EL SOMATOGRAMA DE SHELDON Y LA
ELABORACION ESTADISTICA DE DATOS
SOMATOTIPOLOGICOS

Maria Villanueva®*

En este articulo deseamos esclarecer algunos conceptos matema-
ticos asociados al somatograma que propusiera sheldon para la
graficacién de los somatotipos. Parece ser que muchos investiga-
dores no tienen claro su origen y de ahf que se hayan propuesto
analisis estadisticos que desde nuestro punto de vista no satisfacen
el rigor matemdtico que se requiere para llegar con éxito a una
valoracién biolégica de las poblaciones humanas que estudiamos,
empleando para ello alguno de los métodos somatotipolégicos.

Han transcurrido casi cincuenta afios desde que Sheldon en
1940, con la publicacién de su primer libro The Varieties of Human
Physique, hiciera un nuevo aporte de la biotipologia humana, al
introducir el concepto de somatotipo que con el tiempo ha venido
a sustituir al de biotipo de las distintas escuelas tradicionales
europeas.

Junto con Sheldon, autores como Parnell (1954), Heath y
Carter (1967) son hoy los exponentes de la que podriamos llamar
escuela biotipolégica norteamericana que s¢ basa en la determi-
nacién del somatotipo individual, para de ahi partir hacia el
conocimiento de grupos o poblaciones especificas. El somatotipo
trascendi6 gracias a que por primera vez se logr6 una tipologia
humana que permite clasificarla, y de manera relativamente
sencilla, a todo individuo, independieritemente de que su tipo
constitucional sea extremo o de los llamados tipos intermedios
que ni aun la rigurosidad antropométrica de la escuela biotipo-
{6gica italiana habfa podido evaluar.

Para Sheldon la estructura morfolégica del individuo estd
genéticamente determinada. El somatolipo es su expresion, es un
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morfogenotipo, una unidad formada por tres componentes que £l
denominé como primarios del fisico: endomorfia, mesomorfia y
ectomorfia. Ide6 una escala de siete puntos para medir la intensi-
dad con que se presentan en cada individuo, siendo 1 la minima
expresién y 7 la mdxima. Asi los tipos extremos de su clasificacién
biotipolégica son: 7-1-1- (endomorfo extremo), 1-7-1- (mesomor-
fo extremo) y 1-1-7 (ectomorfo extremo). El tipo medio equilibra-
do es el 4-4-4. Emplea normas distintas para la evaluacién soma-
totipolégica de hombres y mujeres. Toma en cuenta ademas, la
edad del sujeto bajo estudio.

Las caracteristicas principales de cada uno de los componen-
tes primarios del fisico fueron ampliamente expuestas. Resu-
miendo, las formas corporales redondas y alta adiposidad
caracterizan al individuo endomorfo; predominio muscular y,
huesos grandes y pesados al mesomorfo, y, por iltimo, el ecto-
morfo se manifiesta por su gran linearidad corporal, con una
mayor superficie en relacién a su masa.

Parnell (1954) adopta la somatotipologia sheldoniana. Por
medio de la antropometria llega a evaluar somatotipos sin tener
que fotografiar en desnudo al individuo bajo estudio, segiin lo
establecido en la metodologia de Sheldon. Mantiene la escala de
siete puntos y la edad como factor indispensable en la evaluacién.
Sus normas estdn basadas en poblacién masculina, sin embargo
€l mismo las emple6 indistintamente para los dos sexos.

Heath y Carter (1967) aplican la cédula antropométrica de
Parnell, haciendo ciertas correcciones a la misma. Amplian las
escalas, no toman en cuenta la edad. Para ellos el somatotipo no
es mas que el morfofenotipo, es decir, cuantifican los componentes
primarios tal como se presentan en el momento de la medicién.

1. Representacién grdfica de los somatotipos en tres dimensiones

Debemos partir entendiendo al somatotipo para su grafica-
cién como una funcién de tres variables que requieren de un
sistema tridimensional (Villanueva 1974:7), o sea, de un sistema
de tres coordenadas: X, ¥, y Z. Asi cada somatotipo lo podemos
representar como un punto (el “somatopoint” de Carter, ¢t al.,
1983:199). El punto que asi representa a un somatotipo determi-
nado estari situado segiin el valor que tengan cada una de las
tres variables y que son precisamente los valores de los tres
componentes del fisico: endomorfia, mesomorfia y ectomorfia.
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Dichas variables tomadas como independientes pueden tener
valores que van del 1 al 7 para Jos métodos de Sheldon y de
Parnell, y valores de hasta 9 6 12 en el de Heath-Carter.

Debido a que los componentes del somatotipo de Sheldon y
de Parnell, tienen la misma intensidad relativa, no asi los de
Heath-Carter, las coordenadas X, Y y Z tienen la misma dimen-
si6n, 1a misma longitud dividida en 6 partes iguales, cada una de
ellas correspondientes a una unidad. Asf vistas las coordenadas o
ejes, pueden equipararse a vectores, y al punto que representa a
un somatotipo determinado, como a la resultante de los tres
vectores o fuerzas. Ese somatopunto estara situado dentro del
espacio que circunscribe un cubo, en el punto de interseccién
segiin los valores que tengamos en cada una de las coordenadas,
vectores o ejes. Véase en la figura 1, la graficacién tridimensional
del somatotipo 3-6-2.

También los investigadores W. Duquet y M. Hebbelink
(1977:379) conciben la posicién tridimensional de los somatoti-
pos. Deducimos de la figura por ellos publicada, con la localiza-
cion del somatotipo 3-6-2 (figura 2) que el paralelepipedo ahf
trazado corresponde al espacio que involucra exclusivamente a
dicho somatotipo, espacio que obviamente esta comprendido
dentro de las fronteras, llamémoslas maximas, de nuestro es acio
ciibico, que es capaz de ubicar a cualquier somatotipo. Es evidente
que si empleamos la técnica para la determinacion de los soma-
totipos propuesta por Heath-Carter (1967), en la cual han sido
abiertas las escalas m4s alld de la intensidad médxima de 7 esta-
blecida por Sheldon y adoptada por Parnell, serd necesario
ampliar dicho espacio.

G. Petersen (1967) segin lo citan Duquet y Hebbelink
(1977:378) ilustra de otra manera la relacién espacial de los
somatotipos (figura 3). Sin embargo acudiendo a la fuente citada
lo que encontramos en su libro Atlas for Somaiotyping Children
(1967:8) corresponde precisamente a nuestro cubo y €l lo deno-
mina como “diagram of morphological variation in man” (figura
3a).

Deseamos citar también la propuesta de Ramos Galvéin (1989:
128 y 130), muy distinta y alejada de las anteriores y que dice
textualmente: .

Como consecuencia de la ignaldad de las escalas, el espacio
tridimensional, “el volumen” por asi decirlo, del espacio de
ubicacién de los somatotipos no sera en realidad un cubo
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COORDENADAS X,Y,Z IGUAL A
COMPONENTES En, M, Ec

® 2 SOMATOPUNTO CORRESPONDIENTE
AL SOMATOTIPO 3-6-2

X=3

Y6

Z+2

Figura 1. (Villanueva).
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® = SOMATOPUNTO CORRESPONDIENTE
AL SOMATIPO 3-6-2

ENDO

Figura 2. (Duquet y Hebbelink).
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Figura 3a. Diagram of morphological variation in man.
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sino mas bien un octavo de esfera, esto es, un tetraedro en
que la base serd un tridngulo esférico y el vértice el cruce de
las coordenadas.

Obsérvense, en la figura 4, sus trazos y explicaciones.

Este autor no intento la graficacién tridimensional de algiin
somatotipo, pero es claro que algunos quedarian dentro del
espacio por €l propuesto y otros caerfan fuera. Véase la figura 4a
en la que hemos intentado la graficacién del somatotipo 7-5-1.
Aqui hemos supuesto un radio de = 6 {espacio necesario para la
ubicacién de los somatotipos segin la metodologfa de Sheldon),
y nuestro somatotipo cay6 fuera del espacio de ubicacién, que
propone Ramos Galvan, segiin se demuestra por:

Sir = 6 y somatotipo = 7-5-1, la distancia es

d= V(TR ¥ BR + (12 =v49+ 35+ [ =V 75 = 8.66

8.66 6y por lo tanto cae fuera.,

II. Representacidn grdfica de los somatotipos en dos dimensiones

El somatograma de Sheldon

Sheldon, a partir de sus primeras publicaciones requirié de
una grafica que le permitiera visualizar la distribucién de los
somatotipos de las poblaciones por ¢l estudiadas (1940, 1949,
1950, 1954). Asf nacié ¢l famoso tridngulo de Sheldon, concebido
como equilatero de lados semicirculares. Los tres 4ngulos corres-
ponden a los extremos de su clasificacién: el inferior izquierdo
al endomorfo, el superior al mesomorfo y el inferior derecho al
ectomorfo (figura 5).

Posteriormente, en los afios sesenta, circula ya un somatogra-
ma mucho mis elaborado que incluye dos ejes de coordenadas N
y E, de la misma dimensién. Las abscisas con divisiones del 1 al
13 y las ordenadas con divisiones mas chicas y que van del 1 a] 25.
Las férmulas para la graficacién de los somatotipos dadas por
Sheldon en este somatograma son:

N=13+21D)-I-111 E=7-1+I11
En donde: I = En,, II = Megs. y III = Ec.
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El analisis de este dltimo somatograma de Sheldon, nos llevé
ala explicacién trigonométrica (Villanueva 1974:7-12) del mismo
y que aqui repetimos:

A partir de un punto central, Sheldon considerd tres ejes, uno
para cada uno de los tres componentes, que forman entre s{ 3
dngulos de 120°.

El eje vertical corresponde a la mesomorfia, el que va del
centro hacia la izquierda, a la endomorfia, y el que va del centro
ala derecha a la ectomorfia. A estos ejes les di6 la misma longitud,
que dividié en seis partes iguales, cada una de ellas correspon-
dientes a una unidad (figura 6).

Representado en estos ejes a los componentes por un vector,
el problema se reduce ahora a encontrar la resultante de dichos
vectores. Como se estd llevando a cabo la representacién en un
plano y por lo tanto no contamos més que con dos ejes de coorde-
nadas cartesianas X y ¥, se necesita primero encontrar para cada
uno de los vectores correspondientes a la endomorfia y a la ecto-
morfia, dos vectores que sean los componentes en estos ejes, ya
que el valor correspondiente a la mesomorfia ya estd en el eje de
las ordenadas. La resultante que estamos buscando serd la de 5
vectores (figura 7): M, A, B, C, D. Como se ve en la figura, los
componentes Ay B del vector EN, tienen el siguiente valor:

A=En cos 30°
B=En cos 60°
Por la misma razén C y D del vector Ec son:
C=Ec cos 60°
D= Ec cos 40°

Se dividen ahora los ejes de coordenadas X y ¥ en unidades,
de tal manera que las del eje de las abscisas son precisamente
el valor del coseno 30° de cada una de las unidades que se toman
para representar los vectores correspondientes a los componen-
tes, y las del eje de las ordenadas corresponden al valor del cose-
no 60° de las mismas; de esta forma el problema queda muy
simplificado, pues Ay B tendran el mismo valor numérico que
En, al ser medido en las unidades correspondientes a su eje. C
y D valdrén lo mismo que Ec y el vector M en las unidades
correspondientes al eje de las ordenadas, dos veces el valor de la
mesomorfia, ya que el cosejo de 60° es precisamente 0.5 (figu-
ra 7).
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Figura 6.
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La determinacién del punto que es la resultante de los tres
vectores correspondientes a los tres componentes, viene dado por
dos valores, que corresponden, uno al eje X y el otro al Y. Estos
valores serdn:

X=Ec-En
Y=2M-En-Ec

Como el somatograma de Sheldon, tiene como punto centro

las coordenadas X=7 y Y=13, tenemos:
X=74+Ec-En
Y=13+2M-En-Ec

(figura 5).

Parece que Sheldon di6 esas coordenadas al punto centro con
la finalidad de no manejar niimeros negativos, pero creemos que
eso, en vez de simplificar las cosas las complica, ya que es més
sencillo trabajar con un eje de coordenadas normales con centro
0,0 (figura 8).

Ast explicado y entendido el somatograma de Sheldon, que
por cierto no puede tener otra explicacién matemitica que la
expuesta, se comprende que la graficacién en dos dimensiones,
en un plano, es una proyeccién del sistema tridimensional que
vimos con anterioridad y en donde los “somatopoints” se grafican
dentro de un espacio cibico. ,

Debido a que el somatograma es una proyeccién, todo “soma-
toplot” ah{ graficado no serd exclusivo de un somatotipo dado,
sino de todos aquellos cuya resultante de las tres fuerzas sea la
misma. Es muy importante tener esto bien claro, como se expuso
en un articulo anterior (Villanueva 1989), en vista de los an4lisis
estadfsticos propuestos y que calculan distancias entre somatoti-
pos dentro del somatograma (Ross y Wilson 1973).

En la literatura sobre somatotipos desde Sheldon (1940),
hasta nuestros dfas, aparecen distintas versiones del somatogra-
ma, pero sélo el iltimo de este autor o el mismo reformado por
Villanueva en 1974, tienen una fundamentacién matemitica.

H1. El cdleulo de distancias entre somatotipo en dos dimensiones

Ross y Wilson en 1973 introducen a la elaboracién estadfstica
de los datos soamtotipoldgicos la por ellos llamada “somatotype
dispersion distance” (SDD) y que definen como la distancia
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existente entre dos somatotipos dados. Dicha distancia es calcu-
lada por la férmula:

SDD =¥ 3(X,-X,)* + (Y -7

siendo (X,, Y)) y (X,, Y,) las coordenadas de los somatotipos 1 y
2. Por lo tanto la distancia asf calculada ser4 la existencia dentro
del somatograma y, en realidad es s6lo la distancia de dispersién
entre la proyeccién de dos dimensiones, de todos aquellos dos
grupos de somatotipos cuyas respectivas coordendas X y Y sean
las mismas. Es decir, que no lo es sélo de dos somatotipos dados,
sino que lo es de varios. De la misma manera ocurte, que se
obtienen distancias de cero entre somatotipos distintos, pero cuya
resultante en un plano esla misma. Una distancia de cero en estas
condiciones deriva en un grave error, debido a que estaremos
tomando como iguales en la elaboracién estadfstica a dos indivi-
duos que biolégicamente son distintos ¥y que poseen distintos
somatotipos.

Por lo tanto, creemos que el cilculo de distancias dentro del
somatograma no tiene ningiin sentido y que en el anélisis de
diferenciaci6n biolégica entre dos poblaciones nos puede condu-
cir a muchos errores. S6lo en el caso del seguimiento de un
individuo a través del tiempo, lo que se conoce como distancias
migratorias individuales, nos puede servir.

W. Duquet y M. Hebbelinck (1977) se dieron cuenta de esta
problemdtica y por lo tanto propusieron un anélisis de distancias
pero dentro del espacio tridimensional.

1V. El cdlculo de distancias entre somatotipos en un espacio
tridimensional

Los autores arriba mencionados entienden por “somatotype
attitudinal distance” (SAD), a la distancia que existe entre dos
“somatopoints”. Esta distancia la calculan en base a las tres
unidades originales que conforman al somatotipo, empleando la
siguiente férmula:

SAD, , = vV (I,-1,)? + (IT - TL? + (I ,-TT)2
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Donde I, I y Il representan a la endomorfia, a la mesomorfia
y a la ectomorfia respectivamente; 1 y 2 son los dos somatotipos
a tomar en consideracién, sean éstos somatotipos individuales o
medias de poblacién.

En vista de que estas distancias se calculan dentro del espacio
tridimensional, del cubo, no podemos caer en los problemas
detectados en el cdlculos de distancias de la proyeccién necesaria
que supone ¢l somatograma. Las distancias calculadas mediante
la férmula de SAD tampoco serdn exclusivas de los somatotipos
puestos en consideracién. Aquf no hay proyecciones. Sin embargo
las distancias asi calculadas al no indicarnos sentidos, direcciones,
son comunes a muchos, muchisimos pares de somatotipos. Esto
evidentemente debe conducir a error en un anilisis estadistico
poblacional, en sus pruebas de significancia.

V. Propuesta para un nuevo cdiculo de distancias en un sistema
tridimensional

Deberemos lograr calcular las distancias en el espacio tridi-
mensional que nos indiquen hacia donde en dicho espacio se
encuentra el somatotipo 1 respecto al 2. De poco nos sirve que el
resultado de SAD nos dé un 5. Esa distancia de 5 no nos dice si
es para arriba, abajo, a la derecha, a la izquierda. Necesitamos
dngulos.

La solucién deberd ser el cacular la distancia y los cosenos
directores. O sea, que toda distancia venga acompaiiada adem4s
de tres dngulos: alfa, beta y gama. Habra que analizar, también,
desde donde conviene para nuestros fines calcular las distancias:
la de un somatotipo dado con respecto a la media de su poblacién;
la de un somatotipo dado respecto del punto de origen 1,1,1; la
de un somatotipo dado respecto al punto medio o somatotipo
medio equilibrado 4-4-4, etcétera. Todo ello es posible y depen-
dera de los propésitos de la investigacién que se esté llevando a
cabo.

V1. El espacio tridimensional de los somatotipos sheldonianos

Como se vi6 en paginas anteriores, el espacio que circunseribe
un cubo cuyas tres dimensiones hemos dividido en seis partes
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iguales (figura 1) es capaz de albergar a todos los somatotipos
compuestos de tres componentes y con una escala de intensidad
del 1 al 7 para cada uno de ellos. Sin embargo, no todas las
combinaciones matematicas que de ello resulta son compatibles
con la realidad biol6gica de nuestra especie. Asi por ¢jemplo, no
existe el somatotipo 7-7-7, ya que no es posible ser al mismo
tiempo lo m4s gordo, lo ms flaco y lo mas musculoso posible. El
método Sheldon (1965) tiene la condicionante de que la suma de
los tres componentes no es menor de 7 ni mayor de 15.

Esto nos conduce a pensar que nuestro espacio cibico tiene
forzosamente 4reas en las cuales no va a caer ningin somatotipo
real, atin cuando pueda albergar a todas las combinaciones
matemiticamente posibles. Las figuras 9a, 9b, 9¢ y 9d han sido
trazadas cortando los espacios que jamds serin ocupados, cum-
pliendo con la condicién dequelaEn + M + Ec =2 7,y, En + M
+ Ecs 15. Ennuestrocubo X +Y+Z=27,y, X+Y +Z < 15.
El espacio que queda después de hacer ambos cortes, es el espacio
real que involucra a todos los somatotipos sheldonianos.
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ABSTRACT

In the present paper, Sheldon’s Somatogram is matematically analy-
zed in view to the statistical analysis proposed by Carter et al. (1983).
The validation of the somatotype dispersion distance (SDD) and the
somatotype attitudinal distance (SAD) is cuestionated as the basis of
the statistical analysis of the somatotype data. A new calculation of
the distances in the three dimensional system is proposed in due to
know also, the courses of the somatotype distances.
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Figura 9d.
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