] a ciiita de acero colocada atrededor del musio horizontalmente con la
La circunferencia dei muslo fue tomada Con una cifia de acero colocada alres edor del musio ho PRt meBlap
parte superior apenas por debajo del pliegue de la nalga. El sujeto estaba de pie con su peso distribuido ig
sobre ambos pies.

El pliegue de la piel sobre ¢l triceps. Esta medicion y las dos siguicnles son mediciones de i?.c?(?;;d;(é%(;‘lg;a;z;:
subcutdnea. En unos cuantos lugares del cuerpo, la picly la grasa debajo de la misma p.m.;dezl s.e‘:rgj l;fi i dél eplas
del miisculo subyacente y dobladas en un pii-cgluc doblti c1:yo ci!nl,s;)r r,i?; p ;zi,l;(;: t(l)]r:,\g; ,lln(ld na ;meg(;c;g:r ;-;Jha il ngvi ;

2 Y el indice hacia la parte trascra del brazo, mas s
:::r!:a\){?g l;? C;aCI;li:; l:alr): lltzlai;iyrcunfr.:rcncia del bIr]azo y dircc;tamcntc cn linea con la‘ punta dcl:l lci(;d(l; e(; f;g;fi(énﬁ
olecranon. Se aplic6 un calibrador especial que produce la misma presion en todos los ‘p?nlos E]i 1p g Est'a amepee
al nivel de 1a marca y se ley$ la distancia entre los brazos del ca.hbrador hasta una preuafori!de‘. : m:ln.w e
se puede hacer de manera muy precisa, siempre y cuando la piel s¢ tome CX(!C[%!{]I‘;CHE{: en g ‘n’.lsm:S i Lulc:‘ dc“:ns% ; :
modo cada vez y para cada medidor. El mismo medidor puede repetir sus mediciones con una presicio u
~ada die7 i Los. . . |

Ho JePZ?:guzt:cin;(I;;"l, subescapular. Se tomo un pii.cgur usto debajo del dngulo del dmoplato izquierdo o
escdpula. El plicgue es vertical oapunia ligcramente hacj;:'f ¥

Plieguc dc la piel suprailiaco. El plicgue s¢ toma justc
llamada espina iliaca anterior superior. i

Pliegue de la piel del Biceps. El pliegue se toms sobi
que el pliegue sobre el triceps.
» t

irriba y enmedio de un punto 6sco sobre la cadera

iceps en frente del brazo relajado al mismo nivel

2 de brazo

» de resorte, ya que los resortes necesitan atencion
dos desnudos, hasta una décima de kilogramo. Se

tAS

7 i : yinifica pets - = 0 pefr . Se conoce
Longuitud de la pierna (debajo del isquion). Esto significa estatura menos la estatura Sel.];at(\joms, e
como el largo debajo del isquion, ya que las tuberosidades isquiales son [os puntos 6sevs sobre los cuales u
y ésta medicion cs esencialmente fa distancia de estos puntos al suelo,

; : b i dley ho ilieaiac (AR SRt 2 ¢stdn correlacionadas las unas
Total de los plicgues de piel. Las mediciones de los plicgues de picl siempre ¢std 2

con las otras y, por tanto, una medida mds simple es su suma, i -':-f.fan!e.cn1 el s-cmi'do‘n1zi_1¢’rn£‘1éici]?;:*f_:i }-}:(:)Zl;:é?_'
Antes de sumar 10s cuatro valores separados, incmbargo, cada uno ¢ .I.r:mmiuu? Z‘-.éahu.l!aﬂ.'hft)lirli'ld(ll 'nr; :;J Llu las,
el ancho promedio de una doble capa de piel y tomando luego 1os i(;éi!l‘hi:ni:-h; (La ;:u.un. pa 0 uj ;;-,rcrisc- -
distribuciones de [recuencia de los plicgues de piel no son Gz nas en lo absoluto, pero si pueden hacerse

1ero en basce cstadistica inicamente, siendo la
» Gaussiano en una serie de medidas tomadas
1 ¢l valor doble del espesor de fa picl). Para evitar

gaussianas con csta transformacion. La cunslu‘nic 1.8 i:\;a; caleul
cantidad necesaria para producir las distribuciones mas cercai
con jovenes saludables. Sin a::mhargp3 S¢ descubrio ‘dcs pucs d¢
valores negativos, ¢s convenicnle utilizar la transformacio

' ' 13 -ansformaciones serd ¢ es dividido entre
(fectura cn 1/10 mm. -18). La suma d transformaciones serd entonce I

=100 o, . {
Z= 1UU 10 1o LiC
n

[

10; asi, la suma tiene la forma 1/10 (Z,+ Z,+Z,+7Z,) uni

{(b) Photogrametria. : s o
Todos los atletas fueron fotografiados de fren
excelente del cuerpo de un atleta. Desde un punto de vi
de reconocimiento aéreo para determinar 108 contot
distancia entre lenie y sujeto de exactamente .10 metro:
impermeable, obienemos ampliaciones fotogrdficas so
corresponden al cuerpo mismo. Exceplo que en ].:"Dm‘, VEROS que ulj
lente de 7.5 cm. en Iugar de la cdmara aérea, debido a la dificuliad para 3
que disminuir la distancia entre el lente y SgiSloa | metros, debido al tama
un error adicional muy pequeiio de paralaje. (La nc
algunas partes del cuerpo estdn mas cerca de la (_‘.fm'u-.r:: que s
distancia menor serd el error. A 7 metros es lo suficicniemente pe
constante a todos los sujetos sin hacer un error muj I
de lado, todas son corregidas al restar 3.5% Yy €s0 no represe
muy angostos).

lc atrds. Estas fotografias dan una expresion visgal
» hacen mucho mds. Hemos adaptado la técnica

; ;| cuerpo. Al utilizar una cdmara especial, una
s pelicula topogrdfica especial y un papel de base

las. cuales se pueden hacer mediciones muy exaclas que
utilizar una cdmara de 35 mm. combinada con un

a cAmara a Roma. También tuvimos
cuarto disponible, pero esto implica
incias entre el lente y sujeto €5 que
n magnificadas en la pelicula. A mayor
ara que se pueda aplicar una frorrecc'mn
ediciones de lo largo del brazo visto
iferencia entre sujetos muy anchosy
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El sujeto esta de pic sobre una mesa giratoria cuyo centro de rotacion estd a los 10 o 7 metros de distancia.
En ¢l plano vertical, en ¢l cual ¢l centro derotacién estd, se fijan dos puntos horizontales, delimitando una distancia
exacta de un metro entre cruces blancas sobre los mismos. Los talones del sujeto se colocan a poyados a un block, unos
10cm. detrds del centro de la mesa giratoria, lo quelleva al centro desu cuerpo lo mds posible en un plano vertical con
el centro de rotaci6n. Se coloca una red de medidas detrds delsujeto, perosirve antes que nada para la posey no para
la medicion misma. El fondo blanco es ilusionado con limparas de tungsteno yse toma la foto con un flash electrénico.
El mecanismo de la cdmara es alterado para que solamente una tercera parte de la cantidad usual de pelicula sea
expuesta cada vez, para evitar desperdicio de pelicula. Si las tres folos, frente, lado y espalda estdn todas presentes en
el negativo de tamafio comun, aunque cada imagen ¢s ampliada separadamente, para evitar una distorsi6n de Ia
ampliadora. En nuestro laboratorio, las amplificaciones sc hacen sobre papel de 2 x10 pulgadas, después de ajustar
el marcador de un metro a exactamente 12 cm. Las placas de este libro son aproximadamente la mitad del tamafio, Las
medidas se toman hasta una décima de miliinetro con un instrumento especial, (Tanner y Witehouse, 1956b). Estas
se convierten luego cn medidas ¢quivalentes en ¢l cuerpo vivo al multiplicar 8.33 con un ajuste para el paralaje.

Elsujeto tiene que posar de un modo standard, tanto para la medicién como para la aplicacién de una técnica
conocida como el somatotipo. Hemos observado la pose descrita por Dupertuis y Tanner (1950).

Se han utilizado solamente tres medidas tomadas de las [otografias para el an4lisis del fisico presentado en
este libro. Estas fueron:

Lalonguitud del brazo, tomada del proceso acromial, encima de la articulacién del hombro hasta la puntadel
dedo mediano en la vista lateral. La medida [otografica fue multiplicada por 8.33 y 0.965 (para la ampliacién y el
paralaje respectivamente) para convertirla en el tamaiio real.

Profundidad de la cintura. La dimensién mfnima d

e la cintura de un lado a otro, tomada en la vista trasera,
multiplicada por 8.33

(c) Medidas radiograficas. o

Tomamos rayos X de la parte superior del brazo, de la pantorrilla y del muslo, de tal modo que pudicramos
medir precisamente a partir de los mismos, el ancho de los huesos, masculos y de la grasa. Esta t6cnica es ilustrada en
las Figs. 10-15, 10-16, 10-17, 18-18, 10-19, 10-20. En otros cstudios (Tanner, 1962) hemos podido obtener placas de
mejor calidad que las que tenemos reproducidas aquiy podemos distinguiry medir scparadamente Ia depresi6n central
del himero y la pared s6lida del hueso (la corteza). Sin embargo, estuvimos muy limitados tanto en Roma como en
Cardiff, en cuanto a instrumentos disponibles. En los Juegos del Imperio Brit4nico, la limitacién estaba en elcostode
la transportaci6n e instalacién de una méquina de gran tamaiio; La Compaiifa Phillips nos ofrecié y nos entregé una
unidad portatil gratuitamentey nos di6 toda clase deayuda. En Roma, otra compaiia nos di6 un servicio similary muy
cficicnte, pero aqufla corriente eléctrica no fue suficiente para penetrar los misculos de los muslos de nuestros atletas
mds grandes. Aunquesiempre cuiddbamos de colocar el cuarto de fotografiaenla obscuridad, antesde intentarla toma
de rayos x del muslo, los fusibles incluyendo los més grandes que pudimos encontrar, se fundian con regularidad; el
amperaje en nuestros aparatos era tan bajo que nccesitdbamos una exposicion muy larga ( ya que el efecto total
depende del tiempo de amperaje). Solamente atletas, bailarines, o modelos profcsionales pudieran haber mantenido

nuestras posturas tan poco elegantes durantc tanto tiempo y quizd solamente unos atletas lo hayan hecho con tan
buena disposici6n.

Ademds no pudimos revelar las peliculas inmediatamente paraver como iban las cosas. Al final, este silencio
mortal fue demasiado para nosotros. En Cardiff, visitamos sin previo aviso a un departamento local de rayos x, cuyos
tanques de revelado estaban todavfa llenos y en Roma persuadimos a un radiélogo muy amable que certificara quela
mitad de nuestras tomas de muslos mostraban probables fracturas del tobillo.

Posiciones. La parte superior del brazo fue colocada como se muestra en las Figs. 10-15, 10-16; el codo estaba
en la posici6n lateral, es decir, con los dos epicondilos pareciendo lo mds posible como superpuestos en la pelicula.
El plano vertical central del brazo fue colocado exactamente 5 ¢, cnfrente de la pelicula y el 4nodo de la mdquina
de rayos x eslaba exactamente a 1.5 mts. de la pelicula. Asi, la magnificaci6n de los didmetros medidos en la sombra
de los rayos x [ue constante y conocida. Sin embargo, para verificar esto y porque tenfamos que colocar a nuestras
méquinas tan débiles mucho m4s cerca de la pelicula que en nuestra técnica comdn, en
varios casos tuvimos que colocar una red metdlica de dimensiones conocida pegada a lo largo del plano central del
miembro. Esta red metdlica aparecia en la pelicula junto al brazo. (En algunos casos, la distancia de 5 cm. tuvo que

ser excedida debido a que los brazos de los atletas eran m uy grucsos. Se aplicé una correccién para ésto cuando fue
necesario.
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Los rayos x de la pantorrilla fueron tomados como se indica en las Figs. 10-17, 10-18. El pie izquierdo estaba
apuntando directamente hacia adelante y el peso del cucrpo estaba distribuido igualmente sobre ambos pies (series
en Roma) o principalmente sobre el pie izquierdo (series de Cardiff). El plano central de la pantorrilla se coloc
_exactamente 10 cm. enfrente de la pelicula. Otra vez la distancia entre ¢l 4nodo y la pelfcula fue de 1.5 mts.

Los rayos x del muslo fueron tomados con la postura mostrada en las Figs. 10-19, 10-20. La parte superior de
la pelicula fue colocada lo més alto posible en el pubis, de tal manera que la parte inferior dc las nalgas aparezca en
los rayos x. La posici6n era lateral, apareciendo los dos condilos femorales super-impuestos, lo mds posible, en la
pelicula. Larodillaizquierda estaba en un grado natural deextension. El plano centraldel muslo un poquito por debajo
del pliegue gliteo fue colocado exactamente 10 cm. enfrente de la pelicula (o un poco m4s cuando era necesario, como
en el caso del brazo). La distancia entre 4nodo y pelicula fue otra vez de 1.5 mts. ;

Proteccion. En todos los rayos x se utilizé un diafragma variable para que solamente el drea del miembro que
se estaba estudiando, recibiera los rayos x. Como precaucion adicional, todos los sujetos fueron obligados a ponerse
una proteccién especial enla region piibica, abase de plomo, conocida como "Armadillo” (Tanner, Witchousey Powell,
1958), lo que impedia completamente que los rayos x alcanzaran los testiculos. La dosis completa que recibié cada
atleta fue alrededor de 0.9 roentgens. Estaes la cantidad de exposicién permitida a unradiélogo cada 50 dias de trabajo.
En otras palabras, un 18% de la dosis anual permitida, y desde luego, sin ningtn efecto daiiino en absoluto. (La
exposicién es mayor que en nuestros otros estudios, ya que tuvimos que utilizar pelicula sin pantalla, debido a la falta
de facilidades para cambiar de cassettes).

10-15 Rayos X ddl bravo 10-16 Rayos X ddd brazo

Fig, 10-19 Rayos X del muslo Fig 1020 Rayos X del muslo

Medicion. Los rayos x fueron todos medidos por Siiiricy Jarman, que tambiénsupervis6 la toma delos mismos:
i 3 técnica de medicion se muestra en la fig. 10-20.
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Parte superior del brazo. Se colocé un m

; arcador de plomo en ¢l brazo i i ;
punta del acromion y la cabeza del radio, al mis [0 o2 brazo Biuisrda, g il

mo nicvel que la marca sobre la picl vista en la
: PO} rgo .dcr la parte superior del brazo, tan paralcl
s / ¢a perpendicular a esto, por el brazo al nivel marcado.

ad de camino, entre la
s fotografias. Se traz6
0 como fuese posible a
Se midieron los anchos

R poco segin las personas, y con estos atle
€mas sujetos. No hemos introducido correcciones algun

las estaba mds cerca de la rodilla

queenlamayor partedel
as por tales diferencias en formas

musculares.
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Fig. 10-21 Fig. 10-22 Fig. 1023
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Fig. 10-24

Fig. 10-25
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