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Revista Educacion 25(1): 95-102, 2001

ESCALAS ALOMETRICAS: UN JUSTO CRITERIO EN EL PROCESO DE
EVALUACION EN LAS CIENCIAS DEL MOVIMIENTO HUMANO

Resumen: El propdsito del estudio fue comparar el tiem-
po de carrera en estudiantes de sexto grado de Costa Rica
y los Estados Unidos de Norteamérica e investigar la in-
Sluencia de la masa corporal sobre el tiempo de carrera.
A los estudiantes (N = 274) se les midio la masa corporal
y el tiempo en recorrer 1609 m a pie. Los andlisis estadis-
ticos incluyeron ANOVA factorial 2 x 2 (pais x género) pa-
ra las variables de masa corporal y tiempo de carrera; y
un andlisis de regresion para crear un indice que ajusta-
ra los puntajes del tiempo de carrera y dejara de lado el
efecto confusor de la masa corporal. Se obtuvo que los ni-
nos y las ninas costarricenses presentaron una menor
masa corporal y corrieron mds rdapido los 1609 m que sus
contrapartes estadounidenses (p < 0.05). En ambas mues-
tras, los ninos y las ninas que presentaban una mayor
masa corporal tendian a ser penalizados con el método
tradicional para asignar puntajes. Por ello, se calculo un
indice de correccion, el cual ajustaba los tiempos de ca-
rrera tomando en cuenta las diferencias en la masa cor-
poral. Se concluye que la técnica de las escalas alométri-
cas es una herramienta justa que puede incorporarse en
el proceso de evaluacion en el drea de las ciencias del mo-
vimiento humano, y se recomienda la elaboracion de
normas que tomen en cuenta la influencia de la masa
corporal de los participantes; asi como la aplicacion de las
escalas alométricas a otras pruebas de la aptitud fisica.

José Moncada Jiménez
Anthony Lachowetz

Palabras Clave

Alometria, educacion fisica, medicion y
evaluacion, ninos.

Introduccion

En el area de las ciencias del movi-
miento humano han existido ciertas desven-
tajas cuando se usan las normas con referen-
cia de criterio para cuantificar los resultados
de las pruebas de aptitud fisica. Primero, las
normas con referencia de criterio pueden es-
tablecerse arbitrariamente, lo cual puede ser
catastrofico si no se cuenta con la prepara-
cion académica o el consejo apropiado. De
acuerdo con Pate y Hohn (1994), la forma en
que se establecen las normas con referencia
de criterio en el campo de la educacion fisi-
ca es, en cierta medida, desconocida. Con
excepcion de la prueba de caminata y carre-
ra de 1609 m (1 milla) de la bateria de prue-
bas del FitnessGram (Cureton y Warren,
1990), el procedimiento exacto con el que se
establecen los estindares de las pruebas no
ha sido claramente revelado. A pesar de que
siempre existe algin tipo de juicio para esta-
blecer puntajes de corte, es importante que
los estandares se basen en solidos criterios
cientificos. Segundo, la proporcion de perso-
nas clasificadas correctamente en una medi-
cion de tipo criterio, basada en un estandar o
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puntaje minimo es en si misma, un reflejo de
su validez. Hasta la fecha no se han reporta-
do estudios comprensivos acerca de la vali-
dez de las pruebas de aptitud fisica con refe-
rencia de criterio, ni de los efectos de la cla-
sificacion incorrecta de los ejecutantes (Pate y
Hohn, 1994). Finalmente, uno de los mayores
problemas de las pruebas de aptitud fisica
evaluadas con estindares establecidos con
referencia de criterio, es que dichos estanda-
res no son los mismos para pruebas idénticas
de otras baterias de pruebas. Por ejemplo, en
los Estados Unidos de Norteamérica, el pun-
taje del percentil 85 de la prueba de camina-
ta y carrera de 1609 m (1 milla) para ninos de
12 anos de edad es la siguiente: a) Pruebas
del FitnessGram = 10:00 min.; b) Pruebas del
Physical Best = 9:00 min.; y ¢) Pruebas del
President’s Challenge = 7:11 min. Es evidente
la discrepancia de 2 a 3 min. que existe entre
estas tres baterias de pruebas, atn tratindose
de la misma prueba. Claramente se puede
notar que los estdndares que existen actual-
mente para un mismo elemento de la aptitud
o salud fisica (i.e., resistencia cardiovascular)
son diferentes.

Por otra parte, también existen algunas
diferencias menores para otros componentes
de la aptitud fisica, como por ejemplo la
composicion corporal, las pruebas de resis-
tencia y de fuerza muscular (e.g., lagartijas,
abdominales), y para las pruebas de flexibili-
dad. Las discrepancias en los estindares esta-
blecidos por los diferentes grupos hace refle-
xionar acerca de cudl es la base tedrica para
la elaboracién de esos estindares y de su
propia validez (Pate y Hohn, 1994).

Como se ha mencionado, ninguno de
los diferentes grupos presentados ha descrito
detalladamente coémo han desarrollado los
estandares. Sin embargo, los modelos que se
han usado para desarrollar los estindares si
se conocen (e.g., para la caminata y carrera
de 1609 m de FitnessGram = empirica, nor-
mativa, juicio). El modelo usado para estable-
cer otros tipos de estindares para pruebas de
salud fisica para ninos y jovenes probable-
mente es similar al usado por FitnessGram;

aunque el juicio de como deben establecerse
los estindares ha sido obviamente distinto.

Discrepancias como éstas han llevado
a otros investigadores (Jackson, 1986; Katch
y Katch, 1974; Vandenburgh y Mahar, 1995;
Vandenburgh, Mahar, y Chou, 1995), a estu-
diar qué tan apropiadas y validas pueden ser
las escalas alométricas (EA) en la medicion y
evaluacion de actividades de fuerza y resis-
tencia (e.g., pruebas de resistencia cardio-
vascular, pruebas de fuerza de manos) co-
munmente utilizadas en las clases de educa-
cion fisica.

El uso de las EA se basa en relaciones
matemdticas simples. En ellas, se asume que
la relacion verdadera entre el resultado de
una prueba (e.g., correr y caminar 1609 m) y
una variable antropométrica (e.g., masa o pe-
so corporal, o masa libre de grasa) es curvili-
nea, pasa por el origen (sugiriendo que al-
guien con masa corporal = 0 posee un tiem-
po en la prueba de 1609 m = 0), y que es de
la forma: y = bx?; en donde “p” es el resulta-
do en la prueba, “x” es la variable a corregir
(escala) o la variable antropométrica, “b” es
una constante multiplicativa, y “a” es el expo-
nente (Vandenburgh, Mahar, y Chou, 1995).

Para el presente trabajo, en el que se
intenté comparar el tiempo (T) alcanzado por
ninos costarricenses y estadounidenses en la
prueba de correr y caminar 1609 m, y la ma-
sa o peso corporal (MC), la ecuacion asumi-
ria la siguiente forma: 7'= b(MC)". Si se divi-
de T entre MC* se crea un nuevo indice del
tiempo de carrera, el cual es igual a una cons-
tante, b = T - MC?. La variable corregida, 7 -
MC, estd, tedricamente, libre del efecto del
peso de la persona, lo cual sugiere que la
nueva variable ha sido ajustada o corregida
para la masa corporal del estudiante. De este
modo, se demuestra que el objetivo de las EA
es el de crear una nueva variable en la que se
puedan observar las diferencias entre los in-
dividuos dejando de lado (ajustando) el peso
del participante. Al ajustar los puntajes, se es-
tarfa evaluando justamente, ya que en la
practica cotidiana del educador fisico lo que
se conoce es Unicamente el peso total del
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estudiante (y a veces ni €s0), pero no se sa-
be la proporcion de grasa, musculo y hueso
que componen ese peso. De esta manera, se
podria tener en el campo a dos estudiantes
de la misma edad, sexo, estatura, y con el
mismo peso corporal total, y sin embargo, la
composicion del peso podria ser totalmente
diferente.

Finalmente, los puntajes derivados de
las EA pueden ser calculados ficilmente, ain
por aquellas personas con una escasa prepa-
racion en andlisis estadisticos. Lo simple de
este proceso podria ayudar a comparar pun-
tajes obtenidos (e.g., tiempos) entre estudian-
tes en las clases de educacioén fisica ajustan-
do o dejando de lado el peso corporal. Para
una detallada explicacion acerca de las EA se
recomienda revisar el articulo de Vanden-
burgh, Mahar, y Chou (1995).

Las carreras de distancia fija, en las
que se mide el tiempo que una persona tar-
da en recorrer la distancia, se han usado am-
pliamente para estimar la condicion cardio-
vascular o el consumo maximo de oxigeno
(VO,,+)» particularmente en pruebas de
campo en las que la medicion directa del
VO,, .« no puede llevarse a cabo debido al
elevado costo de los instrumentos de medi-
cion. Estos métodos se han usado tradicio-
nalmente debido a la alta correlaciéon entre
las variables VO, . (expresado por unidad
de masa corporal) en ml O, - kg™' - min™!, y
el tiempo de carrera en una prueba de dis-
tancia fija (e.g., 1609 m). Sin embargo, per-
sonas con una mayor masa corporal (i.e.,
mayor peso) tienden a ser penalizadas en la
evaluacion si se usa esta manera de expresar
los valores, debido a la desproporcionada
variacion en la relacion entre el VO, .y la
MC. Como se mencioné anteriormente, la
MC es una variable relativa que no brinda in-
formacion acerca de la composicion corporal
del participante en términos de porcentaje
de tejido graso, tejido libre de grasa, tejido
muscular, o tejido 6seo. Es por ello que una
persona con mayor peso no necesariamente
refleja a una persona con mayor cantidad de
grasa corporal o menor desarrollo muscular.

De hecho, otros investigadores (Astrand y
Rodahl, 1986; Berg, 1987) han sugerido que
el VO, . deberia expresarse en ml O, - kg~
97 min~!, de manera que se pudiese corregir
la influencia de la masa corporal y se pudie-
sen llevar a cabo comparaciones entre suje-
tos. Es por ello que el proposito del estudio
fue comparar el tiempo de carrera en la prue-
ba de 1609 m en nifos y nifas costarricenses
y estadounidenses, y utilizar las escalas alo-
métricas, primero, para corregir el tiempo de
carrera de los ninos y ninas, y segundo, para
proponer desarrollar normas que tomen en
cuenta la influencia de la masa corporal, las
cuales tedricamente estarfan libres del efecto
confusor del peso de la persona.

Metodologia
Participantes

Muestra Estadounidense. Una muestra
de ninos (n = 137) de sexto grado de la loca-
lidad de Framingham, Massachusetts, partici-
paron voluntariamente en el estudio. La
muestra consistio de 68 hombres y 69 muje-
res. Cada participante presenté una carta de
consentimiento informado firmada por su
responsable legal, en la que daban por enten-
dido el propésito del estudio y las medicio-
nes que se llevarian a cabo.

Muestra Costarricense. Una muestra es-
tratificada de ninos de sexto grado de escuelas
publicas y privadas fueron seleccionadas alea-
toriamente, como parte de un estudio acerca
de la salud fisica en los niveles escolares y co-
legiales (Fernandez, Pearson, Moncada, Salas,
Gonzilez, y Picado, 1997). La muestra final de
ninos de sexto grado consistio de 982 partici-
pantes, de los cuales aleatoriamente se tomo
una submuestra de 137 estudiantes (72 = 63 ni-
nos, n = 74 nifas) para compararla con la
muestra estadounidense. Los padres o encar-
gados legales de los nifos firmaron un formu-
lario de consentimiento de participacion vo-
luntaria en el estudio, el cual se recolectd el
dia en que se llevaron a cabo las mediciones.
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Procedimientos

La muestra costarricense (CR) utilizo la
prueba de caminar y correr 1609 m del Phy-
sical Best, desarrollada por la Alianza Ameri-
cana para la Salud, Educacion Fisica, Recrea-
cion, y Danza (AAHPERD, por sus siglas en
inglés) (1988). Por su parte, la muestra esta-
dounidense (USA) utiliz6 la prueba de 1609
m del President’s Challenge, desarrollada por
el President’s Council on Physical Fitness and
Sports (1992). Aunque las pruebas han sido
publicadas por diferentes instituciones, la va-
lidez de ambas es logica y el protocolo en si
es idéntico.

La masa corporal (MC) en kilogramos
fue medida tanto a los ninos de la muestra CR
como los de la muestra USA, en una balanza
de plataforma marca Detecto®. Se uso un ta-
llimetro para determinar la estatura de los
participantes en centimetros. Luego de medir
los 1609 m de distancia que componen la
prueba de carrera, se determiné el nimero
de vueltas al circuito que los participantes te-
nian que completar corriendo o caminando.
El nimero de vueltas al perimetro estableci-
do fue distinto en cada institucion debido a
que el espacio fisico no era igual. Luego de
un ligero calentamiento se llevd a cabo la
prueba de 1609 m. El tiempo (T) que cada
participante tardé en correr o caminar el cir-
cuito se registré en minutos y segundos.

Andlisis Estadistico

Para llevar a cabo el andlisis de los da-
tos se utilizo el Paquete Estadistico para la
Ciencias Sociales (SPSS, por sus siglas en in-
glés) (1997). Se describieron las caracteristi-
cas de los participantes con medias aritméti-
cas y desviaciones estandar (M + DS), y se
realizaron analisis de varianza factoriales
(ANOVA 2 x 2) por pais y género para las va-
riables dependientes masa corporal (MC) y
tiempo de carrera (T).

Para desarrollar un indice que dejara de
lado el peso de los participantes, se procedio

a realizar un andlisis de regresion lineal, el
cual se justifica de la siguiente manera. Para
la variable “y”, la variable de correccion “x”,
y la funcién que mejor describe su relacion,
y =bx" la EA es un procedimiento de regre-
sion lineal que resuelve el valor de “a” (Van-
denburgh y Mahar, 1995).

Para el caso de los tiempos de los ni-
fos de sexto grado, el valor y = T (min) y el
valor x = MC (kg). Para que se pueda aplicar
regresion a dicha funcién, ésta debe tomar
una forma lineal. Por consiguiente, si se cal-
cula el log,, a ambos lados de la ecuacion, se
transforma la relacién en una de tipo lineal,
resultando en la siguiente ecuacion: log(y) =
(@log,, + log,. Los coeficientes de log., v
log,, son los valores correctos para una apro-
piada correccion del T.

Finalmente, y debido a que uno de los
supuestos tedricos mds importantes en el
analisis de regresion lineal se refiere a la nor-
malidad en la distribucion de los valores, se
estudio, por medio de la prueba estadistica
de Kolmogorov-Smirnov, la normalidad de la
distribucion de los valores log . v log, tan-
to para hombres como para mujeres, por pais
de procedencia.

Para el presente estudio, se aplicé ani-
lisis de regresion lineal a la variable depen-
diente (o criterio), log.,, y a la variable inde-
pendiente (o predictora), log,., Los hom-
bres y las mujeres no deberfan combinarse
dentro del mismo andlisis de regresion lineal
sin antes haber identificado que sus respecti-
vos valores eran parecidos, cuando se anali-
zaran por separado. Por ejemplo, si los valo-
res de cada sexo fueran significativamente
distintos, no tendria sentido tratar de combi-
nar ambos grupos de puntajes para una com-
paracion a posteriori. Sin embargo, si los va-
lores de los hombres y las mujeres fueran si-
milares, entonces seria apropiado combinar
ambos grupos de puntajes y calcular otro
andlisis de regresion lineal para obtener dife-
rentes multiplicadores “b”, pero con idénticos
valores “a” (Nevill, Ramsbottom, y Williams,
1992). Los valores “b” distintos reflejarian el
efecto del sexo, mientras que los valores “a”
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similares mostrarian el efecto de la masa cor-
poral en el tiempo de carrera y caminata en
la prueba de 1609 m para hombres y para
mujeres (Vandenburgh y Mahar, 1995).

Resultados

En el estudio participaron 274 estu-
diantes de sexto grado. Las caracteristicas de
los participantes por pais y por género se
presentan en la Tabla 1. Del ANOVA 2 x 2
(pais x género) para la variable dependiente
MC se obtuvo una interaccion estadisticamen-
te significativa (p = 0.036). Al analizar los
efectos principales se encontré que la interac-
cion estaba explicada por el pais de proce-
dencia de los participantes (p = 0.000), con

promedios de MC mayores en la muestra USA
(M = 49.62 + 13.77 kg) comparada con la
muestra CR (M = 44.38 + 10.22); y no por el
género de los estudiantes (p > .05).

Por otra parte, con el ANOVA 2 x 2
(pais x género) para la variable dependiente
T se obtuvo diferencias significativas por pais
(p = 0.023) y por género (p = 0.000). Sin im-
portar el género, los costarricenses obtuvie-
ron un promedio de tiempos significativa-
mente menores (M = 10.33 + 1.88 min.) que
el de los estadounidenses (M = 10.81 + 2.37
min.) en la prueba de caminata y carrera de
1609 m. Por su parte, y sin importar el pais
de procedencia, los hombres corrieron signi-
ficativamente mds rapido que las mujeres
(M = 9.82 + 2.05 min. vs. M = 11.27 + 1.99
min., respectivamente).

Tabla I

Estadistica descriptiva* de los escolares de sexto grado (N = 274)

Pais Sexo

Costa Rica

Estados Unidos

Masa Corporal Tiempo de Carrera
(kg) (min)
Hombres (1 = 63) 43.29 + 10.46 9.38 + 1.70
Mujeres (n = 74) 45.31 + 9.99 11.15 + 1.63
Hombres (12 = 69) 51.67 + 16.38 10.23 + 2.27
Mujeres (12 = 68) 47.54 £ 10.17 11.41 + 2.33

* media aritmética + desviacion estandar.

Los tiempos obtenidos en la carrera
de 1609 m fueron estudiados para determi-
nar si se tendia a penalizar a los niflos con
mayor masa corporal. El coeficiente de co-
rrelacion producto momento de Pearson en-
tre la MC y el T para la muestra CR fue sig-
nificativamente diferente de cero (r = 0.49;
p =0.000). La misma situacion ocurrio en la
muestra USA, en la que se obtuvo r = 0.22

(p = 0.008). En otras palabras, tanto para la
muestra de CR como para la muestra de
USA, el tiempo de carrera aumentd signifi-
cativamente conforme aumentaba la masa
corporal del participante, lo cual quiere de-
cir que los ninos con mayor masa corporal
tendian a ser penalizados si se les evaluaba
por medio de la asignacion de puntajes con-
vencionales.
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Para analizar la normalidad en la distri-
bucién de los puntajes transformados log
y log -, tanto para hombres como para muje-
res, por pais de procedencia, se utilizo la
prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS). Para la
muestra CR se obtuvo KS log -, = 0.51; p =
0.961; y KS log () = 0.49; p = 0.969, lo cual in-
dic6 normalidad en las distribuciones. Para la
muestra USA también se determiné normali-
dad en las distribuciones, con KS log,., =
0.56; p = 0.914; y KS log , = 0.78; p = 0.582.

Con base en los resultados obtenidos
con la prueba KS se procedio a aplicar el pro-
cedimiento de EA para cada pais. Se encon-
tré que los exponentes de la MC fueron a =
0.438 y a = 0.220 para CR y USA, respectiva-
mente. Estos exponentes indicaron que si se
deseaba corregir el efecto de la masa corpo-
ral sobre el tiempo de carrera, los participan-
tes de la muestra CR deberian dividir el tiem-
po de carrera entre la masa corporal elevada
al exponente a = 0.438 (i.e., T/MC%438). mien-
tras que los participantes de la muestra USA
deberian dividir el tiempo de carrera entre la
masa corporal elevada al exponente a =
0.220 (i.e., T/MC"220),

De este modo, una vez obtenido cada
exponente, se debia correlacionar la masa
corporal con el nuevo indice obtenido, de
manera que se pudiese verificar la validez de
la nueva variable. Para la muestra CR, se ob-
tuvo » = — 0.08, lo cual sugiere que no existe
relacion entre el tiempo de carrera y la masa
corporal del participante (después de ajustar
por diferencias en MC). De manera similar, la
muestra USA obtuvo un » = — 0.03.

Discusion

En este estudio se compararon los
tiempos en una carrera de 1609 en ninos y ni-
nas costarricenses y estadounidenses, y se uti-
liz6 el procedimiento de las EA para estudiar
la influencia del peso corporal en el tiempo
de carrera. Los resultados del estudio indica-
ron que los niflos y niflas con mayor peso
corporal, pero no necesariamente obesos,

tendian a ser penalizados si se les aplicaba el
método tradicional de evaluacion por medio
de normas. Si bien es cierto que se necesita
algin tipo de estindar para evaluar grandes
cantidades de estudiantes, como es comun en
las clases de educacion fisica, en realidad no
se ha hecho algin intento para controlar el
efecto confusor del peso corporal sobre los
tiempos de carrera de los estudiantes. El no
controlar de alguna manera el efecto confu-
sor de la masa corporal, podria perjudicar en
la evaluacion a los estudiantes con mayor de-
sarrollo muscular de la misma manera en que
perjudicaria a los estudiantes obesos.

La gran variacion en el tamano y el pe-
so corporal de los estudiantes de sexto grado
garantiza algin tipo de investigacion acerca
de la validez y la utilidad de los estindares
que se usan actualmente para evaluar a los
ninos y ninas; todo ello con el propdsito de
brindar una evaluacion mis justa sin importar
el peso corporal. Por consiguiente, el uso de
estandares con referencia de criterios que to-
men en cuenta el peso corporal parecen ser
una logica alternativa en lugar de los estinda-
res tradicionales.

En la Tabla 2 se puede observar el
efecto relativo de los dos métodos usados
para determinar el puntaje que recibiria un
estudiante de sexto grado en la prueba de
1609 m. Ya que tiempos de carrera mas ba-
jos se consideran mejores, los puntajes de la
Tabla 2 tienen que interpretarse de tal for-
ma; es decir, nimeros menores en la colum-
na de tiempo indican que los estudiantes co-
rrieron mas rapido. En la muestra USA, los
estudiantes que obtuvieron puntajes relati-
vamente moderados, de acuerdo al rango de
percentil, (e.g., sujeto # 204 = RP,,) aparen-
temente aumentaron su puntaje con la esca-
la alométrica (i.e., sujeto # 204 = RP.). Sin
embargo, los estudiantes que obtuvieron
puntajes en los rangos bajos de la muestra
(e.g., sujeto # 206 = RP,), obtuvieron cam-
bios mejores en la clasificacion alométrica
(e.g., sujeto # 206 = RP,).

Por supuesto, no todo estudiante se be-
neficia del método de clasificacion alométrica.
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Por ejemplo, en la muestra de ninos costarri-
censes, el estudiante # 66 obtuvo una clasifi-
cacion en el rango de percentil 90 (PR,); sin
embargo, cuando se ajustd su tiempo toman-
do en cuenta su masa corporal, éste mismo
niflo fue clasificado en el PR, posiblemente
porque ya presentaba una masa corporal ba-

ja (i.e., un nino muy delgado). A pesar de
ello, las EA parecen ser justas para clasificar
objetiva y justamente a aquellos estudiantes
que presentan un peso corporal alto, el cual
no necesariamente indica una mayor canti-
dad de masa grasa (es decir, podria tratarse
de un nino muy musculoso).

Tabla 2

Comparacion de dos métodos para evaluar el rendimiento en una prueba de carrera de 1609 m
y su rango de percentil (RP) correspondiente en una seleccion de ninos de sexto grado
de Costa Rica y los Estados Unidos de Norteamérica.

Pais Estudiante Peso Tiempo en 1609 m RP . icional Indice RP_ oo
# (kg) (min:seg)
Costa Rica 136 75.23 15:13 10 2.28 30
62 71.70 8:95 60 1.38 90
61 66.82 11:58 20 1.84 50
66 30.00 8:90 90 2.01 60
USA 206 127.27 14:50 10 4.99 30
204 89.09 10:00 50 3.72 70
274 74.09 12:07 40 4.68 60
203 73.64 11:00 30 4.27 40

En resumen, como era de esperarse,
aquellos nifos que presentaban una mayor
masa corporal tendian a ser penalizados con el
método tradicional de asignacién de puntajes;
es decir, cuando no se tomaba en cuenta la
masa corporal del nino. Lo anterior es valido
sin importar el pais de procedencia ni el géne-
ro del estudiante. Se observa claramente que
cuando si se toma en cuenta el peso del par-
ticipante, se puede asignar puntajes mas jus-
tos, lo cual, desde todo punto de vista, vuelve
el proceso de medicion y evaluacion mas ob-
jetivo, especialmente en el area de las ciencias
del movimiento humano, en donde en una
parte importante del tiempo de clase se reali-
zan pruebas de campo que sustituyen las cos-
tosas y sofisticadas pruebas de laboratorio.

En este estudio, los ninos estadouni-
denses presentaron un peso promedio mayor

que el de sus contrapartes costarricenses; sin
embargo, éstos Gltimos corrieron mas rapido.
Si bien se sabe que el somatotipo de ambas
muestras es distinto, se observd claramente
una relacién inversa entre la masa corporal y
el tiempo para correr los 1609 m. Se podria
argumentar que los nifos costarricenses son
mas activos fisicamente que los nifios esta-
dounidenses, lo cual es beneficioso para su
salud en general, lo cual se vio reflejado en
mejores tiempos de carrera.

Futuras investigaciones deberian estu-
diar la utilidad de aplicar EA a otros compo-
nentes de la aptitud fisica (e.g., lagartijas, ab-
dominales) y elaborar nuevas normas. Para
ello, las autoridades educativas deberian esta-
blecer una agenda y escuchar los criterios téc-
nicos de los profesionales de las ciencias del
movimiento humano. En el caso de Costa
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Rica, se ha hecho un intento de establecer
normas nacionales (Fernandez et al., 1997);
las cuales han sido publicadas parcialmente;
sin embargo, se requiere de mayor voluntad
politica para sufragar los costos inherentes a
un proyecto de tal magnitud.
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