglaterra.

Miembros del grupo MEDITERRANEO se hallan en el sur de Francia. Los individuos de esta subdivisién |
son de constitucién corporal ligera, morenos y de cabeza alargada. Estdn incluidos en el grupo mediterrdneo los
egipcios, los semitas (incluyendo a los beduinos de Arabia), la mayor parte de los persas y muchos afghanistanos. Es
probable que los galos pertenezcan a esta subdivision de la raza caucasoide. Aparte de los grupos mencionados,

encontramos también representantes de esta subdivision en Espaiia, ltalia y en el norte de Africa. Tambiénse pueden |

encontrar algunos en la India ¢ Indonesia.

El grupo ALPINO se extiende desde el Mediterrdneo hasta Asia. Los miembros de este grupo son de cabeza
y cara anchos con mandibulas cuadradas y angulosas. La piel es olivacea y el cabello castano. Los alpinos se hallan
concentrados en el este, centro y sur de Europa, asf como en Asia Mcnor. ‘
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.La gente de la India es mfastiza, en ella se combinan los rasgos de los primeros habitantes de esa 4rea con
caucasoides de piel obscura e inmigrantes caucasoides posteriores de tipo mediterrdneo.

Para aceptar como genuinamente cientifica una clasificacion descriptiva, tendria que desmembrarse estos
grupos en un gran numero de subgrupos y admitir muchas superposiciones y muchos casos dudosos.

LOS MONGOLOIDES

'Los mongoloxdes‘cons.liluyen la raza mds populosa del presente. Muestran un color de piel variable, pero en
promedio son de un amarillo ligeramente obscuro.

Se dividen en tres grupos principales:

a) L(?s nativos de §}beria oriental, los esquimales y las tribus similares del extremo norte, ylos indios americanos
(si no son clasificados como raza separada).

b) Los habitantes del Japén, Corea, China y distritos adyacentes.

¢) . Los malayos indonésicos, que heredaron ciertas caracterfsticas de los aborigenes de corta estatura y de los

cauc.asondes mediterrdneos. Hay, en las islas del Pacifico, numerosas mezclas de caucasoides con negrosytipos
mediterrdneos.

LOS NEGROIDES

El grupo negroide estd formado por un centenar de millones de personas que habitan en Africa, al sur del
Sahara y en las islas Melanesias del Pacifico del sur. Este grupo ha contribuido a la formacién de tipos me:stizos que
se encuentran abundantemente en el Pacifico, donde los negros se han mezclado con los mongoloides, con los
caucasoides y con otras razas menores. ’

Esta clasificacién excesivamente simple deja fuera a los pigmeos de Africa Central, a los bosquimanosy a los
a'uslralo.ides. Sin embargo, ofrece cierta idea de los primcipales conglomerados de seres humanos constituidos por
lipos fisicos similares. No obstante, hay gran nimero de individuos que no pueden ser adscritos a ninguno de estos
EIUpOS, y SON POCOS l0s rasgos caracteristicos de cualesquiera de los grupos principales que no se encuentran en
individuos de otros grupos. Es la preponderancia de éste 0 aquél tipo lo quessirve para distinguir las caracterfsticas de
un grupo. Podemos dar por terminado nuestro estudio de las razas humanas- pasadas, presentes y futuras-, citando
una estrofa de cierto antiguo himno que reza: “La sangre de nobles razas, mezclada, fluye en ti” y no estariar’nos mu
lejos de la verdad ’ ’ 1

De mds importancia que nuestra entremezclada ascendencia es la relativa estabilidad y 1a fuerza unificadora

g:fléi:'tradici(&n social. Esta es la que hace las naciones y no el color de los ojos, la pigmentacién de la piel o el indice
ico.

MESTIZACION, RAZAS SUPERIORES Y ATRASADAS

Meslizaci(ﬁn, palabra demasiado larga para expresar el sencillo hecho de la mezcla de razas diferentes. Como
hemos visto, esto ha ocurrido siempre y sigue ocurriendo; todas las razas existentes se han producido asf.
Pero icudles son sus consecuencias?

o Serfa envano argumentar que este hecho debe tener necesariamente consecuencias indeseables, yaqueenla
11}5}(?rla humana ha sido un fenémeno universal, y, en ningin momento, ha detenido o cambiado el curso de la
Cvilizacién.

; ‘Ni biolGgica ni genéticamente hay evidencia alguna de consecuencias desafortunadas, ya sean fisicas o
PSlCOI_(Jg}cas. Ocasionalmente se ha observado un perfodo de fortalecimiento debido a la hibridacién de razas, como
Sucedi6 con la primera generacién de los islefios Pitcairn, que fisicamente fueron mds altos y fuertes que sus padres;
Pero, por lo general, no existen pruebas de que esto ocurra asi. :
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Por supuesto, las consecuencias de la migraci6n o la conquista, que determinan una entremezcla racial, han
sido unas veces buenas y otras malas, pero esto nada ha tenido que ver con “la sangre” y han sido debidas totalmente
a las particulares condiciones histéricas y sociales de ese tiempo.

La conquista ha sido siempre una causa corricnte de mestizaje racial, al mezclarse los vencedores con los
vencidos. Esto se ha podido observar durante la ocupacion de los ejércitos después de las dltimas guerras.

Los efectos de estas mezclas raciales no s6lo no han dado resultados fisicos desafortunados, sino que,
histéricamente, éstos han sido de mejorfa racial, debida a una gran diversidad y, quizds, a un impulso psicolégico
estimulante.

En efecto, la historia enseiia que las razas mezcladas prosperan y progresan, hasta en €sos casos extremos, |

donde la mezcla se ha producido a pesar del color de la piel, como, por ejemplo, en €l constante entrecrusamiento de
los 4rabes caucasoides con negroides, en Alrica. El mahometano aceptd siempre de buen grado tales uniones.

En Hawai, en las Indias Occidentales y en Sudamérica, ¢l crucc de razas €s corriente. Por lo general, no acarrea
ningdn estigma social y no suscita problema alguno.

Pero en otras partes el mestizaje puedeser un problema, sobre todoenla Indiay en los Estados Unidos. Todos
los antrop6logos reconocen que en estos casos la raz6n es mds bien social que genética. Si tales uniones no son bien
aceptadas, o si son tabi, los nifios pueden encontrarse mal ajustados a su ambiente y los padres ser victimas del
ostracismo social. Esto es debido a que ambas razas pueden poner reparos, y de ello se deriva la desaprobacién social.
En los lugares donde no se desaprueban estas uniones, no hemos encontrado relacion alguna entre los desajustes
emocionales y la herencia meztiza,

Con la mestizacién tampoco surgen problemas de orden fisico, como no se presentan cuando se cruzan
caballos con asnos, Independientemente de las diferencias raciales externas, todo ser humano tiene el mismo tipo de
mecanismo hereditarioy puede procrear una familia normal con cualquier otro miembro delsexo opuesto delaespecie
Homo sapiens.

Laamalgama racial estden plenoaugeen todo elmundo,y hastala poblacion negra americana contiene tantos
genes de estirpe caucasoide e india, ahora diseminados por toda la raza,-que existe una sefialada diferencia entre sus
miembros y los negros africanos. La sangre mezclada de los negros de Norteamérica ha dado como resultado lo que
se llama la variabilidad familiar, es decir, la sorprendente diferencia que existe entre miembros de una misma familia
humana; no es éste el caso en poblaciones con un auténtico antepasado comn, tales como los esquimales, que son
todos muy parecidos. La variabilidad familiar es indicio seguro de antepasados heterogéneos.

El matrimonio cerrado dentro de un grupo no siempre se debe a razones de orden racial. En Ia India, ¢s
cuestion de casta, y en muchos pafses cuestién de clase o de religion. Los convencionalismos sobre el matrimonio
pueden establecer, de ese modo, los limites dentro de los cuales operan los mecanismos hereditarios, dando origenal
entrecruzamiento consangufneo y aun al surgimiento, como resultado, de un tipo racial reconocible.

El antrop6logo norteamericano Herskovits ha llamado la atencion sobre un curioso fenémeno ideol6gico:
el surgimiento de palabras raciales sin ningun significado bioldgico. Se reficren éstas a grupos que existen s6lo por
definicién y que corresponden a Lipos fisicos no determinables, como, por ejemplo, “de color” en Africa del Sury
“negro” en los Estados Unidos. En ambos casos, alguna supuesta mezela desangre negra es suficiente para calasificar
a alguien, con claros caracteres raciales caucasoides, como pertenecicnte a laraza negroide, lo que es completamente
absurdo. _

Una doctrina moderna bien conocida es el racismo, la que sostiene que un grupo particular es basicamente
superior a otro. -

Sin embargo, no existen pruebas de ningiin género que demuestren una correlacion entreaptitudes mentales
superiores y tipos raciales.

Esta cuestion puede considerarse sobre la base de las dimensiones del cerebro o de los tests de inteligencia.

LAS DIMENSIONES DEL CEREBRO. Es cierto quc el peso medio del cerebro, en proporcion con el peso
total del cuerpo, es menor en los negroides, australoides y pigmeos, que entre los mongoloides y caucasoides, asf como
también que el cerebro de los mongoloides es menor que el de los caucasoides.
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Pero, en primer lugar, el fen6meno de la superposicién es tan amplio que, en general, el cerebro de cualquier
individuo puede pertenecer a cualquier raza. En segundo lugar, debemos establecer una clara distincién de las
diferencias del tamafio del cerebro quese dan entre los monosyel hombre, entre el Pithecanthopus y el Homo sapiens
o entre un hombre normal y un idiota microcéfalo, y las diferencias relativamente insignificantes que existen entre
gentes normales de cualquier poblaci6n (las cuales son muy considerables, pero no se relacionan con ninguna
diferencia posible de inteligencia). Por ejemplo, la diferencia en el tamafio del cerebro entre hombres y mujer y la que
existe entre distintas razas; €stas son tan pequefias que no deben ser tomadas en consideracion. El cerebro del pigmeo
no es menos eficiente, sino que es més pequefio en proporcién con su breve constitucién corporal.

TESTS O PRUEBAS DE INTELIGENCIA. Como se reconoce generalmente hoy en dfa, los tests de
inteligencia proporcionan resultados sugerentes, pero que muchas veces no son dignos de toda confianza. Esto es
debido a la dificultad para establecer una separacion entre la inteligencia innata y los efectos de la educacion social.
Tampoco puede dar resultados satisfactorios el empleo de tests, adecuados para una comunidad, en otra que tenga
diferentes costumbres y actitudes. Pese a todo, los tests no dejan de tener validez.

¢Qué demuestran y qué prueban?

Como se ha trabajado tanto sobre este tema en los Estados Unidos, vamos a considerar los resultados
obtenidos al sometera norteamericanos negros y caucasoides a tales tests. Lacomparacion de los resultados de los tests
deinteligencia de blancos y negros muestra que los negros dan una puntuacién m4s baja que los caucasoides en el tests
de Stanford-Binet; y otros tipos de tests lo han confirmado. Pero también es cierto que los negros del Sur tienen un
cocieunte intelectual (CI) més bajo que los negros del Norte. La explicacién de ambos resultados, épodria ser el medio

social y la educacién, m4s bien que los factores raciales? Los resultados de tests que damos a continuacién esclarecen
de modo interesante este problema:

Comparando blancos del Sur con los negros del Norte, los blancos dan una puntuacion inferior a los negros.

La puntuacién de los nifios negros del Norte es muy superior a la que dan los nifios negros del Sur.

Sometiendo a prueba a nifios negros y blancos, tanto ¢n el Norte como en el Sur, se hallé que la puntuacién

delos negros erainferiorala de los blancos de Neshville; Los Angeles, ligeramente superior alade los blancos

de igual a 1a de los blancos de New York.

4. La puntuacion media de todos los que emigraron recientemente al Norte no fue mds alta que la de los
muchachos negros que permanecieron en el Sur.

5. Peroelcociente deinteligencia mds bajo en el Norte fueel de los recién llegados y éste ascendil regularmente
al prolongarse su permanencia allf.

6. Las puntuaciones de los recién llegados no fueron inferiores a las de aquellos que tenfan pocos aiios de haber

llegado, sino que, por el contrario, fueron ligeramente mds altas.

N

¢Qué conclusiones pueden deducirse de estos resultados?

Los primeros resultados sugieren que es en el Sur donde €l Cl, tanto para blancos como para negros, €s mas
bajo. Esto queda confirmado por el alto CI de los nifios negros que vivian en lugares donde la educacion era superior,
yno se debe, como algunos sugieren, a que los negros més inteligentes se han ido al Norte.

Elresultado general fue que dondequiera que las ventajas del medio se vuelven semejantes, la “inferioridad”
del negro tiende a desaparecer. Pero las ventajas del medio para el negro en los Estados Unidos nunca son iguales a

1as que tienen los blancos del mismo nivel econ6mico; de aqui el CI més bajo de los negros en conjunto, comparado
con el de los blancos.

) - Dondequiera que se efectde estos tests, nunca se puede saber hasta qué punto los resultados han sido
influenciados por la educacién. Como pruebas de superioridad racial, no son confiables en absoluto.
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LOS TESTS DE INTELIGENCIA Y LA ANTROPOLOGIA.
Los antrop6logos han utilizado estos tests con gran cautela por las siguientes razones:

1. Algunos grupos nativos no intentan solucionar un problema individualmente, por estar acostumbrados a
ayudarse mutuamente y llegar a un resultado mediante la cooperacion. ‘

2. Puede ser opuesto a la costubre dar respuestas orales rdpidas, o puede ser contrario al hdbito dar cualquier \
respuesta que no sea completamente segura.

3. Puede darse el caso de que ¢l grupo no se interese en absoluto en el asunto o crea que son necedades, 0 bien
que tenga sentimientos hostiles hacia el que aplica el tests.

Por lo tanto, un tests, cuyo contenidoysistemade puntuacion hansido prepa rados por quienes llevan consigo
una particular herencia cultural, se revela sin la menor validez para cualquicr determinacion de la capacidad innata
de grupos que tienen otras culturas.

LOS TESTS DE INTELIGENCIA Y LA SUPERPOSICION. Los tests de inteligencia, aplicados a pobla-
ciones, son engafiosos por otra razén. Una vez mds nos encontramos con una considerable superposicion. Las
diferencia de inteligencia entre las razas se toman insignificantes al lado de las diferencias entre los individuos. Hasta
enel casode que unaraza determinada mostrara ventajasobreotra, estosignificariamuy poco siseletomaseencuenta,
Pues una poblacion o raza estd compuesta de individuos y no es una unidad. Una considerable proporcion de
individuos de razas menos dotadas podrfa, sin embargo, ser ms intelignete que muchisimos de los pertenecientesa
razas mejor dotadas.

En general, se llega a la conclusion de que el concepto “raza” se convierte facilmente en una explicacion
inadecuada de las diferencias observables entre grupos, y las causas verdaderas han de buscarse en el medio fisico 0
social o en las circunstancias histdricas. John Stuart Mill expres6 bien esto cuando dijo: “De todos los modos vulgares
que se emplean para evadirse de la consideracién del efecto de las influencias social y moral en la mente humana, el
més vulgar es el de atribuir la diversidad de conducta y cardcter a diferencias naturales innatas”. w

¢ Pude considerarse el atraso técnico de los negros africanos o delos nativos del Pacifico como una pruebade
inferioridad racial?

iSi ese atraso no se debe a inferioridad racial, a qué ha de atribuirse? La razon, al parecer, no es otra qué el
lugar en donde se dieron las plantassilvestres que fueron las precursoras del trigoy dela cebada en Europa, o del mafz,
una articulo tan importante de la dicta en América, asf como la proximidad de értiles valles en estas localidades. Pues
el trigo se descubri6 y se cultivé sélo en la region fértil de Asia Menor y allf, los pueblos que aprendieron a servirse
de esos granos, lograron reservas alimenticias que dejaron en libertad a un nimero considerable de individuos para
ejercer artes y oficios especializados y para desenvolverse en ¢l comercio y los negocios.

Las poblaciones distantes, separadas por desiertos y selvas Lropicales u océanos, se desarrollaron, en conse:
cuencia, s6lo muy tardfamente. E

Los negros de Africa habfan quedado fuera de las grandes corrientes fluviales. Los desiertos, una costa
inh6spita y las selvas les tuvieron alejados del contacto con los centros culturales de Asia y la Europa. Esos factores
también nos han impedido saber algo acerca del reino de Ghana, en Africa Occidental, y de otras primitivas
civilizaciones africanas.

Las civilizaciones de Egipto, Mesopotamia, Greciay China nose desarrollaron en el aislamiento. Recibieron r
importantes contribuciones delos pueblos circundantes, con los cuales entraron en contacto. Las guerras de conquistd
ylasrelaciones comerciales llevarona una mezcla de razasy una transferencia de la tecnologfay la experiencia agricola. ¢

Cuando esas civilizaciones declinaron, no fue debido a la degeneraci6n racial, sino a causas econdémicas
politicas. Las condiciones y circunstancias hist6ricas y geograficas, y no los genes, han sido, por consiguiente, 105 |
inmediatos déterminantes de los logros culturales de los pueblos. |
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iPor qué los progresos culturales surgen y decaen en una misma raza?

'Un mismo pueblo puede mostrar asombroso vigor cultural en un perfodo de su historia y hallarse casi
desprovisto del mismo en otro. Pueblos que han permanecido culturalmente inactivos durante siglos, de pronto
avanzan sin que haya medido ningiin cambio en su composicion racial. et

Cuando la cultura mediterrdnea florecfa con los griegos y romanos, los galos y britdnicos vivian en el

salvajismo, y Cicer6n decfa de estos ltimos: “No obtengdis vuestr itdni '
. . os esclavos de los britdnicos, pues so (pi
y torpes que no sirven para esclavos”. ' e

Lgs centros de la cultura no se trasladaron al norte de Europa sino después del Renacimiento. Durante la
Egad M.Cdla, los indios mayas de Centroamérica dieron pruebas de avances culturales mayores que los e.uro €os. Al
mismo tiempo hubo unagran civilizacion drabe que se extendfa desde Bagdad y Alejandrfa, por todo el norte dg Afr}ca
hasta Espafia. La medicina, las matem4ticas y la filosoffa florecieron allf y los 4rabes se convirtieron en los tutores dc:
la‘atrasada Europa. Su opini6n de los bérbaros del Norte era pésima: “Su temperamento es lento y su humor agrio
Tlenen cgbellqs largos y cutis pélido. La agudeza de su ingenio y la perspicacia de su inteligencia son nulas La
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la cmlnzacnér} blanca va ahora a la cabeza, tenga que ser asf, necesariamente, mafiana.
!

CAPACIDAD FISICA EN RELACION A LA RAZA

. A Emsle'n claras diferencias antropométricas entre individuos de las diferentes cepas étnicas que pueden tener
cierta influencia sobre Ia capacidad fisica.

_ La diferencia de estatura, peso y relacion entre longitud del tronco y de las extremidades son los factores que
mds influyen en la composicion corporal. ;

Ex.isten pocos estudios referentes a los pardmetros fisiolégicos, quedando limitados a estudios sobre algunos
grupos €tnicos y principalmente a los negroides, mongoloides y europeos. Estos estudios se estdn extendiendo por
inicitiva del International Biological Program, el cual ha publicado los primeros resultados.

Desde el punto de vista de la antropologfa aplicada a los deportes se han efectuado indagaciones sobre los
atletasolfmpicosy las diferencias quesc encontraron entreatictas blancos y negros con motivo de los Juegos Olimpicos
de Roma (1960) y de Munich (1972). -

Segiin Tanner, las conclusiones sobre las diferencias entre negros y blancos son las siguientes:

Los atletas negros tienen brazos y extremidades inferiores mas largos (en relacién a la estatura), caderas mds
estrechas y misculos de la parte posterior de la pierna menos hipertréficos. i

E.sto esverdad tanto en los atletasque practican los 100 metros y hasta los levantadores de pesas. Esto también
resulta cierto considerando 1a poblacion en general no deportista.

500 mctS:;o@e;va queel atleta negro desarrol'la mejor las carreras de l.os 1004 los 800 metrosy no las carreras de los
ligo sallos lm as carreras d'e maratén. También los negros eslad()umdenscs‘ tienen buenas actuaciones en €l salto
Desd' alto, salFo tnpley en e} decatlon. Esto se piensa que p‘ucda ser debido a una raz6n mecdnica o [isioldgica.

e el punto de vista biomecdnico, un negro con extremidades inleriores de la misma longitud que las de un blanco
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debe tener un cuerpo mds ligero, més corto y més delgado. Esta relacion potencia/peso total es mds favorable cop
cualquier dimension, por 1o que debe resultar ventajosa en los saltos y en todas las especialidades de carreras
mencionadas, en las cuales el desarrollo de la potencia tiene mds importancia que el mantenimiento de un alto nive|
de oxidacion en los miisculos. :

No se tiene la misma ventaja en las competencias del lanzamiento, donde el objeto que se desea mover no e
el cuerpo del atleta sino el martillo, la jabalina, etcétera.

Elnegro tiene los brazos y los muslos mas musculosos que el blanco pero una menor musculatura en la regién
posterior de la pierna. De esta manera se supone que el negro desarrolla una mayor fuerza muscular. En teorfa sus
musculos deben ser capaces de desarrollar una mayor accion explosiva, esto es, que pueden producir un desarrollo més
rdpido de fuerza con una contraccién m4s veloz pero no existen pruebas v no parece ser esto muy probable desde un
punto de vista fisiologico. Ademds, la viscosidad o la resistencia muscular interna del negro debe ser menor
permitiendo de tal manera un regreso mds rdpido a la longitud basal del mismo después de la contraccin, pero esto
parece ser muy dudoso considerando desde el punto de vista fisiologico. Una probable ventaja, principalmente en las
carreras de velocidad, pudiera explicarse desde el punto de vista mecdnico, debido a que las masas musculares menos
hipertréficas de la regién posterior de las piernas producen un momento de inercia menor en el miembro inferiory
esto perinite un movimiento de recuperacion mas rdpidoy porello una aceleracion més velozde la pierna de atrds hacia
delante. Contra esta hipdtesis, se dice que el negro tiene un pie ligeramente mds pesado, lo cual aumenta la inercia de
la pierna. Entre los atletas que participaron enlos Juegos Olimpicos de Roma la diferencia de los misculos de Ia parte

- posterior de la pierna es muy notoria al igual que la relacion de la longitud del pie y 1a longitud de la pierna, la quees

mds pequeiia en los negros que en los blancos indicando que la mayor diferencia se observa por arriba del tobillo.

Existen algunas especialidades en las cuales ¢l negro tiene una ventaja directa por su estructura fisica, por
ejemplo, en los 110 metros con obstdculos (laventaja fisica consiste en ue Liene masas musculares de la parte posterior
de la pierna m4s delgadas o menos hipertréficas que el atleta blanco).

Elsalto de altura es otra especialidad favorecida debido a que el centro de gravedad estd situado, en relacion
al peso corporal, mds alto que en 1os blancos.

El salto con garrocha es también una especialidad particularmente favorecida debido a la longitud y a la
potencia de los brazos aunada a las ventajas presentes en relacion al peso. En los lanzamientos, quizé la longitud de
los brazos representarfa una ventaja, pero probablemente ésta sea anulada por un cuerpo més ligero.

Parece que los negros de la zona este del Africa desarrollan mejor las competencias de fondo y medio fondo,
mientras que los negros de la zona oeste del Africa y de América se desempefian mejor en las carreras cortas. Las
razones podrfan ser mejor conocidas cuando la participacion de los africanos en juegos olimpicos sea mas numerosa.

Los asidticos, al contrario delos negros, tienen piernas relativamente cortas en relacién al tronco. Esto resulta
bastante ventajoso en las carreras cortas y de media distancia; ademds esto es ventajoso en el levantamiento de pesas
y en la gimnasia artistica, en las cuales la caracteristica de las picrnas y brazos poco largos resulta notorio en los
campeones de todas las razas.
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INTRODUCCION A LA ANTROPOMETRIA

INTRODUCCION

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE LOS ATLETAS

Se han efectuado una gran cantidad de estudios para observar las caracteristicas estructurales de los atletas,
principalmente las antropométricas y constitucionales.

Primero fue postulada la hip6tesis de que existia un biotipo deportivo dotado de ciertas caracterfsticas
estructurales que lo hacian rendir idonicamente en cada actividad deportiva. Después se efectuaron estudios antro-
pométricos de los atletas obteniendo resultados técnicos de notable interés. Las medidas de los atletas se analizaron
desde dos puntos de vista: el primero, de orden constitucional, que se proponfa clasificar a los atletas segtn su tipo
constitucional (con la finalidad de buscar una constitucion atlética que se pueda adaptar a cada deporte); el segundo,
de orden mds estrictamente antropométrico, trataba de comparar las medidas externas de los atletas “campeones” con
las medidas medias de grupos de sujetos jévenes no atléticos.

La utilidad, ya sea en el aspecto teérico o préctico de tales estudios es limitada principalmente a causa de la
evolucion técnica que continuamente se manifienta en los diversos deportes y especialidades deportivas; adem4s,
porque las caracteristicas estructurales no pueden ser separadas de las capacidades funcionales.

No obstante lo anterior, algunos pardmetros antropométricos fundamentales (como estatura, peso, relacion
tronco-extremidades, etc.) estdn condicionados en algunas disciplinas deportivas.

Enbasealandlisis biomec4nico delaactividad atlética resulta que determinadas caracterfsticas antropométri-
cas puden ser consideradas favorables solamente en algunas fases del movimiento y desfavorables para otros
momentos del mismo. Favorables solamente para algunas especialidades deportivas (como el levantamiento de pesas
yla gimnasia artistica que estin compuestos de una serie de ejercicios diferentes) y desfavorables para otras.

En los deportes subdivididos por categorias, como €l boxeo, €l levantamiento de pesas y la lucha existe una
diferencia debido al reglamento deportivo que clasifica los diversos individuos en base al peso corporal.

LEVANTAMIENTO DE PESAS. En cl levantamiento de pesas, durante la primera fase de actividad
sobresalen los sujetos que tienen un tronco relativamente corto con respecto a la longitud de los miembros inferiores
(porque tienen mayor posibilidad de meterse debajo de la barra y al mismo tiempo elevan la misma a una altura
inferior), mientras que en la segunda fase de esta actividad son favoritos los sujetos que tienen miembros superiores
cortos porque deben elevar lo menos posible la barra.

Por ello se considera que el biotipo ideal para practicar la mencionada actividad deportiva puede ser
semejante al braquitipo megalos pldcnico de Viola.
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BOX'Y LUCHA. La técnica de los deportes de combale generalmente no varia y la aplicacion de ésta puede
alejarse notablemente de las técnicas que se consideran ideales sin perder su eficacia. Esto es debido a que cada atletz |
efectia aquellas acciones técnicas que se pueden adaptar a sus cualidades fisicas, por lo que el atleta adopta d'urafue ‘
los encuentros una téctica que se encuentra estrictamente ligada a las aptitudes y a la capacidad de su propio tipg
constitucional. ' . ' .

Por lo anterior se deduce que las caracteristicas antropométricas no son selectivas para este tipo de deportes
Por ello se considera que pueden practicar estas disciplinas deportivas todos los sujetos pertenecientes a los diferentes
tipos constitucionales.

GIMNASIA ARTISTICA. La gimnasia artistica comprende dos especialidades que son girpnasia a manos
libres y gimnasia con aparatos. En esta disciplina depquivg el atleta ~debe adaptar su cuerpo a dn\{ersos tipos de
ejercicios, pero se considera que no llega a una espacializacion delex:mmada en el sentido bloupol(?glco.

Se considera que el normotipo es el que posee mejf){es aptitudes eslructur.a!es para practicar este‘dep.o‘ne
porque posee, en promedio, tanto las caracterfsticas del lon.glu po como las del braquu.lpo. A.Clualmente'los'ejelrcmlos
de gimnasia artfstica han tenido una transformacion en la ejecucion, ;.)asando de una gimnasia basada principalmente
en la fuerza a una basada principalmente en la dindmica del movimiento y por esto en el tiempo de ejecucion dela
actividad. ‘ . . .

Lo mencionado estd conduciendo a una modificacién del biotipo ideal, que va del normotipo tendienteala
braquitipia hacia el normolipo tendiente a la longitipia.

ESGRIMA. En la esgrima existe una diferenciacion entre las diversas especialidades. ape
Se considcran favoritos en la especialidad de espada a los sujetos longitipos y en la especialidad de floretey
sable a los individuos normotipos.

NATACION. Desde el punto de vista atropométrico no existen diffarexlcias importantes entre los nadadpra
de medio fondo y los velocistas, mientras que si son importantes las diferencias enlr_e nadadores velocistas y fqndlstas.
Pero en ambos casos es favorable tener un mayor desarrollo de los miembrqs superiores con‘respecto a lo.s miembros
inferiores debido a que la mayor propulsién de cuerpo ¢s dada por los miembros superiores (70 por ciento de(;os
miembros superiores y 30 por ciento de los miembros inferiores). I?;lo n.:sulla cl.aro principalmente en las grandes
distancias, en las cuales las extremidades inferiores tienen una participacion mix'uma. . “

Tanto en el velocista como en el fondista los caracteres umropo'métncos que se alejan flcl plotlpo 1dleal
correspondiente pueden ser compensados por una mejorfa de la ca pacgdad fisica o de una mayor eficacia hldrodmarmcz:

El nadador velocista debe poseer una estatura elevada, mientras que el fondista debe tener una estatur
ligeramente superior a la media.

CANOQTAIE. Por las caracterfsticas propias de este deporte y por las actuales técnicas de entrenamientosé |
requieren atletas de elevada estatura que tengan una relacién miembros inferiores/tronco netamente a favqr de ios
primeros, ya que la fuerza de éstos decide el tiempo de duracion de la “pasada en agua”, permitiendo un mejor 1mp: (Sj(el
de fuerza. Ademds es preferible que estos individuos posean un tronco relativamento corto con la finalida
disminuir las caracteristicas negativas del “efecto pendular”. o e sy g, 1

Por lo tanto, el biotipo ideal para el canotaje es el longitipo dindmico de la clasificacién de Pende.

ATLETISMO. En el atletismo es dificil encuadrar la especialidad sin clasificar las disciplinas que !o formf;fz
que son las siguientes: carreras de medio fondo y fondo, salto de altura y con obstéculos, carreras de velocidad, sall
largo y triple, salto con garrocha y lanzamientos.

a) En las carreras de medio fondoy fondo es bastante importante la relacion potencia/peso, ya que ésta resull
favorable siendo el peso corporal relativamente ligero.

108

En general tienen mayores aptitudes para el medio fondo prolongado los longitipos dindmicos debido a que

pueden desarrollar una mayor longitud del paso. Pero las caracterfsticas d
tienen mayor importancia sobre las caracteristicas antro
no corresponden al tipo ideal.

En el medio fondo de velocidad tienen buenas a
cas de los velocistas (longitipos).

e eficacia cardiocirculatoria y respiratoria
pométricas, por lo que se pueden concontrar individuos que

ptitudes aquellos individuos que se acercan a las caracteristi-

b) Entrelascuatro especialidades de saltos, el salto con
notorialos miembros superiores,adiferenciadelosd
equilibrando las masas corporales.

garrocha sediferencia en que utilizan en forma bastante
emdssaltosen loscuales los miembros superioresactian

En forma general, se considera
extremidades largas que le permitanalcan
biomecdnicas que se desarrollan después
no muy elevada.

Un atleta con extremidades inferiores largas puede en la fase de salida y al inicio del salto tener mayor
posibilidad de aceleracion y asimismo tener un baricentro ms alto, mientras que un atleta con miembros inferiores
cortos, las masas se descentran menos y por esto en la accion de “pendular” se tiene un menor momento de inercia y
movimientos m4s faciles y rdpidos.

Enlas carrerasde velocidad, en el salto largo, salto triple, salto alto ysalto con obstédculos se tiene una relacion
tronco/extremidades inferiores en favor de los segundos. El uso limitado de los brazos ydela parte superior del tronco
en estas actividades produce un mfnimo desarrollo de las 4reas mencionadas, lo cual provoca una mayor ligereza del

cuerpo, lo que es favorable. Ademds, en las actividades mencionadas se debe poseer una potencia bastante aceptable
en los miembros inferiores.

que el saltador con garrocha debe ser un corredor de sprint, que tenga
zar lavelocidad mas elevada en el momento de su salidayademds las acciones
desusalida requicren de una estructura fisica m4s arménica ydeunaestatura

©) En los lanzadores es necesario que exista una relacién en favor de los miembros tanto superiores
como inferiores con respecto al tronco.

Examinando las cuatro especialidadesde lanzamiento se puedeobservar que en los dos lanzamientos
con trayectoria circular (martillo y disco) son favorecidos aquellos individuos que tienen un radio tronco brazo m4s
largo, el cual se manifiesta, a igual velocidad angular, en una mayor velocidad periférica.

En lo que se refiere a los miembros inferiores, su mayor longitud favorece la produccién de mayores
aceleraciones, pero por otro lado se produce un efecto negativo que consiste en una elevacién del baricentro durante
la fase de partida; esta consideracién es ms vélida para el martillo.

También en las otras dos especialidades de lanzamientos (Jabalinay bala) la mayor longitud de los miembros
inferiores respecto al tronco asume una importancia notable, ya que ademds de producir aceleraciones mayores

determiana un punto para lanzar m4s alto, sobre todo en el lanzamiento de bala y esto, en base a las leyes de la fisica,
determina un aumento del gasto cardiaco.

HISTORIA DE LA ANTROPOMETRIA DESDE HIPOCRATES

La nocién de temperamento tiene mds de dos mil afios. Hipdcrates, el médico m4s célebre de 1a Grecia
antfgua, fue también un precursor dela psicologia, al clasilicar las personalidades humanas segiin cuatro temperamen-

10s aureolados de mitos y simbolos. Cuatro lemperamentos, como habfa cuatro elementos en el universo y cuatro
humores en el.cuerpo humano.
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Estos «humores» fundamentales - de los que hablardn m4s tarde los médicos de Moliére - eran la sangre, la ‘
linfa, 1a bilis y la «bilis negra» o «atrabilis». Si las tres primeras nos son familiares, la cuarta tiene Gnicamente upg
existencia mitica: nunca se ha sabido exactamente lo que fu€ la «bilis negrax...Segin la teorfa de Hipdcrates, |3
personalidad estaba definida por la proporcién, en elinterior del cuerpo, de los diferentes humores o fluidos vitales, |
El exceso de uno u otro hacia de un individuo, segiin los casos, un sanguineo, un linfitico, un bilioso o un nerviosp,

De ahf, la actual nocién de humor, estado de 4nimo de un individuo, estrechamente dependiente de su estado fisic
en ese momento.

Las ideas de Hip6crates, desarrolladas por el médico anatomista griego Galeno, denominar4n la ciencia
médica durante toda la Edad Media. Se pensaba que los famosos «humores» era «verdaderos fluidos vitalesy que
determinan el comportamiento de los seres humanos. Pero estos fluidos estdn en relacion con los elementos que se
encuentran en el universo. Para los sabios de la Edad Media, el hombre es un universo en miniatura y se ecuentran en
el interior de su cuerpo los mismos componentes que en ¢l mundo que le rodea. Los cuatro humores estén, pues, en
relacion con el agua, el fuego, el aire y la tierra. Estos corresponden a su vez a los elementos del cosmos, es decir, a log |

diferentes planetas. En efecto, segtin esta antigua teorfa, los planctas tendrfan una influenciasobre el comportamiento,
pues poseerian elementos correspondientes a sus humores.

EL CALOR, EL FRIO, LO HUMEDO, LO SECO: ATRIBUTOS T OMADOS DE LOS ELEMENTOS

El calor representaba, para los antiguos, la «estenias (de sthenos, fuerza), es decir, la energfa de un
temperamento. El calor de un car4cter es, pues, la cantidad de energia de la que puede disponer. Y si pensamos ms

en el fuego, cuando hablamos del «ardor» de alguien, ahi estd la ctimologia o para recordarnos que esa palabra le estd
. . 1
directamente ligada.

Lo hdmedo, para HipGcrates y Galeno, es la plasticidad del cardcter. Sin pensar en el agua, que simbolizaba
este rasgo de la personalidad, todavia decimos, sin embargo, en ocasiones, que un cardcter tiene una gran plasticidad
€s malcable, «fluido» u «ondulantey.

]

|
El frio es falta de calor, de vitalidad de llama. Un cardcter «frfox» es, a menudo, inerte, lento, timido parala |
accion y la reaccién, N I
l
|

Lo seco, por fin, se caracteriza por una falta de flexibilidad, de plasticidad, de ductilidad. Dificilmente se i
adapta, al ser demasiado duro, demasiado rigido, demasiado inflexible , incluso podriamos decir «quebradizos. Deja |
que aparezan poco sus emociones, apenas «transpiran» sus proyectos.

El cuadro que damos a continuaci6n representa todas las relaciones y todas las equivalencias que se pueden
encontrar a partir de los temperamentos de Hip6crates.
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Los cuatro temperamentos segin Hipdcrates

Humores Sangre Linfa Billis Atribilis o bilis negra
Temperamentos Sanguineo Linf4tico Bilioso Nerviosg : '

; (o Mlemdtico) (o colérico) (o atrabiliar o melancélico)
Elementos Aire Agua Fuego Tierra
Planetas Japiter Luna Marte Saturno
Propiedades Caliente Frioy Caliente Frio y Seco

y himedo himedo y seco

Caracleristicas Energlay Inercia En.ergia Inercia y rigidéz
plasticidad plasticidad y rigidéz rigidéz

LA TIPOLOGIA DE HIPOCRATES EN CUATRO RETRATOS (ver fig. 8-1)

Fig 8-1 .
’ De izquierda a derecha: el sanguineo, el linfético, el bilioso, €l nervioso.
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1.- EL SANGUINEO

Su tez suele estar coloreada, su piel es suave, pero rdpidamente se torna caliente y himeda por €l sudor. Sus

musculos son consistentes y duros. Con la edad, tiene tendencia a perder el cabello y a hacerse més robusto. Su rostro

expresa bienestary salud. Sus ojos son, frecuentemente, salientes y su mirada directa. Dotado de un s6lido apetito, el
sangufneo tendr4 tendencias a hacer excesos en la comida y a interesarse mucho por el sexo débil. Tiene un modo de
andar poderoso, pero algo pesado. Sus gestos estdn impregnados de una cierta brusquedad. Su suefio es largoy
profundo. Su memoria es buena, su inteligencia viva y superficial.

Es, por naturaleza, optimista, conciliador, generoso, expansivo, pero irritable, impulsivo y apasionado. A
veces llegaa tener violentos accesos de c6lera, sin embargo, desconoce el rencor. Muy sumiso a sus instintos, es goloso,
voluptuoso, ardiente, cambiante en sus afecciones, vanidoso que busca su tranquilidad personal. Amable en sus
maneras y liberal, es amante del ingenio, la broma y el buen sentido: es escéptico y jovial.

2. EL LINFATICO

Se le llama flemadtico. Tiene la tez blanca, sin brillo, la piel fina, lisa, sin vello, de contacto frio y himedo. El
abundante tejido graso, que esconde lossalientes musculares, daa su cuerpo formas pesadasy asu rostro una expresion
beatificay ufana. El linfético tiende por naturaleza a la obesidad. ticne a menudo [inos cabellos que crecen lentamente
y caen pronto. Es m4s bien raro que tenga vello en el tronco y en los miembros. La boca es caracteristica, con el labio
superior inflamado y el inferior blando y ligeramente cafdo. El I6bulo de la oreja es robusto, las aletas de la nariz
gruesas, los ojos generalmente claros, salientes, con largas cejas y mirada dulce y vaga. El pulso, débil y lento, revela
una circulacion perezosa. :

Indolente, la actividad del linfético es lenta. Su cardcter, softador, dulce y décil le proporciona una vida sin
pasiones. Afectuoso, se encarifia ficilmente y conserva largo tiempo amistades fundadas, més bien, en la costumbre.
Poco imaginativo, estd dotado de una excelente memoriay de una inteligencia lenta y penetrante.

3. EL BILIOSO { 141

Llamado también colérico. Su piel, que tira hacia el amarillo, es de contacto caliente y seco. El escaso (ejido
celular acentia los salientes musculares'y vuelve muy visible la red venosa. Los rasgos de su rostro son duros y
marcados: ancha frente, labios delgados, nariz puntiaguda con ventanas moviles, 0jos:generalmente oscuros y
hun;{;’dos y mirada penetrante y expresiva. Sus cabellos suelen ser oscuros y abundantes. El sistema piloso estd
desarrollado. El bilioso es delgado, por nodecir enclenque. Su pulso es rdpido, su corazén més bien pequefioy sus vasos
estrechos aceleran la circulacion.

De carécter ambicioso y auloritario, se distinguen por su voluntad inflexible y su brava energia. Tiene
necesidad de accién. Violento, a veces insubordinado, despliega una impetuosa actividad. Sus efectos son la imagen
de su cardcter: tirdnicos, violentos, celoso. Es impulsivo, montando en c6lera facilmente. Su temperamento, muy
acusado, hace que sea diffcilmente aceptado por los que le rodean: puede ser desp6tico, dogmaético, atado a sus
prejuicios. De memoria més bien media, estd dotado de una brillante inteligencia.

‘ |
4 EL NERVIOSO
; Denominado también atrabiliar o melancélico. De tez mate, piel tersa, de contacto frio y seco, el nervioso
presenta un rostro de rasgos contrafdos, de expresion triste, con labios delgados, nariz puntiaguda, ojos hundidos. Su
mirada fija, inquieta, generalmente es baja. Tiene poco apetilo y digiere mal. Su pulso es lento y su transpiracién débil.
Todas sus funciones, por lo general, son lentas o irregulares. Tiene misculos bien perfilados pero bastante poco
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desarrollados. Sus gestos son mezquinos, lorpes. Su modo de andar es estudiado, sin soltura; su voz baja; su
conversacion, desigual, unas veces le falta vivacidad otras, por ¢l contrario, es chispeante.

Su cardcter es extremadamente emotivos ¢ impresionable, reaccionado siem previvamente. Tiene tendencia
a ser pesimista, raro, concentrado e incluso avaro. Puede llegar a ser egoista, suspicaz, rencoroso y, frecuentemente,
se encuentra solo. In}g_lgctualmente, es un sutil teérico. Muestra una rara constancia en sus cometidos, un gusto por
la perseverancia que, en limite, puede llegar a la rutina.

UNA HUELLA CULTURAL \

Estas concepciones muy enboga en la Edad Mcdia y cuya influencia encontramosen elsiglo XVIIIen Lavater,
tienen todavia sus partidarios. Algunos psicélogos siguen deféndiendo la teorfa de los «<humores de los fluidoss.

Esta antfgua clasificaci6n de los temperamentos ha permitido intuiciones clinicas que algunas veces han
demostrado ser muy exacta. Sin cmbargo, se puede reprochar a los que la utilizan y la preconizan hoy, el no haberlas
sometido a unarevalidacion precisaysistemdtica. De todos modos, tenemos que reconocer hasta qué punto esta teorfa
nos ha invadido, incluso aunque no responda a los criterios cientificos actuales. Esta invasion parece ser, sobre todo,
cultural. En el nivel del lenguaje, en las expresiones que empleamos familiarmente, encontramos rasgos de la teorfa
de los temperamentos de HipGgrates. Una persona gorda y [ofa, cuyo principal rasgo de cardcter es una indolencia
inveterada, nos evoca en seguida el término de «linf4tico». Del mismo modo, el adjetivo «sangufneo» nos sugiere
inmediatamente un cierto tipo fisico y psicol6gico. También, cuando decimos de una persona que «traga mucha bilis»
nos referimos al «<humors» tal como& concebfa HipGerates y no a una sustancia biol6gica determinada.

Hipdcrates fue,durante muchd tiempo, el inico autoralquese hacfa referencia para describir temperamentos
ligados a la estructura del cuerpo.

Pero, 1a época moderna introdujo en este dominio métodos mds cintificos, observaciones m4s sistematicas,
desprovistas del halo mitol6gico tan querido por los antiguos. Se pueden citar los nombres de Sigaud, Mac Auliffe,
Pende y Viola, como iniciadores, a fines del siglo XIX, del descubrimiento de la morfologfa como ciencia.

Elprimerodeestos autores permanece fielaladivision de los temperamentos en cuatro tipos, segiin el modelo
de HipGerates, pero sus sucesores se liberaron de este esquema.

CLAUDE SIGAUD: FUNCIONES FISIOLOGICAS Y TIPOS HUMANOS

La préctica de la medicina fue para el francés Claude Sigaud (1862-1921) el punto de partida de sus
investigaciones sobre la forma y las particularidades del cuerpo humano.

Disponfa, con su muy numerosa clientela, de una inagotable fuente de estudio. Examinaba con cuidado y
método a cada paciente. Comprobé que todos los enfermos no reaccionaban del mismo modo a una terapéutica y, a-
partir de 1900, les dividi6 en dos categorfas funcionales: los «fuertes» y los «débiles». Los primeros eran de
«constitucion atlética» y los segundos de «constitucién débil». Quizé nos sorprenda la razon, pero esta clasificacién
estaba subordinada a las variaciones de la tensién abdominal; «a la resistencia de la pared y sobre todo a la resistencia
del contenido de esta cavidad». Hay que sefialar que Sigaud habfa escrito una obra, «Tratamiento Clinico de la
Digesti6n», en la que ofrecfa al piiblico médico un nuevo mélodo de exploracién externa del tubo digestivo. Afirmaba
que la base de la exploracién clinica estaba constituida por cl examen y la palpaci6n del vientre, asf como por la
percusi6n, que permitfa registrar las variaciones de vibracion de los tejidos de los 6rganos digestivos. Estas primeras
Investigaciones de Sigaud tuvieron poca influencia en la préctica clinica de sus colegas y suscitaron, sobre todo, 1a burla
Pero permitieron, sin embargo, el nacimiento de la ciencia morfolégica.

Cuatro funciones, ligadas a cuatro medios, dan lugar a cuatro tipos. .

! Al ampliar el terreno de sus observaciones, Sigaud percibi6 interesantes correlaciones. Asf, comprobé quesi
Ciertas personas tenfan una mandfbula y abdomen notables, otras tenfan un térax particularmente desarrollado o bien
éran «todo miembros» o «todo crdneo» Y su sensibilidad respectiva, en lo que concierne a la influencia del aire, del
ejercicio o del descanso, o del medio social, variaba en funcién de sus caracterfsticas corporales. Asf, la morfologfa
abdominal no era més que una manifestacion de la estructura total del individuo.
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Puso también en evidencia que el medio actiia sobre Ia estructura corporal y que, a su vez, puede influir sobre
elentorno. Es, pues, imposible considerar separadamente al individuo del medio en que se desarrolla. «<El hombreng |
puede ser conocido mds que por el estudio de su evoluci6n a partir del nacimiento, es decir, por sus reacciones totales, |

sin hacer distincién absoluta entre el estado fisiologico y el estado patol6gico, al no ser la salud y la enfermedad sing
modalidades de la vida.»

Para Sigaud, las funciones vitales del hombre surgen de cuatro sistemas que corresponden, cada uno, a u
medio determinado: (ver fig. 8-2)

- sistema respiratorio (medio atmosférico); :

- sistema digestivo y sus gldndulas (medio alimenticio); : f

- sistema muscular, con las articulaciones y la piel (mediof fsico);

- sistema nervioso central y los nervios que estdn unidos a él (medio social). .
Sigaud distingue asi cuatro tipos segiin el predominio de unoy otro de los sistemas :

Fig 8-2 Los cuatro tipos de Sigaud

EL TIPO RESPIRATORIO

El tronco tiene la forma de un trapecio de base superior mds larga. Los hombros son anchos, la caja torécica
estd muy desarrollada en longitud y altura. Las ltimas costillas se acercan mucho a las crestas ilfacas, formando una
especie de cintura 6cea alrededor del abdomen. La zona n:zdia del rostro es ancha, ddndole forma de rombo.

Segun Sigaud, muchos de los habitantes de la zonas montafiosas de Francia pertenecen a este tipo, asf como
ciertas poblaciones maritimas y los ndmadas.

Vamosa ver como explicay justifica Sigaud la formacién del tipo respiratorio: « Supongamos un nifio de vida
errante, sin habitacion estable, que se traslada del Norte al Mcdiodfa, de la montaiia al llano, de las cimas, dondeél
aire se enrarece, a los valles profundos en los que es pesado. Las variaciones predominantes en el ambiente c6smico
serdn, evidentemente, las del aire atmosférico. {Como va a influir todo esto en la formacién de nuestro tipo individual?
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Con una proliferacion més activa de los elementos respiratorios y la formacién de un aparato bronco-pulmonar que,

a poco, con el crecimiento, se vaa hacer preponderantc sobre todos los demds aparatos, bajo el doble punto de
vista de la forma y de la funcién. Esta preponderancia respiratoria adquirida va a trasmitirse hereditariamente y
acusarse mds con las generaciones siguientes, siempre que las condiciones del ambiente permanezcan sensiblemente
las mismas, es decir, caracterizadas por la variedad y la riqueza de las excitaciones atmosféricas ».

EL TIPO DIGESTIVO

Secaracteriza por el desarrollo delabdomenyde la parteinferior del rostro. Elabdomen parece empujar hacia
arriba una caja tordcica ancha, pero corta. El cuello es también corto y grueso, los hombros estrechos y ligeramente
cafdos. La distancia entre las Gltimas costillas y las crestas ilfacas es considerable.

Este tipo se podia encontrar en Normandia, en Flandes y en algunas regiones del mediodia francés. Serfa
representativo de la mayorfa de los esquimales y frecuente en Holanda y Baviera.

EL TIPO MUSCULAR

Los miembros yla musculatura estdn desarrollados. El elieve del t6raxes muy marcado. Cuando el sujetoestd
de pie, las mufiecas quedan en un plano inferior al del pubis. El tronco es rectangular y no hay desproporci6n entre

el térax y el abdomen. El sistema piloso estd muy desarrollado y el rostro es rectangular. Es, segiin el autor, un tipo
«agr[cola».

EL TIPO CEREBRAL

Elcrdneo, grandeyancho, presenta una frente alta con contornos redondeados. El restodel cuerpo,a menudo,
queda como eclipsado: el tronco es endeble, los miembros delgados, la osamenta ligera y 1a estatura, frecuantemente,
baja. Este tipo se podrfa encontrar con més frecuencia en las profesiones liberales.

Los musculares serfan los trabajadores de la tierra, los cerebrales los trabajadores del pensamiento.
Sigaud da, de este modo, una extension regional y sociocultural a estos tipos. Para él, serfa, pues, las

condiciones de vida las que crearfan literalmente los diferentes tipos fisicos y las modificaciones asf adquiridas se
transmitirfan hereditariamente.

MAC AULIFFE: UNA TIPOLOGIA FUNDADA EN LA ARMONIA
Leon Mac Auliffe discipulo de Sigaud, concebfa como €l una tipologia fundada en los cuatro sistemas
fisiol6gicos: muscular, respiratorio, digestivo y cerebral. Perodistingufa, ademds, dos grandes categorfas de individuos:
- Los tipos francos o «eugenéticos», es decir, arménicos que van en el sentido de la evoluci6n.
En ellos, el predominio de un sistema es discreto y no acarrean desequilibrio. También la
discriminacion entre los diferentes tipos francos es, a menudo, delicada;
- los tipos «irregulares», que se caracterizan por una marcada afirmacion de un sistema
orgdnico a expensas de los demds.

LOS TIPOS FRANCOS: LA ELITE

Para Mac Auliffe, los «tipos [rancos», con su armémico desarrollo, representan el ideal de la belleza. Los
considera como individuos superiores, productos «logrados» de la evolucién: «Parece ilégico comenzar un examen
cientffico aludiendo a un elemento tan subjetivo como la bellcza. Sin embargo, para la mayoria de los hombres
cultivados, ésta se ha convertido en un convenio de proporciones casi mateméticas.» Y evoca al escultor griego
Policleto, creador del canon de la belleza, cuyo célebre «Doriforo» (lancero) es un ejemplo. Este canon ha sido
considerado como representativo, tanto por los antrop6logos, como por los profesores de Bellas Artes. Mac Auliffe
coloca al «Doriforo» entre los «<musculares francos». Armonia y forma rectangular del tronco, proporciones bien
equilibradas, son las caracterfsticas de estos hombres esbeltos, elegantes. El «Apolo de Belvedere» es otra muestra de

«musculoso franco.
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Pero existen otras formas de belleza: belleza del tipo «respiratorio», por <?jefnpl('), como el «Marte Bc?rghese». del
Louvre, la «Venus de Arlés» 0, también, la «Venus Anadyomcd.c».. La discrgmmacnf&n entre estos dos“p.rlme.ros llpoi
es dificil. Sin embargo se nota en el segundo un discreto predominio de la caja torécica. La belleza de “tipo digestivo
tienen también representantes: 1a “Venus de Cnido™.

Esta se distingue de la demds por su pelvis ancha y alta y sus hombros un poco estrechos. A

Beatx-Aris - Ro-gm ollet

Fig. 8-3
De izquierda a derecha Apolo de

y el Marte Borghese, tipo respiratorio,

De izquierda a derecha la Venus de
Arlés belleza de tipo respiratorio y la
Venus de Cnido belleza de tipo
digestivo

: ot
El conjunto del cuerpo es més desarrollado, ya que la belieza nueva que no depara en una pelvis un poco ancha, cuy

limites suben hacia el pecho como lineas puras de una dnfora.

"

En el arte griego, no encontramos representacién del “tipo cerebral franco”, esa cuarga forma ge 1; be%:elﬁe

segin Mac Auliffe. {Hay que deducir de ello que este tipo no existia lodawg en aquella t_época. Osada xpl tesnu élvas

Mac Auliffe no duda en afirmar. Para €], €l tipo cerebral serfa un tipo relativamente reciente, crea(-iohp;).r asP :steur
condiciones de vida. El autor cita, como ejemplos de tipo cerebral, algunos grandes hombres como Richelieu,

ver fig. 8-4 ; ‘. . %

( & El ;))redominio del crdneo es un signo distintivo, lo mismo que el épgulo facial,queesde unos 90 .llagil::ldd
entre el rostro y el crdnco es significativa y Mac Auliffe afirma que, a medida que avanza la evolucion, «el cr

hombre aumenta».

Belvedere, ejemplo de misculo franc |
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Fig. 8-4 El tipo cerebral franco, cuarta forma de belleza segiin MacAuliffe, ilustrado con Richelieu y Pasteur.
Asf, lejos de ser un gnomo de enorme cabeza,como h

el dltimo tipo aristocratico de la beileza huim

excesivas del tronco y de los miembros

abria tendencia a caricaturizarle, el «tipo cerebral» serfa
ana. Las proporciones de su cuerpo serfan arménicas, sin dimensiones

LOS TIPOS IRREGUILARES: EL COMUN

Contrastando con ios cuatro tipos francos, a personalidades ideales «en primera fila de la humanidady, Mac
Auliffe describe cuatro «tipos irrcgulares». No los clasifica aparte, en relacion con los «tipos francos», sino que los
divide como a éstos en muscular, respiratorio, digestivo y cerebral. Su desarrollo ha tenido un resultado menos
arménico: el sistema orgdnico, que domina en un «ti poirregular», es exagerado, en relacién con los dem4s sistemas.
Esta desproporci6n hace que la su perficie del cuerpo sca mucho mds irregular que en los «tipos francos». Mac Auliffe
distingue entre «los tipos irregulares» a los «planos» y los «redondos», que se subdividen a su vez en «redondos

uniformes, ondulados o cibicos» y «planos uniformes, ondulados ¥, 8ib0sos o grasos», El tipo primitivo, en lo m4s bajo
de la escala

Ellimite inferiordelos «tipos irregulares» estd constituido por el «tipo primitivo». En la antitesis de los «tipos

francos», modelos de una humanidad superior, ¢l tipo primilivo recuerda, por su aspecto morfoldgico, a los hombres
fésiles y forma, de alguna manera, un tronco comin con los lipos mds difcrenciados que se desarrollarian a partir de
€l. Sin embargo, Mac Auliffe divide al «tipo primitivo» ¢n dos subgrupos:

- Los «primitivos esenciales», que s¢ encontrarian en las poblaciones atrasadas del mundo;

- los «primitivos regresivos», que engloban a los criminales y otros «desperdicios sociales».

En este tipo de clasificaci6n estdn presentes los juicios de valor de una cierta burguesfa de finales del Gltimo
siglo, impregnados de las discusiones sobre las teorfas de 14 evolucion de Darwin, La marck y Morgan. Esta especie de
hombre-mono, morfolGgicamente indiferenciado e incapaz de una insercién normal en nuestra sociedad, nos parece
hquuesurge mds de la ciencia-ficcion que de laobservacion psicolGgica (mitos de Drécula, Frankenstein, King Kong,
ilustrados por los cl4sicos del cine mudo).

1ilt ¢ | 4

{QUE PENSAR DE ESTAS TEORIAS?

Con Clande Sigaud y Léon Mac Auliffe, la escuela {rancesa, a pesar de inclinarse demasiado hacia la teorfa
acxpensas de la experiencia, tuvo, sin embargo, el mérito de poner en evidencia que «el dominio de una de las grandes
f'_JIICiOnes fisiol6gicas del organismo humano ciertamentc debe tener una resonancia caractereolGgica, al menos bajo
Ciertos puntos de vista. La idea'segin la cual a diferencia morfolégicas tipicas deben corresponder diferencias en el
desarrolo de;los grandes sistemas funcionales parece que debe ser justa, al menos en su conjunto. De hecho, lo m4s
que se puede reprochar a los trabajos de la escuela francesa cs la completa ausencia de validacién correlacional.
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GIACINTO VIOLA: DIMENSIONES COMPARADAS DEL TRONCO Y DE LOS MIEMBROS ‘
El italiano Giacinto Viola; profesor de Bolonia, distingufa dos sistemas en la constitucién humana:
- el tronco y el conjunto de las visceras, que corresponden a la vida vegetativa;
- los miembros, con ¢l sistema nervioso y la musculatura voluntaria, que corresponden a la vida de relacién,
Contrariamente a sus predecesores, Viola era més un clinico minucioso que un hombre de grandes teorfas,
Para poder comparar el volumen del tronco con la longitud de los miembros, en los sujetos que observaba, cre6 up

aparato especial. Su «antropémetro basculante» le permitfa tomar medidas extremadamente precisas sobre un sujeto |
«chado sobre el aparato.

diez medidas pertinentes

- la talla,

- el didmetro anteroposterior del térax,

- el didmetro transverso del t6rax,

- el didmetro anteroposterior hipocondriaco, J

- el didmetro transverso de la pelvis,

- 1a altura del abdomen,

= la altura del tronco,

-la longitud del miembro superior,

- la longitud del miembro inferior.

«Algunos autores opinaban que al reunir las medidas de las dimensiones corporales de un grupo humanose
obtendrfa un monstruo y no una figura arménica. Viola calcul$ el “hombre medio” con una serie de cuatrocientos
hombres venecianos y obtuvo, no un monstruo, sino una figura de “belleza extraordinaria”.

«Ademds, compard las medias obtenidas con las medidas de las mds bellas estatuas griegas, tales como las del
“Antinoo” y-el “Apolo de Belvedere™ y encontré una notable concordancia entre ellos.»

Fig. 8-5 Antropémetio basculanie de Viola,

A traves de los resultados de estas medidas, Viola distinguic dus tipos extremos: el «brevilineo» y el «longilineo».
(ver fig. 8-6)

EL BREVILINEO

Elle llama «inegalospldnico», es decir, que posee i Lronco y visceras relativamente m4s importantes que 108
mieimbros. £l brevilineo presentia las caracterfsticas morfol¢gicas sienientes: la masa del cuerpo es més extensa en ?I
sentido horizontal ue en el vertical. Elabdomen estd relativamen e mdsdesarrollado que el térax. Hay un predominio
de losdidmetrossagitales (delanteyatras), laseccion trznsversat d 2l cuerpoes redondeada. El téraxes cortoy profundo |
y la linea de los hombros horizontal. Los miembros son cortos, sobre todo Jos inferiores. La grasa subcutdne,

importante, tiene un notable peso.
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Desde ekpunto de vista funcional, los brevilincos se
funciones digestivas son poderosas. Tienen una cierta tenden
sexuales aparecen tardfamente, pero la vida sexual es de una
afectiva del cardcter.

distinguen por su gran robustez, fuerza y resistencia. Sus
Ciaala hipertension arterial. Las funciones ylosinstintos
notable intensidad. Se observa un predominio de la parte

Fig. 8-6 El tipo megalospldcnico y el lipo microspldcnico de Viola.

EL LONGILINEO

Llamado también «microspldnico», es decir, que posce un tronco cuyas dimensiones son menos importantes
queladelos miembros, ¢l longilinco se ha desarrollado sobre todo en elsen tidovertical. Generalmenteesalto. El térax
largo y aplastado de delante a atr4s. Se nota una inclinacién marcada de las costillas. El cuerpo, de mdsculos delgados
y alargados, de cuello fino y largo, no posee apenas grasa.

Desde el punto de vista funcional: los longilineos se caracterizan por la rapidéz de sus reacciones, asociada
a una fa.liga que surge con bastante rapidez. Pueden ser delicientes sus funciones géstricas. Estdn sujetos a la
hipotensi6n arterial. A menudo, su pulso es acelerado y sus extremidades estén frias. Los instintos y las funciones

s§xuales aparecen pronto, pero susexualidad es generalmente mediocre. Los lon gilineos dan prueba de una inteligen-
Cia viva, con predominio de la parte intelectual sobre la afcctiva.

UTILIZACION DEL METODO ESTADISTICO

Viola utiliza un preciso y detallado método p
_Para cada cardcter morfol6gico considerado, estudia la
individuales de los caracteres y de sus combinacione
de los “errores accidentales”.»

. Estas causas accidentales tienen las mismas probabilidades de producirse por encima que por debajo del valor
medio. Las pequefias desviaciones de la normalidad son més [ rccuentes, mientras que las grandes desviaciones son
faras. Se puede ilustrar este fenémeno con una curva denominada «en campana.

Tal método de evaluacién individual de caracteres permite acceder
que deriva de la combinaci6n de los valores obtenidos en todos los ind
medio,
El brey

ara cicciuar sus medidas y cdlculos: es un método estadistico.
s variaciones de un individuo a otro: «Las infinitas variaciones
>s estdn sometidas, en el mundo biol6gico, a la muy conocida ley

a la noci6n de <hombre medio», norma

ividuos estudiados. Con relacién al hombre
cada individuo es en sf un sistema que se desvia mds o menos, por razones de herencia y de medio, de la norma.

ilineo y el longilfneo descritos por Viola represcntan los extremos, partiendo del hombre medio.

brevilineo _____ hombre medio ____longilinco

Pero estos dos extremos rara vez se cncuentran en una poblacién normal. Por otra parte, el sistema de Viola
N0 permite apenas prevision, en lo que concierne al cardcter de los «mediotipos», aunque describe un tipo medio que
denomina «normotipo»; la misma dificultad aparece en los tipos «mixtos inclasificablesy, aunque €stos constituyen el
40% de la poblacion. Este es el inconvenicnte de su clasificacion morfoldgica de los individuos.
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NICOLAS PENDE: UNA RELACION MORFOLOGIA-CARACTER

Nicolds Pende, nacido en 1881, fue rector de la Universidad de Bari. Discipulo de Viola, elabor6 por su parte
una teorfa original sobre las relaciones que pueden existir entre cl cardcter y la apariencia corporal. Esta ciencia,
llamada por €l biotipologfa, es una ciencia de la individualidad humana, «sintesis de tejidos, humores y psiquismos, |
La apariencia individual es producto de la sintesis de formas y funciones, de condiciones fisico- quimicas y de
condiciones psicoldgicas. La morfologfay el cardcter dependen delequilibrio endocrino, que a su vez depende de log
factores hereditarios.

\

LA FIRAMIDE BIOTIPOLOGICA ‘

«Pende quieredefinir los lipos individuales contemplando lodos los aspectos de la personalidad. Resume ésta
en lo que llama la “pirdmide biotipol6gica” (ver fig. 8-7). Es una pirdmide de cuatro caras cuya base representa las
determinantes hereditarias del individuo, mientrasque las otras caras corresponden al tipo morfolégico, a la fisiologfa,
a la inteligencia y al cardcter.»

Para realizar el biotipo de un sujeto, hay que explorar metédicamente la base y las cuatro caras de esta
pirdmide.
Estudio genético

La formacion de la personalidad estd influida por fa herencia, la forma corporal de los antepasados, las
tendencias funcionales y psiquicas, las tendencias morbosas, las condiciones del ambiente cosinico y social, el entorno,
los factores morbosos congénitos, las costubres alimenticias, la educacion, el tipo de ocupacién, etc., es decir por todo
lo que puede modificar la constitucién psicofisiologica del sujeto.

Fig. 8-7 La base estd constituida por el conjunto de los factores genéticos que determinan todas las manifes-

taciones de la individualidad. Sobre esta base comtin se elevan las cuatro caras de la pirdmide: cara 1: tipo mor-
foldgico; cara 2: tipo fisiol6gico; cara 3: inteligencia; cara 4: cardcler.

Examén morfoldgico
Comprendeel estudiode tres datos: la masa total del cuer o, las proporcionesyel tono corporal. Pende utiliza
las medidas dz Viola a las que afade cicrtos elementos
Examen fisiolégico
Esta centrado en la bisqueda de la f{érmula endocrina y el equilibrio ncurovegetativo:
- Metabolismo de base,
capacidad vial
- siempo de apnea voluniario,
- presion arierial,
equilibsrio dcido-base.

Estudio del cardcter

Se efectia a partir de observaciones que permiten determinar tipos apdticos o emotivos, estables o inestables,
introvertidos o extravertidos, abilicos o volitivos.

Estudio de la inteligencia

Consiste en la aplicacién de numerosos tests, asi como en la observacién del sujeto: permite definir las
inteligencias concretas, fdntasticas, 16gicas, analiticas o sintéticas.

¢ A dénde conducen las minuciosas investigaciones de Pende?
Se basa en la doctrina de Viola, pero la desarrolla m4s. Describe cuatro biotipos.

EL LONGILINEO ESTENICO

Los sujetos que pertenecen a este tipo son de una delgadez relativa, aunque asociada a un buen desarrollo del
esqueletoy de los misculos, lo que les permite velocidad y agilidad de movimientos. Sus reacciones motricesy mentales
son rdpidas. Son, a menudo, inconstantes en sus sentimientos y en su conducta, irritables, inclinados a la ira y al
pesimismo. Sus caracterfsticas principales son la rapidez de reaccion, la energfa la fuerza y la habilidad.

EL LONGILINEO HIPOSTENICO

Ge caracteriza por su apariencia esbelta, pero no es necesariamente muy alto. El esqueleto es delgado, débil,
los misculos estdn poco desarrollados. La tension arterial es [recuentemente baja. Desde el punto devista del car4cter,
su sensibilidad es exagerada, con tendencia a la depresion. Sus reacciones son répidas, pero le falta energfa. En el
trabajo, tiene aptitudes para actividades que necesitan habilidad y rapidez; sin demasiada fuerza ni resistencia fisica.

EL BREVILINEO ESTENICO

Los sujetos clasificados en esta categorfa son generalmente de estatura media e inferior a la media. Su
actividad es grande. El esqueleto y los misculos estdn bien desarrollados y €l tono de las funciones vegetativas es
elevado. Sus reacciones son lentas y estables, tanto en el campo de las emociones como en el de la voluntad y de las

ideas. Son lentos, aunque eul6ricos y expansivos. Son capaces de un esfuerzo considerable y tenaz, pero que no exija
destreza ni rapidez.

EL BREVILINEO HIPOSTENICO

Se puede caracterizar este tipo de sujetos por la redondezy el relajamiento de sus formas corporales. Desde
el punto de vista del cardcter, la depresion y la inercia predominan. Estos individuos carecen, a menudo, de voluntad
y estdn inclinados hacia actitudes meldncolicas. En su trabajo, son lentos, no pueden desplegar grandes esfuerzos
fisicos, pero son pacientes y minuciosos.

ALCANCE DEL METODO DE PENDE

En su método, Pende ha querido llegar a verdaderos lipos «somatofisicos» inspirdndose en una concepcién
sintética del estndio del hombre. Su clasificacién es muy amplia, puesto que intenta abarcar todos los aspectos dela
personalidad humana.

Un método limitado, paradéjicamente, por su amplitud «Lo que constituye su originalidad es, precisamente,
esta concepcidn sintética del estudio del hombre y también la importancia que atribuye a la influencia de las gldndulas
de secrecion interna sobre el determinismo de los tipos. Su amplitud misma, limita, no obstante, las posibilidades de
Su empleo, pues exige, ademds de un numeroso personal especializado instalaciones complejas y un tiempo
considerable. Digamos también que los criterios utilizados, sobre todo para definir los tipos endocrinos, est4n, a
menudo, faltos de precisién y que la existencia misma de varios de estos tipos estd lejos de ser demostrada.
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LAS DOS GRANDES ESCUELAS: KRETSCHMER Y SHELDON
LOS TRES TIPOS CARACTERIZADOS DE KRETSCHMER

EL SECRETO DE KRETSCHMER: SABER OBSERVAR

Se dice que no hay que juzgar nunca a nadie por la primera impresion, Kretschmer atribuye, sin embargo, una
gran importancia a este primer golpe de vista y no desprecia las «intuiciones» del sentido comin. «El diablo popular
es mds bien delgado y lleva una perilla de chivo en su barbilla puntiaguda, mientras que los diablos gordos tienen up
fondo de bondad imbécil; el intrigante es jorobado y tosiquea; la vicja bruja tiene un pico de ave rapaz, el gordo
caballero Falstaff, con su calvicie reluciente y su nariz roja e hinchada, aparecc gustoso allf donde puede comer biep
ylavidaes alegre, la mujer del pueblo de gran sentido comin es rechoncha, redondita, acha parradaya menudo se pone
en jarras. Los santos son esbeltos, descarnados, transparentes, pélidos, goticos... Bien podria ser que cosas idealizadas
por la imaginaci6n de los pueblos, a lo largo de siglos, scan documentos objetivos de psicologia €étnica, resgos de
observacién hechos a gran escala, que bien merecerfan el r4 pido vistazo del sabio.»

EL METODO DE KRETSCHMER

Kretschmer comienza con la descripcion verbal de todo el exterior del cuerpo, desde la cabeza hasta los pies,
En estesentido, ha elaborado un esquema de observacién muy detallado en el que cada parte del cuerpoy cada aspecto
de la constitucion fisica es mencionada en un orden esquemdtico.

Asl, el cuerpo se caracteriza por una decena de puntos de vista: su tamaiio en relacion con las dimensiones de
lacabeza ensu conjunto, su altura,su cardcter anguloso, sucolor, la calidad de la picl. Valorado con ayudade unaescala
de cinco grados, cada rasgo estd representado por tres adjetivos: por ¢jemplo, anguloso, medio, redondo, o estrecho,
medio, ancho. Se subraya una o dos veces el término que convicne, lo que ofrece cinco posibilidades: muy anguloso,
anguloso, medio redondo, muy redondo. Después de estas apreciaciones del aspecto general del rostro, cada partees
examinada mds en detalle: los labios, los ojos, la boca, la [rente. -

Rostro Esqueleto

Grande, medio, pequeiio delicado, medio, robusto
alto, medio, bajo

estrecho, medio, ancho

Piel del rostro azulada
fina manchada
media pastosa
tersa y reluciente Lersa
malte obscura
roja viva, media, palida arrugada
amarillenta ajada
livida cerosa
morena blanca
congestionada hinchada
roja oscura con los vasos cutdneos
inycetados

En lo que respecta a las proporciones del cuerpo entero, Kretschmer prevé las medidas clésicas de las
dimensionesdel crdneo, dela longitud deciertos miembros, del contorno del pecho, ete. Es loque constituye lasegunda
etapa de su investigacion.
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Describir, medir, fotografiar, dibujar no basta: es necesaria esa intuicion que nace de la experiencia.

No obstante, insiste sobre el hecho de que no ¢s conveniente limitarse a estas medidas. La apreciacion
cualitativa de ciertos aspectos del cuerpo posee un valor que es imposible sustituir por cifras. El ojo clinico del experto
notard inmediatamente un crdneo ligeramente «en forma de torre», siendo una ciega combinacién de cifras mucho
menos elocuente. ’

Es curioso, dice Kretschmer, ver c6mo los verdaderos expertos en materia de apreciaci6n llegan a juicios
uniformes y, en este sentido, objetivos. Asf es como los expertos en la apreciacion de ciertas cualidades de vinos, de
carnes, etc., coinciden facilmente entre ellos hasta en los mds minimos detalles.

El método intuitivo tiene, pues ventajas que no hay que despreciar, después de haberle confrontado con el
cdiculo preciso devarios indices antropométricos, con el método fotogréficoy con la elaboracién de croquis, que ponen
de manifiento las formas tipicas que se describen.

«El examen de la estructura del cuerpo debe convertirse en una parte exacta de la ciencia médica, pues es una
delasclaves principales del problema de la constitucién. Resignémonos, pues, al largoy drido camino de la descripcién
verbal sistemdtica de todo el exierior del cuerpo, de la cabeza a los pies. Midamos al comp4s y al centfmetro, en la
medida de lo posible, iotografieinos, dibujemos.»

LOE& TRES TiPOS DE KRETSCHMER

La aplicaci6n de estas diferentes técnicas a los enfermos de su clinica, asociada a un interrogatorio a los
familiares, sobre el cardcter actual y pasado de estos sujctos, conduce a Kretschmer a distinguir tres tipos principales
entre la gran variedad de constituciones ffsicas y psiquicas.

1. ELLEPTOSOMATICO (ver fig. 8-8)

Kretschmer le describe como un individuo cuyo crecimiento en longitud es claramente més importante que
el crecimiento en anchura. Del griego «leptos», estrecho, el leptosomético es, pues, «el que tiene un cuerpo estrechos.

Todas las partes del cuerpo - rostro, cuello, tronco, extremidades - y todos los tejidos - piel, grasa, misculos,
huesos, sistema vascular - conocen un desarrollo menor en anchura y en gordura. El peso es, con frecuencia, menor
a_la media, asf como las medidas de didmetros y perimetros. El leptosomdtico aparece, pues, como un individuo
delgado, esbelto, que parece amenudo mds alto de lo que es, con unos hombros estrechos, una caja tor4cica larga y
delgada, unas extremidades huesudas. La piel es seca, los misculos estdn poco desarrollados, el vientre es plano y
desprovisto de grasa.

El rostro es alargado, con una nariz larga y delgada y un maxilar inferior a menudo poco desarrollado. La
cabellera es muy abundante, pero la barba es irregular.

La comparaci6én con la mayorfa de los individuos revela una inferioridad en la relacion peso-talla y en la
relacién contorno de pecho-caderas.

El término asténico es abiguo: Kretschmer prefiere leptosomético
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Fig. 8-8 El tipo leptosomético segiin Kretschmer
Kretschmer habia designado, en primer lugar, a este tipo con el nombre de «asténico» (etimolGgicamente; ‘
«que no es fuerte»); pero con el fin de evitar un juicio de valor bioldgico ha sustituido el término por el de
«leptosomdtico». En efecto, los leptosomaticos pueden estar dotados de una gran vitalidad y de una fuerza de

resistencia a prueba de bomba. Se ha reservado, pues, el nombre de «asténico» a los individuos que presentaban, de ‘

forma extrema, las caracteristicas enumeradas m4s arriba. \

Siobservamos el tipo asténico en su evoluciéna través de las diferentes edades de la vida, nos parece bastante
constante ensus caracteres fundamentales. Los rasgos de la cara con frecuencia no alcanzan sus formas caracteristicas
mds que hacia los diezy ocho afios. El pelo es abundante sc extiende a menudo m4s all4 de los limites medios - nuca, '
frenteysienes -ylas cejas son muy anchasybien pobladas. Ciertosasténicosse quedan bajos, incluso entre los hombres.

En cuanto a las mujeres de tipo leptosomatico, no s6lo son delgadas, sino también con frecuencia bajas. De r
este modo la proporcién entre la talla y el peso, en la mujer, es mucho mds grande que en el hombre.
:
:

2. ELATLETICO (ver fig. 8-9)

Encontramos en elatlético un gran desarrollo del esqueleto, delamusculaturayde laepidermis. La impresion
global que se desprende es la siguiente: individuo de estatura media o superior a la media, con anchas y poderosas |
espaldas, con un térax imponente. El relieve de la musculatura es, a veces, cxagerado; el vientre tenso; la pelvis y las
piernas, aunque en realidad son fuertes, pueden parecer algunas veces relativamente estrechas, en relacion con €l }
desarrollo extraordinario de la parte superior del cuerpo. La cabeza es fuerte yalta; el cuello, despejado. La superficie
del cuerpo estd caracterizada por los relicves abultados de los misculos y la pesadez de la estructura Gsea €s

especialmente visible al nivel de los ligamentos de las manos y de los pies y en las claviculas. La fuerte tendenciaal I

crecimiento se manifiesta también a nivel de las extremidades (manos y pies grandes).

El contorno frontal del restro forma un 6valo alargado, la prominencia de los pémulos y de los arcos ciliares
ennotable, el craneo es de volumen medio. Elvello presenta analogias con el de los leptosomadticos. con esta diferencia:
entre 1os atléticos, se encuentran con frecuencia, individuos muy barbudos.

124

Fig. 8-9 El tipo atlético segdn Kretschmer

El desarrollo de la grasa es moderado, lo que explica la pureza con la que sobresale el relieve muscular.

Como variante, se sefialan los individuos caracterizados por una pesadez general poco agraciada, grosera,
sobre todo en la cara. ‘

El hombre atlético agrada, la mujer atlética mucho menos.

Entre las mujeres de tipo atlético, las caracteristicas son las mismas exepto el desarrollo adiposo que no estd
inhibido. Kretschmer subraya que el aspecto general de las mujeres de tipo atlético nos parce mas normal y poco
estético, mientras que el tipo masculino se acerca mds al ideal de belleza masculina.

3. ELPICNICO (ver fig. 8-10) j

Debe su nombre a la palabra griega «pyknos», que significa gordo y fuerte. En €1, hay una prepond'era.ncxa
relativa de las dimensiones horizontales sobre las verticales. Este individuo, de talla media o inferior a la media, tiene
tendencia a engordar. Su musculatura esté bastante poco desarrollada y es blanda.

El tipo pfcnico no estd realmente marcado hasta la madurez. '

Mientras que el tipo atlético estd ya muy bien pronunciado en la pubertad, el picnico no a.lcanza su forma
completa hasta aproximadamente la mitad de la vida. Secaracteriza por un fuerte desarrollo de las cavidades viscerales
(crdneo, térax y abdomen), por una tendencia a la acumulacién de grasa en el tronco, mientras que el aparato
locomotor (torso, piernas y brazos) experimenta un desarrollo més gracil.

La silueta es chaparrada. El cuello, macizo y corto, hundido entre los hombros, estd coronado por una cara
ancha y adiposa. :

Unvientre graso surge bajo un térax profundo y bombeado. En cuanto a los brazos y a las piernas, son blandos,
redondos, con pocos relieves 6seos y musculares, a menudo graciosos; las manos son bl.andas, cortas y anchas. Las
articulaciones de las manos y de los pies, asf como las claviculas, son finas, con frecuencia endebles.

Los hombros no son poderosos y anchos como los de los atléticos, sino mds bien redondos, sobre todo en las

personas de edad. El vello del tronco estd muy desarroliado, los cabellos son domables pero caen precozmente; aunque
las cejas son poco pobladas, la barba es, en general, abundante.
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Fig. 8-10 El Picnico segtin Kretschmer

Se corre el riesgo de hacer muchos diagn6sticos erroneos basdndose exclusivamente en las acumulaciones de
grasa de los picnicos. Efectivamente, la mayorfa de los trabajadores y de las personas de menos de treinta afios no
presentan esta caracterfstica. También hay otros signos mds estables como la relacién entre la anchura de 1os hombros
y el contorno del pecho, la estructura y la proporcion de las cavidades.

Entre la mujer picnica, la acumulacion de grasa se produce también en el tronco, pero se concentra més en
el pecho y en las caderas. Ademd4s, las mujeres picnicas son relativamente mds bajas que los hombres.

A propé6sito de las mujeres: Kretschmer especifica que es preferible comenzar el estudio de la estructura del
cuerpo sobre los hombres; la estructura femenina seria gencralmente menos tipica, sobre todo en lo que respectaala
forma del rostro y al desarrollo de la grasa. Se observa un gran nimero de tipos dudosos, «diluidos», en 1a mujer.

Vemos que en la clasificacion de Kretschmer, volvemos a encontrar la distincion entre el tipo estrecho,
delgadoy esbelto, y el tipo mds bien ancho, corto y gordo - distincién que desde la Antigiiedas, ha chocado a médicos
y literatos.

El leptosomdtico y el picnico representan dos extremos Opucslos.
El tipo atlético interviene en calidad de tercer término, produciendo un cierto equilibrio.
¢Semileptosomdtico, semiatletico?

Es evidente que no se encuentran sino raramente ieptosomdticos y picnicos absolutos, Kretschmer reconoce
que no representan mas que cerca de un 10% de la poblacion global, 1o que es relativamente poco.
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Cuadro comparativo de las medidas

Medidas medias calculadas en un grupo de jévenes entre 20y 30 afios.

Leptosomdtico Atlético Picnico
Talla 1,76 1,81 1,71
Peso 0,60 0,79 0,74
Contorno de la cabeza 0,56 0,58 0,57
Contorno del pecho 0,83 0,95 0,95
Contorno del vientre 0,71 0,81 0,84
Contorno de las caderas 0,87 0,98 0,98
Anchura de hombros 0,36 0,39 0,37
Longitud de brazos 0,77 0,81 0,75
Relaciones
Contorno de pecho x 100
e 5 pniaGe 51,5 55,7
talla
Contorno de vientre x 100
39,4 - 446 494
talla
Talla-peso 115,6 101,2 97,1
Talla contorno de pecho-peso 34,2 7,1 24

(contorno de pecho-peso

Observacion: el peso estd dividido por 100. 0,60 debe leerse 60 Kg.

De hecho, la mayor parte de los individuos pertenceen a lo que Kretschmer llama «tipos mixtos», es decir, que
presentan caracteristicas de varias constituciones.

Estos tipos mixtosson frecuentes y ofrecen combinaciones de rasgos caracterfsticos. Tendremos, por ejemplo,
un leptosémico-atiético o un atlético-picnico. Kretschmer recurrea las leyes de la herencia, para explicar estas formas
mixtas. Los matrimonios entre personas de tipo diferente estarfan en la base de estas combinaciones.

Ciertas anomalfas fisicas son el germen del tipo displéstico.

Incluso en los tipos mixtos, Kretschmer no habfa llegado a describir todas las variantes del aspecto fisico del
hombre. Habfa subrayado varias formas corporales que se caracterizaban, bien por un desarrollo exagerado, bien por
un desarrollo insuficiente de ciertas partes del cuerpo, en tanto que las otras partes tenfan un desarrollo normal: por
ejemplo, un crecimiento exagerado en altura o en tejido adiposo puede estar provocado por un mal funcionamiento
de gldndulas endocrinas especificas, que no afecta a toda la constitucién somato-fisica. No se trata entonces de un
verdadero tipo, sino de un conjunto heterogéneo de formas derivadas e incluso, a veces, francamente mérbidas. Es lo
que Kretschmer llama las formas «displdsticas».

DELO PATOLOGICO A LO NORMAL

El problema esencial de Kretschmer es «descubrir relaciones estables entre ciertos conjuntos de rasgos
Corporales o constitucionales, por una parte, y varios grupos de caracterfsticas psicolégicas y psico-patolégicas por
otra. Es lo que intenta hacer en su obra «La estructura del cuerpo y el cardcter».
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CONSTITUCIONES FISICAS Y ENFERMEDADES MENTALES '
Kretschmer plantea la hip6tesis de que los enfermos mentales que cuida en su clinica se caracterizan, al mismo
tiempo, por su constitucion fisica y por la forma especial de su enfermedad. Piensa que esta enfermedad no es més que
la forma extrema de un temperamento y de un cardcter que se vuelve a encontrar en el drea del normal. También sy
tipologia, que arranca del campo psiquidtrico, tiene continuacién en la psicologia normal.
Hacia fines del siglo XIX, el psiquiatra alemdn Kraepelin habfa conseguido separar las enfermedades
mentales del caos inextricable de los fendmenos clinicos, agrupdndolas en dos grandes categorfas:
- las psicosis manfaco-depresivas; ‘
- las esquizofrenias. w

La psicosis manfaco-depresiva
Estaenfermedad se llama también psicosis periédica ocircular puesse traduce en laalternancia de dos estados !
muy diferentes con sfntomas opucstos. |

Unas veces el enfermo esta excitado, no para quieto y puede desplegar una actividad enorme. Estd de buen
huger, optinista, cree que lo puede todo, que es invencible, lo que le conduce, a veces, a comportamientos
extavaganies, como desembolsos inconsiderados, cheques sin londos, etc.Estd euf6rico, exaltado, todo esto sin razén
objetiva. Ahoga a su interlocutor bajo un torrente de palabras tratdndole con mucha familiaridad. Salta de un tems
aotro, pues es incapaz de siguir una idea. Salpica su discurso de bromas, a veces cadsticas, y de juegos de palabras. §¢
dice que se encuentra en un estado maniaco.

Las dos fases de la psicosos manfaco-depresiva

Otras veces, por el contrario, el enfermo estd postrado, los rasgos de su rostro estdn petrificados, sus
movimentos son lentos y raros. Estd invalido por una tristeza sin fundamento. Su actividad estd inhibida y no puede
mds que rumiar ideas pesimistas. Estd desesperadamente absorbido por sentimientos de impotencia, de desprecio de
si, de culpabilidad, de ruina, de suicidio. Es lo que se llama un cstado depresivo.

Estos episodios alternan en un mismo enfermo. Entre dos episodios consecutivos, el individuo presenta ut
comportamiento normal.

1.a esquizofrenia

Es ia afeccion mental mds frecuente. Debe su nombre a las palabras griegas «skhizeiny, que significa romper,
y «phren», espfritu. El sintoma clave de la enfermedad cs, en efecto, una pérdida de contacto, una ruptura con la
realidad del mundo exterior y de los hombres, asf como una pérdida de la unidad de la personalidad. El esquizofrénico |
vive como «divididos. Experimenta simulténeamente sentimien(os contrarios como el amor y el odio. Los gestos de £
su cara son «discordantesy, no correspondena sus palabras. Es un individuo que parece ausente e inaccesible, frio,sin |
resonanciaafectivaantelaalegrfay elsufrimientoquele rodean. Plegadosobresf mismo, vive enun mundoima ginario, |
con frecuencia alucinante, con sus suefios y sus fantasmas. Es lo que se llama «autismo». '

No hay una esquizofrenia, sino esquizofrenias

Es dificil describir una sola forma de esquizofrenia, pues existen varios grupos de sintomas y la enfermedad
puede preseniar diversas formas. Pero el trastorno central ¢s siciipre la ruptura entre elyoy el mundo exterior. Cor
respondencia entre enfermedades mentales y tipos fisicos

Ei cuadro siguiente indica el porcentaje de picnicos, atléticos y leptosomdticos por cada enfermedad. Puesto
a punio por Westphal, representa la sintesis de los trabajos de diversos estudios. Se observa un neto predominio del
tipo picnico entre las personas que padecen psicosis maniaco- depresiva. Entre los esquizofrénicos, son los lep:
tosomaticos los que predominan, seguidos, en una propoicion.

|
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Relaci6n entre ¢l tipo fisico y 1a enfermedad mental

Tipo Enfermedad mental Esquizofrénicos Manfaco-depresivos Epilépticos
N'= 5233 N =1361 N =1505
L.N=Nimero
Picnico 13,7
Atlético 16,9 2%6 5'59
Leptosomético 50,3 12) 2 %g’
Displdstico 10,5 11 s
Dudoso 8,6 8.4 11,0
100,0 100,0 100,0

menor, por los atléticos. En cuanto a los displ4sticos, estdn representados sobre todo entre los epilépticos, después

entre los esquizofrénicos, pero practicamente ausentes entre los manfacos-depresivos. o i
Se.ve lampién cn este cuadro, que Kretschmer ha intentado hacer corresponder al lipo atlético la epilepsia

Esta tentativa ha sido m4s tardfa y no es convenicnte, pucsto que hay un porcentaje no despreciable de allélic%s eix)nre:

los esquizofrénicos, y que, por otra parte, mucl ilépti i i
: 3 » 10s epilépticos son displ4sticos. Esta tercera corres i
peor establecida que las otras dos. l i e

¢CICLOIDE O CICLOTIMICO?
¢ESQUIZOIDE O ESQUIZOTIMICO?

Pero dejemos ahora ¢l campo de la enfermedad, s decir, de estas «raras exageraciones», como las llama
Krelschmer_, por caracteres mds matizados, que encontramos todos los dias. Kretschmer no se inlcrc'saba séOlo por sus
epl‘ermos., sino tambi€n por las familias de éstos: habfa observado que en el seno de una familia, al soportarun cn[:”crmo
ciertos miembros, siendo normales, prescntaban algunas particularidades que recordaban la énfermedad en cuestién’
Asf, en {a familia de un esquizofrénico, a tal hermano o a tal tfo, le gustaba resueltamente la soledad, se encerrabz;
mucho tiempo en su habitaci6n o, también se volvia insoportable para los que le rodeaban, por su falt’a de afecto.

No hay discontinuidad cntre el hombre normal y ¢l loco

. {\lgunos individuos normales se apartan, pues, claramente, por su manera de ser, de los individuos afectados
dgpsncosns..Quedémonos con el ejemplo del esquizofrénico. «Se podrfa pensar, en este caso escribe Jean Nuttin que
cxiste una cierta continuidad entre la pérdida de contacto cn ¢l mundo, enel esquizofrénico, la misantropfa desaﬁ,ante
deciertos psic6patas (que se podrfan entonces calificar de esquizoides) y elcardcter distantey
perfectamente normal que se podria llamar, en este caso, cesquizotimico.

De este modo, en el registro de las constituciones que corresponden a las enfermedades mentales estudiadas
Kretschmer crea dos términos para designar, al lado del individuo realmente enfermo (manfaco-depresivo c;

esquizofrénico), el caricter del individuo ligeramente desviado o raro (cicloide o esquizoide) y el cardcter normal que
ehtronca con €1 (ciclotimico o esquizotimico).

reservadode una persona

y . Partiendo de una psicosis determinada y pasando por un tipo todavia préximo al patol6gico, se desemboca
Onsun llp(.) de cardcter normal. He aqui los resultados obtenidos por Kretschmer, en colaboracién con Gourewtsch y
eretzki, comparando el cardcter y la constitucion fisica de hombres y mujeres normales.
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Relacién entre el cardcter y la constitucion fisica

Carécter Constitucién  Leptosomdtico Atlético Picnico

Ciclotfmico

hombres 183 26 547

mujeres 86 14 202

Esquizotimico !
hombre 932 305 21

mujeres 432 101 29

Si se comparan estas cifras con las del cuadro precedente, se encuentra una gran concordancia. Ly

ciclotimicos son, con mds frecuencia, de constitucién picnica y los esquizotimicos tienen, sobre todo, un fisico g
leptosomético.

Cardcter del cicloide

El comportamiento de los individuos cicloides varia segiin se inclinen hacia el lado manfaco o hacia el ladg '
deprsivo de su ciclo caracterial. Por momentos, el cicloide es alegre, vivo, arrebatado, lleno de humor, siempree
movimento, amabley acogedor. Al tener una gran capacidad de vibrar afectivamente con los que le rodean, el cicloid
alegre se encariiia con cada recién liegado y se convierte en seguida en su amigo. Hay en él cierta inclinaciénd |
materialismo, al deseo de gozar, de vivir, de beber, de comer, de probar todas las cosas buenas de la vida.

Después pasa por una fase depresiva, se vuclve tranquilo, triste, austero y manso. Lento e indeciso, soport
mal las preocupaciones que traen consigo responsabilidades y que necesiian un gran espiritu de decisién. Cietos
cicloides varfan claramente de una fase a otra, Otros permanccen casi permanentemente en un tipo de humor dado

En general, sonnaturalezas sencillas, cuya afectivida estd muy exteriorizada. Kretschmer recomienda propor
cionarles una vida protegida (...) evitarles situaciones agitadas donde encontrar4n el desaliento.

Cardcter del esquizoide ;

«Muchos esquizoides son COmo esas casas romanas, (uintas que han cerrado sus contraventanas contra unso
demasiado violento, pero donde, en el interior y a Ia luz tamizada, se celebran orgfas.»

Asl, «superficialmenie», pueden parecer, a veces, brutales y a veces timidos, ir6nicos, o uraos e insensibles
De hecho, su profunda personalidad oscila entre dos extremos; «el vacio afectivo y la sensibilidad m4s acusada con un
vida imaginaria de lo mds rica». :

Cerrados al mundo externo, que se les enfrentay les hiere continuamente, se refugian en un mundo interior
de sueiios. 1
Segiin los modos de su comportamiento, se pueden distinguir dos tipos de esquizoides: los que se acercandl §

polo sendible, vulnerables, temerosos, nerviosos, con sensibilidad de «<mimosas, y los que seacercan al polo [rio, apar
entemente insensibles e incapaces de vibrar afectivamente.

Los ciclotimicos comparacos con 10s esquizotimicos.
Elcardcter menos exagerado de los ciclotimicos y de los esquizotimicos hace de ellos individuos normales. B l

aquf un cuadro que permitird poner en relacién los diferpetes rasgos de si carcter,
s

|
|
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Corte sagital

Corte transversal

ectodermo

mesodermo

endodermo

Fig 811 Lashojas embrionarias

Relaciones entre morfologfa y tem peramento segin Kretschmer

Rasgos de personalidad Ciclotimico Esquizotimico

Ritmo personal lento rdpido

Ritmo de trabajo irregular regular

Cansancia se manificsta progresivamente  se manifiesta de repente
Forma-color

percibe ¢l color

percibe la forma

Extension del campo de
observacion (al taquistoscopio)

ancho

estrecho

Conducta y atencién

cuantitativamente buena
cualitativamente débil
sintética y repartida
sobre el conjunto

cuantitativamente débil
cualitativamente buena
analitica y concentrada sobre
ciertos puntos

Tensi6n intrapsiquica

cambiante

duradera

Desarrollo de las representaciones

asociativo

perseverante

Adaptabilidad a situacién nueva

cambia [dcilmente

cambia dificilmente

Comportamiento

a)en relacién con los objetos

coloracion afectiva [4cil, sin
repercusion prolongada

coloraci6n afectiva lenta, con
repercusion duradera

b)en situaciones nuevas

exitacion débil y repercusion
de poca duracion

excitacion inicial fuerte con repercusion

prolongada, <nervioso>

c)en situaciones excitantes

explosivo

dueiio de sf

d)enrelacién a las tareas

comenzando por las més f4ciles

comenzando por las més dificiles




LOS TRES COMPONENTES FUNDAMENTALES DE SHELDON
LOS TRES COMPONENTES DE LA CONSTITUCION FISICA

Sheldon puso en evidencia, en sujetos de dieciséis a veinte afios, tres componentes de la constitucion fisica que llamg; |
- endomorfismo,

- mesomorfismo,

- ectomorfismo,

Una denominaci6n que nace del estudio del embrién humano

Para comprender estas denominaciones, hay que remontarse hasta los albores de lavida. En el séptimo oen
el octavo dfa después de la concepcion, ¢l huevo humano mide apenas un milimetro de diametro, pero las cé€lulas que
lo componen se diferencian ya, formando las dos primeras «hojas embrionarias». La capa superior compuesta de altas
células se llama ectodermo. Tapiza la cavidad amni6tica o, frente ala que estd situada. La capa inferior, compuesta por |
células planas, se llama endodermo. A partir del octavo dfa, entre estas dos hojas, interior y exterior, aparece un |
tercera hoja intermedia o mesodermo. (ver fig. 8-11) I

Estas hojas se diferencian cada vez ms, a lo largo del desarrollo del organismo.

El ectodermo produce el nacimiento de todos los organos que ponen al individuo en contacto con el mundo
exterior, es decir, el sistema nervioso - el cerebro, la médula espinal, los nervios motoresy sensitivos -, el revestimienty
cutdneo del cuerpo, el pelo y los cabellos. Forma, igualmente, los 6rganos de los sentidos y la mds importante de las '
gldndulas endocrinas: la hip6fisis.

Elendodermo est4 en el origen de todo el tubo digestivoyde las gldndulas anexas, como el higadoy el pancreas,
del revestimiento respiratorio de la trdquea, de los bronquios y de los pulmones y, por fin, de ciertas gldndula
endocrinas, como el tiroides. i

El mesodermo forma todos los tejidos de relleno o de sostén del organismo: los huesos, los cartflagos, los
misculos estriados y €l corazén, los tejidos conjuntivos, 10s vasos sanguineos y los glébulos de lasangre y, también, los
riflones y las gldndulas sexuales.

Asf, segiin el desarrollo méds .o menos activo de una u otra de estas partes, la morfologfa de los individuos ser
diferente. Desde el nacimiento, la constitucién fisica estd determinada. Encontraremos, en el cuadro siguiente, uni
comparaci6n entre los tipos extremos que puede darnos a conocer el predominio absoluto de uno de los e '

componentes. >
Endomorfo Mesomorfo Ectomorfo
' I
Aspecto redondes blandura del  aspecto cuadrado y du-  lincalidad o fragilidad y delicadeza del cuerpo
general cuerpo: la masa del tro- reza del cuerpo: de perfil L

nco es més importante  linea de la espalda dere-
que la de los miembros  cha: talla baja

Torax hombros altos con con-  térax més desarrollado  tronco corto costillas deli
tornos redondos acumu- que el abdomen ancho  cadas y prominentes,
laciones de grasaenel  y muy musculoso: los  hombros muy hacia adelante

pecho hombros parecen bajos
Abdomen abdomen més volumi-  caderas anchas robustas abdomen plano, corto y poco profundoc
noso que el térax y poderosas ,
T
Miembros cortos puntiagudos; nal- segmentos distales maci-nalgas y brazos extremadamente débiles ded®
lgas y brazos en forma de zos tan gruesos como los de manos y pies largos y frégiles I‘
huso; curva femenina brazos; pufios y dedos .

exterior de las nalgas macizos o

Rostro cara fofa r ¢ a:

e :;l:)enl(ll: y cara anchay cuadraday cara relativamente pequeiia con relacién a la

oot atas ucorlo sobre todo algo relativa- masa craneal aspecto triangular con ment6n

wr n ] mente grande enrela-  delicadamente puntiagudo; nariz delgaday

A apxlla:mdasmén con el crdneo gran  puntiaguda como una proa labios delicados y

' fino cuello largo

o ) . y muy delgado y proyectado

lébluulzoyd::arlrl(l)ll[l: del _ .narizensu basc; labios  hacia adelante formando ungéngul);)pco: las lineas

g poc0 »Rarz  espesos y compactos,  de la espalda parte superior de las orejas .

p cuello largo y musculoso proyectadas de lado y més desarrolladas que los

lobulos ; perfil ment6n algo retraido, frente
despejada derecha bulbosa

Musculatura oco reli i
p elieve muscular  musculatura prominente musculos ligeros finos filiformes, ni agrupacion

labrada, salicnte ni bombeamiento de misculo en ninguna parte
parte del cuerpo

Esqueleto huesos relativame iente fi
lzres amente ?(;l;isl?qu,a,:j: (l‘ (:) s huesos. !)equenos, de{icados, articulaciones
pequeias, y no prominentes,
Piel f:::e,‘ pan%a. al?rciope- vastay r.uda con poros  finay seca, con tendencia a escamar, finas
o rll:')l::)ez;ln: aladeuna muy visibles; broncea arrugasen manosy cuello incluso en la juventud
r.apldamc'nle y por mucho pédlida broncea mal y se quema facilmente
tiem po; vigor firmeza, vuelve lentamente tras un pellizco, soporta més
elasticidad; vuelve répi- calory el frio; parecida a la de la cebolla
damente a su sitio tras un
pellizco; al envejecer,
arrugas rudas y groseras
y parecida a la picl
de la naranja
Cabellos textura fina de cabellos generalmente  cabellos finos que crecen
cabellos tendencia fuertes abundantes o rdpidamente tendencia
precoz ala calvicie en  escasos calvicie variable tfpica a salir hacia
rf:dondo igualmente repar-aparece en la parte adelante o en varias
tida que empiezaenla  anterior a la cadera direcciones dificiles de
coronilla en un circulo peinarlos
casi perfecto y con super-
ficie pulida
Or i
gengiz::;ss poco desarrollados bien desarrollados desarrollados relativamente m4s importante

que el de las demds partes del cuerpo

Cada i i
Toy c;)mponenle csla.valorado segun una cscala desicte puntos, es decir, que se concede a un sujeto una variacion
a / en endomorfisismo y una tercera en ectomorfismo.(ver fig. 8-12)

UNA METICULOSA DIVISION

- Es evidente que todas las partes del cuerpo no son siempre homogéneas: por ejemplo cada individuo puede
n grado de ectomorfismo mds importante para la parte superior del cuerpo que para la inferior. Tambien
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Sheldon se encarga de una division del cuerpo humano en cinco regionces: cabeza, cara, cuello, -porcion toracica del
tronco; - abdomen; ¢ brazos ,hombros, manos; - picrnas y pies. Sheldon estudia cada parte del cuerpo por'separado,
Después sumando los resultados de cada segmento, obtiene un resultado global atribuyendo tal a cual tipo a cada

sujeto.

EL SOMATOTIPO: UNA MATRICULACION INDIVIDUAL .
A lavista de sus medidas, cada induviduo recibe una matricula personal, compuesta de tres cifras que pueden

variar de 1a 7yque representa la nota obtenida en cada uno de los tres componentes Un endomorfo extremo serd un -

711, un mesomorfo muy pronunciado un 171 yun ectomorfo li{)icp un_l 17. Efure estos tipos extremos, lodqs las rpatices
son posibles. Uno de las méritos de Sheldon es no haber dcflmdo‘upos lajantes y haber 'pcr'mmdo esta mﬁmdaq de
matrices. 4una infinidad? ¢Cuantos hay exactemente? La estricla mal‘amétnca permite inventariar 34;3 matices
diferentes, pero en la naturaleza es distinto. A travézde todas sus experiencias, Sheldon sol.o adeterminado 76. Ciertas
combinaciones son imposibles; como la 777, es decir, un individuo cuyo fisico sea el mdximo cndomorfg, ectomorfo
y mesomorto, 0 su opuesto, el 111. No es posible tener una nota extrema en todas lgs componentes. Ciertos rasgos
;:xcluyes los demas. Por otra parte la suma de los componentes debe estar comprcnflxda entre 9y 12. En efecto si un
individuo puede ser del grado 1 en dos componentes, no puede ser del grado 6 o 7 mas que un solo componente.
Finalmente ciertos somatotipos 1o han sido nunca observados por Sheldon, por ¢jemplo el 713.

Fg, 812 Ecomorfismo extremo (un 117)

Fig 812 Mesomorfsmo extremo (un 171)
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CLASIFICACIONES DE LOS SOMATOTIPOS

Endomorfismo

endomorfo extremo 711

endomorfo acusado 622 522 533

endomorfo moderado 433

endomorfo mesomarfico 721 731 641 631 632 621 543 541 532
endomorfo ectomérfico 712 613 612 623 523

Mesomorfismo

mesomorfo extremo 171

mesomorfo acusado 262 252 253

mesomorfo moderado 343

mesomorfo endromorfico 271 371 461 361 362 261 352 453 452 451
mesomorfo ectomorfico 172 163 162 263 253 154 254 354
Ectomorfismo

ectomorfo extremo 117

ectomorfo acusado 226 225 335

ectomorfo moderado 334

ectomoifo endomérfico 217 216 316 326 325 415 425 435
ectomorfo mesomoérfico 127 126 136 236 235 145 245 345
Tipos menos caracterizados

endomorfo-mesomorfo 551 442

mesomorfo-ectomorfo 244 155

ectomorfo-endomorfo 524 534 514 615 424

Tipo equilibrado 444 434 344 443

LAS PARTICULARIDADES DE UN 226 (ver fig. 8-13)

«Deaspecto delgado, pero normal. Estamos acostumbrados a encontrarle a diario ynolevemos como un caso
excepeional. Generalmente alto, a menudo extremadamente alto, tiene una cara relativamente pequeiia, pero mds
grande que la de los extremos que hemos considerado.»

«Cuello delgado y tronco moderadamente largo, con brazos y picrnas largas. Anda bastante torpemente, con
pasos deliberadamente largos y un movimiento eléstico, de arriba a abajo, un poco como el del 117.»

«Tedricamente, el 226 combina las cualidades del 126 con las del 216, pero en realidad, fisicamente, es muy
diferente de uno y de otro. Le faltan por completo las lincas tensas, duras, del primero y también, la blandura
desfalleciente del dltimo. Al situarse entre dos tendencias extremas y representar, como lo hace, una composicién de
€stos dos tipos, este ffsico se presta mucho al desarrollo de contradicciones internas y de displasia visible al exterior.»
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Fig. 8-13 El somatotipo 226, segtin Sheldon.

«E1226 tiene, en efecto, un fisico displdstico y es raro enconirar uno que guarde perfecta simetria en las cinco
1egiones del cuerpo. Ciertas variaciones displdsticas toman proporciones extranas.»

«Los miembros largos y delgados van con su cucrpo igualmente delgado. Elporte es muy erguido, sin tension,
y los segmentos tordcico y abdominal del tronco estdn bien cquilibrados, con una cintura moderadamente alta y una
cabeza y un cuello bien proporcionados. La altura de la cabeza y de la cara es ligeramente mayor que 1/8 de la altura
total. Es un buen equilibrio estético para el ectomorfismo, pero no para el mesomorfismo o el endomorfismo. Los
libros marcan habitualmente 1/7 como proporcion correcta para ¢l varén. El 262 tiene, aproximadamente, esta
proporcion. En el 711, 1a proporcion es de 1/6.»

Sheldon nos ha hecho el retrato [isico de un 226, pero, ¢qué se puede saber de su comportamiento, de su
personalidad? No existe en el 226 un «cardcter» muy Lipico y definido en sus minimos detalles. Sin embargo,
apliquemos ladescripcion del retrato psicolGgico que haceSheldon a un jovende entre los doscientos que ha estudiado.
Se trata de un estudiante cuya constitucion fisica respondc a las caracteristicas del 226.

«Caso 18: Joven de gran altura, claramente frégil, dotado de una apariencia infantil y de una salud poco
corriente. Es bien visto por todos. No suscita jamds la hostilidad de nadic. Sin embargo, hay en €l una corriente oculta
de instintos ambiciosos y ha comenzado las compeliciones universitarias con el celo y ardor con que un 262 tomarfa
parte en competiciones atléticas.»

«En el campo universitario, que ahora, profesionalmente, es el'suyo, se le considera mucho; se le tiene,
incluso, por un campedn. Hay en €l algo de Mesias y, en sus mejores momentos, elabora planes de reforma mundial.»

«No obstante, en la vida privada de este chico hay un problema: el que plantea un apetito sexual de gran
potencia. De momento, ha limitado sus inclinaciones mesidnicas a disciplinar su propia existencia y, hasta ahora, ha
vencido en sus empresas de tipo sexual.»

LOS TRES COMPONENTES DE LA PERSONALIDAD

Heaqui, pues establecida una corresponencia, una corielacion entre la constitucion fisica y el temperamento.
Sin embargo «la innovacién de Sheldon es su aproximacion al aspecto psicol6gico de la personalidad. Sheldon trata
de descubrir, por lo general, los componentes o faclores primarios del temperamento, sin referencia al tipo
constitucional. Este trabajode diagndstico psicolégico precediaincluso asus trabajos sobre la constitucién somética.»

«No podemos considerar que los tres componentes temperamentales se hayan definido a partir de los tres
componetes morfolégicos. El estudio ha sido hecho sin ideas preconcebidas.»
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Sheldon sc hallaba ante ¢l delicado problema de analizar la personalidad, tarea mucho més dificil que el
estudio del cuerpo, del que s¢ pueden tomar f[otogralias y medidas exactas.

En primer lugar, establcci6 un repertorio de seiscicntos cincuenta rasgos temperamentales que consideraba
en relacion con la extroversion y la introversién. Después redujo este niimero de seiscientos cincuenta a cincuenta

rasgos, que parecfan englobar todas las ideas contenidas en los precedentes. Estos rasgos fueron incorporados a una
sencilla escala grafica de evaluacién en siete puntos.

Cuatro afios de Investigaci6n, para aislar los factores del Temperamento. El primer experimiento se hizo en
un grupo de treinta y tres estudiantes y universitarios. Sheldon tuvo, con cada uno, veinte entrevistas analfticas, a lo
largo de un afio. La observacién del comportamiento cotidiano y de las relaciones sociales era tenida en cuenta
también. Seguidamente, Sheldon buscé las correlaciones negativas y positivas entre los diferentes rasgos. Asf, se
pusieron de manifiesto tres grupos de rasgos, que tenfan unaintercorrelacién positiva constanteentre ellosy unainter-
correlacién negativa con los rasgos de los otros grupos. Los criterios eran rigurosos y cada rasgo debfa presentar una
intercorrelacion de, al menos, +60 con el resto de los rasgos de su grupo, y una correlacién negativa de, al menos, -30
conlos deotros grupos. Estos estudios duraron mds de cuatro aiios, durante los que se revis6 y se recompuso la «escala
delos temperamentos», siete u ocho veces. La lista final no fuc clegida hasta después de terminado otro experimento
hechosobre una serie de cien individuos masculinos, dediccisictea treintay dos afios, defos que noventayseis estaban
entre diecisete y veinticuatro afios, todos estudiantes o universitarios y de raza blanca.

Tres componentes fisicos, tres componentes psicolégicos Tres componentes, que correspondfan a los tres
grupos de rasgos, fueron asf separados. En ese momento, Sheldon no les habfa puesto atin en relacién con los
componentes de la constitucion fisica. Por otra parte, ignoraba el niimero exacto de componentes quiba a encontrar.
Hacfa conjeturas sobre un cuarto componente que estaria en relacién con la sexualidad, pero sus pesquisas s6lo
aislaron tres componentes psicolégicos, del mismo modo que habfa encontrado tres componentes ffsicos. Quedaban

por bautizar los componentes psicol6gicos. Fue elegida la terminacion «lonfa», que hacfa referencia a una superreac-
tividad referente a cada una de las partes [isicas aisladas.

EL VISCEROTONICO
La «wviscerotonia» es, pues, el predominio funcional y anatémico de los 6rganos digestivos. Las personas que
desarrollado. Su vida estd organizada «al, servicio de la tripa», segin Ia expresi6n del psic6logo F. H. Allport. El

viceroténico es sociable, jovial, tranquilo. Le gusta el conforty la buena comida. Se relaciona con facilidad y es atractivo
y afectuoso.

«Los visceroténicos extremos son personas que succionan ardientemente los senos de la tierra que les
alimenta y gustan de la proximidad fisica de los demds seres humanos.»

EL SOMATOTONICO

Conquistador y combativo, al somatot6nico le gusta la lucha, el esfuerzo [isico, el riesgo. La actividad de sus
misculos voluntarios le permite exteriorizarse, moverse imponiéndose, conquistar, conocer la experiencia de la
aventura fisica y del combate.

Afirmacion vigorosa del cuerpo, dinamismo, modales dirccios y atrevidos, son los rasgos comunes del soma-
loténico. Los objetivos fundamentales de su vida son la accion y el poder.

EL CEREBROTONICO

Enrelacién con los otros dos tipos es un «inhibido». Pero la inhibiciGn visceral y somdtica, es decir, 1a tension,
Permite la intensidad de la funcién mental y la sustitucion de la acci6n dirccta por el pensamiento. No obstante, no
h.ay que confundir cerebrotonia e inteligencia, pues si se admite que la intcligencia es la facultad de adaplarse a
Situaciones nuevas, es preciso reconocer que el cebrotbnico es, de los tres tipos, el que se adapta menos, debido a su
Extrema sensibilidad.
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Su comportamiento estd dominado por el comedimiento y el deseo de esconderse. Se retracta con respecto
a la sociedad como ant¢ una luz demasiado viva. Rechaza toda expresién somdlica o visceral, es superatento y cuida
mucho el pasar desapercibido, Son las funciones cerebralcs de inhibicion y de atencion las que le gobiernan.

LA DEFINICION DEL MISMO SHELDON
«EL vicerotdnico parece fijado sélidamente a la tierra, dependiendo su supervivencia, o el cumplimiento de
su destino, de su absorcién superior de alimento y de su aglutinacion social.»

«El somatoténico se ha alejado aparentemente poco de los senos de la tierra que le aseguran la subsistencia,
pero ha sabido conseguir un poderoso equipo ofensivoy defensivo a la vez. Conquista lo que quiere mediante esfuerzo
muscular vigoroso y, en el fondo, depende, sobre todo, de sus facultades de rapina.»

«El cerebrotdnico parece haberse alejado atn mds de las [ucntes naturales de su subsistencia, pero da la
impresién de haber sacrificado, a la vez, la masa visceral y la fucrza somdtica, llegando a una mayor sensibilidad y a un
refinamiento pronunciado de los 6rganos receplores.»

LA ESCALA DE LOS TEMPERAMENTOS ;

Al final de todos los experimentos, Sheldon sac6 una cscala de los temperamentos que comprendia veinte
rasgos para cada componente psicoldgico. Asf, cada uno de los rasgos en viscerotonfa posee un equivalente en
somatotonfa y en cerebrotonfa. Todos los rasgos pueden ser designados por una cifra y una letra; por ejemplo S 9
simboliza el noveno rasgo en somatotonfa. Un rasgo no tiene siempre su opuesto en sentido estricto. Por ejemplo, V
8 es la «sociofilia» y C 8 «sociofobiax, pero S 8 corresponde a «valor [lisico en la luchax.

MODELO DE EMPLEO
Cada individuo recibe para cada rasgo de la escala una nota que varfade 1a 7:
| = antitesis extrema del rasgo,
2 = el rasgo est4 débilmente representado;
3 = el rasgo est4 claramente presente, pero a un nivel un poco por debajo de la medida;
4 = el individuo se coloca justo en el medio, entre los dos extremos;
S = el rasgo es acusado, aunque no salientc;
6 = el rasgo estd fuertemente marcado, acercdndose al extremo;
7 = manifestacion del rasgo.

CONSEJOS DE SHELDON
«Observar de cercaal individuo, como minimo durante un aio, cn las situaciones mas diversas posibles. Tener

una serie de 200 entrevistas analiticas, por lo menos, con €I, de lal forma m4s adecuada a la situacion, a 10s
temperamentos y a los intereses de los dos interlocutores. Las dos o tres primeras entrevistas estdn habitualmente
consagradas a romper el hieloy a estudiar la historia médica del individuo. Las entrevistas posteriores, a la historiade
su viday a los temas o test especiales que parezcan indicados.»

«Después de cada entrevista, y después de cualquier otra observacion satisfactoria del sujeto, remitirse a 12
hioja de comprobacién y evaluar todos los rasgos posibles, utilizando siempre marcas a l4piz que puedan ser borradas,
pues las evaluaciones deben revisarse constantemcntcs.

«Repetir las observaciones, entrevistas y revisiones de las evaluaciones hasta que se esté suficientemente
seguro de que los 60 rasgos han sido examinados y evaluados de forma adccuada».

Escala del temperamento en 20 puntos para 10s tres tipos psicol(’)gicbs separados por Sheldon

Vicerotonia

Somatotonia

Cerebrotonia

1 relajacién en reposo y cn movimiento

actitud y movimicntos firmes
y perentorios

represion de la actitud y del
movimiento estrechez estirada

2 gusto por el confort fisico

guslo por la aventura

reactividad psicolégica

3 lentitud de reacciones

reaccion enérgica

rapidéz excesiva de reacciones

4 gustro por la comida

_ necesidad y placer de ¢jercicio

fisico

gusto por la intimidad

5 placer de comer €n grupo

ansia de dominio; apetito de
poder

lension mental excesiva; hipertension;
ansiedad

6 palacer de digerir

le gusta el riesgo y el azar

reservado; sentimental; control de las
emociones

7 gusto por las ceremonias sociales

modales intrépidos y direcios

movilidad inquicta de ojos y del rostro

8 sociofilia

valor [isico en la lucha

sociofobia

9 ambilidad sin discriminacién

agresividad competitiva

accesibilidad social inhibida

10 avidez por el afecto y la aprobacion

insencibilidad psicoldgica

resistencia al habito; automatizacion
débil

11 orientacién hacia los demds

claustrofobia

agorafobia

12 igualdad de flujo emocional

ausencia de comprension y
de delicadeza

imprevisibilidad de la calidad

13 tolerancia

voz sin retencion

voz retenida; miedo de hacer ruido

14 satifaccién pl4cida

indiferenicia espartana al dolor

hipersencibilidad al dolor

15 suefio profundo

gusto por el alboroto

insuficiencia de suefio

16 falta de car4cter

hipermadurez en lo extremo

vivacidad juvenil de las formas y
de la apariencia

17 comunicacién libre y facil del
del sentimiento; extroversién

orientacién hacia expansion
activa

orientacidn hacia la introversién

l§ relajacién y sociofilia bajo la
influencia del alcohol

suficiencia y agresividad bajo
la influencia del alcohol

resistenciaalalcoholylasdemdsdrogas
depresivas

19 necedidad de los dem4s en caso
de desconcierto

necesidad de accion en caso
de desconcierto

necesidad de soledad en caso de
desconcierto

20 orientacién hacia la infancia y las
relaciones familiares

—

orientacion hacia fincs y
actividades juveniles

orientacién hacia perfodos tardfos de
la existencia
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«En las entrevistas, es necesario recorrer con bastante exactitud la historia fisica general y la de la salud del individuo,
su historia genética y familiar, su historia econdmica, social, sexual, educacional y estética, la historia de sus gustosy
costumbres caracterfsticas .»

Desconfiar de la Propia subjetividad cuando quicre uno «calificarse» a si mismo

Sheldon piensa que es més ficilevaluar a los demds, con la escala de los temperamentos, que evaluarse uno
misino.Recomienda ser muy prudente en el empleo de este método de investigacion para uno mismo. En efecto, la
mayor parte de las personas tienden a sobreestimar su propio componente cerebrotdnico. Los hombres subestiman,
en general, su somatotonia y las mujeres su viscerotonfa.

ALCANCE DE LA OBRA DE SHELDON

Ei gran mérito de la obra de Sheldon es haber intentado captar al ser humano en su complejidad. Lo que
cuenta, en un individuo, no es tanto la presencia de tal o cual componente [isico o psicolGgico, puesto que cada uno
ligura en todos los sujetos en un cierto grado. Lo mds importante ¢s su proporcion, su dosificacion. Es, quizd, esta
continuidad lo que permite alcanzar todos los matices de las variaciones individuales y clasificar todos los casos, sin
ninguna escepcion, por lo que la tipologia de Sheldon es considerada como la tentativa més seria en el terreno de la
morfopsicologfa.

El que por no pertenecer a un tipo extremo, haya sido arrojado a la gran masa de individuos mixtos de la
tipologfa de Kretschmer, encuentra su individualidad propia cn la de Sheldon.

Los tipos de Kretschmer y los de Sheldon se parecen ... pero no coinciden

Pero, por caminos diferentes, los autores coinciden, no obstante, cuando describen ciertos individuos, si bien
Sheldon critica la adscripcion rigurosa de los tipos de kretschemer a sus componentes. Para €l :

- ¢l endomorfo es diferente del picnico -que signilica «compacto»-, pues la endomorfia tiene como caracteristica
un peso especifico débil;

- ladescripcion del atlético de Kretschmer €s mds funcional que cstructural. En el tipo mesomorfo, s6lo se encuentran
individuos atléticos. Son sobre todo macizos y s6lidos, con huesos voluminosos, con fuertes articulaciones y con
musculos pesados; a veces tontos y torpes.

«asténico» de Kretschmer puede aplicarse bien tanto al tipo 1 (ensomorfo) como al tipo 3 (ectomorfo); estos
extiemos del tipo 3 son, por general singularmente vivos y aptos para los deportes menores, son también, con
frecuencia, grandes caminantes. Peroes verdad queel término (leptosomdtico) de Kretschmer describe en la categorfa
de los ectomorfos.

Apesar de todas las reservas aportadas por Sheldon, parcce que, de hecho, noes mds que un juego de palabras
v de las imdgenes que tienen los autores de estas diferentes categorias coinciden, al menos parcialmente. Sencil-
lamicnte, no insisten sobre 1os mismos puntos. Por otra parte, es muy dificil caracterizar con un sélo término una
realidad concreta. Los intentos de Sheldon buscando una denominacion justa para cada uno de sus componentes nos
dan prucba de ello. Cuenta que, al buscar un nombre para €l tercer componente del temperamento -l que acusa un
predominio del sistema nervioso y de los 6rganos de los sentidos-, habla pensadoen «exteroceptortomfa». En seguida
renuncid a €1, esta palabra es barbara hasta tal punto que es «imposible pronunciarla sin retirar 1a pipa de la bocay.

M¢ritos y puntos débiles del método de Sheldon

Las teorfas de Sheldon no han escapado a las criticas. La principal recae sobre la subjetividad, que habifa
intervenido en la determinacién de los somatotipos. Un autor inglés W.H.Hammond, escribe, en 1957, que la eleccién
de los componentes ha sido la de «tres combinaciones particulares entre un gran nimero de cualidades fisicas que
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tienen entre sf correlaciones complejas, sin saber c6mo los caracteres se

: parados contribuyen en cada una de ellas, ni
como los componentes estdn ligados entre sf». ’ ,

Es evidente que Sheldon no ha podido establecer correlacién ent
el nimero seria enorme. No obstante los tres com

experimentos que desde el punto de vista cientffico

re todos los caracteres fisicos que describe;

poncnles no son «a priori». Han sido puestos en evidencia con
, fueron verficados rigurosamente.

Miés tarde, Shreider ha. reprochado alascorrelaciones, que Sheldon ha intentado establecer entre morfologia
y temperamento, el que eran dificiles de admitir (y va muy lejos puesto que las califica de alucinantes). Provendrian
dequeson los mismos observadores los que han procedidoal diagnéstico mosfolégico y aldia gnostico temperamental.

Los trabajos de Sheldon no han sido vanos

Seapruebe por completo o se critique, el método de Sheldon ha tenido
que han seguido. Las criticas formuladas contra é1 han tenido como consecuen
los investigadores que medfan el cuerpo humano para cstablecer d
hechos y ponerlos en relaci6n, sino también de desconfiar de las in

graninfluencia sobre las experiencias

cia duplicar la prudencia por parte de
alos estadisticos. Se trata no sélo de comprobar
lerpretaciones prematuras.
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CAPITULO9

BIOMETRIA Y BIOTIPOLOGIA

GENERALIDADES SOBRE MEDIDAS Y EVALUACION

EDUCACION FISICA
Objetivos:
La educacién fisica, como ciencia es educacion global: educacién del fisico, de la mente y educaci6n social,

La educacitn del fisico comprende desarrollar en el individuo aptitud fisica, o sea, estabilidad emocional,
salud, actuacion eficiente en actividades motoras y un cuerpo estéticamente bien construfdo.

El desarrollo de la aptitud fisica, posibilita al individuo a ejercer mejor sus tareas diarias y sentirse mejor al
final de cada dfa.

Al lado de la aptitud (isica, la educacion fisica busca también desenvolver la capacidad para la recreacion, o

sea, participar con gusto en actividades recreativasy la aptitud social, esto es, la capacidad de llevarse bien con las
demds personas.

Sin embargo, la educacion fisicasolo podrd alcanzar sus objetivos con relaciéna un individuo,si ella puede
hacer un programa especifico segin sus necesidades, especialmente si es un nifio.

Laaplicacién de tal programa exige conocimiento previo de las condiciones fisicas, fisiol6gicas y psicoldgicas
de las personas a las cuales esta destinado el programa. Dicho conocimiento se podr4 adquirir por conducto de las
técnicas de evaluacion y medidas.

Una vez con las informaciones obtenidas, ellas pueden ser utilizadas para que el programa elaborado sea el
mdés efectivo posible a las necesidades personales.

En pocas palabras, necesitamos medir anles, lo que pretendemos desenvolver, para después aplicar un
trabajo de desenvolvimiento, por otro lado para saber si estamos logrando los resultados satisfactorios, tenemos que
medir continuamente los parametros que queremos desenvolver.

NECESIDADES DE MEDIR EN EDUACION FISICA

Entre otras razones que pueden explicar la necesidad de medidas, destacamos las siguientes: Divisién en
grupos homogéneos, determinar el estado de aptitud actual del alumno, acompaiiar el progreso de un trabajo.

Agrupar homogeneamente facilita la tarea, las dosis y la intensidad de trabajo quedaran mds objetivas y
especificas.
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Ladeterminacion de las aptitudes y cualidades de un alumno son

: ; muy importantes para conducir un trabajo
fisico, pues serd el mds adaptado posible a las necesidades de los alumno.

S.

La medida del progreso obtenido es fundamental
motivacion aumenta. La evaluacion del progreso todavia
siempre lograr nuestras metas.

» pues cuando sabemos que estamos mejorando, nuestra
posibilita cambios y adaptaci6n en el trabajo, buscando

La ciencia que trata de las medidas corporales es la biometrfa, cuyo conceplo veremos enseguida.

CONCEPTO DE BIOMETRIA

Biometrfa es una palabra compuesta por dos radicales griegos, bios y metria, que significan respectivamente
viday medida, "medida de la vida". Sin embargo, no es fAcil definir lo que es lavida en todas sus manifestaciones
Gomes de Sa (1975) clasifica esta definicién de simplista, prefiriendo entender Biometrfa como la ciencia que busca.
traducir numéricamente los fenémenos biol6gicos, estableciendo relaciones entre los datos asf obtenidos con el fin

de determinar las leyes que los rigen. Sin duda, es una definicién m4s coherente, pero falta especificar los tres niveles
morfol6gico, fisioldgico y psicolGgico.

Heggy Luongo (1971),definen Biometriacomo "laramade la Biologfaque estudialos caracteres mesurables
de los seres vivos, amparado por el andlisis matematico y estadfstico".

o La Biomqria eml')ez(.s en 1901 en Inglaterra. Se puede decir, en un sentido general, que la Biometria esla
ciencia que estudia cuantitativamente los fenémenos vitales.

En esta obra serdn mencionados solamente los aspectos relacionados a ciertos grupos de medidas, princi-
palmente aquellas que presenten alguna importancia para la educacion fisica.

DIVISIONES DE LA BIOMETRIA

La llave siguicnte resume las divisiones de la Biometria:

l Animal
General <
Vegetal
a) De acuerdo a los objetivos
del trabajo biométrico <
Especial < Biometria Humana

b).- De acuerdo con el modo de l Estética
abordar los fenémenos en <
relacién al tiempo y espacio l Dindmica
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La Biomeltrfa general estudia aspectos métricos relacionados con los seres vivos, sea animal o vegetal.

La Biometria especial estudia los aspectos mesurabices particulares de los seres vivos. Ahf estd incluida la
Biometrfa Humana bajo los puntos de vista moriolGgico, fisiologico y psicoldgico.

La Biometria est4tica estudia los aspectos mesurables del individuo en un determinado instante sin preocu-
parse si esto varia 0 no con el tiempo. La altura de un individuo en un determinado momento es un ejemplo. La
determinacién de la frecuencia respiratoria en un determinado instante, es otro ejemplo.

La Biometrfa dindmica estudia las relaciones entrevarios aspectos biométricosy un trabajo fisico en funcion
del tiempo. Un ejemplo tipico es el estudio de la variacién de la frecuencia cardiaca con dosis de un determinado
ejercicio. Los resultados muestran si el ejercicio es muy o poco intenso, permitiendo asi, atinar con la dosis ideal,

Otro ejemplo serfa la variacion de peso del individuo, estando sometido a una determinada dieta. Después
de cierto tiempo, podremos ver si el peso esta bajando o no, con dicha dicta.

IMPORTANCIA DE LA BIOMETRIA EEN EDUCACION FISICA

La ciencia evoluciona cuando los fenémenos cstudiados pucden ser medidos.

Alrealizar un trabajo (isico, aspectos tanimportantes como altura, peso, frecuencia cardiaca, solo tendrén
valor si pueden ser medidos.

Claude Bernard afirmaba que; "solo puede existir ciencia cuando se pueden medir los fendmenos”.

En Educacion Fisica, los ejercicios aplicados solo producen efecto benéfico cuando son bien dosificados en
talidad y cantidad.

Aquf estan dos ejemplos de conocimiento biométrico en ¢l deporte:

a) Al aplicar un trabajo fisico buscamos formar grupos homogzéncos y para csto es necesario clasificar los
individuos segiin la altura y ¢l peso.

b) Para acompaiiar los progresos de un grupo sometido a un trabajo fisico se pueden utilizar
medidas como el pulso y frecuencia respiratoria.

Como se sabe, los fendmenos biolGgicos se caracterizan por su gran variabilidad. La Biometrfa, al estudiar
jos individuos desde el punto de vista morfoldgico, fisiologico o psicologico, busca verificar la existencia de similitud
entre ellos.

La formacién de agrupamientos con caracteristicas similures, cs importante, pues como ya sabemos, 10
grupos homogéncos facilitan ia aplicacion de un trabajo fisico

OBJETIVOS DEL TRABAJO BIOMETRICO EN LA EDUCACION FISICA.

Estos aspectos ya fueron vistos anteriormente, pero debido a su importancia, serdn estudiados aqui con
mayores detalles.
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Los objetivos principales de la Biometria en la Educacién Fisica son:

a) Defermma'r la condicion fisica del individuo. De este modo se pucden dosificar los cjercicios. Son hechas
varias medias y examenes médicos del individuo, con esto se tiene idea de su estado fisico actual.

b) Determinar el valor fisico del individuo. Por conducto de pruebas especificas podremos clasificar los
individuos en normales, seleccionados y principiantes. Los normales logran en estas pruebas resultados
esperados; los scleccionados, resultados mejores que los esperados ylos principiantes no logran los valores

espe:rados. En el caso de escolares se utiliza todavia el ina pto o dispensado yson los alumnos incapaces de
realizar cualquier actividad fisica. i

¢)  Detectarasimetrias de forma. Se pueden detectar asimetrias de formas al examinar alos alumnos. Es de gran

importancia €sto para encaminar al alumno a un tratamiento adecuado. Algunas asimetrfas, inclusive, se
corrigen por medio de ejercicios adecuados.

d)  Detectar deficiencias fisicas. A través de exdmencs periédicos del individuo, se puede detectar una falta de
adaptacion del organismo a determinados ejercicios que exigen nuevos esfuerzos. Se pueden descubrir
asf,deficiencias que generalmente se pueden raducir por cansancio o fatiga. Esas deficiencias, detectadas
convenientemente, antes que produzcan lesiones més graves e irreversibles en el organismo.

e)  Determinar el tipo constitucional (biotipo o somatotipo). El conocimiento del tipo constitucional de un
individuo permite orientarlo para actividades [isicas mds indicadas para su tipo. Son ampliamente conoci-
dos los tres tipos constitucionales de la Escucla BiotipolGgica Italiana (Viola y Pende): normolineos,
brevilineosy longilineos. El brevilineoy el longilinco sonlos tipos extremosy el normolineo es el tipo medio.
Los primeros ticnen mayor desenvolvimicnto en el sentido longitudinal, micntras los brevilineos se
desenvuclven més en elsentido transversal. Clasificar unindividuo enuno de estos grupos,es muy importante
cuzmd(‘) se pretende administrar cjercicios u orientar y seleccionar para précticas deportivas. Cada uno de
CsL08 Lipos constitucionales posee en grados diferentes los elementos delas siglas VARF (velocidad, agilidad,
resistenciay fuerza). Asi, los brevilincos, debido a su mayor masa corporal,tienen mayor resistenciay fuerza;
los longilineos posecn més velocidad y agilidad debido a mayor desenvolvimiento desus miembros. En los
normolincos estdn equilibradas estas cuatro cualidades. Por eso, los brevilineos deben ser orientados para los
deportesde fuerza y resistenciacomo lanzamiento, pesas, ete. Los longilineos se adaptan mejor con deportes
de velocidad y agilidad, como carreras de velocidad y saltos. Bien orientados, los individuos tendrdn un
mejor rendimiento con menor gasto de encrgfa.

f)  Dosificacion de los ejercicios y evaluacion de los resultados. A través de exdmenes biométricos podemos
seguir la dosificaci6n de los ejercicios, adaptdndolos a las necesidades de cada individuo o grupo. Ademds
deesto, se puede tener una idea del rendimicnto y de los resultados que se estdn obteniendo con la aplicacion
de determinados ejercicios, en funcion de la finalidad que se ticne en vista.

CIENCIAS AFINES A LA BIOMETRIA

) Algunas ciencias estdn muy relacionadas con la Biometria, pues también son ramas de la Biologfa: Anatomia,
Fisiologfa, Psicologfa y Bioquimica.

Particularmente importante para la Biometria son, la Matemética y la Estadistica; la variabilidad de los
f‘?ﬂm{lenos bioldgicos hace los individuos diferentes unos de los otros, por €so, la necesidad de utilizar tanto las
diencias Matematicas como las Estadisticas.

_ Después de recolectadas las medidas, deberdn ser analizadas ¢ interpretadas, y ésto necesita conocimientos
bdsicos de estadisticas que serdn presentades mds adclante.
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ASPECTOS GENERALLES DE LA BIOTIPOLOGIA

¢ No existen dos individuos exactamente iguales, o sci, cada individuo presenta una serie de caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y psicoldgicas que los distinguen de los demds.

Estas variaciones en la construccion corporal del los individuos, se originan de la diferencia en la constitucién
individual. Como veremos mds adclante, cstas diferencias son importantes y deben ser consideradas en Educacion
Fisica.

La constitucion individual est4 ligada a una ciencia, la biotipologia, cuyos aspectos gencrales seran descritos
enseguida.

CONCEPTO DE BIOTIPOLOGIA

Eltérmino biotipologia, fue utilizado por primera vez por Nicolas Pende en 1922, para designar la ciencia que
tendrfa, como objeto, el estudio de las “manilestaciones vitales de orden anatémica, humoral, funcional, psicol6gica,
de la sintesis de las cuales, resulia el conocimiento del tipo estructural-dindmico especial de cada individuo”,
Berardinelli definc biotipologia como la “ciencia de las constituciones, lemperamentos y caracteres”.

La biotipologia tiene por nbjetive ¢l estudio delindividuo como un ser particular y concreto, a través del cual
s¢ puede conoces y entender muchay de las caracteristicas del ser humano y sus diferencias. No hay, como ya dijimos,
dos individuos iguales, por mds parccidos que sean. Duarte Santos afirma: “la biotipologia pretende estudiar, noala
abstraciony mero universal quees elser humano, mdssf, la realidad concretaque es el individuo, la variacién individual
enorme, y del que s6lo de su estudio, resultard, la posibilidad de deshacer muchos conceptos errados de la biologia
humana, rompiendo las m4s amplias perspectivas, con esta biologia diferencial y comparativa®.

Berandinelli hace todavia una comparacién entre la biotipologfa y la antropologfa: “ si la antropologia
analiza, es para después sinlctizar, mientras que, para la biotipologfa l6-que interesa es el andlisis, que es la propia
unidad de su estudio; y si algunas veces consiruye una sintesis, no es como fin, pero sf como instrumento de estudio.”
Los hechos generales interesan al f{il¢sofo, al politico, al administrador, al economista, al historiador. Pero al
educador, al orientador profesional, al directorde deportes, al clinico,importa sobre todo, el caso particular, concreto,
este caso, este individuo.

Muy comin y equivocada es la idea que la biotipologfa pretende tipificar los individuos para clasificarlos; tal
idea proviene del propio nombre de esta ciencia y de las clasificaciones existentes dentro de la materia. Entre tanto,
a pesar de las clasificaciones, lo importante es el individuo uno y concreto. Recuerda Duarte Santos: “Clasificar en
un grupo es bueno; y al subgrupo, lavariedad, es mejor; llegar al caso de la individualidad del ser individual €s 6ptimo”.

FACTORES DE DIFERENCIACION DE LOS TIPOS HUMANOS

Los tipos humanos se diferencian debido a designaldades cn ¢lritmo de crecimiento de los 6rganos. Los
factores responsables por esto son: herencia, glindulas endGerinas, sistema nervioso y los factores secundario ambi-
entales. A continuacion analizarcmos cada uno de esos factores

Las miltiples posibilidades de combinaciones entre los gences en las primeras fases del desenvolvimiento, son
la mayor causa de variacion de los individuos.

En cuantoa las glandutas endéerinas, pueden ser divididas en dos grupos segiin sumodo de actuar. Un primer
grupo actia sobre la diferenciacion de las formas de los 61 ganos, pero sin influir en el aumento de la masa corporal,
allf se encuentra la tiroide y las gonadas. Un segundo grupoe de glandulas actia aumentando la masa corporal sin
interferir en la diferenciacién de las formas, asi encontramos la hipdfisis, el timo y la corteza suprarrenal.

Entre tanto. las gldndulas cndécrinas también dependen de ia accién genética, y por ese motivo, podemos
considerarlas como mediadoras ¢ntie ¢l penotipoy el fenotipo. O sea, elfas contribuyen para que un determinado
genotipo pueda realizar un fenotipo.
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Porotro lado, las glindulas también sufren |
factores como Ia alimentacion y el clima; esto |
fuerzas internas del cuerpo.

aaccion del medio externo, es decir, puedenser influenciadas por
as hace un factor capaz de transformar, fuerzas del medio externo, en

Las experiencias demuestran que la presenci

a de partes del sistema nervioso son necesarias para que otras
partes del cuerpo se descnvuclvan.

|
Los factores ambicniales, en conjunto, forman un grupo que se denomina de “peristase”. Entre ellos, se
” . . 0 S 8)=cm . . = y
considera: region geogrdfica, condiciones socio-econdmicas, enfermedades y nimero de embarazos.

TERMINOLOGIA BIOTIPOLOGICA

Con!o toda ciencia, la biotipologia tiene su terminacion propia. Enseguida veremos los términos m4s usados
en esta ciencia: constitucion, genotipo, paratipo y fenotipo; lemperamento, personalidad, cardcter y biotipo.

El término constitucion, basico para toda la biotipologia, tiene varios conceptos. Usaremos la definicién de
constitucion dada por Silveira, citada por Coelho: “el concepto d constitucion, resulta de una abstraccién

o e ; ,que reine
el substrato anatémico-cncefilico y somdtico en general, y al mismo tiempo el aspecto funcional, que aparece como

expresion de aquel conjunto en los varios tipos de comportamiento”.

Para Viola, constitucién cs “la especial combinacion correlacionada de las variantes de los caracteres fisicos
propios de la especie en ¢l estado [izioldgico™,

. Gpnolipo (Johansen), idiotipo (Lenz, Siemens) o caracteres potenciales (Pende),es el conjunto decaracteres,
que el individuo adquiri6 hereditariamente fijados a través de las generaciones.

Paratipo (Lenz, Siemens) o caracteres actuales (Pende), es la totalidad de los caracteres agregadosal genotipo
por las complejas acciones del medio ambiente.

Fenotipo es ¢l resultado de la interaccion entre genotipo y paratipo.

= Para algunos autores, temperamento serfa la expresion humoral del biotipo, mientras otros, amplfan su
s!gmﬁcado, abarcando tambicn la parte psiquica, y teniendo asi significado volitivo-alectivo. Otros todavia le dan un
significado vinicamente psiquico.

Viola dice que: “temperamento es la especial combinacion de caracteres dominantes de la individualidad
psiquica o personal, derivados de los caracteres fisicos funcionales que determinan un modo especial y espontdneo de
reaccion psiquica al ambiente”,

Kretschmerconsidera temperamento al conjunto de cualidadesafectivas que caracterizan una individualidad,
tanto respecto a la forma, como las “afceciones” y a la mancra como reacciona.

La expresion temperamento, segin Coelho, deriva de tempera, significando asi la mezcla de los diferentes
aspectos de la personalidad.

Biotipo y temperamento en conjunto, estdn implicitos ex la constitucion individual, por lo tanto, tem peramento
COm}spondc al aspecto dindmico de la constitucion, pero no se confunde con ella. Depende més de las condiciones
3{11b.lenlales, y es mds factible de modificaciones que la constitucién. El'componente morfolégico se resume como
blOtlpq, y los componentes funcional, psiquico y fisiol6gico, se resumen como temperamento.

. Cardcter es considerado como fenémeno de orden psiquico, pero es empleado con amplitud variada, Se
admite cardcter, como el conjunto de todas las caracteristicas psicolGgicas de<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>