UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO

POSGRADO EN ANTROPOLOGIA
FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ANTROPOLOGICAS

CAPACIDAD AEROBICA EN ADOLESCENTES

RARAMURIS Y MESTIZOS

T E S | S

QUE PARA OPTAR AL GRADO DE
MAESTRIA EN ANTROPOLOGIA
PRESENTA

A. F. JAVIER RIVERA MORALES

TUTOR DE TESIS

DR. LUIS ALBERTO VARGAS GUADARRAMA

CIUDAD DE MEXICO SEPTIEMBRE 2011




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Este trabajo se lo dedico

A mi esposa Solange, por su amor y apoyo, pero sobre todo por estar ahi
A mis padres y a mi tio Ricardo por su gran apoyo a lo largo de los afios

A mis hermanos y hermanas por su fraternidad



Agradecimientos

Esperando que en una lista se pudieran encontrar todas aquellas personas con quienes estoy
agradecido por su apoyo en el desarrollo de este trabajo, quizas suceda que muy probablemente se
me pueda escapar alguien, esperando que asi no suceda comenzaré de acuerdo al protocolo por

agradecer:

Al CONACYT por el apoyo a este proyecto por medio de la beca de maestria que de ellos recibi

para la realizacion de este trabajo.

También con una gran importancia en el financiamiento y apoyo en diferentes campos debo

agradecer a la Coordinacién de Estudios de Posgrado de la UNAM.

Al IB de la UNAM por prestarme un espacio para la captura, analisis y escritura del trabajo.

Al personal del posgrado en antropologia, como Vero y Luz, en especial a esta Ultima por su apoyo

en muchas de las actividades y tramites antes y durante el trabajo de campo.

Agradezco al Doctor Luis Vargas, su tutoria, pero sobre todo la manera en que ha hecho manejables
y superables muchos de los obstaculos que surgieron en el camino, consiguiendo llevar todo a buen

fin.
También quiero agradecer al Dr. Patrick Pasquet del CNRS, por su amistad, asesoria y apoyo en
general al proyecto, pues ha jugando un papel muy importante y es parte fundamental de el desde

los antecedentes del mismo.

Agradezco el apoyo del Dr. Canizales, y el de Victor Acufia, Celta y Paola (Alias :Vic, Cel y Pao

para los cuates) por todo su apoyo durante este trabajo , pero sobre todo por su amistad.

Durante las Gltimas etapas debo agradecer a la Dra. Rosa Maria Ramos por su apoyo y comentarios

a este documento.

Quiero agradecer a los diferentes personajes académicos que de una u otra manera me han ayudado:



A la Doctora Julieta Aréchiga por sus comentarios, y el préstamo de material para trabajar en el

campo, junto con ella a Hamlet por sus comentarios y consejos.

Al Dr. Carlos Serrano, por el apoyo que ha dado a este proyecto de manera personal y desde el

Instituto en sus diferentes formas.

A Martha por haberme abierto las puertas en el proyecto y por haber abierto muchas puertas muy

importantes en la Sierra, y también por el equipo prestado por la UIA.

A Fuji, por sus comentarios y pistas de sobrevivencia en la Sierra.

A Jiapsy por su amistad y comentarios.

También quiero agradecer a todas las personas que me prestaron su apoyo en mi trabajo de campo,

encontrando en esta relacion de trabajo la posibilidad de crear una amistad.

Quiero agradecer a Carlos Vallejo y a Matiana Garcia por su apoyo, hospitalidad, amistad, que
junto con su familia fue para mi muy agradable mi estancia en la tarahumara, junto con las

costillitas y los leoncitos.

Como no agradecer a Arturo Garcia por su trabajo y apoyo en el campo, y por supuesto su guia en
esas aventuras de tesguino. Lo anterior no habria sido tampoco posible sin el trabajo y apoyo de
Sabina su esposa, quien desde el campo de lo doméstico, nos brindé una gran ayuda, y que como en
lo social y en la cotidianidad suele ser un trabajo valioso pero poco recoincido, encuentro en este
lugar un buen medio para reconocer su trabajo labor y apoyo. De manera conjunta quiero agradecer
a esta familia por su amistad, incluidos Arturo chico y Lupita con quien fue muy divertido jugar a la

rofia junto con sus compafieritos del internado en sus ratos libres.

También quiero agradecerle a Elva Moreno, por su amistad, el alojamiento, las ricas comidas y sus

comentarios en la sierra.

Al hermano Lalo, a la hermana Raquel, y a la comunidad Marista de Norogachi, por toda su ayuda,

apoyo y calidez.



Quiero agradecer su apoyo y permiso a Marcelina, Siriame de Norogachi.

Mi mas profundo agradecimiento a todos los jovenes que participaron en el estudio y a sus familias,

sin quienes este trabajo no existiria.

Otras personas e instituciones que fueron fundamentales son los encargados y el personal del
bachillerato y del CEBETA de Guachochi, en especial debo agradecer al Profe Pablo por todo su
apoyo. También al personal y autoridades de la secundaria y bachillerato de Norogachi, y el

Director Jorge del albergue de Muracharachic.

También por su apoyo al personal de la Clinica San Carlos y del IMSS de Norogachi. Y al Hospital
IMSS-Oportunidades de Guachochi.

Quiero agradecer a Eulogio y su familia por su hospitalidad.

A Lorena por sus fotos y los nopalitos.

A los jovenes que aparte de su apoyo en este trabajo de investigacion me ayudaron y dieron su
amistad como Pedro Olivas, el buen Guillermo Olivas, Chava y Alberto, Carlos Jaime Vallejo y

familia, Cuahutemoc y todo los demas a que no puedo nombrar por razones de espacio.

En el campo de lo familiar agradezco a mis padres hermanos y hermanas por su apoyo Yy

fraternidad.

Por Gltimo y haciendo honor al proverbio que dice “que los Ultimos siempre seran los primeros”, y
que en este caso se cumple por importancia, debo agradecer a mi esposa Solange, por su amor,
apoyo y financiamiento de la fundacion Sotuyo, que me apoyo en todo el proceso, y que en estas
Gltimas etapas que fueron la escritura de la tesis me apoy6 y financi6, y sin cuya ayuda realmente
este trabajo no hubiera alcanzado la luz. Y junto con ella debo agradecer a Cosette, quien salvo sus

dos primeros meses de vida, toda su vida me ha acompafiado.



RESUMEN

El estudio abordo el fendbmeno de la resistencia fisica de los rardmuris, poniendo atencion
en la capacidad aerdbica, tomando como indicador de la misma el consumo maximo de
oxigeno (VO2MAX). Se analizé el impacto de los patrones de actividad fisica y las
caracteristicas fisicas de los sujetos, buscando diferencias que nos ayuden a comprender la

resistencia fisica de los raramuris.

MATERIALES Y TECNICAS: La muestra estuvo integrada por jovenes de poblacion
abierta, con un numero total de 56 adolescentes (29 mestizos y 27 rardmuris), con un
promedio de edad 16.4 £1.84 con un rango de 11.6 y 19.4 afios. La informacion se colecto
en escuelas y albergues de los poblados de Guachochi, Notogachi y Muracharachi en la
Sierra Tarahumara del estado de Chihuahua, México. Se aplicé el test de Margaria para
determinar el VO2MAX, se aplicaron encuestas y cuestionarios sobre actividad (IPAQ) e
indicadores sociodemogréaficos, se tomaron 27 medidas antropométricas para determinar el
somatotipo y las condiciones de salud y nutricion de la muestra.

RESULTADOS: Se observaron diferencias significativas en la capacidad
cardiorrespiratoria (VO2MAX) entre raramuris y mestizos, con valores promedio mas altos
en los raramuris (56.18 mlekgemin vs 45.90 mlekgemin). EI IPAQ sugiere mayores niveles
de actividad vigorosas en la escuela para los mestizos. Los raramuris recorren grandes
distancias de manera habitual a lo largo del afio, de igual forma dedicaron varios dias al afio
para participar en sus danzas, ambas actividades se correlacionaron positivamente con el
VO2MAX. Los raramuris fueron mas pequefios, ligeros, con caderas mas estrechas y con

extremidades mas cortas.

CONCLUSIONES: fue posible observar diferencias en la capacidad aerdbica entre
mestizos y raramuris. Se observaron diferencias somaticas que parecen ventajosas para los
raramuris. El estilo de vida y los rasgos culturales de los rardmuris con importantes en el

desarrollo de su condicion fisica. Se requieren mas estudios en el tema.



ABSTRACT

This study explored the physical endurance of the rardmuri, taken VO2MAX as the index of
aerobic capacity. The impact of patterns of physical activity and somatic differences in
physical fitness were analyzed.

MATERIALS AND METHODS: The study was done with a sample of an open
population of mestizo and raramuri adolescents the samples were composed by 56
adolescents (29 mestizos and 27 rarauris) with mean age of 16.4 +1.84 and range of 11.6 to
19.4 years. Study locations were; Guachochi, Norogachi, and Muracharachi, all of them
part of "La Sierra Tarahumara" in Chihuahua, México. We used the Margaria test to
evaluate VO2MAX. Socio-demographic and physical activity were collected by

questionnaires. Anthropometric information was also taken.

RESULTS: Statistical differences was observed in the mean of the mestizo and raramuri,
the last one with the highest scores of VO2MAX (45.90 mlekgemin vs 56.18 mlekgemin).
IPAQ suggested higher levels of physical activity in the school for mestizos. Raramuris
used to walk long distances and take part of traditional dancing all time year long. Both
activities are correlated with VO*MAX. Somatic differences are present between samples,

raramuri people was more slender and small with shorter extremities.

CONCLUSIONS: Physiological and morphological differences between samples were
found. Somatic differences played a positive roll in the development of the physical fitness
in raramuri populations. The lifestyle and cultural traits are also important. More studies are
necessary.
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INTRODUCCION

Los raramuris

Raramuri es el nombre con el que se denominan los rardmuris a si mismos, y es el término
base sobre el que se genera la palabra “tarahumara”, misma que viene a ser una deformacién
por parte de los espafioles, quienes no podian entender y pronunciar la palabra raramuri,
misma que denota segun algunos autores (Velasco, 2006) el término “pies ligeros” o “pie
corredor”, o como comentan otros autores (Rodriguez-Lépez, 1999; Acufia, 2007)
consideran que es la manera de denominarse como gente y les permite diferenciarse de los
extrafios y de los chabochis (“con telarafias en la cara” como denominaron a los hombres
blancos y barbados).

Los raramuris junto con los guarijios, pimas, tepehuanos, y de manera muy proxima
con los papagos, mayos, Opatas, yaquis, coras y huicholes componen el grupo sonorense
hablando en términos etnogréficos. En términos linglisticos los raramuris pertenecen al
tronco uto-azteca, que establece influencias culturales de los grupos shoshoneanos de las
praderas norteamericanas y los grupos nahuatlanos de la antigua mesoamérica (Krickeberg,
1974 citado en Rodriguez-L6pez, 1999).

El grupo rardmuri se asienta principalmente en la zona serrana en el suroeste del
Estado de Chihuahua, region que obtiene su nombre por este grupo y se denomina como
“Sierra Tarahumara”, compuesta por montafias valles, cafiones y mesetas que oscilan entre
los 3000 y los 300 m.s.n.m. y cubren un espacio de 60,000 km2. Dicha regién se subdivide en
dos regiones principales, la “alta” y la “baja” tarahumara. El primer entorno geogréfico
(“sierra” o “alta tarahumara”) es un entorno alto y esta compuesto por montafias, valles y
mesetas, es frio casi todo el afio y en invierno las temperaturas pueden llegar a los -20°,
mientras que en el verano que es la época mas calida del afio las temperaturas pueden
alcanzar temperaturas sobre los 30° C. Por otra parte en el otro entorno geogréafico
denominado como “la barranca” o “baja tarahumara” el clima es mas templado y humedo,
siendo muy célido en casi todo el afio, lo que permite el cultivo de citricos y cafia de azucar
(Acuiia, 2007). Se puede hablar de algunas diferencias entre la “alta” y la “baja” tarahumara,

que suelen observarse en la vestimenta, costumbres, algunos alimentos e incluso en la



lengua, que en términos practicos podriamos decir que estas diferencias solamente los
distinguen, pero no los separan.

Segun algunos autores (Velasco, 2006) los raramuris habitaban la zona de valles
fértiles y las llanuras proxima a la Sierra Madre Occidental de lo que hoy es el Estado de
Chihuahua, pero a la llegada de los espafioles en el siglo XVII, fueron desplazados, y
migraron a la sierra como una medida de resistencia y sobrevivencia, pues los grupos (entre
ellos algunas poblaciones rardmuris) que se opusieron a los conquistadores fueron
exterminados. Asi los raramuris huyeron a los sitios mas lejanos e inhdspitos de la sierra,
tomando de los conquistadores el ganado como el chivo, el borrego, la res y el burro, junto
con tecnologias como el arado y el hacha de los invasores y manteniendo el cultivo de maiz,
frijol y la calabaza que les eran propios y que hasta hoy en dia sostienen su alimentacion
(Rodriguez-Lopez, 1999; Acufia, 2007), asentandose y creando lo que Bennett y Zingg
(1935) denominaron como el complejo maiz-ganado’.

Los raramuris habitan la regién en pequefios caserios o rancherias dispersas por todo
el territorio dadas las caracteristicas del terreno y la dispersion de las tierras cultivables
donde realizan su vida. Las mujeres se ocupan de las labores domésticas y el trabajo en el
campo, los hombres de las reparaciones y construcciones domésticas, asi como el trabajo en
el campo, finalmente los nifios y nifias ayudan en el hogar y se dedican principalmente al
pastoreo de sus animales. Desde sus “ranchos” los raramuris catélicos bautizados o
pag6tuame® solo se reinen los fines de semana para asistir a misa y después escuchar el
sermén (nawésari) o platica del gobernador tradicional (siriame). Durante los periodos de
fiestas y trabajo se retnen en las tesgiiinadas, donde conviven y se realiza la mayor parte de
su vida social fuera del nucleo familiar. Cuentan con un amplio calendario festivo, que en
general esta ligado a las estaciones y al calendario agricola, donde destacan las celebraciones
de “semana santa” y las cosechas en finales del verano y durante el otofio en donde se
realizan sus festividades mas vistosas y algunas de sus danzas mas llamativas. Entre sus

festividades y junto con ellas, durante el espacio que hay entre la siembra y la cosecha en el

1 El complejo maiz ganado supone el uso del ganado como una fuente de abono que enriquece y nutre los
pobres suelos de la sierra, mismos que permiten sostener el cultivo del maiz, otorgando una importancia al
ganado, expresa en la prohibicion de su consumo regular, pues su importancia radica en su capacidad para
fertilizar el suelo y no como fuente alimenticia directa, y que es protegido por el sistema simbdlico del grupo
restringiendo su consumo solamente a un contexto ritual.

2 Término que denomina a los raramuris bautizados diferentes de los cimarrones o gentiles que no tiene
contacto con la religion catélica.



verano, se presenta el mejor momento para realizar sus tradicionales y muy esperadas
carreras de bola y ariweta.

Finalmente cabe mencionar que ante nuestra vision occidental, el ambiente y el
espacio de la Sierra Tarahumara nos aparece como extrafio y hostil, y las condiciones del
ambiente fisico en las que se desarrolla este grupo se nos manifiestan como duras,
caracteristicas que pueden hacernos pensar que en lo rudo del ambiente se encuentra la
fuente de su resistencia. Pero probablemente esto sea un equivoco, pues dicho ambiente es el
espacio en el que se desarrollan, y en él mejor que en cualquier otro contexto saben vivir,
probablemente la mejor explicacion tendré que ver con la manera en que ellos se relacionan
con el mismo. Las précticas culturales y sociales juegan un papel fundamental y dirigen en
gran parte el sentido de muchas de las fuerzas evolutivas que actGan sobre su biologia, y de
manera conjunta modelan los patrones de actividad generando quizas el mejor campo

explicativo para su resistencia.

Fotografia 1. Mujeres raramuris.

Planteamientos introductorios

Esta investigacion se enfoca a la mejor comprension de la resistencia fisica entre los raramuri
desde la perspectiva biocultural. Se procura integrar los componentes bioldgicos con los
ambientales. Entre los primeros se encuentran la estructura y el funcionamiento del cuerpo,
resultante de la interaccion de la dotacion genética del grupo y cada uno de sus integrantes,

modificados por las presiones selectivas resultantes de los componentes ambientales, entre



los que destacan la alimentacion, la actividad fisica, el ambiente geogréafico y otros, entre los
que ocupa lugar importante la cultura, reguladora de las interacciones entre los humanos y su
ambiente (Lévi Strauss, Cap. 1, 1986). Por lo tanto procuramos hacer uso de los conceptos y
técnicas desarrollados por el conjunto de las ciencias antropolégicas.

El no enfocar a la resistencia fisica bajo esta perspectiva derivaria en una perspectiva
fraccionada y desequilibrada, que no permitird comprender la magnitud y complejidad del
fendmeno, y las explicaciones serian siempre limitadas

La resistencia fisica de los rardmuri, expresada de manera notable por medio de sus
carreras de resistencia ha llamado la atencion del publico general y de los cientificos.
Representan una actividad poco usual en nuestros tiempos y ha sido estudiada
fundamentalmente por la Etnologia y algunos campos de la Biologia. Para entenderla en su
contexto evolutivo, debemos recordar que correr grandes distancias, aunque a velocidad
moderada, ha sido uno de los rasgos adaptativos propios de nuestra especie. Resulta de la
modificacion de una serie de caracteristicas anatémicas y fisioldgicas que condujeron al
adecuado control de la temperatura corporal y evitan el calentamiento excesivo durante la
actividad fisica intensa. Esto ocurre en contraste con otros mamiferos adaptados para correr a
mayores velocidades, pero cuya actividad locomotora les lleva a elevar su temperatura
corporal, hasta el momento que les impide seguir corriendo y deben detenerse para reposar,
jadear y enfriar su cuerpo. Es por esta razon que algunos grupos humanos —entre ellos los
rardmuri— son capaces de cazar en grupo, persiguiendo a animales tan veloces como un
venado, hasta que lo agotan por hipertermia, mientras los cazadores se mantienen en
condiciones térmicas adecuadas. Junto con esta forma de caceria, también destacan las
carreras de rarajipari y rowea donde los corredores raramuris recorren cientos de kilémetros
durante uno o varios dias.

La mayor parte de nuestra especie ha sustituido la necesidad de correr grandes
distancias durante largo tiempo, gracias a las aportaciones de la cultura y su tecnologia. Son
pocos los pueblos que mantienen esta capacidad, de ahi que sea una actividad llamativa. Es
sorprendente que el maratdén sea la prueba olimpica donde se corren 42.195 kilémetros,
distancia que la cultura occidental estima como extrema, aunque los raramuri sean capaces

de hacerlo en distancias mucho mayores y sin una aparente preparacion o entrenamiento.



Este trabajo pretende avanzar sobre las lineas previamente planteadas en los trabajos
pioneros en este campo®, asi como profundizar en el trabajo previo que plantearon Pasquet y
colaboradores (2005) sobre la tematica de la resistencia fisica en nifios que fue realizada en
afios anteriores en la misma region, para finalmente producir nuevas, y un tanto distintas
observaciones y consideraciones sobre tal fenémeno.

Concientes de la magnitud y dificultades propias del analisis de la resistencia fisica
como un fendmeno antropoldgico, hemos decidido abordarlo por partes: a) evaluar la
capacidad aerdbica de los jovenes raramuris tomando como referente 0 medio de contraste a
un grupo de jovenes mestizos que comparte el ambiente fisico con ellos en la Sierra
Tarahumara; b) buscando contrastar algunos aspectos biolégicos y ambientales, donde el
contexto social y cultural juegan un papel fundamental; c¢) Ademas hemos recopilado
material genético y sobre la economia de la carrera en la poblacion general y en poblacién
especializada (corredores), para tener mas luz y claridad respecto al fenémeno a tratar en una
segunda parte de este proyecto.

Delimitando las relaciones que queremos tratar en este trabajo, decidimos analizar el
entorno ambiental por medio de un indicador: la actividad fisica habitual. Consideramos
influye de manera muy importante en el desarrollo de la capacidad aerdbica, que como
veremos en el apartado del marco tedrico es un fendémeno igualmente influido por aspectos
bioldgicos y culturales en términos complejos.

También consideramos que en la construccion de los hébitos de actividad, el papel
que la cultura juega es fundamental para la modelacion de los niveles de actividad, y que
resulta en un gran margen de variacion intergrupal, misma que probablemente sea una de las
mejores fuentes explicativas para las diferencias inter poblacionales del desempefio fisico
que se han planteado en trabajos previos sobre corredores de distancia (Saltin et al.199; Scott
y Pitsidalis, 2005).

Partiendo de lo anterior, al considerar los Gltimos estudios y propuestas cientificas en
el ramo de la carrera de resistencia en humanos, aparecen como referentes importantes dos
elementos para explicar el éxito y los mejores desempefios. Uno de ellos es la capacidad
aerdbica (tema central de este trabajo), que es el medio fisioldgico que permite la produccion

de energia en la que se sustenta el movimiento muscular que se requiere para pruebas

® Los trabajos de Balke y Show del 1965 y el trabajo de Groom de 1971.



prolongadas. El otro aspecto de trascendencia es la economia al correr, que sustenta la
eficiencia de movimiento que permite una optimizacién de la energia que facilita y mejora el
rendimiento de los corredores de grandes distancias. Aunque estos dos mecanismos no son
los Unicos, dado que hay otros altamente influidos por el ambiente cultural como la
motivacion y reconocimiento social, la alimentacion, la tolerancia al esfuerzo y las
caracteristicas de la crianza, en esta investigacion concentramos la atencién en los
indicadores méas generales y cuantificables. Asi en primera instancia procuraremos
determinar si hay diferencias en la capacidad y eficiencia fisica, para posteriormente, si vale
la pena, buscar su explicacion, aunque en este trabajo se aprovecho para evaluar el impacto
del ambiente por medio de la actividad fisica.

Considerando lo antes expuesto, decidimos articular este trabajo para dar respuesta a
dos incognitas, una de ellas tiene que ver con la bldsqueda de diferencias observables en la
aptitud fisica y las caracteristicas somaticas de la poblacién raramuri, y la segunda tiene que
ver con la estimacion del papel que puede estar jugando la forma de vida expresa en los
niveles de actividad fisica y en las caracteristicas corporales de los raramuris sobre su

desempefio fisico y capacidad aerdbica.

Organizacion del trabajo.

La organizacion del texto consiste en cinco capitulos que se organizan de la siguiente
manera.

El primer apartado del capitulo I, se presenta el papel que juega el estudio de la carrera
de resistencia y de la aptitud fisica en la Antropologia y en este grupo, siguiendo estos
apartados se plantean los antecedentes mas importantes para la region en general y para este
trabajo. Posteriormente se enuncia el problema central de esta investigacion y los elementos
ligados a su solucién, como hip6tesis y objetivos, que son seguidos por una justificacion muy
concreta, pues a lo largo del trabajo se manifiesta la trascendencia del tema a tratar.
Finalmente cerramos con una breve exposicion sobre los prejuicios inherentes a nuestra linea
de pensamiento como individuos occidentales 0 miembros de una sociedad industrializada.

En nuestro capitulo Il se exponen los conceptos generales en los que se sustenta este
trabajo, tales como la aptitud fisica, capacidad aerdbica, y actividad fisica, para finalmente

cerrar el capitulo con la explicacion de nuestra perspectiva, que considerando los elementos



que pueden influir sobre la aptitud fisica, tienen que ser planteados desde un enfoque
biocultural. Al final de este capitulo se conceptualizan la aptitud fisica, la actividad fisica y
la morfologia de los sujetos como fendmenos bioculturales, mencionando algunos de los
aspectos enmarcados dentro de las nociones de biologia y de cultura que en ellos intervienen.

El capitulo 111 expresa las caracteristicas de los materiales y técnicas aplicadas en el
trabajo, explicando el como, cuando y donde se realiz6, también se describe la muestra y sus
caracteristicas, y se exponen los elementos éticos considerados en el trato con las personas.

En este mismo capitulo se exponen de manera concisa las técnicas utilizadas y el
equipo usado, remitiendo de manera regular a las referencias que explican de manera mas
detallada la aplicacion puntual de las técnicas.

En el capitulo 1V de este trabajo se presentan y comentan los resultados obtenidos. En
el caso de algunos datos se explica mas profundamente su obtencion, manejo y significado.

La organizacién de los resultados parte de una descripcion de la muestra por medio de
los datos sociodemograficos obtenidos, seguido de una estimacién de las condiciones de
salud por medio de los indicadores de crecimiento. Posteriormente se exponen las
caracteristicas fisicas de los sujetos por medio de una serie de medidas antropométricas que
dan un referente cuantitativo y manejable estadisticamente de la magnitud de las diferencias
entre las muestras. Dentro de las consideraciones somaticas de las muestras se hace un breve
analisis de los somatotipos de los sujetos buscando identificar algin margen de diferencias
cualitativas sobre la forma y dimensiones corporales de manera general.

Tras el manejo de los datos somaticos se exponen los resultados sobre la capacidad
aerobica, que constituyen uno de los elementos mas importantes de esta investigacion, que
son acompariados de otros datos fisioldgicos que se exponen en ese mismo apartado.

Como ultima parte descriptiva y comparativa de los resultados se describen los niveles
y las caracteristicas de la actividad fisica que son comparadas y explicados a partir de
nuestras observaciones cuantitativas y cualitativas en el campo.

Ya para concluir el apartado de los resultados se comparan y buscan asociaciones entre
las variables consideradas buscando determinar el peso de las mismas en el desarrollo de la
capacidad aerdbica y el desarrollo de la prueba subméaxima desarrollada.



Finalmente en el capitulo V de esta tesis se presentan las discusiones donde se analizan
los resultados de cara a nuestras preguntas y otros trabajos relacionados con el tema, donde
se buscd ponderar los alcances y limites de nuestros resultados.



Capitulo |

Raradmuris, corredores y carreras

La carrera de resistencia, y la resistencia raramuri como un reto antropoldgico
Al interior de la Antropologia y otras disciplinas afines se ha incorporado la probleméatica de
la carrera de resistencia en nuestra especie, y se ha desarrollado como un campo muy
fecundo de investigacion, pues a pesar de que en un principio la capacidad para correr de
nuestra especie fue notablemente desestimada al considerar que no somos corredores tan
veloces como otros animales (Alexander, 1980), trabajos como el de Carrier (1984)
consiguieron rescatar la trascendencia y la importancia de la carrera de resistencia para
nuestra especie. Este autor consiguid sustentar con datos y pruebas, el hecho de que a pesar
de que Homo sapiens no puede alcanzar una velocidad considerablemente alta comparado
con otros corredores como el guepardo, ni sostener una carrera de velocidad por mucho
tiempo, corre a una baja velocidad durante largos periodos de tiempo y recorre grandes
distancias. Esta situacion permitié pensar al autor que este rasgo pudo haber estado sujeto a
la seleccién natural y por lo tanto haber jugado un papel importante en nuestro pasado.
Finalmente este rasgo Ilam¢ la atencion, e hizo visibles algunas adaptaciones de la
morfologia de nuestras extremidades, la existencia de tendones y la relacion biomecénica de

4 como la

muchos segmentos de nuestro cuerpo, que junto con algunas exaptaciones
sudoracion y algunas ventajas respiratorias ligadas a la marcha bipeda nos ubican como unos
de los mejores corredores de distancia del planeta.

Con base en lo anterior se plantea una nueva problematica y el trabajo de Carrier
(1984) se vuelve el fundamento méas importante para la hipétesis “de la carrera de
resistencia” (ERH- endurance running hypothesis), donde gran parte de los rasgos
morfoldgicos postcraneales de nuestra especie y de algunos ancestros pueden ser mejor
explicados como adaptaciones, cuando el eje de andlisis es la carrera y no solo la marcha

(Bramble et al., 2004). Asi, segln los autores que apoyan la hipdtesis del corredor o carrera

* Se entiende como exaptacion a aquella estructura de un organismo que evoluciona originalmente como un rasgo que
provee adaptacion a unas determinadas condiciones o que no es adaptativo en un determinado momento, y una vez
consolidado comienza a ser utilizado y perfeccionado en pos de una nueva finalidad, que en ocasiones no esta relacionada
en absoluto con su "propésito” original. (Concepto planteado por Gould y Vrba 1982)



de resistencia, consideran que este rasgo otorgd grandes ventajas para la caceria de grandes
mamiferos, que junto con otros rasgos tecnolégicos y sociales ofrecieron una forma de
acceso a algunos alimentos con alta densidad energética como las carnes y grasas animales,
que dieron cierta seguridad alimentaria a nuestros ancestros. Por lo que es posible plantear
que la carrera de resistencia ha jugado un papel importante en la supervivencia de nuestra
especie y otros miembros de nuestro género (Bramble et al., 2004).

Los planteamientos y propuestas anteriores tienden a tomar importancia o valor
cuando se consigue rastrear algunos rasgos relacionados con la carrera de resistencia desde
periodos tempranos del género Homo (alrededor de 1.8 millones de afios), encontrandose
evidencias desde Homo ergaster o erectus °. Lo anterior permite sostener que en los estadios
maés recientes del género Homo la capacidad para correr ha jugado un papel importante
(Bramble et al., 2004; Lieberman et al., 2007).

Los planteamientos previos expresan la importancia del estudio de la carrera de
resistencia desde una perspectiva evolutiva del género y de la especie para la Antropologia.
Pero para una perspectiva bioldgica de las poblaciones humanas, el hecho mas interesante es
la observacién donde se propone que hay algunos grupos humanos que corren de mejor
manera que otros (Scott y Pitsiladis, 2006). Estas diferencias en el desempefio olimpico y
profesional han dado lugar a ciertas hipotesis, donde algunos investigadores consideran la
posibilidad de encontrar diferencias en la aptitud fisica y en la eficiencia para correr en
algunos grupos humanos (Saltin y colaboradores (1995).

Asi este tema aparece como fundamental para la Antropologia fisica, en donde mas
alla de las implicaciones evolutivas, se presenta la posibilidad de explorar la variedad (de
existir diferencias entre poblaciones) y variacion (al interior de las poblaciones) de un rasgo
como la capacidad aerdbica en las poblaciones humanas y su relacién con la capacidad para
correr. De manera conjunta resulta importante estudiar las relaciones que pueden darse entre
la carrera de resistencia y la forma de vida del grupo considerando el impacto de su cultura.

Lo anterior pone de manifiesto la importancia de esta problematica en la perspectiva
biolégica de la Antropologia, pero de igual manera, en una labor conjunta que apela a la
perspectiva integral de la Antropologia, y mas aun, considerando la fuerte influencia de la

tradicion “boasiana” en México, resulta necesario integrar la problematica sobre algunos

® Dentro de Africa o fuera de ella segtin sea el caso
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elementos que se entienden como sociales y culturales que influyen de manera importante
sobre los rasgos arriba descritos, mismos que se puede integrar en un analisis interpretativo
de la carrera y su impacto en la forma de vida de estos grupos, asi como el impacto de la
cultura y sus expresiones sobre la carrera.

La carrera de resistencia mas alla de tener solamente un valor bioldgico y ecolégico,
dentro de la esfera humana también adquiere un valor social y cultural, por ejemplo en
nuestras sociedades tiene un sentido deportivo que produce estatus para los deportistas, y que
también es explotado dentro del sistema de consumo®. Ademés, en muchos casos se
convierte en un vehiculo de la expresion de algunos niveles de identidad en espacios
internacionales (como la identidad nacional en los cuadros de medallas). Por otra parte en
sociedades como la de los raramuris las carreras tradicionales de resistencia juegan un papel
igual o mas importante, que le asignan el caracter de ser un “hecho social total” como
plantearia Mauss, pues en estas competencias, al igual que en los rituales previos, hay una
accion conjunta y muy fuerte de las diversas instituciones sociales, dando lugar a un espacio
en donde la hechiceria y la solidaridad del grupo juegan un papel importante en la definicion
y caracteristicas de la prueba, hecho que se aprecia en las descripciones y explicaciones de
Irigoyen-Rascon y Palma-Batista (1985), Rodriguez- Lopez (1999) y Acufia (2003 y 2005).

En un contexto socioldgico y ecoldgico, podemos pensar que la vida social de los
raramuri juega un papel muy importante en la préctica de la carrera de resistencia, donde las
carreras de bola y ariweta son un espacio rico en interacciones, que favorece la convivencia
y el intercambio en sus diversas formas.

Cabe sefialar que la vida social raramuri es muy rica y la distancia fisica entre
comunidades que en apariencia pensariamos generaria una distancia social, muestra un
comportamiento completamente opuesto, y la légica que articula la sociedad raramuri
aparece como muy distinta a la nuestra, pues a pesar de que en nuestra sociedad hay un
frecuente contacto entre sujetos, de la totalidad de los contactos pocos realmente alcanzan
algin grado de profundidad social y emotiva. En cambio, en las comunidades raramuris la
distancia mas que alejar, acerca a las personas, pues la distancia entre casas no es un

impedimento, sino que en muchas ocasiones un buen motivo para realizar una larga caminata

® Ofreciendo un espacio para el sistema de mercado donde los aditamentos y otros productos pueden ser
comercializados por medio del impulso que ofrecen los deportistas de elite por medio de la publicidad.
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para ver a un pariente 0 amigo y con una gileja de tesglino, platicar, intercambiar
impresiones, cigarros y en muchos casos incluso “albures”. Por lo que podemos entender que
la vida social raramuri se nos presenta como fuerte y profunda. Y el papel motivacional que
ofrece a los corredores suele ser muy importante ofreciendo un espacio para el intercambio
antagonico entre corredores, que reditla en grandes ganancias de prestigio y respeto.

Pero esta vida social es tan rica, que en la cotidianidad se manifiesta en diversas
formas de intercambio como en el caso del kérima (obligacién de compartir) donde hay
grandes redes de intercambio generalizado, y se observa que muchas veces se da mas de lo
que se recibe, como ocurre también cuando se hace una visita a un pariente, o durante
cualquier ceremonia (yumari, natema, etc.). Pero el espacio de la competencia también tiene
un espacio muy importante en su vida, como el hecho de intercambiar “gliejas de tesgliino” o
sus juegos tradicionales donde ponen en evidencia que en la sociedad raramuri también hay
un amplio espacio para intercambiar por medio de la competencia, y siempre habra una
disponibilidad para intercambiar, pues el compartir una prueba o competencia son elementos
normales y apreciados en su vida.

En otros espacios también se da un gran margen de intercambios negativos, muchos
de ellos con los chabochis (extranjeros) donde el regateo es muy comun. Ahi el intercambio
busca obtener la mayor ventaja y no se establece ninguna deuda con un sentido positivo,
pues el pensamiento economista que es tan regular y politicamente rentable en nuestra
sociedad, produce un efecto negativo en la significacion y a la forma del intercambio
acostumbrada por el raramuri. Esto produce una pauta de relaciones sociales, donde
generalmente la relacion de intercambio se dara en los mismos términos mercantiles de dar
lo menos posible, y buscar recibir mas de lo que se da. Un ejemplo es la cita del raramuri
Albino Mares Trias:

“Cuando un tarahumara necesita un buey o un burro, no le cobre
dinero. Pero si un mestizo quiere usar burro, cobrale lo que quiera y no se
preocupe por cobrar mucho. Ellos nos cobran mucho cuando nos rentan
algo. Pero entre los tarahumaras, no hay que hacer esto. Tenga cuidado de
no cobrarle mucho. Somos tarahumaras. Siendo tarahumara convidamos la

comida unos a otros. Hay que respetar a los comparieros tarahumaras.
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Cuidense unos con otros. Somos hijos del Unico dios. Asi es como dicen los

ancianos.”(Mares-Trias A. pagina 31, 1999).

Otro espacio que muestra un intercambio que va de una forma equilibrada a negativa
y de tipo antagdnico son las apuestas, que se dan en muchos espacios pero especialmente en
los juegos, entre los que destacan de manera notable las carreras. Generalmente intervienen
muchos sujetos y llegan a incluir comunidades enteras. En dicha forma de intercambio, en
primera instancia se establece que la magnitud del intercambio es equilibrada, y se busca que
las apuestas sean equiparables. Pero la forma explicita del intercambio se da en términos de
ganarlo o perderlo todo, buscando sacar el mayor beneficio, por lo que este tipo de
intercambio adquiere el caracter negativo, situacion que en muchos casos resulta en disputas.
El efecto social se expresa en la posibilidad de devolver la situacion en otra ocasion, y esta
sera por medio de la revancha que establece el continuo del intercambio y le da un caréacter
antagonico, y que en todo caso reditla en prestigio para las comunidades.

Un espacio privilegiado para las dltimas situaciones son sus competencias de
rarajipari (carrera de bola) y rowea (de ariweta). Por otra parte estos deportes’ tienen un
espacio muy importante en su sociedad, presentandose como los juegos mas comunes y
populares de los nifios y nifias, cuya importancia social facilita que en cuanto se aprenda a
caminar el siguiente paso sea correr, por lo que mas alla de “correr para vivir’ (Acufia,
2003), el correr es parte sustantiva de su vida, dejandonos ver que el papel de la cultura en el
desarrollo de la resistencia fisica de este grupo es muy importante y necesaria para poder
comprenderla.

Asi también para las ramas sociales de la Antropologia, resulta importante conocer
como los esquemas perceptivos (habitus®) de este grupo, (los rardmuri) incorporan y
presentan (en el sentido de representacion) el esfuerzo fisico y las sensaciones producidas,
para ser interpretadas y significadas dentro de su universo simbolico, donde en la vida
raramuri contrariamente a nuestros habitus “de sociedad industrial”, las carreras, las danzas y
las largas caminatas son actividades regulares que generan la ddxa para su tolerancia; donde

el esfuerzo y la resistencia es algo natural y adquieren una significacion positiva.

" En tanto hay una reglamentacion y un entorno competitivo de la actividad fisica.
& Concepto planteado por Pierre Bourdieu (1991) Véase “habitus” en marco teérico, pagina 31.
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Antecedentes generales de investigaciones en la region
Los rardmuris son un grupo que ha sido estudiado desde diferentes perspectivas y hace
bastante tiempo. De la abundante produccidn presentaremos algunos de los trabajos mas
representativos que se han hecho sobre la region.

En los primeros estudios sobre este grupo, la principal tematica fue y ain hoy en dia
sigue siendo la antropolégica. Conjuntamente con estos estudios hay otro tipo que se ha
desarrollado en ocasiones de manera conjunta, y en otras de manera paralela, donde se
abordan temas y problemas de salud publica. Cabe resaltar que dicha produccion cientifica
ha producido un nimero abundante de trabajos desde principios del siglo pasado y lo que va
del presente.

Empezando por su antigiedad e importancia, debemos mencionar los trabajos
arqueoldgicos y antropolégicos de Lumholtz (1902) que sientan los principales y mas
antiguos antecedentes cientificos en la region. También se puede citar desde la Antropologia
fisica el trabajo de Hrdlicka (1908) donde se presentan los primeros datos somaticos y
fisiologicos de este grupo y de otros grupos de la region. Posteriormente en una linea similar
Basauri (1929) realiz6 estudios en la region que también podrian incluirse dentro del campo
médico y etnografico a la vez.

Para la Antropologia social se pueden citar grandes y abundantes monografias como
las de Bennett y Zingg (1935), y Pennington (1963), cuyos trabajos son muy extensos y
detallados, ofreciendo el referente obligado y mas conocido para el grupo junto con el
trabajo pionero de Lumholtz (1902).

En los trabajos descriptivos de la Antropologia fisica podemos citar el estudio de
Antropologia dental realizado por Snyder et al. (1969) y el trabajo de Drusini y Tommasco
(1981) que generan datos descriptivos para este grupo. En el campo de la fisiologia y la
tematica de la resistencia fisica los trabajos mas antiguos y que retomaremos mas adelante
son el de Balke y Snow (1965) y el de Groom (1971).

Mientras que recientemente en Antropologia social hay diversos trabajos que
incluyen a numerosos autores, pero dentro de los mas importantes podemos citar los de
Velasco (1987), Bonfiglioli (1995), Sariego (2002). Los dos primeros abordan su
cosmovison, pero sobre todo sus particulares danzas, mientras que el Ultimo se ha

involucrado mas en su forma de vida y relaciones con otros grupos. Finalmente también

14



existen otros trabajos mas recientes de tipo etnografico y con diversas tematicas como los de
Acufa (2003, 2005 y 2007).

Desde la epidemiologia y la salud publica uno de los autores mas productivos es
Monarréz (2000,2000 ,2001), quien ha abordado la tematica de la nutricion y el crecimiento
en diferentes espacios de la vida de este grupo. También hay otros trabajos de distintos
investigadores sobre esta linea como Gonzalez (1999), o Saucedo (2000), donde de manera
general se describen las condiciones de vida y salud de este grupo que de manera general
aparecen como dificiles y desfavorables ante nuestra vision como miembros de una sociedad
industrial y occidental.

Finalmente también debo mencionar algunos de los trabajos sobre la composicion
genética de la poblacion, cuyas muestras incluyen a este grupo y a algunos vecinos. En estos
trabajos se ha buscado determinar las frecuencias para dichas poblaciones de ciertos
polimorfismos para algunos genes y otros marcadores genéticos como microsatélites, que
pueden ser comprendidos dentro de la genética de poblaciones descriptiva. Dentro de estos
trabajos podemos mencionar las investigaciones de Garcia-Ortiz y colaboradores (2006),
Rangel-Villalobos (et al. 2000), Gallegos-Arreola (et al. 2005) y Barros-Nufiez (et al. 2008).
En los estudios genéticos con una problematica aplicada a la salud se han estudiado las
frecuencias del gen de la ECA (encima convertidora de la angiotensina Il) en poblaciones
amerindias en el norte del pais y sur de los Estados Unidos de América (Foy, et al. 1996).
Cabe mencionar que dicho gen también ha sido ligado con el desempefio fisico por lo que
puede ser retomado en trabajos futuros.

Entre todos los problemas que se han abordado el mas importante para esta
investigacion tiene que ver con las carreras de bola y la resistencia fisica de los raramuris que
han sido analizados desde diferentes dpticas, ofreciendo diferentes trabajos como veremos a

continuacion al revisar los antecedentes propios de ésta tematica de estudio.

18



Antecedentes sobre carreras y resistencia fisica

Las carreras de bola es un tema que ha sido estudiado desde la Antropologia social por
algunos autores como Kennedy (1969), Irigoyen-Rascon con Palma-Batista (1985),
Rodriguez Lopez (1999) y mas recientemente por Acufia (2003, 2005 y 2007) que en cierta
medida también problematizan sobre la resistencia fisica de los rardmuris pero desde una
perspectiva sociocultural.

Ya concretamente dentro de la temética de la resistencia fisica de los rardmuris con
una perspectiva bioldgica podemos citar los trabajos pioneros de Balke y Snow (1965), y de
Groom (1971), quienes intentaron explicar el fendmeno de la resistencia fisica entre los
tarahumara, motivo por el que seran las principales referencias para este trabajo.

El trabajo de Balke y Snow incluy6 un reducido nimero de sujetos, y con las
evidentes limitaciones del momento y propias de cualquier estudio, dicho trabajo produjo
entre sus resultados y conclusiones algunos indicios para la investigacion sobre la resistencia
de los corredores raramuris. Mismos que sustentan la gran capacidad de los raramuris para
poder sostener un gasto energético alto que nos hace pensar en posibles adaptaciones
metabolicas o biomecanicas, ya que los rardmuris pueden soportar altas demandas
energeéticas sin algun tipo de entrenamiento aparente. Entre los demas resultados de ese
trabajo los autores también plantean el posible efecto de ciertos rasgos morfoldgicos como la
mayor longitud del tronco y las bajas frecuencias cardiacas, que fueron descritas previamente
como frecuentes para las poblaciones amerindias en el trabajo de Hrdlicka (1908).

A dicho trabajo se sumo el de Groom (1971), quien cita la ausencia de una hipertrofia
del ventriculo izquierdo muy comun en los atletas, pero ausente en los corredores que
observo, por lo que quizas podriamos pensar en la existencia de algunos rasgos propios que
podrian incidir de manera positiva sobre la aptitud fisica de los rardmuris.

Finalmente debo mencionar que en afios anteriores (2004 y 2005) un equipo con
quienes colaboro y me asesoran, compuesto por investigadores del CNRS (Centre National
de la Recherche Scientifique de Francia) y de la UIA (Universidad Iberoamericana),
plantearon esta problemaética y recabaron datos importantes en escolares, dentro de los
campos de la nutricion, la aptitud fisica, el crecimiento y la actividad fisica (Balcazar, et al.,
2009), datos que por factores como la edad y la sensibilidad al entrenamiento no son capaces

de sustentar de manera contundente un nexo entre los niveles de actividad y la capacidad
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aerobica, que refuercen o rechacen las hipdtesis sobre las cargas de trabajo a que refieren
Balke y Snow (1965).

Estos elementos dan pie a la posibilidad de que en este trabajo se explore la presencia
de diferencias en la capacidad cardiorrespiratoria y su desarrollo, que como veremos a

continuacion es el problema central de esta investigacion.

Nuestro problema: “la resistencia fisica raramuri”

Es un hecho muy normal y recurrente, encontrar el ejemplo de los corredores rardmuris
cuando se habla de resistencia fisica, inclusive es uno de los ejemplos fundamentales en el
trabajo cléasico de Carrier (1984) sobre la carrera de resistencia en humanos. Por lo que es
frecuente encontrar ejemplos que hablen sobre su destreza para correr, por ejemplo en el
trabajo de Lumholtz (1908) se relata su capacidad para atrapar caballos salvajes de esta
manera. Sobre la misma linea, en el mismo trabajo también se cita el caso de las grandes
distancias recorridas por los rardmuris para llevar mensajes entre poblaciones muy distantes.

Finalmente esta el mas Ilamativo de los ejemplos sobre la capacidad para correr de
los raramuris. Se refiere a la caceria de venado mencionada por Carrier (1984), basada en los
relatos de Bennett y Zingg (1935). En este ejemplo se habla sobre la “caceria de venado por
agotamiento” que es una practica similar a la de los “bosquimanos” del Africa, donde se
persigue al animal corriendo tras él durante horas hasta llegar a cansarlo, y conseguir que
caiga rendido por el desgaste de sus pezufias y aquel impuesto por el esfuerzo y el
sobrecalentamiento, asi una vez rendido el animal, los rardmuris lo matan con piedras o con
un cuchillo. Por lo que no en vano ellos mismos se denominan como “rardmuris”, que
significa “pie corredor” o “pies ligeros”.

Asi este tipo de hazafias les ha permitido sostener el sobrenombre de ser “los
espartanos modernos”, nombre con que titula su trabajo sobre los raramuris el investigador
norteamericano Groom (1971).

Estos ejemplos junto con otros tantos, les han valido el atributo de ser algunos de los
mejores corredores de resistencia en el mundo, hecho que ha llevado a muchas personas a
preguntarse ¢como es posible? y ¢en donde radica el secreto de tales hazafias? Esta inquietud
se puede resumir en al menos dos preguntas que en este momento sirven de guia para la

presente investigacion:
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¢Existen diferencias en la aptitud fisica de los rardmuris con respecto a otros grupos
humanos? y ¢Cual es el origen, 6 que es lo que les permite a los raramuris desarrollar tal
capacidad para correr y soportar sus tan famosas carreras y otras actividades con grandes
demandas energéticas como sus danzas y los demas ejemplos citados?

Intentando responder estas preguntas Balke y Snow (1965) y Groom (1971) han
realizado trabajos (durante la segunda mitad del siglo XX). Viajaron a la Sierra Tarahumara
al encuentro de los famosos corredores raramuris con el fin de estudiarlos desde una
perspectiva antropofisica, fisiolégica y/o médica, buscando saber si desde su Biologia o su
ambiente es posible explicar porqué son tan buenos corredores, y de alguna forma encontrar
también cual es la clave de su resistencia tan excepcional.

Asi Balke y Snow (1965) observaron pocas diferencias en la condicion fisica entre
los rardmuris y los mestizos que se estudiaron en un internado. Como parte de sus resultados
notaron que los jovenes raramuris menos transculturados tenian mejores rendimientos. Por
ello supusieron un fuerte efecto ambiental en el desarrollo de la condicion fisica de los
raramuris, pero sin tener la posibilidad de llegar a mayores conclusiones dado el tamafio de
la muestra y demas dificultades técnicas inherentes al espacio geografico y la naturaleza del
trabajo con estos grupos étnicos. Entre sus resultados se plantea que tanto la capacidad de
trabajo y la alimentacion pueden ser algunos de los elementos que podrian influir de manera
importante en el desarrollo de su capacidad. También se hace extensiva la capacidad
explicativa a los elementos morfoldgicos y de actividad fisica, considerando hasta ese
momento poco probable una causa genética 0 metabdlica como principal determinante de su

condicidn fisica.

Los planteamientos de este proyecto

Partiendo de los datos de los trabajos sefialados, ahora tenemos un referente del que en su
momento carecieron dichos investigadores, que nos facilita el trabajo para buscar otras
respuestas, o confirmar las suyas. Por este motivo en este trabajo nos hemos propuesto saber
si hay o no diferencias en la capacidad cardiorrespiratoria (VO?max) de una muestra de
jévenes rardmuris y una muestra de jovenes mestizos de la Sierra Tarahumara, evaluando de

manera conjunta el impacto de la actividad fisica y la forma de vida sobre la morfologia y la
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capacidad cardiorrespiratoria de los mismos. Siendo fundamental que los dos grupos viven

en ambientes semejantes.
Como posibles respuestas a nuestras preguntas planteamos las siguientes hipotesis:
1.- Existen diferencias significativas en la capacidad aerdbica de los adolescentes

rardmuris frente a los mestizos.

2.- Las demandas cotidianas de los raramuris requieren diferentes niveles de actividad
fisica, que influyen de manera positiva en su capacidad aerobica.

3.- Existen diferencias fisicas que se relacionan con la economia del movimiento y su

eficiencia para desarrollar actividad fisica.

Propdsitos generales
Para poder contrastar estas hipdtesis se plantearon los siguientes propdsitos:

e Conocer las caracteristicas fisicas, el estado de salud y crecimiento de un grupo de

adolescentes raramuris y mestizos.

e Conocer la capacidad aerobica de una muestra de adolescentes raramuris y mestizos

para comprobar la presencia o ausencia de diferencias.

» Conocer los efectos de la actividad fisica y de la morfologia de los rardmuris sobre su
capacidad aerdbica.
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Propésitos particulares

1. Conocer las condiciones de vida y la estructura familiar de las personas incluidas en la

muestra.

2. Determinar las caracteristicas fisicas, el estado de salud, crecimiento, desarrollo y

composicién corporal de las personas seleccionadas.

3. Determinar la capacidad aerébica (Vo2max) de la muestra.

4. Determinar los patrones y niveles de actividad fisica en la muestra.

5. Establecer las relaciones entre las caracteristicas fisicas de los sujetos de la muestra con su

capacidad aerdbica y demas variables fisiologicas.

6. Conocer las relaciones entre la actividad fisica y la capacidad aerdbica de la muestra y su
fisico.

Pertinencia de esta investigacion
Esta investigacion es pertinente por lo siguiente:

Por ofrecer la posibilidad de generar conocimiento actual y con diferentes medios
sobre la aptitud fisica de los raramuris que permita posicionar la capacidad para correr de los
raramuris dentro del contexto de nuestra especie, y asi mismo visualizar el efecto del
ambiente fisico y sociocultural sobre la capacidad aerdbica de este grupo. Esta accion abre
las puertas para saber si los antecedentes bioldgicos y culturales del grupo ofrecen algun tipo
de ventajas para que sean tan buenos corredores, permitiendo asi con base en datos objetivos
desmitificar en lo posible el fenébmeno y facilitar su comprension. Conjuntamente este
trabajo puede ofrecer datos para otras investigaciones como en su momento lo hicieron los
trabajos de Balke y Snow (1965).
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Siendo concientes de nuestros prejuicios

Para abordar este problema como otros tantos en Antropologia es pertinente expresar algunos
sesgos 0 inclinaciones inconscientes que puede tener nuestra investigacion desde su
construccién y durante su desarrollo, por lo que resulta positivo para el trabajo conocer
algunos de los prejuicios que nos pueden estar afectando, pero sobre todo motivando el
desarrollo del mismo.

Es necesario estar concientes de lo anterior, ya que esta investigacién nace dentro del
seno de una sociedad y desde una perspectiva cultural. Por lo que debemos estar concientes
de que las largas carreras de resistencia como las que vemos entre los rardmuris no son un
fendmeno ni geogréfica, ni histéricamente raro (Acufia, 2003), pero sus formas, significados
y demandas fisicas han cautivado la atencion de muchas sociedades modernas y de sus
cientificos, propiciando la busqueda de explicaciones. En nuestro caso el tema concreto es
conocer la capacidad fisica que permite su desempefio. Es justo mencionar que este asombro
no es un hecho gratuito, y que en gran medida depende de un extrafilamiento, mismo que
tiene lugar por nuestras caracteristicas socioculturales que son en gran medida sedentarias, y
es en sociedades como la nuestra donde la participacion en largas carreras es algo muy raro y
casi por decir ajeno’. Las condiciones de vida actual no requieren de carreras de larga
duracién y por ello podemos pensar que en gran medida nuestra percepcion de las carreras
raramuris, su condicion fisica y su forma de vida en general esta muy influida por nuestras
condiciones de vida y habitus (en el sentido de Pierre Bourdieu, 1991). De ahi suponer que
nuestra apreciacion de la aptitud fisica de los corredores raramuris podria ser algo exagerada
como menciona Acufia (2003).

Pero el hecho, es que no deja de sorprendernos que los rardmuris puedan correr
cientos de kilometros sin llevar a cabo algun tipo de preparacion o entrenamiento, mas que la
curacion de piernas y otros rituales que podemos pensar no influyen de manera directa en la
capacidad aerdbica de los raramuris.

Asumimos que una de las mejores maneras de evitar un juicio erréneo del otro

consiste en su estudio y conocimiento, que a pesar de no dejar de ser una interpretacién, sera

® Pues en sociedades como la nuestra las carreras largas o maratones se encuentra reducida a una pequefia
esfera o grupo de deportistas generalmente, y aunque es algo relativamente regular en la poblacion, dista
mucho de ser comun, y solo unos cuantos individuos alcanzan un alto rendimiento, que comparado con el de
los corredores rardmuris puede aparecer como pobre.
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una interpretacién un tanto mas certera y préxima a la realidad, que deje un menor espacio
para la imaginacion y los prejuicios.

Una vez que ya hemos planteado la inclinacion social que motiva esta investigacion y
la pertinencia de realizarla, es muy importante decir desde cual perspectiva del pensamiento
cientifico vamos a abordar este fendomeno, resultando necesario manifestar nuestro enfoque
tedrico y revisar los conceptos que estamos manejando en este trabajo, asi como explicar de
manera general qué le sucede a nuestro cuerpo cuando esta sujeto a la actividad fisica y qué

cambios y ventajas puede tener nuestro organismo al realizarla.

22



Capitulo 11

Marco tedrico y conceptos generales

Conceptos basicos para nuestra investigacion
Antes de seguir avanzando, consideramos pertinente explicar los principales conceptos de los
que nos auxiliaremos en esta investigacion.

Este trabajo parte del estudio de la capacidad aerdbica o cardiorrespiratoria, esto
debido a que de ella depende de forma importante la realizacién de actividades de larga
duracién o resistencia; sobre todo en niveles de competencia (Saltin et al., 1995). Entre
dichas actividades se encuentran las carreras largas o maratones, el ciclismo y la natacion por
ejemplo.

La capacidad aerébica o cardiorrespiratoria, se puede entender como: “El
componente ligado a la salud de la aptitud fisica que se relaciona con la habilidad de los
sistemas circulatorio y respiratorio para abastecer combustible’® durante la actividad fisica
sostenida, y para remover los desechos producidos durante la misma que producen fatiga.”
(Caspersen, et al. 1985, p: 129).

Uno de los mejores indicadores de la capacidad aerobica de los sujetos es el
VO2méx™, mismo que se define como: “La capacidad maxima para el consumo de oxigeno

por parte del cuerpo durante la realizacién de esfuerzos maximos'?’

(Wilmore y Costill,
2007, p: 747). La unidad de medicion del VO?méx es el valor de mililitros de oxigeno que
puede consumir un individuo por kilogramo de peso durante un minuto a una intensidad
méaxima.

Es necesario comentar que la capacidad cardiorrespiratoria es uno de los
componentes mas importantes de la aptitud fisica ¢ “Physical Fitness”. Y para los fines de
esta investigacion retomamos la definicién de aptitud fisica propuesta por Caspersen y
colaboradores (1985) que es una de las mas antiguas y generales. La aptitud fisica se define

como: “La serie de atributos que posee o desarrolla una persona, relacionados con su

19 como combustible se entiende el oxigeno y los diferentes sustratos para la produccién de energia.
1 Razén por la que es el indicador empleado en este trabajo
De manera general se define el esfuerzo méximo en funcién de la frecuencia cardiaca méxima (FCméx) para la edad,

produciendo un valor estimado que resulta de restar a 220 — (edad en afios), pero considerando las criticas y la propuesta
de Robergs y Landwehr (2002) una propuesta podria ser la de Inbar (1994); FCméx =205.8 - 0.685(edad).
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habilidad para desempefiar actividad fisica” (Caspersen, et al. 1985, p: 129), dado su caracter
fenotipico, plastico y dindmico preferimos utilizar ésta definicién y no otra ligadas a la salud.

Otro concepto presente y necesario para entender la definicion de aptitud fisica y que
es fundamental en nuestra investigacion es el de actividad fisica, Entendida como:
“Cualquier movimiento corporal producido por los musculos esqueléticos que produce un

gasto energético” (Caspersen et al.1985 p: 129).

Aspectos fisioldgicos del ejercicio y de la carrera de resistencia

La carrera de resistencia al igual que otras actividades que tienen una gran demanda
energética, requieren una elevada produccion de energia por parte del organismo para sus
realizacion, por lo que es necesario un adecuado abasto (obtencion y distribucién) de todos
estos sustratos en las partes del cuerpo que asi lo requieren, y un adecuado uso u
optimizacion de los sustratos necesarios para producir energia (glucdgeno, glucosa,
fosfocreatina, acidos grasos libres y por supuesto oxigeno “02”).

Ademas, debemos recordar que la contractibilidad muscular que permite el
movimiento requiere energia, misma que se produce por dos vias respiratorias, que como
tales implican una cadena de transito de electrones para la produccién de energia y su
posterior almacenamiento, que se da bajo la forma de adenosinas fosforiladas basicamente en
su forma mas eficiente y con una mayor biodisponibilidad energética que es la ATP
(adenosina-tri-fosfato). Para su produccion disponemos de dos vias, la primera de estas y la
més primitiva en términos evolutivos™ es la glucélisis o via anaerdbica (Glucosa — lactato +
2 ATP) donde se produce energia sin la presencia de oxigeno pero que tiene una limitada
capacidad en la produccion de energia. La otra via para producir energia en nuestro
organismo es la respiracion aerdbica, donde el acetil Co-A (que resulta de la reaccion del
acido piravico y la coenzima A) es incorporado a la cadena oxidativa del ciclo de Krebs
(también llamado ciclo del acido citrico o de los acidos tricarboxilicos) que tiene un mayor

rendimiento energético, ya que produce grandes cantidades de ATP (acetil Co-A + 02 — 32

13 |_a respiracion aerébica se considera como una adquisicion posterior, ya que en términos evolutivos los
cambios atmosférico y los cambios en el ambiente fueron producidos por los primeros organismos que
generaban energia por vias anaerdbicas, y que con sus desechos posibilitaron metabolismos ligados al
oxigeno.
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ATP + CO2 + H20), esta segunda via puede ser sucesiva a la glucolisis siempre y cuando
haya presencia de oxigeno (O2) en las células.( Wilmore y Costill, 2007)

La respiracion aerobica es la via mas adecuada para producir la energia que nos
permite realizar ejercicios o actividades con grandes demandas energéticas como las
impuestas por la carrera de resistencia. Actividades como ésta son capaces de influir en el
organismo generando una serie de cambios fisiol6gicos, mismos que involucran procesos
ligados a la absorcion, distribucién y consumo de diferentes sustratos y de oxigeno por los
musculos esqueléticos. Para conseguir este fin es necesaria la actividad de diferentes érganos
y sistemas, entre los que destacan: el sistema cardiovascular, el sistema respiratorio, los
musculos, y otros 6rganos importantes para la actividad metabdlica como el higado y los
rifiones, que acttan en conjunto y de diferentes formas para atender las demandas energéticas
y metabodlicas de los musculos durante la actividad fisica.

Los principales cambios agudos ligados al ejercicio segin Firman (2010) pueden

resumir en:
Cambios metabolicos Cambios respiratorios
Cambios circulatorios Cambios sanguineos
Cambios cardiacos Cambios en el medio interno

Cambios metabdlicos

Como cambios metabdlicos podemos entender aquellos procesos catabolicos necesarios para
la produccion de energia durante la actividad fisica, y aquellos anabolicos para el re-
almacenamiento de energia después de la actividad fisica. Dentro de los procesos catabolicos
se observa un orden en el uso preferente de los sustratos, que no implica la ausencia del uso
de los demas, pero las condiciones de almacenamiento y de obtencion de los mismos
favorecen el metabolismo de algunos de ellos preferentemente con base en la duracion y
demandas de la actividad. Durante el reposo la principal fuente de energia para los musculos
son los &cidos grasos libres, pero que al incrementar las demandas energéticas en los
musculos por la actividad el organismo, se favorece la degradacion del glucdgeno y de
fosfocreatina almacenados en los musculos y el higado para la obtencion de energia durante
los primeros minutos de actividad (0-40 minutos). En actividades que superan los 40

minutos, el organismo utiliza predominantemente la via anaerobica, favoreciendo el
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consumo de la glucosa circulante que se produce en el higado y la producida por la
desaminacion de aminodcidos en rifiones. Finalmente, en actividades de larga duracion (>180
minutos) como la carrera de resistencia, la via de produccion de energia es la oxidativa
donde la principal fuente de energia son los acidos grasos libres que se encuentran
almacenados en las células musculares y el tejido adiposo (Firman, 2010; Wollmore y Costill
2007).

Por altimo debemos mencionar que durante los periodos de reposo tras el ejercicio,
los niveles elevados de insulina y bajos de glucagon generan sefiales que inducen los
procesos anabdlicos para la reposicion y almacenamiento del glucagén empleado durante la
actividad (Firman, 2010).

Cambios circulatorios

En conjunto con los cambios metabdlicos son necesarios una serie de cambios circulatorios
para favorecer el abasto adecuado de sustratos y del oxigeno, mientras que de manera
paralela se transportan los productos metabolicos de desecho como el didxido de carbono.
Los cambios en la circulacion implican una diferenciacion del flujo sanguineo en cada
organo, favoreciendo el flujo a los mdsculos, pulmones y corazén, sin afectar el flujo de
otros 6rganos importantes como el cerebro, y reduciendo el flujo a otros menos importantes
para la actividad como los intestinos, rifiones y huesos. Estos cambios en la circulacién se
dan principalmente por el aumento o reduccion en la tension de las arteriolas en los
diferentes organos, y de la tension arterial general que cambia de acuerdo a las diferentes
sefiales quimicas y nerviosas que produce el organismo dependiendo de la situacion

metabdlica y cardiaca.

Cambios cardiacos

Las adaptaciones cardiacas obedecen a la satisfaccion de las necesidades del organismo para
transportar O2 y CO2 entre los musculos y los pulmones principalmente, asi como los
diferentes sustratos en el organismo, por lo que los principales cambios tienen que ver con la

frecuencia cardiaca y con los volimenes de llenado y vaciado del corazon.
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Cambios respiratorios

Los cambios respiratorios reflejados durante la actividad tienen que ver con el aumento de la
capacidad ventilatoria y el intercambio de gases, que son posibles gracias a los cambios en la
circulacion de los capilares en los pulmones y a la mayor profusiéon de los mismos, que se
ajustan a una velocidad que favorece el adecuado intercambio de gases; conjuntamente con
este mecanismo la frecuencia ventilatoria se modifica, incrementandose para compensar las
demandas respiratorias del organismo. De esta manera el efecto de estos mecanismos
compensatorios pueden generar cambios en el consumo de oxigeno (VO?) en reposo y
durante el ejercicio. Que si bien, en gran medida dependen del grado y tipo de
entrenamiento, también estan asociados de manera muy importante a las caracteristicas
genéticas propias del sujeto que determinan los niveles y grados de cambio en la capacidad
cardiorrespiratoria que van desde un 10% hasta un 45% respecto a los niveles que se poseian
previamente a algin régimen de entrenamiento (Wilmore y Costill 2007).

Cambios sanguineos

Los principales cambios en la composicion de la sangre tienen que ver con el incremento de
los eritrocitos, que se da como medida compensatoria por el dafio y destruccion que sufren
como resultado de la compresion vascular y el rapido transito de los mismos durante el

ejercicio.

Cambios en el medio interno

El agua corporal total debe regularse dependiendo de las fluctuaciones de los liquidos
corporales que se ven afectados por diferentes factores como la respiracion, la sudoracion, la
excrecion de liquidos por medio de la orina y el ingreso de liquidos por medio de la ingesta 6
como resultado del metabolismo. Ante estas fluctuaciones el organismo regula sus funciones
excretoras incrementandolas por el aumento en la produccion e ingesta de agua, Yy
reduciéndolas por la deshidratacion producida por la sudoracion y respiracion en un clima
calido y seco, cuyas condiciones se agudizan durante el ejercicio.
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Cambios cronicos ligados al ejercicio
El sometimiento del organismo a ciertas cargas de trabajo regulares y con incrementos,

generan ciertos cambios crénicos en el organismo que se traducen en:

Incremento de la capacidad aerdbica o capacidad para consumir oxigeno “VO?”

Los principales cambios que se observan cuando una persona es sometida a un régimen de
ejercicio constante, es un incremento en su capacidad para consumir oxigeno. Los limites
para dichos incrementos estan determinados de manera genética, por lo que después de un
determinado punto, a pesar de aumentar la intensidad y frecuencia del entrenamiento las
ganancias en el consumo de oxigeno son minimas, por lo que mas allad del régimen de
ejercicio, es necesario considerar las capacidades propias del sujeto (Wilmore y Costill
2007).

Dimensiones y paredes del ventriculo izquierdo

Otro de los principales cambio cronicos debidos al entrenamiento o al ejercicio se refleja en
las dimensiones y la potencia del ventriculo izquierdo, donde se ha observado un aumento de
las dimensiones y del grosor de las paredes del ventriculo izquierdo en los deportistas.
Dichos cambios fueron considerados como patolégicos previamente, pero ahora se entienden
como normales (Wilmore y Costill, 2007). Recientemente Jones y Woods (2003) sefialan que
la hipertrofia cardiaca puede estar vinculada a la actividad de la enzima convertidora de la
angiotensina |, que puede favorecer el efecto mitogénico de las células cardiacas por una
mayor actividad de la misma, por lo que se sugiere que en algunos casos la hipertrofia del
ventriculo izquierdo puede estar ligada a la variacion del gen ACE I/D de esta enzima.

Incremento en el umbral del lactato

Como resultado de las mejoras en la coordinacion y reclutamiento de las fibras musculares
por las neuronas motoras, asi como de los cambios en las capacidades circulatorias,
respiratorias y metabdlicas en general, es posible observar cambios en la produccion y
tolerancia de lactato, que reflejan adecuaciones metabolicas al esfuerzo como resultado del

entrenamiento.
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Cambios en las proporciones de los diferentes tipos de fibras musculares

Aunque son pocos los cambios, y en su mayoria las proporciones de las fibras musculares
estan determinadas genéticamente, considerando que el periodo critico mas importante para
su determinacion es la infancia, es posible observar algunos cambios en las proporciones y la
actividad de las diferentes fibras musculares, cuyo tipo e impacto en la actividad fisica

retomaremos en el siguiente apartado.

Como se ha descrito en los parrafos anteriores, la actividad fisica genera muchos
cambios en el organismo, mismos que son mas profundos en las actividades fisicas intensas
y/o prolongadas como la carrera de resistencia que implican demandas energeéticas
considerables, y producen gran cantidad de cambios, los cuales ponen de manifiesto las
capacidades de nuestro organismo y las sorprendentes adaptaciones que durante su historia
evolutiva han ocurrido para hacer frente a estas situaciones.

Finalmente para concluir este apartado es justo mencionar que la forma de vida de los
raramuris y las actividades como sus carreras y danzas, pueden llevar al extremo sus cuerpos,
esto los hace ser unos de los mejores candidatos dentro de los estudios de la fisiologia del
esfuerzo, pues sus carreras son tan demandantes que incluso los corredores raramuris pueden
sufrir algunos dafios en los rifiones, como comentan Irigoyen y Palma (1985) sobre la
miccion de sangre por los corredores al finalizar las carreras raramuris o bien como constatan
Drusini y Tommasco (1981) con la presencia de sangre en la orina de muchos corredores.
Resultando muy interesante el poder conocer el nexo que se establece entre la cultura

raramuri y la tolerancia al esfuerzo

Efecto de las fibras musculares, fisiologia y efectos en el rendimiento fisico

En nuestro organismo podemos encontrar diferentes tipos de fibras musculares, que por lo
general se clasifican como: fibras musculares Tipo I, (fibras rojas ¢ fibras de contraccion
lenta “ST” en inglés, Slow twitch), y las fibras musculares tipo Ilay Ilb, (fibras blancas 6 de
contraccion rapida “FT”; Fast twitch), el primer tipo de fibras (tipo | o rojas) se caracterizan
por ser pequefias, se contraen lentamente, estan altamente irrigadas, tienen un alto contenido
de mitocondrias y de mioglobina que almacena oxigeno, por lo que tienen una alta capacidad

oxidativa, atributo que les permite soportar tareas altamente demandantes, como la carrera de
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resistencia, por lo que una alta proporcion de estas fibras en los musculos se considera
favorable para la realizacion de estas actividades. Por otra parte el otro tipo de fibras
musculares tipo Ila y Ilb o blancas, son grandes, poseen la caracteristica de tener una mas
rapida y fuerte contraccion, estdn menos irrigadas, contienen menos mitocondrias, liberan
una mas calcio y contienen muchas enzimas glucoliticas. Son fibras que tienen una
considerable fuerza de contraccion, aunque se agotan rapidamente, por lo que es frecuente
encontrar altas proporciones de las mismas en sujetos que realizan actividades que requieren
mucha potencia pero por periodos cortos de tiempo, como las carreras cortas de velocidad o
el levantamiento de pesas o halterofilia.

Es posible hablar de una subdivision en las fibras tipo Il o blancas, que se clasifican
como fibras lla (GOR) y IIb (G), cuyas diferencias radican en que las fibras “Ila” tienen
algunas caracteristicas intermedias entre las fibras | y las llb, pues son moderadamente
oxidativas como las fibras | “lentas oxidativas” (LO) por lo que se clasifican también como
GOR (glucoliticas oxidativas rapidas), pero no se contraen ni se agotan tan rapidamente
como las fibras I1b que se clasifican como “G”(glucoliticas) por ser solamente glucoliticas
rapidas (Wilmore y Costill, 2007).

Retomando lo anterior es evidente que las fibras musculares tipo | son muy
importantes para actividades con altas demandas energéticas como la carrera de resistencia,
asi una mayor proporcién de estas fibras en el sujeto pueden favorecer el desempefio y éxito
del mismo. Desde esta perspectiva la cantidad y distribucion de las fibras musculares pueden
influir notablemente en la aptitud fisica del individuo.

Pero cabe mencionar que las diferencias observadas en la practica sobre la
distribucion y proporciéon de las fibras musculares se deben principalmente a factores
genéticos y en menor medida a factores ambientales, aunque se comenta que cerca del 30%
de la variacion observada entre sujetos en el conteo total de de las fibras musculares tipo |
puede ser explicada por la actividad (Simoneau y Bouchard; 1995), aunque segln autores
como Wilmore y Costill (2007) consideran que el efecto de la misma no es tan importante,
pues las proporciones de las fibras musculares cambia poco después de la infancia. Pero en
términos practicos Simoneau y Bouchard (1995) hablan de que cerca del 25% de las
diferencias entre sujetos en el conteo total de las fibras musculares pueden estar ligadas a

factores propiamente genéticos. Finalmente durante el muestreo en las biopsias de fibras
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musculares se habla de que un 15% de diferencias observadas pueden deberse a factores
propios de errores de muestreo (Simoneau y Bouchard; 1995).

Una vez que se han planteado los conceptos y algunas observaciones sobre el impacto
de algunos elementos fisioldgicos sobre el rendimiento fisico, nos parece adecuado plantear

nuestra reflexion en torno a lo que se entiende como perspectiva biocultural.

Perspectiva biocultural

Nosotros consideramos que la aptitud fisica de los raramuris y otros rasgos al igual que en
otros grupos humanos es fruto de un proceso evolutivo, pero debemos estar concientes de
que el analisis de la evolucién de nuestra especie requiere la consideracion de algunos
mecanismos y formas de relaciones que de manera general se enmarcan dentro de la nocién
de cultura', misma que en términos evolutivos tiene un caracter emergente™. En términos
filogenéticos la cultura es un rasgo autoapomorfico'® de ahi que se considere como
emergente. De la mano con esta situacion la cultura ha sido considerada como el atributo
esencial de la condicién humana.

Situacion que crea una problematica en el estudio del fendmeno humano, que en
muchas ocasiones mas que objetiva, nosotros pensamos es ideoldgica, en tanto se asume que
a partir de la aparicion de la cultura el hombre se separa, transforma su naturaleza y la forma
en que se relaciona con ella. Que es una apreciacién que no es del todo equivocada pero
tampoco del todo verdadera. Ahondando en esta problematica Lévi-Strauss plante6 en “El
etndlogo frente a la condicién humana” y “raza y cultura” (1986), que la cultura podria ser
una entidad que dirige en gran medida la evolucion humana, generando patrones de
reproduccion y de entrecruzamiento dirigidos por una légica que resignifica la seleccién
sexual, y que adquiere caracteristicas particulares en cada poblacién. Elemento que es en
gran medida valido, y que pareciera puede explicar casi del todo, la evolucion humana
reciente, y nos facilita el camino de explicar cualquier situacion humana como cultural. Y

quizas si es cultural, pero no solo cultural.

% Que mas que conceptualizada y validada ontolégicamente puede ser entendida como un concepto operativo
e identitario sobre el que-hacer antropolégico como plantea Clifford Geertz (1987), por lo que se le asigna
una naturaleza semi6tica y puede ser entendida como “la accion simboélica que ejercen los sujetos sobre la
realidad”.

15 Que al igual que muchas formas de especializacion en la naturaleza son adquisiciones, de ahi radica la
adjetivacion del concepto.

16 Carécter modero y propio del taxon.
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El problema con esta perspectiva tiene que ver con el hecho de que la evolucion
humana no solamente estuvo y esta dirigida por la seleccion natural, que en este tipo de
planteamientos parece ser el Unico mecanismo a considerar, por consiguiente se supone €s
anulada y desplazada por una seleccién cultural.

Intentando apegarnos un poco mas a la complejidad que expresa la realidad, debemos
estar concientes de que existen mas mecanismos que han influido e influyen en la evolucion
humana. Entre estos mecanismos destacan los cuellos de botella y la deriva génica por dar
algunos ejemplos, y que tienen por decirlo asi una “naturaleza” mas cadtica, por lo que
asumimos que en ellos la cultura y sus explicaciones tienen una limitada capacidad
explicativa. En todo caso yo supondria que la seleccion cultural tiene mejores alcances sobre
la idea de nicho, que refiere a la transformacion del ambiente por el organismo y en términos
complejos del mismo organismo por el mismo de manera indirecta.

En esta dinamica la cultura como tal juega un papel muy importante en la evolucion
humana, al dirigir el cambio del ambiente y dada la naturaleza compleja de estas relaciones
por consecuencia dirige también el cambio de lo humano, derivando en un espacio de
relaciones que nos parece mas valido y real.

Pero hay que tomar en cuenta que esta situacion no descarta la forma en que los
deméas organismos actlan y se relacionan con nosotros, que en muchos casos sigue
obedeciendo a mecanismos como la seleccion natural. Por lo tanto, lo que nos parece mas
prudente, es plantear no una transitividad de lo humano en términos de naturaleza- cultura,
sino una incorporacion, misma que supone una integracion de la cultura en la naturaleza, y
de la naturaleza en la cultura en términos complejos que nos permita integrar una perspectiva
gue como tal considere ambos aspectos y concilie sus enfoques, intentando que vaya de una
interdisciplina en Antropologia, a una transdisciplina antropoldgica que integre tanto a la
biologia como a la cultura.

Una posible explicacion para la division entre biologia y cultura podria ser explicada
por la division positivista de las ciencias en; ciencias exactas y ciencias sociales. Aunque yo
creo que quizas habria que buscar el origen de esta division de la realidad en otros espacios,
y quizas uno muy adecuado puede ser la base légica de construccion y de acceso a la
realidad que supone la ontologia “naturaleza/cultura”.
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¢ Pero que es eso que entendemos por naturaleza/cultura?

Tiempo atras Lévi Strauss llamo la atencién sobre el problema que representaba para
la mentalidad moderna la relacion de la naturaleza y la cultura®’, especialmente el espacio de
la cultura como atributo e identidad de lo humano'®, y la trascendencia del imperativo
ideolégico que supone un transito de un estado de naturaleza a un estado de cultura™. En
términos epistemolodgicos esta division de la realidad entre lo natural y lo cultural plantea
algunas dificultades en la aproximacion a los fendmenos humanos, esto se debe a que
establece una linea que fragmenta la realidad humana en espacios que solamente pueden ser
explorados por disciplinas cientificas distintas; Biologia y Antropologia (ciencias
exactas/ciencias sociales 0 humanas). Aunque tal division también tiene mucho que ver con

la aplicacion de un esquema de praxis®® denominado como “naturalista™

, que en el caso de
nuestra sociedad posmoderna, industrial y occidental favorece una construccién de la
realidad desagregada en lo natural y lo cultural, construyendo una naturaleza extendida y una
cultura particularizada a la esfera humana.

Dicha division se materializa en la practica antropoldgica que supone la atribucion de
una naturaleza o biologia general que es compartida por todas las especies y su ambiente,
donde los organismos estdn sujetos a una arbitrariedad externa que es ajena a toda
intencionalidad o voluntad. Mientras que en el otro extremo concebimos una interioridad
propia, y particular de nuestra especie (y algunos ancestros filogenéticos), que integra cierta
distancia y arbitrariedad del orden natural, sustentandose en la posesion de eso que llamamos
cultura como elemento cualitativamente diferenciador de lo humano y lo natural.

Esto evidentemente supone y parte de una perspectiva antropocéntrica (u Homo-

sapiens-céntrica) que construye una interioridad diferenciada cualitativamente entre

Y En razay culturay raza e historia.

'8 En el etndlogo frente a la cultura.

19 En Naturaleza y cultura Cap. | en las Estructuras elementales del parentesco.

20 _son propiedades de objetificacion de las practicas sociales, diagramas cognitivos o representaciones
intermediarias que ayudan a subsumir la diversidad de la vida real en un conjunto bésico de categorias de
relacion. P:106 (1997) donde Philippe Descola (1997) han atraido nuevamente la atencion sobre la forma en
que los grupos humanos de relacionan con su entorno, con otros grupos y dentro de los grupos a partir de una
construccion de la realidad dada desde ciertos modos de identificacion, relacion y categorizacién, que suelen
ser resumidos en la nocién de esquemas de Praxis, que permite una aplicacién de la dicotomia entre
naturaleza-sociedad o naturaleza-cultura como un eje que permite plantear ciertas bases cognitivas de
construccion de la realidad culturalmente dada.

2! Segin las grandes categorifas que presenta Descola que van del naturalismo al animismo, y del analogismo
al totemismo en tanto esquemas de praxis.
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humanos y no humanos®, y que ademas est4 muy estrechamente vinculada a la nocién de
concienciay razon. Asi esta division de la realidad explica de mejor manera la diferenciacion
aproximativa al fendbmeno humano, de la que resulta un ente fragmentado que ha de ser
conocido desde y por diferentes campos de conocimiento, con una interioridad que ha sido
construido como el elemento identitario de la Antropologia en tanto que su objeto de estudio
es la cultura, mientras que su fisicalidad se considera ha de ser estudiada por las ciencias
fisicas y bioldgicas en la que se enmarca la Antropologia fisica o Antropologia bioldgica.

Pero ni una ni otra disciplina puede renunciar a su espacio de estudio dentro del
fendmeno humano, aunque de manera general sus explicaciones tienden a reproducir la
divisién planteada entre biologia y cultura, que en la practica resulta en planteamientos
muchas veces inconmensurables que desde la cultura o de la biologia tienden a subordinar el
papel y comportamiento del orden opuesto dentro de sus propios términos, llegando en
algunos casos a planteamientos muy sesgadas como los planteamientos sociobioldgicos de
Edward O. Wilson, que en el mejor de los casos le asigna un comportamiento de replicante al
comportamiento humano como en el caso de los “memes” que hace Susan Blackmore
apoyado en un paradigma de replicante autémata “Dawkiniano” del gen egoista. Mientras
que por la otra parte se llega al extremo culturalista boasiano suponiendo realidades distintas
para cada grupo humano desde un particularismo cultural que niega la universalidad que le
asigna la pertenencia a la especie, a los grupos humanos y el estudio de los mismos. El
resultado general de estos malos entendidos suele ser algin tipo de determinismo ya sea
biolégico o cultural.

Como una primera opcidn y aproximacion, podemos partir de la llamada perspectiva
biocultural que se resume en los planteamientos recopilados por Goodman y Letherman
(1998), que integran una serie de perspectivas tedrico metodolégicas llamada “sintesis
biocutural”, que opta por una perspectiva tedrica que estudie las relaciones entre la biologia
y la cultura, sorteando el obstaculo que implica el concebirlas como dos entidades separadas.

Lo anterior permite buscar las explicaciones mas holisticas que contemplen esta

especie de intersticio, en que hay una incidencia de la cultura sobre la biologia y de la

2 Que puede ser entendido como uno de los rasgos Platdnico-Aristotélico que epistemol6gicamente influyen
mas en nuestra linea de pensamiento.

4



biologia sobre la cultura en una mutua constriccién, dando lugar a un espacio que se entiende
como “biocultural”.

Es ahi donde la Antropologia tendra mucho que ofrecer en tanto exprese su caracter
de una Antropologia general que estudie al hombre y no solo a la cultura o su biologia. Por
lo tanto se propone que la Antropologia en su objeto de estudio, busque un verdadero estudio
de relaciones en una co-determinacién, con efectos bidireccionales, que intente evitar el
privilegio de algin marco explicativo, permitiendo rebasar los posibilismos y los
determinismos que son inherentes al privilegio de un tipo de explicacion (como propone
Lewontin y colaboradores, 2003). Asi desde la Antropologia fisica buscamos una perspectiva
maés holistica para interpretar aquello que nosotros entendemos como las relaciones entre
biologia y cultura, asignandoles una forma de relaciones caéticas®® y complejas®* como
propone Ramirez Goicoechea (2009).

Aunque en realidad esta idea de integrar ambos campos de conocimiento no es tan
reciente en antropologia. Lévi-Strauss desde “las estructuras elementales del parentesco” y
otros textos constantemente establece algin tipo de comunicacion con los planteamientos y
propuestas de la Antropologia fisica y la biologia. Ya en los resultados en muchos casos
dejan de lado la perspectiva biolégica, pero su idea de la naturaleza del fendmeno humano
suele ser bastante integradora, presentando una vision de lo humano bastante coherente para
su momento. Dicho autor en las primeras paginas de “las estructuras elementales del
parentesco” ejemplifica sencillamente la complejidad del fendémeno aludiendo al ejemplo
que representa la distincion entre la mano del jinete y la rienda del caballo, donde expone la
naturaleza fenotipica del comportamiento humano, donde genes y ambiente se integran, y da
cuenta de la imposibilidad de determinar el papel de cada uno de estos espacios en el
comportamiento humano.

Uno de los trabajos més ilustrativos de esta integracion final se establece en su
trabajo de “raza y cultura” (Lévi-Strauss, 1986), donde expone abiertamente la negacion de

28 Ramirez Goicoechea (2009) define Caos como:..”aquel estado de ciertos sistemas en los que aparecen
multitud de trayectorias, eventos, sucesos, dindmicas, que son impredictibles-que no aleatorios- en su
evolucion...” por lo que considera que “...Debido a su complejidad los sistemas cadticos se muestran
extraordinariamente sensibles a cualquier perturbacion local en una parte del sistema afectando a otras
muchas...” (2009 p: 91)

24 Ramirez Goicoechea (2009), define complejidad como “...aquella condicién de ciertos sistemas, entre
cuyas caracteristicas se encuentra una variabilidad a maltiples niveles, una interconectividad de elementos,
procesos, capas, subsistemas, microdindmicas que se interrelacionan implicando una elevada capacidad para
intercambiar y procesar informacién/significado.
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la determinacién bioldgica de las diferencias sociales, y plantea el papel de la “diferencia” en
el comportamiento de los pueblos y en las relaciones de los mismos con los demas. Dentro
del mismo texto Lévi-Strauss plantea la inoperatividad del concepto de raza en la préactica
cientifica, y supone un giro de la forma de las relaciones que se habian planteado sobre las
nociones de raza y cultura, que en un primer momento se habian planteado en términos de
una determinacion cultural desde la raza, pero que desde los cuestionamientos y las
evidencias cuantitativas sobre las relaciones entre el nimero de razas y el de las culturas, se
puede plantear un comportamiento distinto que invierte las relaciones, donde al parecer
ahora la cultura jugaba un papel mas determinante sobre la variacion genética humana. Esta
reflexion ofrece un cambio de paradigma muy fructifero, aunque tiene la critica de
desconocer los demés mecanismos que hemos planteado previamente (deriva génica, etc.)
que actuan con logicas distintas. Pero el paso y la consideracion mas importante de dicha
obra creo yo, se da cuando se integran los espacios de la Etnologia y de la Antropologia
fisica (expresa en la genética de poblaciones) por medio de la dimensién de poblacién, que
integra las nociones de poblacion bioldgica y poblacion cultural o etnia, acotando un espacio
que salvo algunas aristas® es la base de lo que proponemos en la perspectiva biocultural,
donde ante una incapacidad discriminante del papel de la cultura y los componentes
genéticos en la conducta humana resulta muy importante considerar ambos aspectos e
integrarlos en una explicacion conciliadora e integradora.

Ahora bien ;como integramos los aspectos culturales en los aspectos bioldgicos y
estos nuevamente en los culturales?

Podriamos empezar por sefialar que cuando abordamos el concepto de cultura
hacemos alusion a un sistema o estructura simbdlica, desarrollada y significada por un
conjunto de individuos que establecen relaciones sociales, quienes gracias a complicados
procesos de acomodacion son capaces de ejercerla y reproducirla (en un proceso de
desdoblamiento inverso como plantea Ramirez Goicoechea, 2009). Considerando que si bien
la nocion de cultura es inherente a la existencia de un grupo social, ella se expresa a partir de
las relaciones individuales que ejercen los miembros de un determinado grupo con su

entorno (Ingold, 2001), situacion donde puede aplicarse la nocién de “habitus” como

%5 por ejemplo con la determinacion cultural del espacio que plantea y supone acota el plano de relaciones
genéticas, en cuyo caso dudo considere el efecto del ambiente fisico y los recursos disponibles como otra
fuente de la delimitacion del espacio biolégico y cultural de una poblacién humana.
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herramienta conceptual, que puede ser entendido como “un sistema subjetivo pero no
individual de estructuras interiorizadas, principios [schémes] comunes de percepcion,
concepcién y accion que constituyen la condicion de toda objetivacion y de toda apreciacion,
y basar la concentracién objetiva de las préacticas y la unicidad de la vision del mundo sobre
la perfecta impersonalidad y el carécter sustituible perfecto de las practicas y las visiones
singulares” (Bourdieu, 1991). Esta idea puede ser entendida como un proceso de
desdoblamiento inverso que se realiza desde el orden simbdlico sobre los sujetos a través de
la conciencia, y que se consigue por medio de la “incorporacién o encarnacion”?® de los
habitus, mismos que se producen y reproducen por medio de la accion conjunta de los
miembros del grupo que comparten una serie de practicas, social e histéricamente
establecidas®’. Asf la determinacion de las actividades y actitudes es establecida desde y por
el grupo, propiciando su regularidad y otorgandole un sentido de naturalidad que favorecen
su incorporacion en las practicas regulares del individuo por medio de la costumbre.

Desde estos referentes consideramos que el conjunto de practicas establecidos desde
la cultura y el orden de lo social, pueden incidir sobre la conducta del sujeto generando
constricciones sobre diferentes sistemas del sujeto, que suelen ser concebidos como
bioldgicos, donde la actividad fisica y la aptitud fisica son algunos de ellos, cuyo caracter

biocultural expondremos a continuacion.

La actividad fisica y la aptitud fisica como fenémenos bioculturales

Nosotros consideramos que el acercamiento que podemos tener en torno a la actividad fisica
debe tener un cardcter biocultural, pues claramente todo movimiento fisico tiene
implicaciones biolégicas en sus determinantes y en sus efectos, pero también es
sociocultural. Pues toda actividad fisica, al ser humana es altamente afectada por el entorno y
sistema sociocultural que modelan los habitus y por lo tanto tienen efectos en la percepcion,
que como resultado, genera esquemas de identificacion y accion, que desembocan en
acciones construidas y canalizadas social y culturalmente, por lo que obviamente el sistema

simbdlico interviene desde la percepcion hasta el desempefio de cualquier actividad.

26 Términos que traducen la nocién de “enbodiment” planteadas por Bourdieu.
2T Que dan el sentido déxico a la actividad humana favoreciendo su incorporacion por parte del sujeto.
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Este conjunto de hechos nos permite asumir que todo gasto energético por via de la
actividad fisica tiene implicaciones sociales y culturales, pero nunca quedan fuera de la
Biologia. Lo que implica que una actividad que ante otra éptica puede parecer tan simple y
se le atribuya solamente un impacto social y econdmico, como el que una mujer vaya a
recoger lefila dia a dia al bosque, que pareceria solamente un comportamiento social o
econémico, conjuntamente impacta su Biologia y es fruto de la misma, ya que dicha
actividad es social y culturalmente definida por una division social y sexual del trabajo,
regulada concretamente por diferentes estructuras sociales e identitarias como el rol, el
estatus y el género que a su vez son biolégicamente constrefiidas por la diferencia sexual y
ontogénica, asignandole el sentido complejo y caotico a tal fenémeno.

Por lo tanto algunos elementos que se supondrian netamente bioldgicos como el gasto
energético y su impacto sobre el cuerpo del sujeto, su salud y nutricion, desde una
perspectiva compleja se hace palpable el hecho de que en Homo sapiens han sido y son
constrefiidos de manera importante por el sistema simbolico que es la cultura.

Por lo tanto la actividad fisica se entiende como un fenémeno complejo, donde
variables ambientales y sociales como el clima, la localizaciéon geogréfica, la poblacion, la
etnia, la cultura, asi como otras variables biolégicas intrinsecamente determinadas tales
como la maduracion, el crecimiento y cuestiones genéticas, se relacionan entre si de manera
cadtica y se modifican mutuamente por diferentes vias de retroalimentacion y en diferentes
niveles produciendo el fenémeno “biocultural” y “complejo” que denominamos como
“actividad fisica” desde la Antropologia.

De igual manera podemos ver que la aptitud fisica es sensible a agentes bioldgicos
como el sexo, la edad bioldgica, la maduracion, los genes, las proporciones de las diferentes
fibras musculares y las respuestas particulares de adaptacion ante un determinado estimulo,
pero que en conjunto con elementos socioculturales como la tolerancia al esfuerzo, la
percepcion 6 somatizacion de los efectos de la fatiga y el reconocimiento social del
deportista pueden constrefiir la significacion de las diferentes actividades y su realizacion,

281

integrando el caracter cultural, ejercido por medio del “habito=” y del “habitus”.

8 En el sentido de actividad rutinaria que ofrece un sentido de confort y tranquilidad como plantea Ralph
Linton la nocién de habito en Cultura'y Personalidad (1945).
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Junto con el planteamiento anterior podemos retomar la definicion de aptitud fisica
(pagina 24), que nos permite entender el caracter biocultural que le hemos asignado al
contemplar tanto elementos propios como aquellos adquiridos que influyen en el desempefio
fisico, entendiendo que aquellos aspectos genéticos integrados por seleccion natural, cultural,
deriva génica etc. son aquellos propios al sujeto en su constitucién, y aquellos que desarrolla
el sujeto dentro de un contexto social y cultural serian el conjunto de lo adquirido, y que en
conjunto evidencian facilmente el caracter biocultural que hemos considerado en la aptitud
fisica.

De manera similar a nuestra concepcion de actividad fisica, asumimos que desde la
complejidad en las relaciones de los diferentes sistemas y subsistemas que se dan dentro
estos espacios objetivados como aptitud fisica y actividad fisica, existen relaciones de
retroalimentacion que afectan a cada una de estas en una mutua codeterminacion.

Respecto a los aspectos somaticos cabe mencionar que el caracter biocultural de la
morfologia de los sujetos ha sido evidenciado de manera general en los trabajos
somatoldgicos y de ontogenia que se han desarrollado en la Antropologia fisica desde ya
hace bastante tiempo, donde se evidencia la importancia de la informacion genética en la
organizacion, ritmo y forma del crecimiento y el impacto que puede tener el ambiente fisico
y social por medio de la crianza, nutricion y salud, quedando bastante claro el impacto de
estos en la forma y magnitud del crecimiento durante ciertos periodos criticos, que resultan
en las caracteristicas de la forma y proporcionalidad corporal, manifestando el caracter
fenotipico y biocultural del fendbmeno.

Finalmente consideramos necesario considerar algunos de los planteamientos sobre el
problema de la resistencia fisica y las diferencias en el desempefio de ciertos grupos
humanos.

Comenzando por los trabajos de Scott y Pitsiladis (2006), Saltin y colaboradores
(1995), Larsen y colaboradores (2004) y Battles (2004) podemos encontrar las principales
propuestas respecto al rendimiento fisico ligado a la carrera de resistencia.

Ente las principales propuestas destaca la capacidad aer6bica, dado su vinculo con
una adecuada produccion de energia, como soporte para la actividad. En algunos de estos
trabajos se ha explorado este vinculo en un grupo humano de corredores de distancia muy

exitoso; los nandi de Kenya, donde se ha observado que en los jévenes kenyanos los valores
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del VO?max suelen ser muy altos, considerando que una de las mejores explicaciones para
tales niveles de consumo de oxigeno pueden ser los patrones de actividad que se dan durante
el crecimiento, considerando que las frecuentes y largas caminatas tienen una influencia
positiva en la capacidad aerdbica (Saltin et al., 1995; Larsen et al.,2004). Esta explicacién ha
sido una de las propuestas mas apoyadas para explicar el rendimiento fisico de los raramuiri,
desde Balke y show (1965), Groom (1971) y Battles (2004). Dicha propuesta se ha
constituido como una de las hip6tesis mas aceptadas para explicar el rendimiento fisico de
los corredores de este grupo, motivo por el que resulta una consideracion obligada en este
trabajo.

El otro mecanismo que se ha propuesto para explicar la destreza fisica de los
corredores de ciertas poblaciones humanas tiene que ver con la economia para correr
(Williams y Cavanagh, 1987; Saltin et al., 1995; Anderson, 1996; Larsen et al., 2004), donde
se piensa que la morfologia y la biomecanica juegan un papel muy importante, permitiendo
un movimiento eficiente que reduce las demandas energéticas, expresando un mejor
desempefio.

En el caso de los raramuris Balke y Show (1965) consideran la morfologia como una
posible explicacion de la destreza raramuri, y en el caso de los corredores kenyanos
presentado por Larsen y colaboradores (2004), se considera que las caracteristicas fisicas de
los sujetos pueden influir en el desempefio, planteando que las extremidades pueden jugar un
papel importante, a la par consideran ventajoso el ser ligero y magro (Coertzer et al., 1993;
Larsen et al., 2004). Por lo que estos elementos son los principales ejes en esta investigacion.
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Capitulo 111

Materiales y técnicas

Disefio de la investigacion

Esta investigacion se trata de un estudio descriptivo y sincronico, que posibilite un futuro
estudio de seguimiento. Mismo que es aplicado a una muestra de poblacién abierta y no
especializada que nos permita determinar en la poblacion, si hay efectos plausibles que
puedan ser interpretados como fruto de la alteridad cultural y/o bioldgica.

La muestra esta constituida por un grupo de 56 adolescentes (29 mestizos y 27 raramuris),
con un rango de edad de 11.6 a 19.4 afios cuyo promedio es de 16.4 (1.84) [media (D.E.)], la
muestra de jovenes mestizos funciondé como grupo de control. Cabe mencionar que algunos
de los jovenes de la muestra ya habian participado en un estudio previo de Balcazar et al.
(2009), Por lo que procuramos captar el mayor nimero de ellos, para tener datos
longitudinales para un futuro analisis. Aquellos sujetos que no se pudieron incorporar a la
muestra fue por diferentes motivos, como el haber migrado a otro estado, o simplemente por
no querer participar, asi que por razones estadisticas y para tener una mejor comparacion
incorporamos algunos sujetos nuevos, los criterios inclusion fueron: contar con el
consentimiento por escrito y estar aparentemente sanos.

Los sujetos fueron estudiados en tres localidades, donde regularmente asisten a la
escuela. Pues muchos de ellos y en especial los rardmuris suelen vivir en otros lugares
distintos a aquel donde se ubican las escuelas, por lo que se alojan en albergues para
estudiantes, en la casa de algun pariente 0 amigo, o incluso realizan el viaje de algunos
kilometros desde su casa al poblado para asistir a la escuela diariamente.

Los lugares donde se realizd el estudio fueron los poblados de Guachochi,
Norogachi y Muracharachi, todos ellos en el municipio de Guachochi. Este tiene una
superficie de 4,340.35 km?, se localiza en la latitud norte 26° 49 y longitud oeste 107° 04’ y
a una altitud de 2,400 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con Bocoyna y Carichi;
al sur con Guadalupe y Calvo y Morelos; al este con Balleza y Nonoava; al oeste con
Batopilas. ) En la region denominada como “Sierra Tarahumara”, al Suroeste del estado de
Chihuahua.
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Figura 1. Mapa del municipio de Guachochi. Fuente: Enciclopedia de los Municipios de México, ESTADO
DE CHIHUAHUA; GUACHOCHI

Las variables del estudio son:

Variables independientes: Actividad fisica y caracteristicas fisicas.

Variable dependiente: Capacidad aerdbica (Vo2max)

Variables categoricas: Estado de crecimiento y desarrollo, etnicidad y caracteristicas
sociodemogréficas.
Aspectos bioéticos
La incorporacion de los sujetos al estudio se dio cuando a los sujetos se les realizd una
invitacion para participar en el proyecto, dejando espacio para las dudas, y en su caso Arturo
Garcia G. quien fue mi comparfiero de investigacion, traductor, ayudante y amigo, converso
con muchos de los jévenes raramuris explicandoles en sus términos y lengua en que consistia
el trabajo y las condiciones para el mismo. A todos se les comunicd y explicé que su

participacién en el estudio era voluntaria, y que no habia ninguna manera de obligarlos a
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participar, y que tampoco habria pago, para evitar cualquier tipo de coercion, de igual
manera se les explicé que en el momento en que decidieran abandonar el estudio no habria
ningdn impedimento por nuestra parte para que asi lo hicieran. Todos firmaron un
consentimiento informado que se muestra al final (Anexo 1), solamente fue necesaria su
firma en caso de ser mayores de edad, en el caso de ser menores fue necesaria la firma de sus
padres, y en algunos casos la del responsable directo de ellos en el internado o lugar donde se
encontrasen, siendo siempre necesarias las firmas de los responsables y del participante, asi
como las de algun testigo y del encargado del proyecto. (Anexo 1)

También tratdndonos de apegar a las costumbres y la importancia de las autoridades
locales tradicionales les informamos sobre el trabajo que realizamos y les solicitamos su
permiso.

Todos los riesgos se trataron de controlar, y de manera continua durante las pruebas
de capacidad aer6bica se establecié frecuente comunicacion para conocer el estado y
sensaciones del sujeto.

La asignacion de la etnicidad se dio en términos linguisticos y por la forma de vida.

Técnicas para la recoleccién de la informacién

Posterior a la obtencion de la aprobacion de los sujetos y de sus padres o responsables de su
cuidado (en los menores) por medio de la firma de una carta de consentimiento informado se
obtuvieron los siguientes datos:

Para conocer las condiciones de vida se realizd un cuestionario donde se pregunté al
sujeto sus datos generales y las condiciones en que vive, que incluyeron el material de sus
hogares, asi como la ocupacion de sus padres, y en este mismo cuestionario se les pregunt6
sobre algunos hébitos de salud ligados al consumo de alcohol y tabaco (Anexo II).

De manera conjunta obtuvimos algunos datos de su estructura familiar, donde se les
aplico una genealogia que recuper6 los datos sobre el nimero y sexo de los integrantes de la
familia, la lengua y la etnicidad de los familiares, asi como las causas de muerte y
enfermedades cronicas y metabodlicas reportadas o que se tuviera conocimiento de cada uno
de los miembros. La genealogia consider6 el nivel de los sujetos estudiados, el de sus padres

y sus abuelos.
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En lo referente a los patrones de actividad fisica se realizd un cuestionario de las
actividades realizadas en los siete dias previos de acuerdo al cuestionario internacional de
actividad fisica (IPAQ por sus siglas en inglés), para conocer los patrones de actividades
moderadas, vigorosas y sedentarias. Esta herramienta se ha validado a nivel internacional,
pero de todas formas el cuestionario fue aplicado de manera personal, para que se
entendieran las preguntas perfectamente, y se aclaré cualquier duda.

Al final de este cuestionario de manera separada al contenido del IPAQ agregamos
algunas preguntas sobre actividades como las caminatas, participacion en danzas y el trabajo
en el campo a lo largo del afio y el lugar donde las realiza permitiendo conocer las pautas y
su contexto, generando un dato cualitativo en este campo (Anexo III).

El estado de crecimiento y la composicion corporal se determinaron por medio de
antropometria considerando su alta fiabilidad, bajo costo y poca invasividad. Los criterios de
medicion son los establecidos en el perfil restringido de la Sociedad Internacional para el
Avance de la Cineantropometria (ISAK por su siglas en inglés) anexando algunas variables
del perfil completo (ISAK, 2001). Las medidas se tomaron con un antropémetro GPM, un
plicbmetro marca Harpenden, y cinta métrica metalica Rosscraft. Los puntos y las medidas
se aplicaron de acuerdo a lo indicado en el protocolo de ISAK (ISAK, 2001) excepto la
medida de la longitud del brazo que fue tomada del punto acromion a dactilion directamente.
La cédula se presenta en el anexo IV.

Las condiciones de salud se determinaron mediante los datos antropométricos como
indices de crecimiento y desarrollo y su asociacion con las condiciones de vida como
plantean Eveleth y Tanner (1976). Las referencias usadas fueron las de NCHS del afio
2000(Kuczmarski, et al. 2002).

El estado de desarrollo se determind por medio de la autodeterminacion del estado
de desarrollo en la escala de Tanner, y se asociaron otros caracteres como la presencia de
vello axilar y facial, junto con la presencia de un timbre de voz grave o de tipo adulto, que se
asocia con etapas iguales o mayores al estadio 4 en la escala de Tanner e implica que ya se
superd al pico de maxima velocidad en el crecimiento durante la adolescencia que esta
altamente asociado con los incrementos en la capacidad aerébica (Ortega, et al. 2007) (Véase
Anexo V).
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La determinacion del consumo de oxigeno (VO2) se realizé6 por medio de la
aplicacion del protocolo previo aplicado por Pasquet y colaboradores (2005), basandose en el
test de Margaria et al (1965) que consiste en el ascenso y descenso a un banco o escalon de
40 centimetros de alto, con tres niveles de intensidad submaximas; 15, 27 y 34 ascensos por
minuto que fueron marcados por un metronomo. Durante la ejecucion se tomaran los valores
del consumo de O2 de manera continua, pero para estimar el VO2 méximo se utilizaron las
ultimas lecturas de la primeras dos velocidades entre el final del los minutos 5to y el 6to
minuto. Cuando los sujetos consideraron suspender la prueba, o alcanzaron el mé&ximo
estimado de su frecuencia cardiaca se concluyo la prueba. La cuantificacion del VO2 se
realizo por calorimetria indirecta a través de un calorimetro transportable modelo Fitmate
Pro de la marca COSMED que ya ha sido previamente validado para estas aplicaciones
(Nieuman et al.2006; 2007).

Foto 2 realizacion de la prueba.

De manera conjunta se tomaron otras variables fisiolégicas como la frecuencia
cardiaca que se determind de manera clinica en reposo (latidos por minuto tras al menos 5

minutos de reposo absoluto, y durante la actividad por medio de un dispositivo POLAR
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incluido en el equipo (Fitmate Pro de la marca COSMED), y la presion arterial se midié en
reposo y en cada nivel de trabajo durante la prueba, cada una al final de cada velocidad,
mediante un esfigmomandmetro aneroide manual Modelo Silver Ring (WA5098-27) de la
serie Tycos de la marca Welch Allyn, certificado por el fabricante con una precisién de +
3mm.Hg.

El manejo estadistico de los datos se hizo por medio del programa SPSS version
11.0. Se calcularon las frecuencias para las variables sociodemogréaficas y los promedios y
desviacion estandar de las variables antropométricas fisioldgicas y de actividad fisica. Las
pruebas usadas fueron: la prueba T- Studen, Correlacion de Pearson y en algunos casos

también se aplico la prueba ANOVA.
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Capitulo IV

Resultados

Caracteristicas sociodemograficas de la muestra

En este apartado hacemos una breve descripcion sobre algunos indicadores que nos permitan
ubica las condiciones de vida de los sujetos que participaron en el estudio. Los datos se
presentan de forma separada para el grupo de mestizos y raramuris.

Cuando nos referimos al lugar del estudio mencionamos el nimero de sujetos que
fueron evaluados en los “centros urbanos”, donde se concentran para estudiar y por razones
logisticas fue donde se realiz6 el estudio; asi para el caso de los mestizos, encontramos que
24 sujetos (82.8%) fueron estudiados en Guachochi, y 5 sujetos (17.2%) en Norogachi.
Mientras que en el caso de los raramuris, 14 sujetos (51.9%) se estudiaron en Norogachi, 7
sujetos (25.9%) en Muracharachi y 6 (22.2%) en Guachochi.

El lugar de origen de los sujetos que participaron en el estudio separados como

mestizos y raramuris se muestra en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Lugar de origen de los participantes mestizos

Lugar de origen individuos por lugar
Chihuahua 1
Edo de México 1
Guachochi 18
Llano grande 1
Norogachi 6
Sn Juanito 1
Sta. Barbara 1
Total 29
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Cuadro 2. Lugar de origen de los participantes rardmuris

Lugar de origen individuos por lugar
Basiahuarachi
Basigochi
Choguita
Choreachi
Cochérare
Guachochi
Muracharachi
Naweachi
Norogachi
Rosanachi
Seyorachi
Sirirachi
Tegomachi
Tajirachi
Tonachi
Wasiahuarachi
Total

PR RPRRPRPRPRPORANBANRRLNRE
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Las becas que reciben los jovenes por medio del programa de Oportunidades del
gobierno federal y las becas de la Fundacion Llaguno juegan un papel importante en la
“Sierra”, pues la situacion economica de muchos de los jovenes los empujaria a abandonar
los estudios rapidamente, de hecho en el caso de los jovenes rardmuris estas becas del
sistema “Oportunidades” da un apoyo econdmico extra a las familias en base al nimero de
hijos que se encuentren estudiando en ese momento, generando una gran fuerza para que
muchos jovenes raramuris lleguen a la secundaria y al bachillerato, cuya importancia es
mayor en los poblado de la sierra como Norogachi y Muracharachi. En el caso de los
mestizos las becas no juegan un papel tan importante, aunque también son un buen aliciente
para su permanencia en la escuela. La mayor razon de esto se debe a las diferencias en las
condiciones de vida y el contexto cultural, pues en el caso de los raramuris la seguridad
alimentaria que encuentran en los internados y albergues también juega un papel importante,
ademas de ser un mecanismo util en la reduccion de la carga econdémica para los padres y
que de prolongarse como es requerido para incrementar el nivel de estudios de sus hijos seria

insoportable para una familia rardmuri, pues el numero de hijos lo dificulta mucho, al ser
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notablemente mayor que el de las familias mestizas (Véase mas adelante el nimero de hijos
por familia). Los nimero que se muestran en la Cuadro 3, y nuestras observaciones
confirmaron que los dos jovenes raramuris que no contaron con beca (7.4%). habitan en
Guachochi junto con sus padres siendo una minoria y mostrando un comportamiento atipico

Ante nuestros 0jos nos resulta dificil emitir un juicio respecto al beneficio o perjuicio
que significan las becas y su papel en el proceso de transculturacion en las comunidades
indigenas, y solo podemos respetar las decisiones que toman las familias, pues es en su
realidad donde ellos deciden, y son ellos quienes la afrontan dia a dia.

Cuadro 3. Frecuencia de sujetos segun recepcion de becas

Beca Mestizo Raramuri

n % n %
No cuentan con beca 10 34.5 2 7.4
Oportunidades 19 65.5 19 70.4
Fundacién Llaguno 0 0 3 11.1
Oportunidades y Llaguno 0 0 3 11.1
Total 29 100 27 100

El trabajo en el campo es una actividad moderada, que demanda actividad fisica por
horas con una alta exposicion al sol, y de forma general influye en la percepcién del esfuerzo
y el cansancio. Dadas las condiciones geograficas, sociales y econémicas de la region el
trabajo en el campo es una actividad regular entre los habitantes de la Sierra, pero muestra
diferencias en las frecuencias entre los mestizos y los raramuris, esta informacion se presenta
en la cuadro 4, donde se observa que los porcentajes se invierten en cada grupo, y podemos
observar que en los raramuris casi todos (85%) indican trabajar en el campo, mientras que
una tercera parte de los mestizos (31%) respondié que lo hacen. De igual manera la
frecuencia con que se realiz0 este trabajo fue mayor en los raramuris (cuadro 5), pues mas de
mitad de los que respondieron trabajar en el campo lo hacen normalmente y un tercio de
ellos lo hizo en temporadas, mientras que en los mestizos, del tercio que respondié que
trabaja en el campo solo la mitad (17%) trabajé en el campo con regularidad y el resto lo
hizo solo en temporadas (14%).
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Cuadro 4. Casos que respondieron trabajar en el campo

Trabajo en el campo Mestizo Raramuri
n n %
No 20 4 15
Si 9 23 85
Total 29 100 27 100

Cuadro 5. Namero de casos segun la frecuencia

con que trabaja en el campo

Frecuencia de trabajo en el campo Mestizo Raramuri

% N %
Nunca 69 4 15
En temporadas 14 8 30
Normalmente 17 15 55
Total 100 27 100

Por lo que respecta a las personas con quien vive y que se hacen cargo de manera

habitual de los jovenes (cuadro 6); tanto rardmuris como mestizos respondieron en un alto

porcentaje que viven en su casa con sus dos padres, (79% en los mestizos y el 70% en los

raramuris), de igual manera solo un par de sujetos respondié ser cuidado por uno de sus

progenitores. Un mismo nimero de casos (4) respondid vivir con algun familiar y dos

jovenes raramuris respondieron que viven solos.

Cuadro 6. Frecuencia de casos

de acuerdo a las personas con quien vive

Personas con quien vive  Mestizo Raramuri

n % n %
Con ambos padres 23 79 19 70
So6lo con su madre 2 7 1 4
So6lo con su padre 0 0 1 4
Con familiares 4 14 4 15
Solo 0 0 2 7
Total 29 100 27 100
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El tamafio de la familia se determind mediante las genealogias, y pudimos observar
que el namero de hijos por familia fue mayor en los raramuris (con un valor de p < 0.005)
pues tuvieron en promedio 5.6 (D.E.= 2.1) hijos, con familias de hasta 11 hijos, mientras que
los mestizos tuvieron en promedio 3.3 (D.E. 1.1) hijos y un maximo de 7 hijos por familia.
La frecuencia de hijos fue similar por sexo, donde los raramuris presentaron un mayor
namero de individuos varones (3.1, frente a 2.1) como de hijas por familia (2.4 frente a 1.2).
Como habiamos mencionado antes, estas diferencias en el tamafio de la familia y la carga
que representa el dar estudios a los hijos, expresa una praxis distinta en nuestro contexto y en
el de ellos, pues en el contexto tradicional ellos pueden realizar otras actividades que apoyan
la economia familiar como el pastoreo y la ayuda en el campo en general, o incluso muchos
jovenes que seguian estudiando en otras condiciones ya se habrian casado y tendrian un
hogar a su cargo, los beneficios familiares obtenidos por medio de las becas y los apoyos a la
familias determinadas por el nimero de hijos inscritos en la escuela representa una nueva
estrategia de supervivencia para las familias raramuris, que implica algunos costos y
beneficios con los que las familias raramuris tiene que lidiar.

Para conocer las condiciones fisicas del hogar, se les realizaron diferentes preguntas,
una de ellas fue sobre el material con que estaba construida su casa (cuadro 7),
encasillandose en tres materiales principalmente que son los mas usados en la sierra. El
“ladrillo” que es una construccion mas costosa y duradera, que denota cierto poder
adquisitivo fue el mas comun entre los mestizos alcanzando més de dos terceras partes de la
muestra (69%), mientras que en el caso de los rardmuris una sexta parte construyd con ese
material. El otro tipo de construccion que fue el més habitual entre los rardmuris (67%). El
segundo empleado por los mestizos (28%) fue el “adobe” que es un material relativamente
duradero, de facil acceso, y que ante el clima extremoso de la sierra provee un buen
aislamiento, siendo fresco en el verano y dejando fuera el frio en el invierno. Finalmente la
madera fue el segundo material usado por los rardmuris para construir sus casas (18%), muy
escasamente utilizado por los mestizos (un caso 3%). Este material es de facil acceso en la
sierra, con él los raramuris hacen casi todas sus herramientas y estructuras como los corrales
y cercas. Un rasgo cultural de las construcciones raramuris, es que suelen tener la
caracteristica de ser facilmente edificables y reparables, pues en un pasado no muy lejano

para muchos y ain comun en los poblados mas tradicionales de la alta tarahumara, se tiene la
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costumbre de habitar en las partes altas en el verano y en las barrancas durante el invierno
para escapar del las frias temperaturas que llegan a varios grados bajo cero. Por lo tanto las
construcciones se abandonan durante algunos meses y se reparan cuando se ocupan, ademas
debemos tomar en cuenta que es poco practico y costoso acarrear y comprar materiales como
el ladrillo y el cemento. El tipo de vida rardmuri ha sido capaz de tomar de su entorno lo
necesario para sobrevivir, y lo han hecho de manera eficiente como una sencilla casa de
madera de troncos entrecruzados horizontalmente, cuyos huecos se sellan con lodo, y que en
la actualidad cuentan con techos de lamina que han financiado algunas campafias

gubernamentales y ONGs.

Cuadro 7. Material de su casa

Material de su casa Mestizo Raramuri
n % n %
Ladrillo 20 69 4 15
Adobe 8 28 18 67
Madera 1 3 5 18
Total 29 100 27 100

Otro rasgo importante en las condiciones de vida pero sobre todo de salud es el
material del piso (cuadro 8), pues la asociacidn del piso de tierra con una alta morbilidad es
tan alta que tanto el gobierno como algunas organizaciones civiles como la Fundacion
Llaguno, han impulsado programas como “Piso firme” instrumentado por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL). Dichos programas han logrado poner cemento en los pisos de
muchas casas en localidades rurales, pero a pesar de los esfuerzos, en el caso de nuestra
muestra todavia se indican algunos casos de hogares sin piso de cemento (4 casos, 15%), y
que generalmente se ubicaron en rancherias méas lejanas de los centros urbanos de Guachochi
y Norogachi. En el caso de todos los mestizos se reportdé que su vivienda tenia piso de

cemento.
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Cuadro 8. Material del piso de su casa

Material del piso de su casa Mestizo Raramuri

n % n %
Cemento 29 100 23 85
Tierra 0 0 4 15
Total 29 100 27 100

Otro recurso altamente importante para la salud, pues de ello depende la vida misma
y la higiene, es el agua. A pesar de ser decretado como un derecho universal, es un recurso
que se desperdicia en altas cantidades por las industrias y los hogares en los centros urbanos,
mientras que en la sierra €s un recurso muy escaso, y mas aun para los raramuris. EI 94% de
los mestizos informan tener agua entubada, menos de la mitad de los rardamuris (48%)
indicaron tener acceso al agua en sus casas, ya sea por medio de tuberias 0 por mangueras.
En la gran mayoria de las rancherias los sistemas hidraulicos funcionan con mangueras
instaladas por organizaciones no gubernamentales como la “Fundacion Llaguno”, que han
permitido de manera eficiente el acceso al agua para muchas de estas comunidades y
rancherias. El segundo medio de acceso al agua en las comunidades de la sierra son los
pozos, que abastecen a poco menos de una tercera parte de los raramuris de nuestra muestra
(22%) y a un hogar mestizo, esto gracias a la disposicion de estas fuentes de agua cercana a
su hogar. Su empleo implica acarreo regular para las diversas necesidades diarias.
Consideramos que los pozos juegan un papel importante en el acceso al agua para muchos de
los raramuris, y gracias a la intervencion de las organizaciones no gubernamentales y algunas
gubernamentales es posible su construccion.

Pero como podemos ver en la cuadro 9 por desgracia cerca de una tercera parte de los
rardmuris y un mestizo indican no tener acceso al agua por las dos vias antes mencionadas,
lo que implica que el acceso al agua solamente se puede dar por medio de rios, arroyos,
estanques y charcos, que implican altos riegos y frecuencias muy altas de trastornos
gastrointestinales, mismas que son una de las principales causas de enfermedad y muerte en
la Sierra. Lo anterior deja una cuenta pendiente con muchos habitantes de la region, y que a
mi consideracion las obras que facilitan y permiten el acceso al agua son las mejores formas

de luchar contra la marginacion, la pobreza y la enfermedad, pues el impacto de estas obras
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es enorme, sobre todo al no crear dependencias econdmicas, y que no influyen tan
profundamente en los procesos econdémicos y sociales. Ademas no implican procesos de
enculturacion tan profundos como la educacion, la religion y otras formas de ayuda
condicionada a la incorporacion de ciertas formas de pensamiento, que influyen tan
fuertemente en la forma de vida y las estructuras sociales de estos grupos que Ilamamos

“nativos”.

Cuadro 9. Tipo de suministro de agua

Suministro de agua Mestizo Raramuri
n % n %
Entubada 27 94 13 48
Pozo 1 3 6 22
Ninguna de las dos 1 3 8 30
Total 29 100 27 100

Otro satisfactor que es muy util, pero no tan indispensable como el agua es la energia
eléctrica, que crea en algunos casos una menor dependencia de la lefia, aumenta las horas de
iluminacién en los hogares raramuris y facilita el acceso a algunos medios de comunicacion
como la radio que juega un papel muy importante en la comunicacion entre poblados muy
lejanos por medio de mensajes.

El acceso a la energia eléctrica en la Sierra se da por dos vias principalmente, una de
ellas es por medio de un sistema de cableado en los centros urbanos y el otro es por medio de
un sistema de fotoceldas solares. Los datos que se muestran en la cuadro 10 indican que casi
todos los mestizos cuentan con energia por medio del cableado (93%), y solo dos sujetos
(7%) dependieron de la energia solar para acceder a la energia eléctrica, mientras que en el
caso de los raramuris la mayor parte de la muestra no cuenta con energia eléctrica (11 casos,
41%). De aquellos que si cuentan con ella, poco més de la mitad, (una tercera parte de la
muestra 33%) cuenta con energia eléctrica por medio del cableado, y el 26% restante obtiene
la energia eléctrica por celdas solares, lo que implica que solo poco méas de la mitad de los

sujetos cuenta con tal servicio.
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Cuadro 10. Acceso a la energia eléctrica

Acceso a la electricidad Mestizo Raramuri
n % n %
No tiene luz 0 0 11 41
Por cableado 27 93 9 33
Solar 2 7 7 26
Total 29 100 27 100

Otro indicador que constituye una fuente importante para el control de muchas
enfermedades es el contar con sanitarios y letrinas, pues esto impide el fecalismo al aire
libre que favorece la propagacion de bacterias y parasitos causantes de enfermedades
gastrointestinales.

Los datos que se muestran en el cuadro 11 indican que un alto nimero de jovenes
raramuris (52%) y solo un mestizo no contaron ni con sanitarios, ni letrina, lo que implica
que el defecar al aire libre es muy regular, y en especial en las rancherias mas lejanas, donde
no han llegado campafias para construir letrinas secas. Solamente cuatro raramuris y tres
mestizos respondieron tener solamente letrina, mientras que la gran mayoria de los mestizos
(79%) vy el 18% de los raramuris manifestaron tener sanitarios en su hogar. Finalmente dos
mestizos y cuatro raramuris contaron con sanitarios y letrina en su hogar.

La mayor explicacion el comportamiento de este indicador corresponde en primer
grado al nivel de urbanizacion y diferencias culturales ligadas al que hacer con los desechos
del cuerpo, pues la vida pastoril de los raramuris que implica un constante movimiento,
promueve que en cualquier lugar se pueda defecar, dada la dispersion que tienen sus
asentamientos no genera una problematica tan grande en torno al fecalismo como la que se

genera entre los habitantes que viven en espacios con mayor densidad de poblacién.

Cuadro 11. Bafio y letrina en el hogar

Bafo y letrina en el hogar Mestizo Raramuri
n % n %
Ni sanitario ni letrina 1 3 14 52
Solamente letrina 3 10 4 15
Solamente sanitario 23 79 5 18
Sanitario y letrina 2 7 4 15
Total 29 100 27 100
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Dentro de los indicadores socioecondmicos tomados se contempla la ocupacion
paterna y materna, que nos informan sobre el tipo de actividades que realizan los padres, y
que estan muy ligados a los ingresos que se perciben en el hogar y a la escolaridad de los
mismos. Todo ello asociado a las posibilidades sociales y culturales otorgadas previamente.

En el caso de los rardmuris observamos que la ocupacion se mueve en un campo
mucho mas tradicional, donde la mayoria de los padres se dedicaron al trabajo del campo
(52%) y las madres al hogar completamente (70%), aunque es por demas sabido que las
demas madres aparte de tener un empleo remunerado econdmicamente también se hacen
cargo del hogar (cuadro 13), y como rasgo general las ocupaciones de los padres raramuris

fueron principalmente manuales como se puede ver en la cuadro 12.

Cuadro 12. Ocupacion del padre en rardmuris

Ocupacion del padre n %
Agricultor y artesano 1 4
Albafiil 1 4
Empleado del albergue 3 11
Campesino 14 52
Empleado federal 1 4
Maestro 3 11
Obrero 1 4
no se sabe 3 11
Total 27 100

Cuadro 13 Ocupacién de la madre en raramuris

Ocupacién de la madre n %
Empleada en un albergue 3 11
Cocinera 2 7
Hogar 19 70
Trabajadora doméstica 1 4
no sabe 2 7
Total 27 100
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En el caso de los padres mestizos podemos observar (cuadro 14), que si bien también
hay una alta proporcién de padres que realizan actividades manuales, hay una mayor
variedad de ocupaciones y algunas que implican mayor escolaridad, aunque cabe resaltar que
este ultimo elemento es mas importante y Gtil para nuestro contexto cultural.

En el caso de las madres poco mas de la mitad se dedicé al hogar solamente, mientras
las restantes tuvieron diferentes trabajos aparte del doméstico (los resultados se muestran en
la cuadro 15).

Cuadro 14. Ocupacion del padre en mestizos

S

Ocupacion del padre
Administrador
Agricultor

Albafiil
Campesino
Construccion
Contador
Electricista
Empleado
Farmacéutico
Ganadero
Empleado del INEGI
Maestro

Mecanico

Médico

Musico y Chofer
No se sabe
Paletero

Panadero
Promotor de Salud
Servicio forestal
Velador

Total
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Cuadro15. Ocupacion de la madre en mestizos

Ocupacion de la madre n %
Cocinera 1 3
Comerciante 1 3
Empleada en educacion 1 3
Enfermera 1 3
Estilista 1 3
Hogar 16 55
Maestra 2 7
Maquila 1 3
Panadera 1 3
Promotora de Salud 1 3
Psicéloga 1 3
Secretaria 2 7
Total 29 100

Datos como el estado civil y tener hijos también fueron colectados, y se encontr6 que
todos los raramuris respondieron no estar casados ni tener hijos, respuesta que no reproduce
la costumbre, pues de acuerdo a las practicas tradicionales, estos jovenes ya tendrian hijos, y
lo mas seguro es que no estuvieran estudiando, pero los cambios sociales y los programas de
apoyo han transformado este panorama. El Gnico caso que contestd tener un hijo es un

mestizo casado, quien tuvo un hijo.

En los aspectos ligados al consumo de alcohol y cigarros los resultados que se
muestran en el cuadro 16 expresan una mayor proporcién de jovenes raramuris que
consumen bebidas alcohdlicas (63%) en comparacién con los mestizos (38%). Esto se puede
explicar principalmente por un elemento cultural que conlleva el consumo de tesgtino (que
es una cerveza de maiz) y se consume en un contexto ritual, y juega un papel importante en
la organizacion social, como ya lo ha planteado Kennedy (1963). Este hecho lo podemos
constatar con los datos, y con nuestras observaciones, pues las mayores frecuencias de
consumo de alcohol vy el tipo del mismo (tesgiiino) en raramuris tiene una frecuencia mayor a
un mes, que corresponde con la periodicidad con que un sujeto puede ser invitado a un
tesgliino seguin Kennedy (1963). En cambio, entre los mestizos las frecuencias habituales de
CoNsumMo son menores a un mes (entre cada semana y cada mes) y obedecen a otro contexto

cultural de consumo.
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Cuadro 16. Consumo de bebidas alcohdlicas

Consumo de bebidas alcohdlicas. Mestizo Raramuri
n % n %
Nunca 18 62 10 37
Cada cuatro meses 0 0 1 4
Cada tres meses 3 10 1 4
Cada dos meses 0 0 5 18
Cada mes 3 10 7 26
Cada quincena 2 7 2 7
Cada semana 3 10 1 4
Total 29 100 27 100

Por lo que respecta al consumo de tabaco (cuadro 17) que es mas frecuente entre los
jovenes raramuris (41% frente a un 17%), que en gran medida se puede explicar por el
arraigo de este habito en la vida cotidiana de los raramuris y la ausencia de prejuicios
respecto al tabaco, asi como un desconocimiento de sus efectos sobre la salud. Ademaés de
que los raramuris ya desde hace afios acostumbran consumirlo regularmente y en especial en
las fiestas, que como relatan los trabajos etnograficos de Bennett y Zinng (1935) y Acufia
(2007) quienes encuentran que el consumo de tabaco era regular y se consumia en hojas de
maiz, ademas de que el tabaco es un elemento muy importante en la convivencia cuando se

platica y bebe en las tesguinadas (fiestas donde se consume tesguino).

Cuadro 17. Consumo de tabaco

Consumo de tabaco Mestizo Raramuri

n % n %
Nunca 24 83 16 59
Cada mes 0 0 3 11
Cada quincena 2 7 0 0
Cada semana 3 10 5 19
Cada tercer dia 0 0 3 11
Total 29 100 27 100

N



Caracteristicas antropométricas de la muestra
En este apartado se describen las caracteristicas fisicas, de crecimiento y el estado de

desarrollo de los jovenes de la muestra, asi como sus diferencias.

Salud y crecimiento fisico

Como ya ha sido planteado anteriormente la situacién de crecimiento en que se encuentra un
sujeto o un grupo de ellos nos ofrece un dato acumulativo que expresa de manera general sus
condiciones de salud y nutricion (Eveleth y Tanner, 1976). Con base en lo anterior se
posibilita la estimacion de la situacion de un grupo por medio de algunos indicadores como
el peso y la estatura, que de manera general reflejan la situacion proxima por medio del peso,
pero también de largo plazo y con un sentido acumulado a través de la estatura (Tanner,
1986).

Por lo tanto basandonos en estos indicadores intentamos determinar las condiciones
de salud y nutricion de la muestra usando como referencia los datos del Centro Nacional para
la Salud y Estadisticas del afio 2000 (NCHS en inglés), (Kuczmarski, et al. 2002). De estas
referencias se tomaron la media y la desviacién estandar del peso para la edad, de la estatura
para la edad y del IMC para a edad, datos con que se determind el puntaje Z?.
Posteriormente se aplicaron los puntos de corte usados por Frisancho (1990) para el puntaje
Z y su correspondencia con los percentiles 5, 15, 85 y 95°°, cuya aplicacion es valida para
una distribucion normal. Tras esto se colocaron a los sujetos dentro de estos rangos, donde
aquellos sujetos que se ubicaron por debajo del percentil 5, y que corresponden a dos
desviaciones estandar por debajo de la media, fueron clasificados como con “bajo peso”
(peso), “estatura baja” (estatura) y “desnutricion” (IMC), los casos que se encontraron entre
el percentil 5 y el 15 fueron clasificados como “por debajo del promedio” en los tres
indicadores (peso, estatura, e IMC), los datos agrupados entre los percentiles 15 y 85 fueron
clasificados como “dentro del promedio”, de manera similar los datos ubicados entre el
percentil 85 y el 95 fueron clasificados como por encima del promedio en peso y estatura y
como con sobrepeso grado | en el IMC, finalmente aquellos sujetos que se encontraron por

2 pyntaje Z=Valor del sujeto—Media de la referencia+desviacién estandar de la referencia

%0 Cabe sefialar que la utilizacién de tales referencias y puntos de corte se basan en la necesidad de la
aplicacion de referencias, que en este caso son extranjeras ante la ausencia de referentes mexicanos o
latinoamericanos.
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encima del percentil 95 fueron clasificados como “peso elevado” (peso), “estatura alta”
(estatura) y sobrepeso Il (IMC).

Los resultados sobre el crecimiento visto a través del peso para la edad informan
sobre la condicion nutricia relacionada con periodos préximos a la toma de la medida, que
expresa estados de sobrepeso, desnutricidon o si el peso del sujeto es adecuado, en este caso
los datos indican que la mayor parte de mestizos y raramuris, se encontraron dentro del
promedio, 24 mestizos equivalentes al 83% y 17 rardmuris que corresponden al 63%, un par
de casos (7%) de mestizos tuvieron peso elevado para la edad (peso> al percentil 95), que los
pondria en una condicion de riesgo, mientras que solo un raramuri (4%) tuvo peso por
encima del promedio. Las mayores diferencias entre muestras suelen encontrarse en los caso
por debajo del promedio, donde siete jovenes raramuris (26%) se encontraron en dicha
condicion, mientras que s6lo dos casos de mestizos (7%) se encontraron asi, siendo esta una
posicion de riesgo nutricional. Finalmente los casos que se ubicaron por debajo del percentil
5 que pueden considerarse con un riego muy elevado para su salud, fueron tres casos, de los
cuales dos fueron raramuris (7%), y uno mestizo (3%). Si se consideran los puntos que
refieren a los percentiles 3 y 97 propuestos por CDC- NCHS del peso para la edad que
equivalen al valor del score Z menor a -1.881 y mayor a 1.881 (Kuczmarski, et al. 2002),
todos los datos se encuentran dentro del rango de normalidad exceptuando dos jovenes
mestizos (7%) que se encontraron con un peso elevado para la edad al estar por encima del
percentil 97. Los resultados se muestran en la figura 2.

Peso para la edad
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Figura 2. Peso para la edad de acuerdo alas referencias de NCHS 2000
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El siguiente indicador que tomamaos fue la estatura para la edad, cuyos resultados se
muestran en la figura 3, donde al parecer esta medida mostrd6 mayores diferencias entre
mestizos y raramuris, dado que si bien la mayoria de los dos grupos se encontré dentro del
promedio con 25 mestizos (86%), y 16 raramuris (59%), hubo dos mestizos (7%) que se
encontraron por encima del promedio con estatura elevada. También se observaron dos
raramuris (7%) y un mestizo (3%) “Por debajo del promedio”, pero donde se observaron
mayores diferencias fue en la “estatura baja” donde 9 raramuris (33%) se ubicaron, y solo un
mestizo (3%), indicando una afectacion del crecimiento de la muestra en rardmuris.

Como parte del analisis usamos también el percentil 3 y 97 de la estatura para la edad
del CDC-NCHS 2000, para buscar los casos extremos, encontrando que el 97% (28 casos) de
los mestizos y el 78% (20 casos) se encontraron dentro del margen de normalidad , mientras
que un caso de los mestizos (3%) y seis (22%) de los raramuris se encontraron por debajo de
la percentil 3, expresando una mayor afectacion en la estatura para la muestra de raramuris,
hecho que concuerda con los indicadores sociodemograficos que suelen indicar condiciones
mas dificiles para los rardmuris y un acceso limitado y variable durante todo el afio de los
alimentos, junto con otros recursos importantes como el agua.

Aunque también es justo asumir que las referencias son de otras poblaciones, y puede
tener algin impacto, pues la ausencia de referencias propias y para los diversos grupos

nativos persiste.

Estatura para la edad
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También se analiz6 el indice de la masa corporal para la edad como un indicador
global del estado nutricio. Donde no hubo casos con una emaciacion evidente, pero tres
mestizos (10%) y cinco rardmuris (19%) se encontraron por debajo del promedio,
indicando un peso bajo en relacion a la estatura, que puede ser entendido como una
situacion de riesgo.

La mayoria de los mestizos y rardmuris se encontraron dentro del promedio para
este indicador siendo 24 mestizos (83%) y 22 raramuris (81%).

Solamente encontramos dos casos de mestizos (7%) con sobrepeso grado Il segun
NCHS, aunque segun los criterios de Cole et al. (2000), uno de ellos se podria considerar

en sobrepeso tipo |, aunque ambas situaciones se consideran riesgosas. Véase figura 4.

IMC para la edad
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Figura 4. Indice de la masa corporal (Kg. /m?) para la edad de acuerdo a las referencias de NCHS 2000

Andlisis de las variables antropométricas

Las medidas que se presentan son aquellas descritas en el manual de ISAK (ISAK, 2001)
exceptuando la longitud del brazo que fue tomada de acromion a dactilion. En la cuadro 18
se expresan las medidas y contrastes entre los sujetos de la muestra, donde se pueden
observar diferencias estadisticas con valores mas bajos en los raramuris en casi todas las
variables. Hecho que se puede explicar porque la muestra raramuri es en promedio mas
joven que la de los mestizos (15.77 + 2.06 en raramuris y 17.04 +1.38 en mestizos, a<.01),
por lo que se puede asumir que gran parte de estas diferencias son resultado de los diferentes
estatus de crecimiento y desarrollo inherentes a la edad y grado de desarrollo alcanzado, que
se refleja estadisticamente en el estadio segun la escala de Tanner.
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Cuadro 18. Variables antropomeétricas de la muestra completa incluidas todas las edades,
comparando entre mestizos y raramuris

Variables antropométricas

Mestizos n=29 Raramuris n=27 valor p

Estadio de Tanner 4.59 (0.57) 3.89 (0.80) **
Peso en Kilogramos 61.57 (8.90) 51.39 (9.80) **
Estatura total 172.93 (5.27) 163.10 (9.32) e
Talla sentado 90.62 (3.35) 86.48 (5.27) **
Altura trocanteria 91.26 (3.64) 84.42 (4.44) e
Longitud del muslo 45.45 (2.31) 41.51 (2.26) **
Altura tibial lateral 45.81 (1.97) 42.91 (2.59) wx
Longitud del pie 25.77 (1.03) 24.44 (1.34) *x
Longitud del brazo 76.83 (2.68) 71.35 (4.28) **
Distancia biacromial 38.45 (1.68) 36.67 (2.43) wx
Distancia biiliocrestal 26.82 (1.93) 24.70 (1.77) e
Distancia transverso del torax 28.02 (1.95) 26.50 (1.93) **
Distancia anteroposterior del térax 19.72 (1.67) 18.50 (1.46) wx
Distancia biepicondilar del humero 6.83 (0.29) 6.56 (0.34) **
Distancia biepicondilar del femur 9.74 (0.33) 9.32 (0.44) wx
Perimetro del brazo relajado 26.73 (2.53) 24.56 (3.01) **
Perimetro del brazo flexionado y en tensién ~ 29.01 (2.20) 27.05 (3.33) *

Perimetro de la cintura 73.36 (6.40) 69.34 (5.16) *

Perimetro de la cadera 88.60 (5.14) 82.61 (6.77) **
Perimetro del muslo medio 48.78 (3.65) 44.63 (4.48) wx
Perimetro maximo de la pantorrilla 34.88 (2.39) 32.37 (2.52) **
Paniculo subescapular mm. 8.88 (3.90) 7.49 (1.80) n.d.
Paniculo del triceps mm 8.92 (3.17) 7.41 (1.99) *

Paniculo del biceps mm 4.57(1.81) 3.59 (0.98) *

Paniculo cresta iliaca mm 12.62 (5.97) 9.70 (4.08) *

Paniculo iliespinal mm 7.94 (4.74) 6.18 (2.05) n.d.
Paniculo abdominal mm 13.93 (7.2) 9.70 (4.22) **
Paniculo de muslo medio frontal mm 11.00 (3.03) 8.71 (2.56) *x
Paniculo de la pantorrilla medial mm 8.28 (2.99) 6.73 (2.17) *

indice de la masa corporal (Kg./m?) 20.56 (2.43) 19.12 (2.11) *

indice coérmico 52.41 (1.28) 53.03 (1.43) n.d.

*a<.05, ** ¢<.01, y “n.d.” ausencia de diferencias significativas. Las medidas se expresan en centimetros

y solo los paniculos en milimetros

Una vez establecido como sesgo el factor de la edad y la maduracion se realizé la
comparacion tomando solamente a aquellos sujetos susceptibles de ser comparados, cuyos
grados de desarrollo y maduracion fueran similares, para poder identificar las diferencias
entre muestras, y determinar adecuadamente algun tipo de efecto ambiental o genético sobre
las caracteristicas fisicas de los sujetos, y evitar inferencias equivocadas debidas a la
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variacion inherente a los procesos de crecimiento y desarrollo en cada edad y grado de
maduracion. Por esta razon la comparacion se basé en aquellos sujetos que ya habian pasado
el pico de maxima velocidad de crecimiento y se encontraban en el estadio segun la escala de
Tanner en 4 y 5, donde la edad cronoldgica no fue diferente (17.09 £1.39 en mestizos y
17.01 + 1.10 en raramuris), ni el grado de maduracidn entre muestras, hecho que nos permite
asumir que las diferencias presentes en esta comparacion (cuadrol9) son debidas a factores
ambientales como la nutricion y la enfermedad, pero también pueden explicarse por una base
genética en la determinacion de las dimensiones y la proporcionalidad corporal.

Las diferencias entre muestras indican que los raramuris son mas pequefios y ligeros
que los mestizos. Estas diferencias en longitud se deben principalmente a las extremidades,
como lo muestra el indice cormico, siendo mayor este indicador en los raramuris, lo que
demuestra una mayor proporcion del tronco respecto a la estatura total. Tomando los
segmentos por separado se observo la longitud del tronco no tuvo diferencias significativas
entre ambas muestras, mientras que la longitud del brazo, la altura trocanteria, la altura tibial
lateral, y la longitud del muslo (estimada por la diferencia de la altura trocanteria y tibial
lateral) fueron mas cortos en los raramuris. Comportamiento que se observa notablemente
cuando se obtuvo la relacion piernas estatura, donde se observan mayores dimensiones en
mestizos, hecho que indica que en los raramuris las piernas fueron méas cortas
proporcionalmente (p<0.01).

De manera global el tronco parece ser muy similar en los rardmuris y los mestizos,
observandose similitudes en los perimetros y distancias que fueron tomados en el tronco,
donde solamente se encontraron diferencias en la distancia biiliocrestal, siendo ésta mas
pequefia en el caso de los raramuris.

Las distancias biepicondilares del humero y del fémur que son indicadores de
robusticidad 6sea, fueron 3% menor en los raramuris respecto a los mestizos.

En los perimetros de las extremidades solamente se encontraron diferencias en el
perimetro maximo de la pantorrilla, que como las demas medidas fue menor en los rardmuris
con respecto a los mestizos. En los paniculos adiposos solamente se encontraron diferencias
en el paniculo del biceps y el paniculo frontal del muslo medio, donde también fueron

menores las medidas en los rardmuris.

AR



Se obtuvo la proporcidn de la distancia bicrestal dividida entre la distancia biacromial
(multiplicado por cien), cuyos resultados muestran una menor proporcién de la distancia

bicrestal con respecto a la distancia biacromial en los rardmuris (p<0.05).

Cuadro 19. Variables antropométricas de la muestra (con estadio de desarrollo Tanner > 3) y
significado estadistico de las diferencias entre mestizos y raramuris

Variables antropométricas

Mestizos n=28 Raramuris n=17 valor p

Estadio de Tanner 4.64 (0.49) 4.41 (0.51) n.d.
Peso en Kilogramos 61.73 (9.02) 56.47 (6.42) *

Estatura total 173.05 (5.33) 167.14 (5.88) **
Talla sentado 90.84 (3.20) 89.36 (3.46) n.d.
Altura trocanteria 91.26 (3.71) 85.93 (3.07) **
Longitud del muslo 45.47 (2.35) 42.11 (1.85) **
Altura tibial lateral 45.79 (2.00) 43.82 (1.97) e
Longitud del pie 25.75 (1.05) 24.87 (0.85) wx
Longitud del brazo 76.78 (2.73) 73.29 (2.47) **
Distancia biacromial 38.44 (1.71) 37.93 (1.65) n.d.
Distancia biiliocrestal 26.81 (1.97) 25.35 (1.45) *

Distancia transverso del torax 28.06 (1.97) 27.51 (1.18) n.d.
Distancia anteroposterior del térax 19.71 (1.70) 18.94 (1.16) n.d.
Distancia biepicondilar del humero 6.84 (0.29) 6.66 (0.25) *

Distancia biepicondilar del femur 9.76 (0.33) 9.45 (0.37) **
Perimetro del brazo relajado 26.79 (2.55) 26.13 (1.91) n.d.
Perimetro del brazo flexionado y en tension 29.07 (2.22) 28.76 (2.13) n.d.
Perimetro de la cintura 73.32 (6.52) 71.98 (3.08) n.d.
Perimetro de la cadera 88.72 (5.19) 86.06 (4.19) n.d.
Perimetro del muslo medio 48.89 (3.67) 46.79 (3.26) n.d.
Perimetro maximo de la pantorrilla 34.97 (3.38) 33.52 (1.60) *

Paniculo subescapular mm. 8.90 (3.97) 8.08 (1.52) n.d.
Paniculo del triceps mm 8.96 (3.22) 7.84 (2.15) n.d.
Paniculo del biceps mm 4.59 (1.84) 3.61 (0.85) *

Paniculo de la cresta iliaca mm 12.56 (6.07) 11.24 (4.10) n.d.
Paniculo iliespinal mm 7.93 (4.83) 6.75 (2.06) n.d.
Paniculo abdominal mm 13.99 (7.14) 11.07 (3.93) n.d.
Paniculo de muslo medio frontal mm 11.03 (3.08) 8.81 (2.66) *

Paniculo de la pantorrilla medial mm 8.34 (3.03) 6.72 (2.52) n.d.
indice de la masa corporal (Kg./m?) 20.58 (2.47) 20.16 (1.39) n.d.
indice cormico 52.50 (1.20) 53.47 (1.21) *

indice Bicrestal/Biacromial*100 69.80 (5.11) 66.90(3.75) *

indice Longitud de las piernas/estatura. .527(.013) .514(.009) *x

*a<.05, ** ¢<.01, y “n.d.” ausencia de diferencias significativas. Las medidas se expresan en centimetros

y solo los paniculos en milimetros
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Estimacién de la masa grasa y la masa magra

Por lo que respecta a la estimacion de la masa grasa y la masa magra, se pudo cuantificar por
medio de dos ecuaciones distintas debido a las diferencias en los grupos de edad, en donde a
los jovenes menores a 16 afios se les estimO el “porcentaje de grasa” por medio de la
ecuaciéon de Johnston et al. (1982). Y en el caso de los jovenes mayores a 16 afios la
estimacion de la densidad corporal se realizd por medio de la formula de Durnin y
Womersley (1974), estimando el porcentaje de grasa con la formula de Siri de 1961,
(descrita y citada en Durnin y Womersly, 1974) posteriormente se obtuvo la masa grasa en
kilogramos mediante la formula “1” y la masa magra por sustraccién como se muestra en la

férmula “2”.

1) MG = (P+% de grasa)/100

MG es la masa grasa, P es el peso en kilogramos, % de grasa es el porcentaje de
grasa estimado.

2) MM = P-MG.

MM es la masa magra, MG es la masa grasa, P es el peso en kilogramos

Se analizaron los resultados sobre las estimaciones de la masa grasa para la muestra
en general, incluidas todas las edades. El primer componente que se analizé fue la masa
grasa (cuadro 20), donde se observan diferencias entre mestizos y raramuris, siendo mas alto
el porcentaje de grasa en los mestizos, comportamiento similar que observamos en la masa
magra (cuadro 21), donde los mestizos también presentaron mayor proporcion. Estas
diferencias, principalmente de la masa grasa, pueden ser explicadas en gran medida por la
edad, el grado de crecimiento y desarrollo alcanzado, pues los analisis para grupos de edad
similares y grados de desarrollo similares muestran un comportamiento un tanto distinto que

se muestra en el parrafo siguiente.

Cuadro 20. Valores y diferencias de los kilogramos de grasa para
las muestras incluyendo todas las edades

Masa Grasa MG (kg) D.E. Valor de p
mestizos n=29 13.53 4.88 p=0.01*
raramuris n=27 10.52 3.46

*0<.05, ** a<.01
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Cuadro 21. Valores y diferencias de los kilogramos de masa magra para las
muestras incluyendo todas las edades

Masa Magra MM (kg) D.E. Valor de p
mestizos n=29 48.04 4.99 p=0.00**
raramuris n=27 40.87 7.01

*0<.05, ** a<.01

Para el grupo de jovenes con un estado de desarrollo mayor a 3 en la escala de
Tanner, se observa que las diferencias en el porcentaje de grasa (cuadro 22) y en la masa
grasa (cuadro 23) no son significativas, aunque se observa que las medias en mestizos son
ligeramente mas altas. Lo que parece ser interesante y mas informativo es la persistencia de
diferencias (p< a<.05) en la masa magra (musculo, hueso y tejidos residuales) como se puede
observar en la cuadro 24, hecho que puede ser resultado de diferencias en la alimentacion y
nutricion.

Cuadro 22. Porcentaje de grasa para las muestras con estadio segun la escala de

Tanner > 3
Porcentaje de grasa % de grasa D.E. Valor de p
mestizos n=28 20.62 4.29 p=0.244
rardmuris n=17 19.28 3.25

*0<.05, ** a<.01

Cuadro 23. Masa grasa en kilogramos para las muestras con estadio segun la
escala de Tanner > 3

Masa Grasa MG (Kg.) D.E. Valor de p
mestizos n=28 13.53 4.97 p=0.121
raramuris n=17 1151 3.57

*0<.05, ** a<.01

Cuadro 24. Masa magra en kilogramos para las muestras con estadio segun la
escala de Tanner > 3

Masa Magra MM (Kg.) D.E. Valor de p
mestizos n=28 48.20 5.00 p=0.014*
raramuris n=17 44.96 3.47

*0<.05, ** a<.01
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Tejido magro y graso en las extremidades

También se evalud la cantidad de grasa y tejido magro en las extremidades utilizando los
indicadores basados en la formula propuesta por Gurney y Jelliffe (1973), que fueron
aplicados al brazo, muslo y pantorrilla. Dicha comparacién se realizd solamente a la muestra
de edad y desarrollo similares. De dicha comparacién se observé en general que para todas
las variables los mestizos presentaron valores mas altos, tanto en el tejido magro como en el
tejido adiposo y el area total. Los resultados se muestran en la cuadro 25, donde se constatan
diferencias estadisticas en el area grasa del muslo, el area total de la pantorrilla y el &rea
grasa de la pantorrilla, lo que muestra que los raramuris poseen miembros inferiores mas

magros y ligeros.

Cuadro 25. Composicion del area transversa de los miembros (Tanner >3)

Variables de composicion corporal. Muestra N Media D.E. ValordeP

Area total del brazo mestizos n=28 57.61 1153 p=0.31 N.S
raramuris n=17 5459 8.104

Area muscular del brazo mestizos n=28 46.03 7.496 p=0.52 N.S
raramuris n=17 44.74 5.74

Area grasa del brazo mestizos n=28 1158 5281 p=0.18 N.S
raramuris n=17 9.85 3.212

Area total del muslo mestizos n=28 191.18 29.25 p=0.05 N.S
raramurisn=17 17495 25.1

Area muscular del muslo mestizos n=28 165.01 24.66 p=0.14 N.S
raramurisn=17  154.78 20.65

Area grasa del muslo mestizos n=28 26.17 8.45 p=0.01*
raramuris n=17 20.17 7.032

Area total de la pantorrilla mestizos n=28 97.71 13.7 p=0.01*
raramuris n=17 89.57 8.58

Area muscular de la pantorrilla mestizos n=28 83.66 1231 p=0.10 N.S
raramuris n=17 78.65 7.726

Area grasa de la pantorrilla mestizos n=28 14.05 532 p=0.03*

raramuris n=17 10.91 4.25

*0<.05.
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Somatotipologia

De las medidas que se tomaron, fue posible determinar el somatotipo por medios
antropométricos propuesto por Carter y Heath (1990), consiguiendo establecer los tres
componentes para cada sujeto, tomando en cuenta los ajustes mas recientes para la
correccion del componente de la endomorfia ajustada para la estatura denominado como
“phantom” (Carter; 2002). Una vez obtenido el somatotipo de cada sujeto se plasmaron en
una gréafica tridimensional que funciona igual que una somatocarta, indicAndonos la
distribucion por regiones de los sujetos en la misma.

En la primera somatocarta (figura 5) se muestran todos los sujetos, incluidos aquellos
de menores edades, pero en general no hay cambios sustanciales en la distribucién de los
somatotipos con respecto a la segunda somatocarta (figura 6) donde se muestran los sujetos
con edad promedio de 17 afios (estadio de desarrollo segun la escala de Tanner >3). En
ambas graficas observamos que no hay un comportamiento muy distinto entre mestizos y
raramuris, aunque algunos mestizos tendieron a tener una mayor participacion de los
componentes endomorficos y mesomorficos, pues un par de casos se colocd en el extremo
superior izquierdo de la grafica, mismos que se asocian con las caracteristicas “endo-
mesomorfas” y “mesomorfo-endomorfo”, de igual manera algunos casos de los mestizos se
ubicaron como “mesomorfos balanceados”. Un raramuri podria clasificarse como “ecto-
mesomorfo”, aunque en general la mayoria de nuestra muestra incluyendo raramuris y
mestizos se ubicd como “mesomorfo-ectomorfo” y “meso-ectomorfos”, y finalmente
solamente un raramuri podria ser descrito como “ectomorfo balanceado”.

Se buscaron diferencias en torno al promedio para el valor de cada componente,
encontrando que no habia diferencias significativas en ninguno de ellos, incluso la similitud
de los valores fue muy alta. Los valores encontrados para cada componente fueron; a)
endomorfia, 3.92+1.07 en mestizos y 3.70+.56 en rardmuris, b) mesomorfia 4.35+1.00 en
mestizos y 4.55+.86 en rardmuris, ¢) ectomorfia 3.58+1.18 en mestizos, y 3.36+.71 en

rardmuris.
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Capacidad aerobica

En este apartado tocamos el elemento central de este trabajo que es la capacidad
cardiorrespiratoria, que fue estimada por medio de la aplicacion del protocolo de Margaria
(1965), esta prueba consiste en subir y bajar de un escalén de una determinada altura (en este
caso 40 cm.) a diferentes velocidades submaximas (15, 27 y 34 ascensos por minuto), cuyo
ritmo es marcado por un metrénomo, lo que establece una carga de trabajo constante.
Durante la prueba se monitoreo la frecuencia cardiaca por medio de un dispositivo
telemétrico Polar, la tension arterial de manera manual, y el consumo de oxigeno por medio
de un monitor cardiorrespiratorio Fitmate pro (Cosmed Italia). Con los valores del ultimo
minuto se determind el VO?max por medio de la formula de Margaria y colaboradores
(1965). Las velocidades empleadas para el calculo del VO?max fueron las primeras dos
velocidades (15 y 27 ascensos), omitiendo la Gltima velocidad, esto debido a que algunos de
los sujetos alcanzaron su esfuerzo maximo durante esta ultima, generando diferencias en la
duracion de la misma, y no fue posible obtener datos comparables, pues otros tantos sujetos
no alcanzaron ni el 70 % de su capacidad al concluir esta intensidad, aungque es importante

sefialar que este dato nos fue muy Gtil para evaluar la exactitud de la formula.

1) Formula de Margaria et al. (1965) para la estimacion del VO?*max
VO?max=FEmax(VO"-VO2")+ (FC"'«VO*'-FC'sVO?")
FC"-FC'
Donde (Fmax) es la Frecuencia cardiaca méxima estimada por medio de la formula de Inbar

(1994); FCméx =205.8 - 0.685(edad) propuesto por Robergs y Landwehr (2002), (VO?') es el volumen de

oxigeno observado en la primera velocidad, (VO?") es el volumen de oxigeno observado en la segunda

velocidad (FC") es la frecuencia cardiaca observada en la primera velocidad y (FC") es la frecuencia

cardiaca observada en la segunda velocidad.

Los resultados obtenidos por esta formula alcanzaron una exactitud bastante buena,
pues en muchos de los casos se conto con el valor del consumo méximo de oxigeno de forma
directa en las velocidades de 27 ascensos y la de 34 ascensos, de hecho probamos la
correlacion para los casos en que se dieron las condiciones y la correlacion fue de: r>=.88,
P<.001, con lo que pudimos establecer una alta correspondencia entre los valores estimados
y los observados.
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Comparacién del VO?max entre mestizos y raramuris

Tras la determinacion del VO?max se aplico la prueba “t” de student para comparar las
medias del VO?max de todos los sujetos de la prueba, cuyos resultado se muestran el la
cuadro 26, donde se observa que los valores del VO?max promedio de los rardmuris es
aproximadamente un 20% mas alto que el de los mestizos siendo estadisticamente diferente
(p<.05) elemento que nos permitiria afirmar diferencias en la capacidad cardiorrespiratoria

de los rardmuris con respecto a los mestizos de la misma region.

Cuadro 26. Comparacion de la capacidad cardiorrespiratoria para todas las edades

Capacidad aerobica  VO2max (ml-Kg-min) D.E. Valor de p
mestizos n=29 45.72 9.22 p=0.014*
rardmuris n=25 54.57 14.81

(*a<.05)

Sin embargo supusimos que quizas el factor de la edad estaria jugando algun papel en
las diferencias observadas asi que repetimos la prueba tomando solamente a los sujetos con
un estado de desarrollo segln la escala de Tanner mayor a 3, hecho que implica estados de
desarrollo y maduracién similares, asi como similitudes en la edad como constatamos en el
apartado de antropometria.

Los resultados se repitieron expresando diferencias significativas con mayores
valores en los rardmuris, permitiéndonos responder una de las preguntas basicas y
contrastando de manera afirmativa nuestra primer hipétesis de investigacion, que expresa la
presencia de diferencias entre rardmuris y mestizos en la capacidad cardiorrespiratoria vista
por medio del VO?max. Los resultados se muestran en la cuadro 27 y en la figura 7, en esta
altima se observan diferencias en la distribucion del rasgo estudiado con una menor
variacion entre los mestizos que entre los rardmuris, hecho constatable en la desviacion
estandar y en los limites de nuestra grafica de cajas, donde todos los valores de los cuartiles
son mas altos en raramuris, incluso el cuarto cuartil de los mestizos corresponde al espacio
en la distribucion de la mediana y el tercer cuartil de los raramuris, quienes de manera

general alcanzaron valores més altos.

72



Cuadro 27. Comparacion de la capacidad aerdbica (estadio segin Tanner > 3)

Capacidad aerdbica VO?max (ml/Kgx min) D.E. Valor de p
Mestizos n=27 46.11 9.45 p=0.037*
Raramuris n=17 56.18 17.13
*a<.05
100
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Figura 7. Capacidad aerébica, VO*max (mI/Kg. x min.), estadio de Tanner > 3.

Diferencias en el VOmax por kilogramo de masa magra

También hicimos el analisis para el consumo de oxigeno para cada kilogramo de masa magra

(VO?max ml/Kg. xmin), donde el comportamiento acentud ligeramente y se mantienen las

diferencias significativas. Los resultados se muestran en el cuadro 28 y la figura 8.

Cuadro 28 Comparacion de la capacidad aerdbica por kilogramos de masa magra
(estadio de Tanner > 3)

Capacidad aerdbica  VO?max (ml-Kg-min)  D.E. Valor de p
Mestizo n=27 58.37 10.98 p=0.035*
Raramuris n=17 69.76 19.11

*0<.05
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Otros rasgos fisiologicos
Dentro de los otros rasgos fisioldgicos que se tomaron, se encuentra la frecuencia cardiaca y
la tensidn arterial tanto en reposo como durante la actividad.

Dentro de estos rasgos el primero que evaluamos fue la frecuencia cardiaca en
reposo (cuadros 29 y 30), misma que tendi6 a ser mas alta en los raramuris, difiriendo de las
observaciones hechas por Hrdli¢ka (1908) y también retomadas por Balke y Snow (1965)
que comentan que en general los grupos nativos americanos tenian frecuencias mas bajas.
Considerando que si bien la edad podria jugar algin papel, en los grupos mayores las
diferencias no fueron significativas y la tendencia es a ser mas altas y no bajas como

comentaban dichos autores.

Cuadro 29. Frecuencia cardiaca en reposo para todas las edades

Frecuencia cardiaca en reposo FC (latidos por minuto) D.E. Valor de p
mestizos n=29 61.24 7.38 p=0.020*
raramuris n=27 66.22 8.20

*0<.05

Cuadro 30. Frecuencia cardiaca en reposo, estadio de Tanner > 3

Frecuencia cardiaca en reposo FC (latidos por minuto) D.E.  Valor de p
mestizos n=27 60.81 7.43 p=0.065
raramuris n=17 65.88 9.18 n.d.

(Sin diferencias estadisticas)
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La frecuencia cardiaca durante la actividad fue el indicador fisioldgico que mostro
las mayores diferencias entre grupos, esto en gran medida debido a que es el primer
mecanismo que se activa con el esfuerzo para realizar una determinada actividad. Los
resultados se muestran en las cuadros 31 y 32, donde se observan las diferencias entre
mestizos y rardmuris para ambas velocidades, siendo siempre menores las frecuencias

cardiacas de los raramuris significativamente (p< a.01).

Cuadro 31. Frecuencia cardiaca durante la actividad (todas las edades)

Frecuencia cardiaca durante la actividad FC 15 ascensos** FC 27 ascensos**
mestizos n=29 126.17 (14.19) 166.71 (15.12)
rardmuris n=26 112.69 (13.50) 144.23 (24.25)

**¢<.01, FC 15 ascensos/minuto, FC 27 ascensos/minuto

Cuadro 32 Frecuencia cardiaca durante la actividad (estadio de Tanner > 3)

Frecuencia cardiaca durante la actividad FC 15ascensos** FC 27ascensos**
mestizos n=27 125.28 (14.25) 166.13 (15.28
raramuris n=17 110.41 (11.13) 142.97 (20.54)

**@<.01, FC 15 asos = frecuencia cardiaca a la velocidad de 15 ascensos, FC 27 asos = frecuencia

cardiaca a la velocidad de 27 ascensos

Por lo que respecta a la tension arterial en reposo no se observaron diferencias entre
mestizos y raramuris, ni para la muestra completa ni para el grupo mas desarrollado

(Tanner>3), estos resultados se muestran en las cuadros 33 y 34.

Cuadro 33 Tensidn arterial en reposo para todas las edades

Tension arterial en reposo TAS TAD
mestizos n=29 108 (10.89) 66.41 (11.04)
rardmuris n=27 108.370 (10.51) 68.81(10.29)

TAS= tension arterial sistélica, TAD= tension arterial diastélica.

Cuadro 34 Tensién arterial en reposo en sujetos en estadio segiin Tanner > 3

Tension arterial en reposo TAS TAD
mestizos n=27 108 (11.08) 66.52 (11.36)
raramuris n=17 111.06 (10.56) 71.52 (11.08)

TAS= tension arterial sistélica, TAD= tension arterial diastélica.
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En el caso de la tension arterial durante la actividad, los resultados tampoco
mostraron diferencias entre mestizos y raramuris ni en la muestra completa ni en los sujetos
comparables por edad y estado de desarrollo (Tanner>3) los resultados se muestran en las

cuadros 35y 36.

Cuadro 35. Tension arterial durante la actividad para todas las edades

Tension arterial TAS (D.E.) TAD (D.E.)) TAS(D.E.) TAD (D.E)

(actividad) 15 ascensos 15 ascensos 27 ascensos 27 ascensos
mestizos n=29 129.03 72.45 136.35 63.24
(27.84) (17.81) (17.31) (11.39)
raramuris n=27 125.84 70.85 124 59.23
(12.12) (9.07) (28.83) (14.39)

TAS= tension arterial sistélica, TAD= tension arterial diastélica.

Cuadro 36. Tension arterial durante la actividad en jovenes con estadio segin

Tanner > 3
Tension arterial TAS (D.E.)) TAD (D.E.)) TAS(D.E) TAD(D.E)
(actividad) 15 ascensos 15 ascensos 27 ascensos 27 ascensos
mestizos n=27 129.33 71.88 136.66 62.59
(28.83) (18.14) (17.61) (10.42)
raramuris n=17 127.76 71.52 128.59 60.35
(13.45) (10.43) (16.68) (8.78)

TAS= tension arterial sistélica, TAD= tension arterial diastélica.

Consumo de oxigeno para cada velocidad

El consumo de oxigeno es el indicador fisiologico mas importante que refleja los
requerimientos de energia del sujeto para realizar una determinada tarea, en este caso subir y
bajar del escalon. Los resultados que se presentan en las cuadros 37 y 38 indican los
consumos de oxigeno promedio para los dos grupos. En el primer cuadro se muestran los
resultados para todos los sujetos, donde se observa que el consumo promedio de oxigeno fue
menor en los rardmuris en ambas velocidades, pero solamente fue menor significativamente
en la velocidad de 15 ascensos, de igual manera en los sujetos mayores, con edades y estado
de desarrollo comparable (Tanner>3) fue menor significativamente el consumo de oxigeno
en los jovenes raramuris a la velocidad de 15 ascensos, pero no para la velocidad de 27
ascensos, hecho que sugiere una mayor economia a niveles bajos para una actividad

submaxima para los raramuris.
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Cuadro 37 Consumo de oxigeno para las intensidades de 15y 27 ascensos, para todas las

edades.
Consumo de oxigeno(VO?2) durante la VO2 (ml/kg/min) VO2 (ml/kg/min)
actividad 15 ascensos* 27 ascensos
mestizos n=29 24.38 (2.56)* 36.44 (4.88)
raramuris n=26 23.05 (1.97)* 34.11 (5.03)

*0<.05

Cuadro 38 Consumo de oxigeno para las intensidades de 15y 27 ascensos en jovenes con
estadio segun Tanner > 3

Consumo de oxigeno(VO2) VO2 (ml/kg/min) VO2 (ml/kg/min)

durante la actividad 15 ascensos* 27 ascensos

mestizos n=27 24.34 (2.64)* 36.58 (5.00)

raramuris n=17 22.68 (1.91)* 34.10 (3.49)
*0<.05

Dentro de los Gltimos analisis realizamos aun analisis de la varianza (ANOVA) para
determinar si habia o no una fuerte relacion entre la etnicidad de los sujetos y el
comportamiento de las variables fisioldgicas como el VO?max, el consumo de oxigeno a 15
y 27 ascensos Y la frecuencia cardiaca para las mismas velocidades.

Los resultados que se muestran en la cuadro 39 indican que hay una fuerte
determinacion de la etnicidad en todas las variables excepto en el consumo de oxigeno a la
velocidad de 27 ascensos.

Cuadro 39 ANOVA entre etnicidad y las variables fisioldgicas
para jovenes con estadio segun Tanner > 3

ANOVA Etnicidad vs: F de Fisher Valor de P
VO?max (ml/kg x min) 6.82 0.012*
FFM VO2max (ml/kg FFM x min) 6.49 0.015*
V0?2 15 asos 5.51 0.024*
VO? 27 asos 3.34 0.075
FC 15 asos 14.44 0.000**
FC 27 asos 19.63 0.000**
*0<.05y **0<.01
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Actividad fisica

Los niveles de actividad fisica fueron determinados por medio del IPAQ (Cuestionario
Internacional de Actividad Fisica por sus siglas en inglés), dicha herramienta fue aplicada de
manera personal a todos los sujetos explicandoles las diferencias entre actividades
moderadas y vigorosas, adecuandose al tipo de actividades que se conocen y se realizan en
las diferentes comunidades. Recibimos el apoyo de un traductor e interprete con los jovenes
raramuris para aclarar cualquier duda o el sentido de las preguntas. De estas preguntas se
obtuvieron las frecuencias (dias por semana) y duracion (minutos por dia) de las actividades
de los siete dias anteriores, mismas que fueron capturadas y convertidas a su costo en METS

como se indica en el instructivo del cuestionario en la pégina www.ipag.ki.se/.

Posteriormente se analizaron y obtuvieron los promedios para los diferentes rubros que se
cubren, como lo son el trabajo o la escuela, transportacion, el trabajo en el hogar, el tiempo
libre y el tiempo que pasaron sentados durante la semana. De manera conjunta les
preguntamos si habian realizado caminatas de manera habitual entre comunidades durante el
altimo afio, hecho que es muy comun entre los raramuris. Ademas se les pregunté la
frecuencia por semana, mes, semestre y afio, segun fuera el caso, asi como las distancias
recorridas. De estos datos estimamos la cantidad de kilémetros recorridos durante el Gltimo
afio. En el contexto raramuri la mayoria de los jovenes adquieren esta costumbre desde que
entraron a la escuela primaria en los internados y se mantiene durante el tiempo que estudian,
y que en nuestro caso han sido los ultimos afios de su vida. También les preguntamos el
tiempo que le habian dedicado los jovenes al trabajo en el campo durante el Gltimo afio, y si
durante el dltimo afio habian participado en danzas rituales durante sus festividades y la
duracién de las mismas.

Los resultados para la muestra completa se muestran en la cuadro 40. En el se
muestran las principales diferencias, donde la primera y mas llamativa de las diferencias fue
el la media de kilébmetros recorridos a pie trasladandose entre comunidades, donde el
promedio anual para raramuris es de 1092 km, con una alta variacion, mientras que el
promedio de los mestizos fue de 47.17 km, las diferencias entre estas distancias alcanzo a ser
significativa (0<.001). Esta diferencia es muy comprensible, pues los rardmuris tienen que
trasladarse con frecuencia entre comunidades para asistir a la escuela, aparte de que no

muchos cuentan con otros medios para hacerlo sino a pie. De todas formas esta préactica de
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recorrer grandes distancias a pie es un hecho que ha estado presente a lo largo de su historia,
y conjuntamente con esta costumbre se desarrollaron muchos de sus juegos, como sus
carreras y los disparos de flechas, que estan asociadas con estas largas caminatas que han
realizado desde siempre como plantea Acufia (2007).

El siguiente rubro, es el tiempo que a lo largo del afio dedicaron a trabajar en la
siembra y cosechas, donde se observa que los mestizos manifestaron dedicar mas tiempo a
dicha actividad, aunque el nimero de casos es menor. Ademas cabe sefialar que en el caso de
los raramuris, cuando estos estudian disponen de menos tiempo para ir a trabajar en el
campo, pues muchos de ellos viven lejos del lugar donde estudian y solo disponen de el fin
de semana o algunas vacaciones para ir desde donde estudian a sus “ranchos” para trabajar,
mientras que los mestizos que viven en las comunidades donde estudian tienen sus terrenos
cerca.

En lo que se refiere a la participacion en danzas, naturalmente fue mayor el nimero
de rardmuris que participaron en ellas, y durante mas tiempo. Cabe mencionar también que
los casos de jovenes mestizos que participan en las danzas raramuris lo hacen con otro
sentido, pero puede verse como un proceso de integracion, que ha sido llamado por Acufia
(2007) como la rarmurizacion del mestizo.

Ya entrando a fondo en los resultados concretos del IPAQ, es posible observar que
los mestizos expresaron mayores intensidades y duracién de las actividades en la escuela
(p>0.01), indicando un gasto energético mayor, esto en gran medida por la practica de
actividades deportivas en la escuela, aunque es mas comun que los mestizos se involucren en
entrenamientos, pues disponen de mas tiempo y libertades pues no estan sujetos a las
disposiciones que implica el permanecer en un albergue, sobre todo en las comunidades mas
urbanizadas.

Por lo que se refiere a la transportacion los raramuris indican un mayor gasto
energetico, aunque no son significativas las diferencias, este comportamiento se debe
principalmente a que los mestizos al tener acceso a diferentes medios de transporte, suelen
usar regularmente los autobuses y sus camionetas para recorrer incluso distancias
considerablemente cortas como se suele hacer en nuestras ciudades.

En el trabajo en el hogar, los mestizos expresaron un gasto energético aparentemente

mayor, y ligado a trabajos en los patios o jardines, y aunque no hay diferencias, la
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participacion en estas actividades es similar, donde digamos los patrones tradicionales son
aun muy fuertes y donde el trabajo doméstico es asignado principalmente a las mujeres,
aunque en el caso de los jovenes raramuris, al estar en internados y en albergues
generalmente requieren hacerse cargo de estas labores.

En las actividades en el tiempo libre los mestizos expresaron un gasto energético
mayor, esto también se puede explicar por la disposicion de tiempo y practicas deportivas.

Finalmente y paraddjicamente los resultados sobre el tiempo que pasan sentados es
posible observar que los mestizos destinaron mayores tiempos (p>0.01), esto se puede
explicar sobre todo al acceso a la television, mientras que los raramuris no tiene acceso a
estas formas de entretenimiento mas sedentarias, por lo que los jovenes raramuris suelen

andar caminando o realizado otras actividades ligeras mientras los mestizos suelen ver la

television.
Cuadro 40. Rubros de actividad fisica incluidas todas las edades
Valor de

Variables de actividad fisica Etnicidad N Media D.E. P
Kilémetros recorridos por afio
transportdndose entre comunidades. mestizo 29 47.17 177.69 p=0.000**
(Km./afo) raramuri 27 1092.00 1047.23
Horas de trabajo en el campo por afio. mestizo 8 121.75 118.12 p=0.677
(Horas/afo) raramuri 23 103.96 97.76 N.D.
Tiempo en Danzas al afio. mestizo 3 14.83 1594  p=0.095
(Horas/afo) raramuri 16 4575  29.06 N.D.
METS a la semana en la escuela mestizo 29 5183.03 4852.52 p=0.003**
(METS/semana) raramuri 27 2099.56 2083.11
METS transportacion mestizo 29 1494.62 1854.98 p=0.828
(METS/semana) raramuri 27 1596.28 1614.16 N.D.
METS trabajo en el hogar mestizo 29 1763.14 1647.78 p=0.720
(METS/semana) raramuri 27 1599.44 1761.67 N.D.
METS actividades en el Tiempo libre mestizo 29 3507.78 3040.46 p=0.342
(METS/semana) raramuri 27 2800.81 2423.81 N.D.
Tiempo que pasa sentado en la semana mestizo 29 53.70 13.41 p=0.002**
(Horas/semana) raramuri 27 43.61 10.21

*a<.05y **a<.01

Cuando se hizo el analisis solamente para los grupos de edad mayores (Tanner>3),
los resultados que se muestran en la cuadro 41 fueron similares, manteniéndose las

diferencias estadisticas en las distancias recorridas a pie por los raramuris, en el trabajo en la
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siembra se redujo el nimero, pero el tiempo dedicada a trabajar en el campo ahora fue mayor
en los raramurs, de igual manera el trabajo en el hogar ahora tuvo valores mas altos en los
raramuris. Se mantuvieron constantes las diferencias estadisticas en la actividad en la escuela
y/o trabajo, asi como el tiempo que pasan sentados por semana. EI comportamiento de la
transportacion se mantuvo igual, y el gasto energético en el tiempo libre se incremento en los
raramuris siendo casi el mismo que el de los mestizos.

Finalmente es importante mencionar que el panorama observado muestra que los
mestizos a pesar de dedicar buenas cantidades de su tiempo a participar en actividades
vigorosas como entrenamientos deportivos y competencias, el tiempo restante lo dedican
actividades sedentarias, como lo muestran las diferencias en el tiempo que pasan sentados y
si bien se puede hablar de un efecto positivo de las actividades vigorosas y moderadas para la
salud y la condicion fisica en general, otros elementos como el tiempo que pasan sentados en
sus hogares, fuera de ellos y en los vehiculos pueden generar un efecto contrario. Por otra
parte habrd que preguntarnos si el habitus sedentario de estos grupos, influyen sobre la
percepcion de las actividades que realizan otorgandoles niveles mas altos a ciertas
actividades moderadas, mientras que los raramuris respondan a dichas preguntas desde otro
habitus, lo que pueda limitar las capacidades del cuestionario en estudios interétnicos.

Cuadro 41. Rubros de actividad fisica Tanner>3 (*a<.05 y **0<.01)

Tanner>3 Etnicidad N Media D.E. ValordeP
Kilometros recorridos por afio. mestizo 28 4457 180.39 p=0.003**
(Km./afo) raramuri 17 1034.12 1173.03

Horas de trabajo en el campo por afio. mestizo 7 115.14 12598 p=0.733
(Horas/afo) raramuri 14 135.00 115.26 N.D.
Tiempo en Danzas al afo. mestizo 3 14.83 15.94 p=0.051
(Horas/afo) raramuri 11 46.18  32.45 N.D.
METS a la semana en la escuela mestizo 28 5140.54 4936.07 p=0.027*
(METS/semana) raramuri 17 2590.88 2473.50

METS transportacion mestizo 28 1515.00 1885.71 p=0.352
(METS/semana) raramuri 17 2055.88 1844.09 N.D.
METS trabajo en el hogar mestizo 28 1746.29 1675.47 p=0.636
(METS/semana) raramuri 17 2034.41 2108.44 N.D.
METS actividades en el Tiempo libre mestizo 28 3327.91 2934.94 p=0.840
(METS/semana) raramuri 17 3149.18 2804.05 N.D.
Tiempo que pasa sentado en la semana mestizo 28 5355 13.63 p=0.003**
(Horas/semana) raramuri 17 4145 11.50

*a<.05y **a<.01
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Capacidad cardiorrespiratoria y sus relaciones con las demas variables

Una vez que ya ha sido abordada una de las preguntas de este trabajo respecto a las
diferencias en la capacidad aerdbica, misma que fue contrastada positivamente respecto a las
diferencias en la capacidad cardiorrespiratoria entre mestizos y raramuris, el siguiente paso
es evaluar las siguientes hipdtesis que intentan explicar dichas diferencias a partir de la
observacioén y relacion de la variables entre si, determinando si los patrones de actividad
fisica o alguna diferencia morfoldgica se relacionan con el desempefio fisico de los
raramuris, que les ofrezca alguna ventaja para realizar actividad fisica o sobre el desempefio
de la prueba.

Iniciando la busqueda de asociaciones decidimos establecer el impacto del esfuerzo
sobre la misma, por lo que determinamos el “trabajo” necesario para realizar la prueba para
cada sujeto, ya que se ha planteado que el peso puede tener algun efecto en la prueba usadas
para estimar la capacidad cardiorrespiratoria, en nuestro caso el subir y bajar de un escalén
puede estar muy influenciado por el peso (Wilmore y Costill, 2007). Ya que si bien la
intensidad (velocidad de los ascensos) y la altura del banco estan controladas, el peso del
sujeto podria estar jugando algun papel, por lo que decidimos estimar el trabajo empleado
por cada sujeto, basandonos en la formula clasica de trabajo, donde se establece que el
trabajo es el “producto de la fuerza por la trayectoria recorrida, desde su punto de aplicacion,
por el coseno del angulo que forman las distancias recorridas horizontal y verticalmente”, lo

que se describe en la siguiente formula:
T=deFcosa

Donde T es el trabajo, F es la magnitud de la fuerza, d es la distancia recorrida 'y a es

el angulo que forman entre si el vector fuerza y el vector desplazamiento.

Para nuestro caso la distancias se establecieron de la siguiente forma; el cateto
adyacente fue determinado a partir de la suma de la longitud del pie y la longitud del muslo
(que juntos establecen la distancia mas comoda para subir el escalén), el cateto opuesto fue
la altura del banco (40cm.). Con estas dos medidas nos fue posible establecer la hipotenusa
que es la raiz de la suma de los cuadrados de los catetos. La hipotenusa fue el vector de
fuerza y el cateto adyacente el vector de desplazamiento. Con estos dos elementos fue
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posible establecer el coseno del angulo de estos dos vectores, donde el coseno resulta de la
division del cateto adyacente sobre la hipotenusa.

Esta formula fue introducida al programa SPSS, para calcular en cada caso el trabajo
requerido y verificar su impacto sobre el desempefio fisico.

Los resultados mostraron que los mestizos requirieron un mayor trabajo para realizar
la prueba como se muestra en la cuadro 42, siendo estadisticas las diferencias, y mostrando
una asociacion la cantidad de trabajo requerido con la etnicidad.

Cuadro 42. Cantidad de trabajo requerido para realizar la prueba

(Tanner>3)
Trabajo. kilogrametros(D.E.) Valor de p
mestizos n=28 38.44 (6.79) p=0.001**
raramuris n=17 32.55 (4.62)
ANOVA (segun etnicidad) F =9.903 p=0.003**

*a<.05y **a<.01

Después determinamos la asociacion entre el trabajo requerido y las variables
fisiolégicas obtenidas, donde encontramos que el trabajo tuvo una correlacion positiva
(moderada) con la frecuencia cardiaca, estableciéndose una correlaciéon de 0.44** (Con una
significancia de p<.001) a la velocidad de 15 ascensos, y de 0.57** (Con una significancia de
p<.001) para la velocidad de 27 ascensos, lo que expresa que cerca de la mitad en la
variacion del esfuerzo para realizar la prueba puede ser explicado por diferencias en la masa
(peso), siendo un elemento que jugd un papel importante, mismo que otorga ciertas ventajas
para los rardmuris quienes fueron mas ligeros y pequefios, y proporcionalmente tuvieron
menos tejido magro y graso. Esta situacion al parecer puede ofrecer ciertas ventajas para los
raramuris en tareas similares, donde debemos recordar que sus carreras o trayectos suelen
realizarse en barrancas y caminos escarpados, donde subir y bajar como en la prueba es una
actividad comdn y muy regular, hecho que en parte fue una de las razones por las que se
eligio esta prueba y no otra.
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Morfologia y capacidad cardiorrespiratoria

De manera adicional decidimos buscar que otros elementos fisicos podrian influir sobre la
capacidad cardiorrespiratoria o el desempefio de la prueba, por lo que realizamos algunas
correlaciones entre los datos fisiologicos y las variables antropométricas. Cuando se
corrieron los datos de manera general sin ninguna correccién o control fue posible observar
de manera general en los indicadores de masa y adiposidad correlaciones negativas con el
desempefio, alcanzando rangos que iban de moderados a bajos. Pero una vez que se control6
el peso y el trabajo vinculado al esfuerzo, se realizaron las correlaciones controlando el
trabajo requerido por los sujetos, encontrando correlaciones solamente en algunos rasgos
(cuadro 43), donde se obtuvieron algunas correlaciones que van de moderadas a bajas. La
primera de estas correlaciones fue la de la altura tocantérica con el consumo de oxigeno a la
velocidad de 27 ascensos, siendo dicha correlacién positiva y entre baja y moderada (r = .37,
p=.014), lo que sugiere una relacion negativa con la economia de oxigeno durante la prueba
y la longitud de los miembros inferiores. La relacion fue similar en el caso de la longitud del
muslo, este impacto en la economia podria establecerse considerando que en las relaciones se
pudieron observar correlaciones significativas con el consumo de oxigeno, mientras que no
fue posible observar un comportamiento pareado con la frecuencia cardiaca que no alcanzé a
ser significativa, y el coeficiente de correlacion fue ademés més bajo, aunque este hecho
quizés también exprese un efecto encubierto de la filiacion bioldgica y étnica.

La distancia epicondilar del humero mostré una correlacion positiva y baja pero
significativa con la frecuencia cardiaca, que asocia este rasgo con un mayor esfuerzo,
probablemente ligado al movimiento de la extremidad y la cantidad de tejido en las
extremidades y su densidad, que en el caso de los rardmuris fue ligeramente menor, pero con
una diferencia estadistica significativa.

Finalmente los dos indicadores que mostraron una correlacion con las variables
fisiolégicas observadas estuvieron ligadas a la adiposidad. Estos indicadores fueron el
paniculo subescapular y el paniculo del muslo, mismos que expresaron comportamientos un
tanto distintos, pues las correlaciones que se establecieron son diferentes. Los indicadores
muestran que en el caso del paniculo subescapular como indicador de adiposidad
centralizado tiene una correlacion baja y negativa con el consumo de oxigeno a la velocidad

de 27 ascensos, mientras que el paniculo del muslo, presentd una correlacion positiva con la
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frecuencia cardiaca a la velocidad de 27 ascensos, lo que sugiere un vinculo entre la
adiposidad del muslo y el esfuerzo realizado en la prueba, que probablemente se pueda
explicar por la reduccion en la cantidad de peso muerto que se debe mover en cada zancada.
Aunque es importante mencionar que el paniculo del muslo fue el Gnico indicador con
influencia en el consumo de oxigeno maximo, observandose un impacto negativo en él. Asi
estos datos sugieren un efecto negativo de la adiposidad en las extremidades con respecto a
la aptitud fisica en este tipo de pruebas para las poblaciones estudiadas.

Cuadro 43. Correlaciones entre variables antropométricas y variables fisiologicas
controlando el “trabajo” (Tanner>3)

Variables VO?max | VO? \VoL F.C. F.C.

15 27 15 ascensog 27 ascensos

ascensos | ascensos
Altura .01 .02 37* 19 .26
Trocanteria. P=.935 P=.871 P=.014 P=.209 P=.088
Longitud .09 .03 A40** 15 19
del muslo P=.545 P=.847 P=.006 P=.332 P=.204
D. biepicondilar -.18 21 22 14 .30*
del humero P=.233| P=.171 P=.154 P=.380 P=.046
Paniculo .08 -.22 -.33 -.13 -.21
Subescapular P=.592| P=.155 P=.029 P=.386 P=.157
Paniculo -.33* 13 .06 13 .30*
del Muslo frontal | P=.028| P=.395 P=.714 P=.388 P=.048

*a<.05y **¢<.01, D. distancia, VO? = Volumen de oxigeno consumido, asos= ascensos, 15y 17, es

la velocidad de la prueba dada por el nimero de ascensos, FC = frecuencia cardiaca.

Actividad fisica y capacidad cardiorrespiratoria

Finalmente buscamos comprobar si habia alguna relacion entre ciertos rasgo de la actividad
fisica que pudieran tener una relacion directa con la capacidad cardiorrespiratoria de los
sujetos de la muestra. Para esto hemos decidido en primer lugar determinar si hay alguna
correlacion entre la capacidad cardiorrespiratoria de los sujetos y alguna de las variables de
actividad fisica, como las distancias recorridas, la actividad en la escuela, o el tiempo
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dedicado a trabajar en el campo, por lo que se realizaron correlaciones de Pearson. Los
resultados se muestran en la cuadro 44, donde se observan las principales correlaciones, la
primera de ellas se establece entre la actividad en la escuela y el consumo de oxigeno durante
el ultimo minuto de la primera velocidad (15 ascensos), dicha correlacién positiva, moderada
y significativa (p<.01) donde al parecer los niveles de actividad en la escuela tuvieron
influencia sobre el consumo de oxigeno a una velocidad submaxima, hecho que también se
puede interpretar como un comportamiento poco econdmico, y que de manera indirecta se
relaciona con la etnicidad, pues los mestizos en general expresaron mayores niveles de
actividad en la escuela., Por otra parte no es posible interpretar este mayor consumo de
oxigeno como favorable debido a que la actividad en la escuela tampoco tuvo un efecto en el
indicador global de capacidad cardiorrespiratoria que es el VO?max.

La siguiente correlacion se establecid entre una actividad sedentaria como lo es el
tiempo que pasaron sentados y la frecuencia cardiaca durante el Gltimo minuto de la prueba
para las velocidades de 15 y 27 ascensos. Estas correlaciones fueron moderadas y sugieren
que los sujetos que permanecieron mas tiempo sentados requirieron mayores esfuerzos para
realizar la prueba, hecho que demuestra una relacion negativa entre aptitud fisica y las
actividades sedentarias. Otra de las correlaciones encontradas es moderada y positiva, y se
establece entre el VO?max y los kildmetros recorridos durante el Gltimo afio para trasladarse
entre poblados. También se constatd una correlacion moderada y negativa entre las
caminatas y la frecuencia cardiaca durante la prueba, hechos que sugieren un efecto positivo
de la actividad fisica de las caminatas sobre la capacidad cardiorrespiratoria de los jovenes, y
que dadas las condiciones sociales y culturales de dicha actividad, esta se presenta como
propia de los raramuris.

Finalmente el otro rasgo de actividad que mostré la correlacion mas alta e importante
sobre la capacidad cardiorrespiratoria fue el tiempo dedicado a participar en las danzas
tradicionales, donde el tiempo al afio dedicado a esta actividad explica el 87% de la variacion
en la capacidad cardiorrespiratoria, de igual manera dicha actividad tuvo una correlacién
negativa que va de moderada a alta entre el tiempo dedicado a danzas durante el Gltimo afio y
la frecuencia cardiaca a la velocidad de 27 ascensos, de manera similar se observan

correlaciones moderadas de este rasgo en otros indicadores como el consumo de oxigeno en
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ambas velocidades y la frecuencia cardiaca a 15 ascensos, pero dichas correlaciones no
alcanzaron a ser significativas.

Cuadro 44. Correlaciones entre las variables de actividad fisica y las variables fisioldgicas
ligadas a la capacidad cardiorrespiratoria en jovenes con estadio segun Tanner>3

Variables de actividad fisica VO?max VO? vO? FC FC
/ variables fisioldgicas 15 asos. 27 asos. 15asos. 27 asos.

0.10 0.40** 0.17 -0.04 -0.11
METS escuela (semana) N=45 (0.52) (0.01) (0.27) (0.78) (0.48)

METS transportacion 0.10 -0.08 -0.12 -0.18 -0.24
(semana) N=45 (0.51) (0.61) (0.44) (0.249) (0.11)
METS trabajo en el hogar 0.08 -0.16 -0.22 0.00 -0.06
(semana) N=45 (0.60) (0.30) (0.159  (0.98) (0.67)
METS Tiempo libre 0.00 0.05 0.01 0.02 -0.01
(semana) N=45 (0.99) (0.76) (0.94) (0.91) (0.95)
Tiempo sentado semana -0.17 0.04 0.12 0.42**  0.41**
completa N=45 (0.26) (0.82) (0.45)  (0.00) (0.01)
Kilometros recorridos 0.47** -0.08 -0.13  -0.44** -0.57**
por afo N=45 (0.00) (0.59) (0.41)  (0.00) (0.00)
tiempo total de trabajo en el 0.18 0.29 0.10 -0.23 -0.32
campo por afio N=21 (0.43) (0.20) (0.67)  (0.31) (0.16)
Tiempo dedicado a las danzas 0.87** 0.45 0.48 -0.50  -0.67**
en el afio N=14  (0.00) (0.10) (0.09) (0.07) (0.01)

Correlaciones (significancia) *a<.05 y **a<.01 VO? = Volumen de oxigeno consumido, asos= ascensos, 15

y 17, es la velocidad de la prueba dada por el nUmero de ascensos, FC = frecuencia cardiaca.

Tratando de determinar el efecto de las variables sobre la capacidad
cardiorrespiratoria de manera mas puntual, y retirando el efecto que podria significar el peso
y el trabajo requerido para realizar la prueba. En un primer ejercicio se realizaron las
correlaciones controlando el trabajo, los resultados se muestran en la cuadro 45. También en
un intento de discriminar el efecto de la actividad fisica sobre la capacidad
cardiorrespiratoria se buscaron las relaciones que podrian tener las actividades y la
composicién corporal, para controlar de mejor manera las relaciones y determinar si el efecto

de la actividad tuvo solamente un impacto fisioldgico, o actué de manera indirecta sobre el
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nivel de esfuerzo por medio de masa corporal (los resultados de dicho analisis se muestran
en la cuadro 46).

Una vez establecidos estos criterios observamos que se mantuvo la correlacion
moderada y positiva entre la actividad fisica en la escuela o trabajo y el consumo de oxigeno
a un nivel subméaximo en la primera velocidad de la prueba, mientras que no se observo
algun efecto de dicha actividad en la composicién corporal, por lo que no es posible explicar
la baja economia de los sujetos con base en el exceso de masa, pero probablemente si se
podria explicar por la etnicidad. Hecho que expone la posibilidad de alguna ventaja bioldgica
biomecanica en los raramuris, pues el efecto de la actividad en la escuela no fue tan
importante como para influir sobre los demaés indicadores y mucho menos en el indicador de
capacidad cardiorrespiratoria a nivel méaximo (VO?max).

La otra variable del IPAQ que mantuvo las correlaciones con la aptitud fisica fue la
determinacion del tiempo que pasan sentados, donde se mantuvieron sus efectos negativos
(dada la correlacion moderada y negativa) sobre el nivel de esfuerzo (frecuencia cardiaca)
durante la prueba, hecho que se hace mas notorio al no encontrar un efecto del tiempo
sentado con la composicion corporal, lo que nos permite inferir un efecto negativo a nivel
fisiolégico del tiempo que pasaron sentados los sujetos.

Las demas variables de actividad fisica del IPAQ no permitieron establecer
correlacion alguna.

El impacto de las caminatas desaparecio cuando se control6 el trabajo. Esto se puede
explicar porque mas alld de tener un impacto fisioldgico directo, dicha actividad incide
moderadamente sobre la composicion corporal (como lo ponen en evidencia las
correlaciones), influyendo tanto en la masa grasa como en la masa magra, estimando que su
efecto incide mas sobre la eficiencia y quizas a nivel motor mas que directamente sobre la
fisiologia.

El tiempo dedicado a trabajar en el campo no fue un factor sobre la condicion fisica.
Y finalmente el rasgo més interesante de actividad que fueron las danzas, mantuvieron la
correlacion con el VO?max al mismo nivel cuando se controld el trabajo, aunque dejé de ser
significativas la correlacion con la frecuencia cardiaca en la segunda velocidad.

El efecto de la participacion en danzas se correlacion6 con el porcentaje de grasa y

con la masa grasa total, de manera negativa y moderada, aunque la magnitud de las
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correlaciones no es tan alta, nosotros podemos pensar que el efecto la participacion en las
danzas es mixto, y podemos suponer que incide fisiolégica y mecanicamente en la capacidad
cardiorrespiratoria de los jovenes raramuris (pues solo tres mestizos respondieron participar
en las danzas). Este dato de la participacion en danzas, mas que un dato bruto, puede ser
entendido como un indice de aculturaciéon o enculturacién, pues junto con él se puede
vincular la forma de vida en general, donde hay un contexto socio-cultural particular,
patrones alimentarios y de actividad distintos, y se pueden asociar a un habitus del
esfuerzo®, como se puede comprobar al observar la relacién que se establece entre la
participacion en danzas y las distancias recorridas a lo largo del afio (coeficiente de .61 con
una p=.020 y N=42).

Como ultimo analisis, corrimos un analisis de correlacion maltiple para generar los
modelos que pudieran establecer las relaciones entre la capacidad aerdbica y las variables de
actividad fisica. Fue posible generar dos modelos, mismos que excluyeron a casi todas las
variables de actividad, excepto la participacion en danzas y la actividad en la escuela y/o
trabajo. ElI primer modelo, tomé solamente el tiempo dedicado a participar en danzas,
presentando una R? =.74 con un valor de p =.000 < .01, y un coeficiente de [§ = .876, el otro
modelo también incluyd el tiempo dedicado a participar en danzas, pero agrega los METSs de
la actividad en la escuela y/o el trabajo entre semana, el valor de R? fue de .83, con un valor
de p=.002 < 0.01, y un coeficiente de B = 1.056 para la participacion en danzas y de 3 =.361
para la actividad en la escuela y trabajo. Los resultados se muestran en el cuadro 47, y dan un
alto valor explicativo a estas dos variables, sobre todo a la participacién en danzas. Un
elemento importante por sefialar tiene que ver con el poder explicativo de esta prueba, que
debe ser tomado con reservas, dada la relacion que se ha encontrado entre el nimero de
variables y el tamarfio de la muestra, tomando en cuenta que la muestra no es tan grande (N=
56), para el numero de variables (= 11), por lo que habra que tomar las debidas precauciones
ante este tipo de analisis ante la posibilidad de falsos positivos en la asociaciones que

plantean Thomas y Nelson (2007).

%! por nombrarlo de alguna manera en contraposicion con el habitus del menor esfuerzo que predomina en las
sociedades industriales u occidentales.
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Cuadro 45. Correlaciones entre las variables de actividad fisica y las variables
fisiolégicas controlando el trabajo requerido (Tanner>3)

VO?’max| VO? VO? FC FC
Variables: N 15asos| 27asos| 15asos | 27 asos
15 39** 19 -12 -.19
METS escuela (semana) | N=42 | P=.315 | P=.008 | P=.227 | P=.455 | P=.213
Tiempo sentado semana -.10 .02 A5 A41%* 39%*
completa N=42 | P=.520 | P=902 | P=.326 | P=.006 | P=.009
Kilometros recorridos 1469 3416 -.0355 .0389 -.1964
por afo N=45 | P=.840 | P=.892 | P=.205 | P=.119 | P=.148
tiempo total de trabajo .29 .38 Jg1* -.22 -.02
en el campo por afio N=21 | P=.452 | P=312 | P=.033 | P=574 | P=.957
Tiempo dedicado a las 87** 43 43 -.24 -.48
danzas en el afio. N=14 | P=.002 | P=.242 | P=249 | P=542 | P=.195

Correlaciones (significancia) *a<.05 y **a<.01 VO? = Volumen de oxigeno consumido, asos= ascensos, 15

y 17, es la velocidad de la prueba dada por el nUmero de ascensos, FC = frecuencia cardiaca.
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Cuadro 46. Correlaciones entre las variables de actividad fisica
y la composicion corporal (Tanner>3)

% Masa |Masa
Variables actividad fisica/composicion corporal de grasa |grasa |magra
-0.07| -0.11 0.21
METS escuela y/o trabajo (semana) N=45 (0.67)| (0.47)| (0.17)
-0.13| -0.18 -0.20
METS transportacion (semana) N=45 (0.38)| (0.23)| (0.18)
0.09 0.12 0.16
Tiempo sentado semana completa N=45 (0.54)| (0.45)| (0.30)
0.19 0.22 0.15
METS trabajo en el hogar (semana) N=45 (0.21)| (0.15)| (0.34)
-0.11| -0.04 0.15
METS Tiempo libre (semana) N=45 (0.46)| (0.82)| (0.31)
-0.28| -0.32*| -0.41**
Kilémetros recorridos por afio N=45 (0.06) | (0.03)| (0.01)
-0.36| -0.43 -0.23
Trabajo en el campo por afio N=21 0.11| (0.05)| (0.31)
Tiempo dedicado a -0.56* | -0.58* -0.40
participar en danzas al afio N=14 (0.04)| (0.03)| (0.15)

Correlaciones (significancia) *a<.05y **a<.01

Cuadro 47. Analisis multivariado para VO?max Yy las variables de actividad

Modelo Variables R ANOVA pANOVA R pdel
1 Danzas 0.74 29.811 0.000**| 0.876 0.000**
Danzas 0.83 25.903 0.000**| 1.056 0.000**
2 METS escuela y trabajo 0.361 0.042*

*a<.05y **a<.01
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Capitulo V

Discusion y conclusiones

Discusion
Uno de los temas centrales de este trabajo fue el determinar si hay o no diferencias en la
capacidad cardiorrespiratoria de una muestra de jovenes raramuris frente a una muestra de
jovenes mestizos. La respuesta a este planteamiento resultd afirmativa, y se observo que las
diferencias entre rardmuris y mestizos son significativas, donde los rardmuris con 56.18
mL-Kg-min (rango de 35.64-91.26) superan por poco mas de un 20% promedio a los
mestizos que alcanzaron un promedio de 45.90 mL-Kg-min (con rango de 26.38-72.89).
También encontramos que dichas diferencias se mantienen cuando se pondera el analisis
expresando el VO?max por kilogramo de masa magra, (69.76+19.11 ml/kgFFMxmin de los
raramuris frente a 58.37+10.98 ml/kgFFMxmin de los mestizos). Por lo que consideramos
que los resultados nos permiten contrastar de manera positiva la hipdtesis planteada.

Intentando darle alguna dimensiéon a la condicion fisica de los rardmuri, contrastamos
nuestros resultados con los resultados de otros trabajos realizados sobre un grupo humano
que es famoso por producir a algunos de los mejores corredores de distancia a nivel
olimpico. Se trata del grupo nandi que viven al oeste de Kenya que fueron estudiados por
Larsen y colaboradores (2004). Los resultados de este trabajo muestran que el VO?max
promedio de los jévenes nandi es de 50 mL-Kg-min (rango 45-60) y 55 mL-Kg-min (37-63),
para pueblos y villas respectivamente®”. Con base en esta comparacién podemos ver como
los valores de los jovenes raramuris se encuentran en los niveles de un desempefio fisico alto,
al igual que los jévenes nandi, mientras que ante tal comparacion el consumo de oxigeno de
los mestizos en promedio es mas bajo, aunque en términos generales para los niveles de una
poblacién en general, podemos clasificar sus valores como buenos.

Respecto a la variacion observada dentro del rango del VO?max de mestizos y
raramuris, podemos decir que es amplia, tanto en los limites bajos como en los altos. Una de

%2 Estos resultados se expresan con esta distincién debido a que en el estudio de Larsen et al (2004) se hizo un
contraste entre los jovenes de los pueblos y los jévenes de las villas por considerar que tienen ambientes
diferentes, observando que el ambiente de los jovenes de las villas es mucho més favorable para el desarrollo
de la condicion fisica.
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las mejores explicaciones para este comportamiento se puede atribuir a las variaciones en el
estilo de vida, donde podemos encontrar tanto sujetos muy sedentarios como sujetos con
altos niveles de actividad, donde incluso muchos de ellos realizan un entrenamiento
deportivo. Aunque por otra parte, un elemento que podria explicar la variacién, es el grado
de aculturacion y el grado de urbanizacion en que se desarrollan los sujetos. Contraste que
suena interesante, pero dado el tamafio de la muestra, tal comparacién no fue posible.

Con respecto a los niveles de actividad fisica y su impacto sobre la capacidad
aerobica con base en los datos del IPAQ, se observd que de manera general fue mas
importante la influencia negativa de las actividades sedentarias sobre la condicion fisica que
las actividades moderadas o vigorosas en términos positivos.

Las preguntas que nosotros generamos sobre actividades como las caminatas, el
trabajo en el campo y la participacion en danzas, ofrecen otro tipo de informacion. Misma
que de manera general mostro correlaciones importantes con la capacidad cardiorrespiratoria
y la composicion corporal. Con estos datos encontramos que las largas caminatas, y sobre
todo la participacion en danzas fueron los elementos de la actividad mas importantes al
momento de explicar buena parte de la variacion en el VO?max.

Los resultados de estos indicadores coinciden con las observaciones y los
planteamientos hechos por Balke y Snow (1965), que observaron que los jovenes menos
aculturados tendieron a presentar una mejor condicion fisica, que en su caso fueron aquellos
jovenes ajenos al internado de Sisoguichi.

En nuestro caso los indicadores de las caminatas y la participacion en danzas,
presentaron algln tipo de asociacion con la condicion fisica, que en cierto punto son
similares a los resultados de Saltin et al. (1995) y Larsen et al. (2994), quienes encontraron
una asociacion entre la condicion fisica y la realizacion frecuente de largas caminatas y altos
niveles de actividad, aunque en nuestro caso no coincidieron los niveles de actividad, debido
en parte por la herramienta utilizada para estimarlos.

Cabe mencionar que en nuestro caso las caminatas y la participacion en danzas son
indicadores de una forma de vida propia de los raramuri, donde caminar largas distancias,
correr, pastorear chivos y ovejas, son actividades frecuentes, y muestran una estrecha
relacion entre las mismas, teniendo una mayor regularidad en los entornos menos

urbanizados.
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El impacto de las caminatas también se puede explicar por la ausencia de escuela en
sus comunidades, que junto con los efectos de los sistemas de becas propician las caminatas
y grandes desplazamientos semanalmente. Como sefialamos antes, Larsen y colaboradores
(2004) han sefialado un efecto positivo de los largos y frecuentes desplazamientos sobre la
condicion fisica.

Con base en lo anterior, podemos suponer que los presentes resultados apoyan el
efecto del ambiente sobre la capacidad cardiorrespiratoria, situacion que soporta en gran
medida una hipotesis ambiental en la explicacion de la resistencia fisica raramuri, y que
concuerda con algunas de las propuestas de Balke y Snow (1965), Battles (2004) y Acufia
(2007).

Situacion que tampoco descarta el papel que juega el componente genético, en dicho
fendmeno, pues como plantean Wilmore y Costill (2007), pueden haber algunos elementos
como la actividad fisica que influyen en el desarrollo de la capacidad cardiorrespiratoria,
pero tienen un papel limitado, pues los estudios han demostrado, como a pesar de los
incrementos en la carga de entrenamiento, una vez alcanzados ciertos niveles en las
ganancias del consumo de oxigeno, estas llegan a ser minimas, concluyendo que el limite
para las ganancias en el volumen de oxigeno consumido esta establecido de manera genética,
a partir de las diversas formas y tipos de relaciones entre los diferentes sistemas corporales.

Trabajos previos como el de Bouchard y colaboradores (1999) han demostrado como
el componente familiar juega un papel decisivo en la determinacion del VO?max.
Manifestando cdmo la actividad fisica juega un papel estimulante, mientras que el genotipo
tiene un papel determinante.

En nuestro caso los limites maximos sugieren otro tipo de diferencias, que quizas
podrian atribuirse a un componente genético, que junto a un ambiente favorecedor desde los
componentes sociales y culturales pudieron incidir sobre la seleccion natural, que podria
explicar los limites m&ximos del VO?max, asi como en su distribucion y comportamiento
general que se puede observar en las graficas 7 y 8, donde la mediana de los rardmuris es
mayor al tercer cuartil de los mestizos, y de manera similar el cuarto cuartil de los raramuris
es mayor al limite superior de los mestizos.

Tomando en cuenta estos elementos, no es posible dejar de lado el papel que la

genética podria estar jugando dentro del fendmeno de la resistencia fisica de los rardmuris, y
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sobre todo en el de los corredores, pero ante una ausencia de datos nos resulta imposible
generar una conclusién al respecto. Pero hasta este momento, lo que si podemos considerar
es que el ambiente sociocultural de los rardmuris juega un papel importante en el desarrollo
de su capacidad cardiorrespiratoria.

La otra parte que nos propusimos abordar en esta investigacion; fue el de evaluar si
hay algun elemento morfologico que pudiera brindar alguna ventaja biomecénica que
pudiera influir sobre la economia de la carrera. Asi que realizando una aproximacion a sus
determinantes partimos de ciertas medidas generales para identificar algunas diferencias en
la forma fisica en general y buscamos alguna relacion con el desempefio fisico.

Lo que encontramos fue que el papel que juega la masa corporal®®

en general, sobre
todo aquella ligada al tejido adiposo, influyé de manera negativa sobre el trabajo fisico, por
lo que en general se ha estimado que los sujetos mas ligeros tienen algun tipo de ventaja para
realizar actividades donde se deba desplazar o sostener la masa corporal.

Para los fines de esta investigacion se contemplaron las principales dimensiones de la
masa corporal, que son en principio, el peso y la estatura, y la relacién de estas variables
(IMC). Dichas variables mostraron un patron, donde siempre las medidas de los rardmuris
fueron menores, y de estas medidas fueron significativas las diferencias en peso y estatura
total, encontrando que con respecto a los mestizos los raramuris son mas pequefios y ligeros,
que fue un rasgo ventajoso segun el trabajo de Coetzer et al. (1993), y aungque no hubo
diferencias en el indice de masa corporal, se pude considerar que ambos grupos tuvieron
indices de masa corporal relativamente bajos, pues si los comparamos con los valores de los
mexicano-americanos esperados (22.7 Kg./m?) presentados por Larsen et al.(2004),
observamos que el IMC de nuestras muestras (20.58 mestizos y 20.16 rardmuris) fue menor
y mas similar al de los jovenes japoneses y brasilefios (< 20.5 Kg./m?), apareciendo como
relativamente ligeros, aunque sin llegar a ser tan bajos como los de los jévenes nandi de
Kenya (18.4-18.6 Kg./m?) o los jovenes de la India (17.9 Kg./m?) que se sefialan en el
mismo trabajo de Larsen y colaboradores (2004).

Por lo que respecta a los segmentos; tanto las extremidades superiores como las
inferiores fueron mas cortas en los raramuris con respecto a los mestizos, y en el caso de las

extremidades inferiores también mas magras y ligeras. Aunque al parecer al menos en lo que

%% Que se presenta como una masa 0 peso muerto que debe mover el sujeto para realizar una tarea.
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se refiere al segmento de la pantorrilla, el perimetro de los jovenes rardmuris fue mayor a la
de los adolescentes kenianos (33.5cm vs 31.9cm), similares al de los jovenes afroamericanos
(33.5cm), donde si bien no son tan bajas como las de los kenianos, son menores a las de los
jovenes caucasicos (34.0) que refieren Larsen et al. (2004).

En segmentos como la distancia biiliocrestal no fue posible establecer una
comparacion con los kenianos, pero es interesante que en el caso de los jévenes raramuris
sea considerablemente menor que el de los mestizos, hecho que se podria relacionar con
diferencias en el movimiento vertical del cuerpo, y la oscilacion de la cadera durante la
carrera, que fueron elementos que mostraron ciertas tendencias en los corredores mas
economicos segin Williams y Cavanagh (1987).

De igual manera se obtuvieron otros indicadores de robusticidad ésea como las
distancias biepicondilares del himero y fémur que por desgracia debido a la ausencia de
datos, en este trabajo no pudieron ser comparadas con las de otras poblaciones de buenos
corredores como los jovenes kenianos.

Dentro de los segmentos, el mas interesante fue la longitud de las piernas, pues en
esta prueba el rasgo influy6é de manera negativa sobre la economia durante la prueba en las
intensidades submaximas, y que contrariamente a lo esperado es considerablemente menor
en los raramuris, que en los términos del test presentaron algin tipo de ventaja. Las
diferencias en este segmento se pueden apreciar en las diferencias en el indice cormico y en
el indice long. piernas/ estatura. Los valores observados en el dltimo indice para los
raramuris presentan el valor de .514 y los mestizos .527, donde el valor de estos Ultimos
puede considerarse como similar al de los corredores de elite escandinavos (.528),
probablemente por la afinidad biolégica que tienen los mestizos con los grupos caucasicos.
Pero segun lo observado por Larsen y colaboradores (2004) los valores de este indice en
nuestras muestras son menores a los de los jovenes nandi de Kenya (.552 y .555).

Estos resultados parecen un tanto contradictorios para el caso rardmuri a primera
vista, aunque hay que tomar en cuenta que las caracteristicas de las pruebas en que estas
poblaciones se desenvuelven son un tanto distintas, pues las distancias recorridas por lo
kenyanos no suelen ser tan largas y la relacion entre la longitud de las piernas y la velocidad
podrian estar vinculadas con mayores velocidades en distancias relativamente cortas (40- 60

Km.). Por otra parte es probable que en pruebas de gran resistencia como las carreras de bola
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raramuris, las relaciones sean un tanto distintas. Ademas la topografia de los terrenos donde
se realizan las pruebas en el caso raramuri es muy particular, y como vimos en la prueba del
escaldn los raramuris con sus piernas cortas podrian tener una mayor economia en terrenos
escarpados. Quizas por la menor flexion requerida para elevar las piernas y la mayor
proximidad del centro de gravedad con la superficie durante el desplazamiento semivertical.

De manera conjunta podemos retomar los comentarios de Williams y Cavanagh
(1987) sobre la dependencia de la economia en la carrera de resistencia sobre diversos rasgos
que interacttan en conjunto, y donde la transferencia de energia entre componentes juega un
papel importante en la economia de los movimientos.

Por otra parte en ese mismo trabajo Williams y Cavanagh (1987) retoman las
observaciones de un trabajo previo suyo, donde indican que la longitud de la zancada de los
corredores de elite puede jugar un papel distinto al esperado, pues la zancada de los
corredores de elite en su trabajo fue en promedio 8 cm. menor que la de otros corredores no
tan exitosos, hecho que plantea ciertas diferencias con los planteamientos previos, por lo que
la longitud de las piernas puede no influir de la manera pensada sobre la economia de la
carrera.

Dentro de este mismo espacio de la economia en la carrera, han surgido algunas
propuestas de indicadores como el “arm-moment” presentado por Scholz y colaboradores
(2008), donde se considera un efecto importante en la economia de la carrera por medio de la
acumulacion de energia en estructuras elésticas como los tendones, estas propuestas han
desarrollado resultados validos, dado que la reproduccién del experimento y demas pruebas
realizadas por Raichlen y colaboradores (2011) reiteran los resultados, expresando una
relacion entre la longitud del calcaneo y el tendon de Aquiles con un impacto importante
sobre la economia de la carrera y por lo tanto del gasto energético durante la misma, por lo
que este rasgo se presenta como prometedor para futuros trabajos, y que quizas en alguna
medida podria ayudarnos a entender la resistencia fisica rardmuri desde una perspectiva de la
economia de la carrera.

Finalmente en este trabajo también pudimos observar de manera general muchas de
las diferencias que hay en la regién denominada como “Sierra Tarahumara”, y como las
realidades de los mestizos y rardmuris suelen ser diferentes a pesar de desarrollarse en un

mismo ambiente fisico, pero donde sin lugar a dudas las diferencias en el ambiente social y
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cultural juegan un papel muy importante, como lo muestran los indicadores de las
condiciones de vida y la estructura familiar. Y si a estos contextos tan distintos agregamos
las diferencias bioldgicas propias a la historia evolutiva de cada grupo, las diferencias
evidentemente seran mayores, lo que desemboca en realidades completamente distintas, y en
diferencias que se plasman en los cuerpos, asi como en el uso que se hace de los mismos.

Los datos sobre la forma general del cuerpo de los sujetos visto por medio del
somatotipo indican que algunos mestizos suelen mostrar mayores valores en los
componentes mesomorfo y endomorfo, mismos que se asocian de manera general con la
adiposidad y la muscularidad del somatotipo, aunque de manera global el comportamiento es
muy similar entre muestras, y en ellas predominé le somatotipo meso-ectomorfo y
mesomorfo.

Dando contexto a estos somatotipos, podemos decir que el tipo de somatotipo
predominante de nuestras poblaciones se han asociado con una buena respuesta al
entrenamiento aerobico segun los datos de Chaouachi et al. (2005). En términos
comparativos con los corredores que trabajaron Coetzer et al (1993), los datos de nuestros
sujetos tuvieron un comportamiento un poco diferente en términos somatotipoldgicos, pues
los datos de Cotzer presentan valores para el componente mesomorfico de 3.2 para blancos y
3.3 en negros, mientras que nuestros sujetos para el mismo componente los valores fueron de
4.35 en mestizos y 4.55 en raramuris. En el componente ectomorfico los valores fueron més
similares, siendo de 3.9 tanto en blancos como en negros, mientras que en nuestros sujetos
los valores fueron un poco mas bajos pero muy similares, con 3.58 en mestizos, y 3.36 en
raramuris. Pero es en el componente endomérfico donde se observan las diferencias mas
grandes entre el grupo de corredores (1.7 en blancos y 1.4 en negros), con respecto a nuestras
muestras (3.92 en mestizos y 3.70 en raramuris), diferencias que probablemente obedezcan a
que nuestra muestra es de poblacion general y no de deportistas especializados.

Tomando en cuenta el caracter plastico y modificable del somatotipo; muchas de las
diferencias en los aspectos fisicos también se puede explicar en cierta medida por los
problemas de desnutricion y enfermedades que enfrentan los rardmuris, mismos que se
encuentran ligados a un patrén carencial como han mostrado los trabajos de Monérrez, J. y
Martinez, H. (2000), y Balcadzar y colaboradores (2009) que muestran panoramas muy

diferentes en la nutricién de los rardmuris que van de un patron de alimentacion y nutricion
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carencial general en los lugares mas lejanos de la sierra, a establecer un patrén carencial en
micro nutrimentos y de un alto contenido de grasas e hidratos de carbono en las ciudades.
Siendo solamente posible encontrar una situacién mas favorable en los albergues de la sierra,
donde se observé una alimentacién mas adecuada y suficiente.

Mientras que en el caso de los mestizos, los principales problemas tienen que ver con
las caracteristicas de la dieta, pues la misma es alta en grasas, carnes y harinas, hecho que
desemboca en mayores problemas de sobrepeso como observamos en nuestros datos con
somatotipos de mayores tendencias a la endomorfia. Dichos datos muestran como los
jévenes rardmuris tuvieron tendencias a los estados carenciales, mientras que en muchos
casos los mestizos tendieron presentar sobrepeso, que se puede vincular con otro tipo de
mala nutricion como se observo en los indicadores del peso para la edad, y el IMC para la
edad.

Los resultados fueron consistentes con los datos de masa grasa y masa magra, donde
varios indicadores mostraron menores cantidades de tejido magro que se relaciona con un
consumo inadecuado de proteinas, también se encontraron valores més bajos en algunos
indicadores de adiposidad como los paniculos, principalmente en los de las extremidades
donde el porcentaje de grasa fue menor en los rardmuris. De igual forma se puede observar
parte del efecto carencial en la proporcionalidad, donde las extremidades fueron menores en
los rardmuris, aunque también es dificil definir que tanto esta determinado por la
desnutricion, y que tanto podria ser parte de una morfologia corporal propia, pues como
indican Balke y Snow (1965) es normal observar una mayor longitud del tronco como rasgo
propio en las poblaciones mongoloides.

Por otra parte, casi la totalidad de los jovenes tuvieron asistencia alimentaria desde
los seis afios, donde segln los datos de Balcazar y colaboradores (2009) tuvieron acceso a
una dieta adecuada, aunque también es un hecho latente que durante los primeros afios de
vida de muchos raramuris pudieron existir deficiencias alimentarias. Todo ello debido a que
hasta antes de los 7 afios aproximadamente su panorama fue muy distinto, ya que
generalmente hasta esta edad tienen acceso al apoyo alimentario que representan los
internados y albergues.

Por otra parte algunas diferencias en otros segmentos como el distancia biilicrestal, el

indice hombros cadera, la longitud del pie, la estatura, la robusticidad 6sea y la distribucion

100



de la grasa en las extremidades sugieren una morfologia particular que también podria

explicarse con base en un componente genético o epigenético®*.

Conclusiones
Respecto a los datos observados podemos concluir que si hay diferencias consistentes en la
capacidad cardiorrespiratoria vista por medio del VO?max entre rardmuris y mestizos de
edades similares, hecho que permite corroborar las observaciones previas de Balke y Snow
(1965), generando al parecer una distincion que podria ser de un grado distinto, y que podria
aparecer como cualitativa entre poblaciones con respecto a este rasgo, por lo que pueden ser
muy importantes algunas investigaciones en este campo desde la perspectiva genética.

El ambiente sociocultural juega un papel importante en el desarrollo de la capacidad
cardiorrespiratoria, pero dada la naturaleza de los indicadores empleados en esta
investigacion no son capaces de explicar la capacidad aerdbica de los raramuris solamente
sobre una base ambiental, pues el comportamiento de los indicadores de actividad mas
importantes pueden encubrir aspectos genéticos, dado el paralelismo que muestran con la
etnicidad.

Finalmente fue posible apreciar diferencias en las dimensiones y proporciones del
cuerpo de los rardamuris con respecto a la poblacion mestiza de la region, Ofreciendo la
posibilidad de que en estudios mas especializados desde la biomecanica se puedan

determinar algunos elementos de importancia para el desempefio fisico de los raramuri.

Observaciones y retos para el futuro.

Es importante buscar respuestas desde la biomecénica que tomen en cuenta las posibles
relaciones morfoldgicas entre el desempefio y el tamafio y la forma del cuerpo, pues estas
pueden impactar notablemente la economia durante la carrera de resistencia que puedan ser
muy notables a nivel inter poblacional y en poblaciones especializadas de corredores que nos

permitan entender la destreza de las poblaciones rardmuris en la carrera de resistencia.

* Entendiendo como epigenético a aquellos fenémenos que no alteran la secuencia del ADN, pero que si
afectan su expresion.
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Luce como una opcion no explorada y muy prometedora la investigacion de los
factores genéticos que nos ayuden a entender sobre una base genética la posibilidad de que
haya una predisposicion genética o epigenética que favorezca un elevado desarrollo de la
capacidad aerdbica y de trabajo en las poblaciones raramuris.

Aparece como un elemento muy interesante el realizar estudios en poblaciones mas
tradicionales para poder determinar de manera mas especifica el impacto de las formas de
vida sobre la condicion fisica y las caracteristicas fisicas y genéticas de las poblaciones

rardmuris.

Nos parece muy importante que las investigaciones en este campo se muevan en una
perspectiva integral que aborden y relacionen los diferentes aspectos que intervienen en el
desarrollo de la resistencia fisica de los rardmuris para obtener una explicacion mas

coherente y satisfactoria.

Consideraciones finales

Como elemento final de este trabajo hemos hecho una integraciéon, donde retomamos
nuestras preguntas de investigacion planteadas en un principio y las analizamos a la luz de
los datos y el alcance de los mismos, para conocer que tan satisfactorias o limitadas pueden

ser nuestras respuestas a las mismas.

Por lo que retomando nuestra primera pregunta ¢Es posible observar diferencias
significativas en la capacidad aerdbica de los raramuris frente a los mestizos de la misma
region?

Podemos responder afirmativamente la presencia de diferencias, ya que de manera
preliminar es posible constatar diferencias significativas entre ambas muestras.
Consideramos como preeliminares las diferencias, sobre todo por el tamafio de muestra
obtenido, que puede ser una limitante donde quizds al ampliarla sea posible observar
mayores 0 menores diferencias. Motivo por el que resulta imperante incrementar el nimero
de sujetos en el caso de los jovenes raramuris, sobre todo integrando jovenes de poblados un

poco mas distantes y aislados.
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Lo anterior permitiria generar otro tipo de comparaciones, donde se puedan constatar
las diferencias entre mestizos y raramuris, pero también permitiria buscarlas entre los
propios rardmuris, principalmente entre los que se desarrollan en un contexto mas
mexicanizado (por nombrarlo de alguna manera) y aquellos que se desenvuelven en un
espacio mas tradicional, hecho que permitiria controlar algunos aspectos bioldgicos y
contrastar de una mejor manera los elementos ambientales.

En la evaluacion arriba propuesta, también se podrian comparar los rasgos
comportamentales, culturales, morfoldgicos y genéticos de dichas muestras y evaluar el
comportamiento de la capacidad cardiorrespiratoria, las frecuencias genéticas y la
biomecanica de los sujetos para asi contrastar de mejor manera las hipotesis sobre la

resistencia fisica de los raramuris que se han planteado hasta este momento.

Nuestra segunda pregunta dice ¢(Es posible encontrar indicios del origen de la
resistencia fisica de los raramuris en su escala de actividad y forma de vida?

A este respecto los datos nos permitieron responder que la forma de vida, si juega un
papel muy importante para el desarrollo de la capacidad cardiorrespiratoria de los jovenes
raramuris, sobre todo aquellas actividades que fueron muy particulares de este grupo, como
la participacion en danzas y las largas caminatas. Las ultimas se entienden y son posibles
gracias a las formas de asentamiento y apropiacion de su ambiente que hace este grupo,
donde el entorno los obliga a vivir en la dispersién, en tanto la naturaleza del terreno separa
las tierras cultivables y los recursos del ambiente por las pefias y barrancas de la sierra
(Acufia, 2007). También en este entorno los recursos suelen ser captados de manera
importante por medio del pastoreo que también implica largas caminatas, y cuya importancia
radica en que a través del abono del ganado (caprino principalmente, también ovino y
bovino), se enriquece y da rentabilidad a los pobres suelos de la sierra, mismos que son el
medio para obtener su alimento fundamental y sagrado que es el maiz, cuya abundancia es
asegurada por medio de una relacién sana con las divinidades, donde el danzar resulta ser un
elemento fundamental en la relacion entre los hombres y sus dioses. Asi se entiende porque
en nuestro trabajo la participacion en las danzas resulto ser un elemento que se asocié de
manera importante a su capacidad cardiorrespiratoria, misma que con los rituales, remedios

tradicionales (curacion de piernas de los corredores) y quizds con algunas ventajas
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biomecanicas, sean parte del complejo de relaciones que nos ayuden a entender la resistencia

fisica de los raramuris y su gran capacidad para correr.

Por dltimo en este trabajo nos preguntamos ¢EXxiste alguna diferencia somatica que
pueda ofrecer alguna ventaja biomecanica y energética a los rardmuris para la carrera de
resistencia?

A lo que pudimos responder en primera instancia; que si es posible observar
diferencias somaticas entre los raramuris y los mestizos, principalmente en las extremidades
y la masa de los mismos. Dichas diferencias pueden ser explicadas desde las condiciones de
salud y nutricién de los sujetos, pero también desde la particularidad de la forma del cuerpo
inscrita en su variacion genética, y que en interaccion con su forma de vida son integradas en
la ontogenia de los sujetos, generando las diferencias observadas en esta investigacion.

Por lo anterior, las diferencias somaticas pueden ser elementos que en gran medida
puedan explicar la resistencia fisica de los raramuris. Mismos que al parecer poseen una
mayor capacidad fisioldgica para desempefiar actividad fisica. Pero también observamos que
en terrenos escarpados y en pruebas muy largas; la masa y la forma general del cuerpo
podrian ofrecer algunas ventajas. Por ello resulta importante determinar de manera precisa si
hay diferencia en la economia para correr entre rardmuris y mestizos, entre los mismos
raramuris, y en poblacion especializada como los corredores, pues algunas de las
explicaciones mas importante podrian venir desde la economia, que junto con una alta
capacidad aerdbica pueden ser la llave para entender la destreza en la carrera de resistencia
por la que son tan conocidos los raramuris.

Por supuesto, tomando todo lo anterior en el contexto social y cultural en que se

desarrollan y en que son posibles.

Nuestras aportaciones

Es importante comentar que a lo largo del proyecto de investigacién se aplicé un enfoque
biocultural, estableciendo los nexos entre los diferentes sistemas que apelan a los dos
espacios que hemos dividido en base a la dicotomia cultural de nuestra realidad en un
esquema de praxis que construye una realidad dividida en Biologia y cultura. Ademas, se

integraron de manera frecuente en las explicaciones las relaciones complejas y
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constricciones que se establecen desde los diferentes elementos, mismos que se asignan a la
Biologia y a la cultura, y que se expresan en el ambiente fisico y sociocultural. De manera
conjunta se evidencié la naturaleza compleja y cadtica de las relaciones que establecen
categorias como la actividad fisica y la aptitud fisica que fueron los elementos centrales de
este trabajo.

En el campo de la actividad fisica se integran las explicaciones sociales y culturales
que contextualizan los patrones y el tipo de actividad, que permite comprender las relaciones
observadas y el sentido de las mismas, y que en este caso se manifiestan modelando los
patrones de actividad fisica denotando su sentido biocultural. Conjuntamente, sus efectos
fueron visibles en esta investigacion sobre otros sistemas y subsistemas como lo son la
composicion corporal y la aptitud fisica.

Otra aportacion importante fue la de poder generar datos recientes y vistos desde
otros enfoques sobre la resistencia fisica de los raramuris, tema que habia sido relegado en
muchos de los trabajos de la zona abordados desde la Antropologia fisica y otras disciplinas
biomédicas.

Finalmente podemos considerar como una aportacion el haber desarrollado una
investigacion que en su tematica, enfoque y aplicaciones técnico metodoldgicas muestran

originalidad para el contexto nacional, integrando viejas y nuevas perspectivas en su trabajo.
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Carta de Informacién y consentimiento. (Consentimiento informado)

No. de sujeto (control interno).
A quien corresponda. Anexo I.
Posibles participantes y sefiores padres o tutor del menor;

Por este medio queremos comunicarle nuestra intencién de que:

gue es su hijo o esta a su cuidado,

participe en el proyecto que lleva por nombre “Capacidad aer6bica en adolescentes
raramuris y mestizos: aspectos genéticos y ambientales”, que esta a cargo de los
antropdlogos fisicos: Javier Rivera Morales, el doctor Luis Alberto vargas, y el doctor
Patrick Pasquet, y cuenta con la colaboracién del antropélogo fisico Victor Acufia Alonso,

la Maestra Martha Balcazar Quintero y el Dr. Samuel Canizales Quinteros.

Este proyecto tiene como objetivo estudiar la condicion fisica y algunos aspectos
metabdlicos que tienen que ver con el manejo y produccion de las grasas por el cuerpo de
los adolescentes en la sierra tarahumara, por lo que necesitamos realizar diferentes

mediciones en los adolescentes.

Queremos comunicarle que estas mediciones no representan ninguln riesgo fisico para usted

(en caso de ser mayor de edad) o el menor (si es menor de 18 afios).

Entre las mediciones que se realizaran, se incluyen mediciones del tamafio y forma del
cuerpo (antropometria), también se medira la condicién fisica por medio de una prueba que
consiste en subir y bajar un escalon de 40 cm. llevando en su cara un mascara y en el pecho
un pequefio cinturén que nos permitira obtener los datos sobre su condicién fisica, también
se le medird la presion sanguinea y la frecuencia cardiaca. Dentro del estudio vamos a
hacerle algunas preguntas al joven, sobre las cosas qué hace, sobre lo qué come y cdmo es
su familia, también llevara durante cuatro dias una cajita (acelerémetro) que registrara la
actividad que realiza, le mostraremos unas imagenes o dibujos sobre una escala de
desarrollo del cuerpo, indicandole el procesos de desarrollo que sigue el cuerpo de todas las
personas que contiene imagenes del nifio hasta que se hace adulto, donde el nos dira de
manera privada en que parte de la escala se encuentra.

Para este estudio le pediremos si quiere, que nos de una muestra de saliva (que escupa
dentro de un tubito de plastico) para de ella obtener su ADN, que es la informacién que
todos llevamos en nuestro cuerpo, y que nos servira para conocer como varia la informacion
de las personas en esta region, conocer algunos rasgos metabélicos como los lipidos en

sangre y otros, asi como su evolucién, y si tiene alguna relacién con el desempefio fisico



Finalmente también se le podrad realizar una toma de sangre periférica por personal
adiestrado, que nos permitira obtener su ADN y conocer en parte su estado de salud,
obteniendo datos sobre sus niveles de glucosa, triglicéridos, el colesterol total, los lipidos
(grasas) de alta y el de baja densidad, la creatinina y el acido drico. Estos datos le seran
entregados al participante tan pronto como nos sea posible, y en caso de tener algln
problema se le comunicara su situacion, para que pueda buscar atencion.

El motivo de la toma de estos datos tienen el fin de conocer el efecto del alelo R230C del
gen ABCAL con la obesidad y la diabetes en la poblacién mexicana en el estudio registrado
y aceptado por el Instituto Nacional de Ciencias Médicas y nutricion Salvador Zubiran
(INCMNSZ) con el Namero 1631.

Esta muestra no tiene como fin hacer un doble de usted, esta muestra sera utilizada
solamente para fines de investigacién, por lo que no se obtendrad ningln beneficio

econdmico de su uso.

Usted no tiene que pagar nada, ni se le puede pagar nada, pues la ley no nos permite pagar
para que las personas participen en los estudios, y asi sean libres de decidir si quieren
participar o no, también les queremos decir que si en alguna parte del proceso desean
abandonar el estudio son libres de hacerlo sin tener ninguna presion por nuestra parte para

permanecer.

La muestra de ADN sera guardada y cuidada por nosotros en el laboratorio de la Escuela
Nacional de Antropologia e Historia o el INNSZ en el Distrito Federal, que seran
almacenadas sin nombre (es decir serdn anénimas), en un bando de ADN que nos permita
realizar otros estudios, pero que nunca afectaran a su comunidad, aunque su procesamiento
y analisis se pueda realizar en alguna otra parte pero siempre bajo nuestro cuidado, y
evitando se le de un uso diferente al que le hemos dicho en el parrafo anterior, y que es para

lo que usted nos la entrega.

Lea esta carta bien antes de firmarla, y pregantenos sobre cualquier duda que usted
tenga, que seran respondidas por el antrop6logo Javier Rivera Morales.

Le recordamos que en cualquier momento puede hacernos cualquier pregunta, ya sea antes
de firmar la carta o después, recuerde que el firmar esta carta no le obliga a participar o
permanecer en el estudio, y esta carta solo tiene como fin hacer de su conocimiento nuestras
intenciones de invitarlo a participar en el estudio, y que si decide participar, sabe de que se

trata el estudio y los fines del mismo.



Acepto y estoy consiente de lo que quiere y significa este estudio, todas mis dudas al
respecto han sido respondidas, y sé que este trabajo es voluntario, y nada me obliga a
participar o permanecer en el. Se que la muestra de ADN no me podra ser devuelta
pues no lleva mi nombre, y serd usada solamente para fines de investigacién sobre
variabilidad biolégica humana, metabolismo y fisiologia humana y sus relaciones con

el desempefio fisico.

Acepto participar en el estudio si() no().
Acepto dar mi muestra de ADN si() no().
Acepto que se me tome una muestra de sangre si() no().
Quiero que mi muestra se guarde en el banco de ADN del INNSZ si() no().

Participante:

Nombre: En caso de ser menor de edad:
Firma: Padre, Tutor o responsable del joven
Huella: en este momento.

Estoy enterado y cuenta con mi consentimiento para participar en la investigacion.

Nombre y firma:

Testigo 1: Jefe tradicional (Siriame). Nombre y firma:

Testigo 2 Nombre y firma:

Responsable de la investigacién: Firma

A. F. Javier Rivera Morales

Fecha: / / 2010




Cuestionario sociodemogréfico Fecha: / /2010 1. No. De individuo:

2. Nombre: 3. Fecha de nacimiento___ / _/

4. Lugar de nacimiento: 5. Lugar donde vive:

6. Lugar donde estudia( ) o trabaja( ): 7.¢Cuanto tiempo llevas en este
lugar?: 8. ¢ Cuenta con una beca?: si () no (). 9. ¢ Trabajas en el campo? si () no ().

10. ¢ Lo haces normalmente? () solo en temporadas ( ).11. ¢ Vives con tus padres? si () no ()

con quien vives? . 12. ; De que material es la casa de tus padres?: Ladrillo ( )

Adobe () Madera () 13. De que es el piso de tu casa: Cemento () Tierra () 14. ; Tienes Agua
entubada? () de pozo (), ninguna de las dos (). 15. ¢ Tienes energia eléctrica? si () no ().
16. Tienes bafio (WC) si () no () 17.;Tienes letrina? si () no (). 18. Tu Padre trabaja en el

campo? Si (), no () en que trabaja? 19. Tu madre tiene otro trabajo aparte de

hacer las cosas de la casa? No () Si () ¢Cual? . 20. Ya estas casado? no ()

Si () Tienes hijos si () no (). 21. Fumas: Si (), no () cada cuanto tiempo y cuantos
cigarros . 22. Consumes bebidas con alcohol (tesguino, pisto) Si (), no () cada cuanto
tiempo y te llegas a emborrachar? Si (), no ()

Alimentacion.

Recordatorio de dieta 24 horas.

Dia 1: { Que comiste desde que te levantaste hasta ahora ?

¢Que comiste ayer desde esta hora hasta que te acostaste?




Dia 2: ¢ Que comiste desde que te levantaste hasta ahora ?

¢Que comiste ayer desde esta hora hasta que te acostaste?

Dia 3: ¢ Que comiste desde que te levantaste hasta ahora ?

¢Que comiste ayer desde esta hora hasta que te acostaste?




Actividad fisica. Fecha: / /2010 Anexo |11
Nombre: No. de individuo
CUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ACTIVIDAD FIiSICA

Estamos interesados en saber acerca de la clase de actividad fisica que la gente hace como parte de su

vida diaria. Las preguntas se referirdn acerca del tiempo que usted utiliz6 siendo fisicamente activo(a) en los
ultimos 7 dias, Por favor responda cada pregunta adn si usted no se considera una persona activa.

Por favor piense en las actividades que usted hace como parte del trabajo, en el jardin y en la casa, para ir
de un sitio a otro, y en su tiempo libre de descanso, ejercicio o deporte.

Piense acerca de todas aquellas actividades vigorosas y moderadas que usted realizé en los ultimos 7
dias. Actividades vigorosas son las que requieren un esfuerzo fisico fuerte y le hacen respirar mucho més fuerte
que lo normal. Actividades moderadas son aquellas que requieren un esfuerzo fisico moderado y le hace respirar
algo més fuerte que lo normal.

PARTE 1: ACTIVIDAD FiSICA RELACIONADA CON EL TRABAJO

La primera seccion es relacionada con su trabajo. Esto incluye trabajos con salario, agricola,
trabajo voluntario, clases, y cualquier otra clase de trabajo sin pago que usted hizo fuera de su casa. No
incluya los trabajos que usted hizo en su casa, tal como limpiar la casa, trabajo en el jardin,

mantenimiento general, y el cuidado de su familia. Estas actividades serdn preguntadas en la parte 3.

1. ¢ Tiene usted actualmente un trabajo, va a la escuela o hace algin trabajo sin pago fuera de su
casa?

()si

( ) No — Pase ala PARTE 2: TRANSPORTE

Las siguientes preguntas se refieren a todas las actividades fisicas que usted hizo en los Gltimos

7 dias como parte de su trabajo con o sin pago. Esto no incluye ir y venir del trabajo.

2. Durante los ultimos 7 dias, ¢(Cuantos dias realizd usted actividades fisicas vigorosas como
levantar objetos pesados, excavar, construccion pesada, o subir escaleras como parte de su trabajo?
Piense solamente en esas actividades que usted hizo por lo menos 10 minutos continuos.

____ dias por semana

(' ) Ninguna actividad fisica vigorosa relacionada con el trabajo— Pase a la pregunta 4

() No sabe/No estéa seguro(a)
3. ¢Cuanto tiempo en total usualmente le toma realizar actividades fisicas vigorosas en uno de esos
dias que las realiza como parte de su trabajo?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
4, Nuevamente, piense solamente en esas actividades que usted hizo por lo menos 10 minutos
continuos. Durante los Gltimos 7 dias, ¢Cuantos dias hizo usted actividades fisicas moderadas como

cargar cosas ligeras como parte de su trabajo? Por favor no incluya caminar.

7



() No actividad fisica moderada relacionada con el trabajo — Pase a la pregunta 6
5. ¢Cuéanto tiempo en total usualmente le toma realizar actividades fisicas moderadas en uno de esos
dias que las realiza como parte de su trabajo?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
6.  Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuantos dias caminé usted por lo menos 10 minutos continuos como
parte de su trabajo? Por favor no incluya ninguna caminata que usted hizo para desplazarse de o0 a su
trabajo.

____ dias por semana

() Ninguna caminata relacionada con trabajo — Pase a la PARTE 2: TRANSPORTE
7. ¢Cuanto tiempo en total pasé generalmente caminado en uno de esos dias como parte de su
trabajo?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
PARTE 2: ACTIVIDAD FiSICA RELACIONADA CON TRANSPORTE
Estas preguntas se refieren a la forma como usted se desplaz6 de un lugar a otro, incluyendo lugares
como el trabajo, las tiendas, el cine, entre otros.
8. Durante los ltimos 7 dias, ¢Cuantos dias viajo usted en un vehiculo de motor como un tren,
bus, automovil, o tranvia?

_____ dias por semana

() No viajé en vehiculo de motor — Pase a la pregunta 10
9. Usualmente, ¢Cuanto tiempo gast6 usted en uno de esos dias viajando en un tren, bus, automovil,
tranvia u otra clase de vehiculo de motor?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)

Ahora piense Unicamente acerca de montar en bicicleta o caminatas que usted hizo para
desplazarse al trabajo, o haciendo mandados, o para ir de un lugar a otro.
10. Durante los Ultimos 7 dias, ¢Cuantos dias montd usted en bicicleta por al menos 10 minutos
continuos para ir de un lugar a otro?

_____ dias por semana

() No monté en bicicleta de un sitio a otro — Pase a la pregunta 12
11.  Usualmente, ¢;Cuanto tiempo usé usted en uno de esos dias montando en bicicleta de un lugar a

otro?



_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
12.  Durante los ultimos 7 dias, ¢Cuantos dias caminé usted por al menos 10 minutos continuos para
ir de un sitio a otro?

_____dias por semana

() No hago caminatas de un sitio a otro — Pase a la PARTE 3: TRABAJO DE LA CASA,
MANTENIMIENTO DE LACASA, Y CUIDADO DE LAFAMILIA
13.  Usualmente, ¢Cudanto tiempo usé usted en uno de esos dias caminando de un sitio a otro?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)

PARTE 3: TRABAJO DE LA CASA, MANTENIMIENTO DE LA CASA, Y CUIDADO DE LA
FAMILIA

Esta seccion se refiere a algunas actividades fisicas que usted hizo en los Gltimos 7 dias en y
alrededor de su casa, tal como arreglar la casa, jardineria, trabajo en el césped, trabajo general de
mantenimiento, y el cuidado de su familia.
14. Piense Unicamente acerca de esas actividades fisicas que hizo por lo menos 10 minutos
continuos. Durante los ultimos 7 dias, ¢Cuantos dias hizo usted actividades fisicas vigorosas tal como
levantar objetos pesados, cortar madera, palear nieve, o excavar en el jardin o patio?

_____dias por semana

() Ninguna actividad fisica vigorosa en el jardin o patio — Pase a la pregunta 16
15. Usualmente, ¢Cuanto tiempo dedica usted en uno de esos dias haciendo actividades fisicas
vigorosas en el jardin o patio?

___ horas por dia

______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
16. Nuevamente, piense Unicamente acerca de esas actividades fisicas que hizo por lo menos 10
minutos continuos. Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuantos dias hizo usted actividades fisicas moderadas
tal como cargar objetos livianos, barrer, lavar ventanas, y rastrillar en el jardin o patio?

_____dias por semana

(' ) Ninguna actividad fisica moderada en el jardin o patio — Pase a la pregunta 18
17. Usualmente, ¢Cuanto tiempo dedica usted en uno de esos dias haciendo actividades fisicas
moderadas en el jardin o patio?

____ horas por dia

minutos por dia



18. Una vez mas, piense Unicamente acerca de esas actividades fisicas que hizo por lo menos 10
minutos continuos. Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuantos dias hizo usted actividades fisicas moderadas
tal como cargar objetos livianos, lavar ventanas, estregar pisos y barrer dentro de su casa?

_____ dias por semana

(' ) Ninguna actividad fisica moderada dentro de la casa — Pase a la PARTE 4:
ACTIVIDADES FiSICAS DE RECREACION, DEPORTE Y TIEMPO LIBRE
19. Usualmente, ¢Cuanto tiempo dedica usted en uno de esos dias haciendo actividades fisicas
moderadas dentro de su casa?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)

PARTE 4: ACTIVIDADES FiSICAS DE RECREACION, DEPORTE Y TIEMPO LIBRE
Esta seccion se refiere a todas aquellas actividades fisicas que usted hizo en los Gltimos 7 dias
Gnicamente por recreacion, deporte, ejercicio o placer. Por favor no incluya ninguna de las actividades
que ya haya mencionado.
20. Sin contar cualquier caminata que ya haya usted mencionado, durante los Ultimos 7 dias,
¢Cuantos dias caminé usted por lo menos 10 minutos continuos en su tiempo libre?

_____ dias por semana

() Ninguna caminata en tiempo libre — Pase a la pregunta 22
21. Usualmente, ;Cuanto tiempo gast6 usted en uno de esos dias caminando en su tiempo libre?

___ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
22. Piense Unicamente en las actividades fisicas que hizo por lo menos 10 minutos continuos.
Durante los Gltimos 7 dias, ¢Cuantos dias hizo usted actividades fisicas vigorosas, como aerdbicos,
correr, pedalear rapido en bicicleta, o nadar rapido en su tiempo libre?

_____ dias por semana

() Ninguna actividad fisica vigorosa en tiempo libre Pase a la pregunta 24
23. Usualmente, ¢Cuanto tiempo dedica usted en uno de esos dias haciendo actividades fisicas
vigorosas en su tiempo libre?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
24, Nuevamente, piense Unicamente acerca de esas actividades fisicas que hizo por lo menos 10

minutos continuos. Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuantos dias hizo usted actividades fisicas moderadas



tal como pedalear en bicicleta a paso regular, nadar a paso regular, jugar dobles de tenis, en su tiempo
libre?

_____ dias por semana

(' ) Ninguna actividad fisica moderada en tiempo libre
Pase a la PARTE 5: TIEMPO DEDICADO A ESTAR SENTADO(A)
25. Usualmente, ¢Cuanto tiempo dedica usted en uno de esos dias haciendo actividades fisicas
moderadas en su tiempo libre?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)

PARTE 5: TIEMPO DEDICADO A ESTAR SENTADO(A)
Las altimas preguntas se refieren al tiempo que usted permanece sentado(a) en el trabajo, la casa,
estudiando, y en su tiempo libre. Esto incluye tiempo sentado(a) en un escritorio, visitando amigos(as),
leyendo o permanecer sentado(a) o acostado(a) mirando television. No incluya el tiempo que
permanece sentado(a) en un vehiculo de motor que ya haya mencionado anteriormente.
26. Durante los tltimos 7 dias, ¢Cuanto tiempo permaneci6 sentado(a) en un dia en la semana?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)
217. Durante los altimos 7 dias, ¢Cuanto tiempo permanecié sentado(a) en un dia del fin de
semana?

____ horas por dia

_______minutos por dia

() No sabe/No estéa seguro(a)

Preguntas agregadas de tipo anual Durante el Gltimo afio has realizado las siguientes

actividades:
1. Caminar de una comunidad a otrasi__no__ De donde a donde?
Km. aprox. Cuéntas veces?

2. En este dltimo afio has trabajado en el campo (milpa, recogiendo manzanas chiles etc.) si__no__, en que
meses cuéntas semanas? y cuantas horas al dia , recibes un pago “$” Si ( )no( ) 6
ayudando a tus familiares y amigos( ).

3. En semana santa y otras fechas participas en actividades donde hay que danzar si__ no__, cuantas
veces por cuanto tiempo?

Genealogia:



© ®© N o g &~ w DdRE

=
= o

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
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Cédula antropométrica Fecha: / /2010

Nombre: No. de individuo

Hora:__:  Estadio de Tanner: Voz: infantil( ) adulto( ) Frecuencia cardiaca R* /min.
Vello facial: Si( ) No ()

Presion sanguinea R* / Vello axilar: Si( ) No( ).Tipo

Peso Kag.

Kag.

Estatura total

Anexo IV

Banco. 40cm.

Talla sentado

Altura trocantérica

Altura tibial lateral

Distancia Biacromial

Distancia Biiliocristal

Distancia Térax trans.

Longitud del pie

Longitud del brazo (acromion-dactilion)

Distancia Térax A-P

Perimetros

Brazo relajado

Brazo (flexionado y en tension)

Cintura

Cadera

Muslo medio (trocantereo- tibiale)

Pantorrilla maximo

Paniculos:

subescapular

Triceps Bl

biceps

Cresta iliaca

ilioespinal

abdominal

Muslo frontal

pantorrilla medial

Distancia humeral

Distancia femoral

Comentarios:

Vo2 submax: (Minutos 5-6 para cada velocidad)
Velocidad (ascensos): 15 27
Capacidad aerébica: L/Kg./min. | /F I /F

34

IF

Frecuencia cardiaca: bpm(lpm): / /

Presién sanguinea: .




Desarrollo y maduracion genital (estadios de Tanner).

ESTADIO G1 (G1-P1)

* Vello y genitales infantiles.

Y

ESTADIO G2 (G2-P2)

* Aumento de los testiculos.
* Vello escaso en la base del
pene.

e Edad G: 11,6 (9,5 - 13,7).
« Edad P: 13,4 (11,3 - 15,6).

ESTADIO G3 (G3-P3)

» Agrandamiento del pene.

* Escroto rugoso y
pigmentado.

e Edad G: 12,6 (10,7 - 14,9).
e Edad P: 13,9 (11,8 - 15,9).

ESTADIO G4 (G4-P4)

e Aumento de los testiculos y
glande.

* Pigmentacion escrotal.

« Vello de tipo adulto.

« Edad G: 13,7 (11,7 - 15,8).
« Edad P: 14,3 (12,2 - 16,5).

ESTADIO G5 (G5-P5)

* Genitales de tipo adulto.

« Vello adulto, extensién a
muslos y linea alba.

« Vello de tipo adulto.
«Edad G: 14,9 (12,7 - 17,1).
+ Edad P: 15,1 (13,0 - 17,3).

Anexo V
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