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Resumen 
 
Los datos antropométricos se pueden clasificar en dos tipos: distancia lineal y la 

circunferencia. La parte lineal se define como la distancia entre dos puntos de 

referencia anatómicos. La parte circunferencia se define como la longitud que se 

puede cerrar alrededor de la parte (segmento corporal) en el lugar predefinido 

(Sheng-Fuu, y otros, 2010). Para resolver la parte de ubicar en la persona a medir 

en un lugar especial, en (Kohlschütter, y otros, 2012) se propone que es necesaria la 

portabilidad de los instrumentos de medición, detectándose los errores potenciales 

que provocaron errores de medición. Así el instrumento Distancias de 

Antropometría Digital se aplicó para validar 4 longitudes de las cuales solo se 

logró la validez para dos partes segmentarias de medición: L. Acromial- Radial y L. 

Radial- Estiloide,  mientras que para la L. Mediaestiloidea-Dactiloidea y L. Tibial-

Maléolo no se logró validar, teniendo un tiempo para su estudio e investigación de 

cuatro meses, en los cuales se pudo llegar a esa conclusión.  

Por último se tiene publicada la aplicación de cómputo de Antropometría Digital 

en la página web: 

http://sourceforge.net/projects/biomechanics/files/Distance%20or%20anthropometry/ con 192 

descargas en 28 países incluyendo México. 

 
  

http://sourceforge.net/projects/biomechanics/files/Distance%20or%20anthropometry/


 
 

Capítulo I Introducción 

1.1 Introducción 
 
Los datos antropométricos se pueden clasificar en dos tipos: distancia lineal y la 

circunferencia. La parte lineal se define como la distancia entre dos puntos de 

referencia anatómicos. La parte circunferencia se define como la longitud que se 

puede cerrar alrededor de la parte (segmento corporal) en el lugar predefinido 

(Sheng-Fuu, y otros, 2010). 

Para la distancia lineal, es necesario establecer límites o marcas en las cuales se 

establecen las mediciones. Para resolver la parte de ubicar en la persona a medir en 

un lugar especial, en (Kohlschütter, y otros, 2012) se propone que es necesaria la 

portabilidad de los instrumentos de medición, para el caso de mediciones en 2D de 

dos fotografías digitales (frontal y lateral), además de que no se requiere que la 

gente se desvista, en este mismo documento se destacan los problemas potenciales 

de hacer este tipo de mediciones, tales como: 

 Calibración. 

 Detección de marcas (landmarks). 

 Parte del cuerpo a medir. 

 Ropa que usa la persona. 

Proponiendo el diagrama de mediciones que se muestra en anexo 1. Destacando 

así mismo que la calibración es lo más importante de todo el proceso de medición, 

y que en esta investigación será fundamental para la validación del instrumento de 

medición alternativo. 



 
 

1.2 Problema de investigación 
 
La falta de instrumentos alternativos de medición obliga a las personas a ajustarse 

a metodologías tradicionales. Por lo que es necesario validar instrumentos que 

realicen mediciones de formas alternativas y que sean de fácil adquisición y 

económicos. 

1.3 Antecedentes  

1.3.1 Antecedentes de investigación 
 

Es necesario tomar en cuenta definiciones que se han estado usando en la 

búsqueda de otros instrumentos que puedan usarcé para el análisis antropométrico 

digital, tal es el caso de HC (Buendía L., 2011) , donde se describe que: La 

concordancia entre mediciones puede alterarse no sólo por la variabilidad de los 

observadores, sino por la variabilidad del instrumento de medida o por el propio 

proceso a medir si se realiza en momentos diferentes. La Repetibilidad: indica 

hasta qué punto un instrumento proporciona resultados similares cuando se aplica 

a una misma persona en más de una ocasión, pero en idénticas condiciones. 

Concordancia intra - observador: tiene por objetivo evaluar el grado de 

consistencia al efectuar la medición de un observador consigo mismo. 

Concordancia inter - observador: se refiere a la consistencia entre dos observadores 

distintos cuando evalúan una misma medida en un mismo individuo. El termino 

fiabilidad se usa habitualmente como sinónimo de repetibilidad, reproductibilidad 

o concordancia. El término validez se refiere a si el procedimiento está midiendo 

realmente el fenómeno que queremos medir. La Calibración es el proceso para 



 
 

controlar la validez de un instrumento. Exige comparar mediciones con un patrón 

de referencia. 

En estadística, el coeficiente de correlación de concordancia mide el acuerdo entre 

dos variables, esto es: para evaluar la reproducibilidad (Wikipedia, 2012). 

 

Donde la media se calcula como: 

 

Y la varianza 

 

Y la covarianza 

 
 

Así mismo fue necesario en (Buendía L., 2007)  revisar la forma de como digitalizar 

y calcular distancias y ángulos en video o fotografías. 

1.3.2 Antecedentes históricos 
 
Los estudios antropométricos hoy se pueden clasificar como uno de los tres 

tipos. Auxologistas realizan investigación básica, recopilación de las medidas del 

cuerpo durante el ciclo de la vida humana a nuevas normas detalladas de 

desarrollo físico para la población del siglo XXI. El segundo enfoque, la 

continuación de los trabajos del siglo XIX, documenta las condiciones de vida de 

los niños a menudo apoyan normativa reguladora, o las políticas de ayuda del 



 
 

gobierno. La tercera dirección es antropométricos históricos. Los economistas, 

historiadores y antropólogos especializados en este campo buscan evaluar, en 

términos físicos, el bienestar de las sociedades anteriores y de los factores que 

influyeron en él. Los estudios de los soldados franceses del siglo XIX publicados a 

finales de 1960 y principios de 1970 de Le Roy Ladurie son reconocidos como los 

primeros trabajos en el espíritu de la antropometría histórica moderna. Se 

documentó que la estatura de los reclutas franceses variaron con sus características 

socio-económicas. En los EE.UU., la investigación se llevó adelante en la década de 

1970, tanto en base a los registros de los esclavos estadounidenses transportados 

desde la parte superior a la parte baja del sur del siglo XIX. Estudios de esclavos 

del Caribe siguieron. En la década de 1980 numerosos trabajos antropométricos 

fueron generados en el marco de una Oficina Nacional de Investigación Económica 

(NBER), dirigida estudio de las tendencias de mortalidad de América y Europa 

desde 1650 hasta la actualidad, coordinado por Robert W. Fogel. Motivado en gran 

parte por el deseo de evaluar la hipótesis de Thomas McKeown que las mejoras en 

la nutrición fueron el componente crítico en la disminución de la mortalidad en el 

siglo XVII a través de los siglos XIX, el proyecto ha llevado a la creación de 

numerosos grandes bases de datos antropométricos. Estos han sido el punto de 

partida para el análisis de las tendencias en estatura física y el estado neto 

nutricional en ambos lados del Atlántico. Mientras que los estudios 

antropométricos más históricos publicados en los EE.UU. durante la década de 

1980 a mediados de principios y estaban bien excrecencias del proyecto NBER o se 



 
 

llevaron a cabo por los alumnos de Robert Fogel, como Richard Steckel y John 

Komlos, tendencias de la mortalidad ya no eran el único tema de histórica 

antropometría. Estadísticas antropométricas se utilizaron para analizar el efecto de 

la industrialización en las poblaciones que sufren, así como las características de la 

esclavitud en los Estados Unidos. Las fuentes de datos fueron principalmente 

registros militares o documentos relacionados con los esclavos. En la década de 

1980 se convirtió en la década de 1990 el área de distribución geográfica de los 

estudios de estatura ha ido más allá de Europa y de América del Norte para incluir 

a Asia, Australia y África. Se utilizaron otras fuentes de datos. Estos incluyen los 

registros de las escuelas y las comunidades utópicas, certificados de libertad para 

los esclavos libertos, tarjetas de registro de votantes, anuncios en periódicos para 

los esclavos fugitivos y sirvientes contratados, aplicaciones de seguro, y una 

variedad de registros interno de la prisión. El número de historiadores 

antropométricos también se amplió considerablemente. Problemas de precisión en 

los conjuntos de datos a base militar surgen principalmente de un descuido del 

medidor o de la información errónea intencional de datos en lugar de por la falta 

de práctica ortodoxa. Preocupación inadecuada de precisión puede más a menudo 

se observa en hacinamiento (observaciones de la altura redondeados a los pies 

enteros, seis incrementos pulgadas o pulgadas pares) y la falta de mediciones 

fraccionarias. Estos errores de "redondeo" tienden a ser auto-anulación. 

(Enciclopedia He.Net, 2010). 



 
 

Los métodos estándar de antropometría han sido desarrollados en el intento de 

superar o minimizar los problemas de inexactitud de las herramientas de 

medición, diferencias en la técnica usada por los antropometristas  y variaciones en 

la terminología de la postura corporal. Otra cuestión relacionada con los datos 

antropométricos es la variabilidad a través de las fluctuaciones biológicas 

naturales, esto es mucho menos fácil para el antropometrista de controlar, por 

ejemplo: un cuerpo nunca está inmóvil, y la masa puede cambiar cuando las 

mediciones están siendo tomadas. El procedimiento de medición es invasivo, a 

menudo causa que los sujetos estén parados de manera no natural, y cambien de 

postura, esto con efectos de fatiga en esas posturas. Wampen observó que tocar el 

hombro con instrumentos de medición puede causar alternativamente 

contracciones y relajaciones en los músculos adjuntos. La hora del día también es 

un factor en la medición, Montagu sugiere que el sujeto deberá ser medido en la 

mañana, porque la estatura decrece en la tarde, esto puede llegar a variar hasta 15 

mm; mientras Rutan notó que la circunferencia de la cintura puede variar por 51 

mm en periodo de 24 hrs. (Leslie Williams, 2007) 

Otra característica humana a ser tomada en cuenta son las categorías raciales y 

étnicas (Wikipedia, 2013) como referente científico.  En el censo de 2000 y 

posteriores encuestas de la Oficina del Censo, los estadounidenses declararon 

pertenecer a alguno de estos grupos raciales: 

Blancos: aquellos con orígenes en cualquiera de los pueblos originarios de Europa, 

el Medio Oriente, o África del Norte. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Oficina_del_Censo_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Uso_del_t%C3%A9rmino_%C2%ABhombre_blanco%C2%BB_en_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Europa
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_Oriente
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica_del_Norte


 
 

Negros: aquellos que tienen orígenes en alguno de los grupos raciales negros 

de África. 

Amerindios o Nativos de Alaska, también llamados Nativo Americanos: aquellos 

con orígenes en cualquiera de las tribus de América del Norte, América 

Central y América del Sur y que mantienen una afiliación tribal o de comunidad. 

Asiáticos, también llamados Asiáticos estadounidenses: aquellos con orígenes en 

alguno de los grupos raciales del Extremo Oriente, Sureste Asiático y Asia del Sur; 

frecuentemente se especifican como Chinos estadounidenses, Coreanos 

estadounidenses, Indios estadounidenses, etc. 

Hawaianos nativos o Isleños: aquellos con orígenes en cualquiera de los pueblos 

de Hawái, Guam, Samoa, o alguna otra isla del Pacífico. 

Dos o más razas, conocido también como Multirracial: aquellos que marcan y/o 

escriben en más de una raza en alguna encuesta. No hay ninguna opción real de 

"Dos o más razas" o "multirracial" en el censo y otras encuestas, sólo las seis 

anteriores razas aparecen y las personas que declaran tener más de una de ellas se 

clasifican como personas de "Dos o más razas" en el procesamiento posterior. 

Cualquier número, inclusive las seis, de categorías raciales pueden ser reportados 

por los encuestados. 

Así el origen étnico en estos censos: origen hispano o latino: En la pregunta sobre si 

el encuestado es de origen hispano o latino es independiente de la pregunta sobre 

la raza. Los Hispanoamericanos y latinos tienen sus orígenes en países de habla 

española, principalmente, aquellos de América Latina y España. La mayoría de los 

http://es.wikipedia.org/wiki/Negros
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
http://es.wikipedia.org/wiki/Amerindios
http://es.wikipedia.org/wiki/Pueblos_nativos_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Central
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Central
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_del_Sur
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Asi%C3%A1ticos_estadounidenses&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Asi%C3%A1ticos_estadounidenses&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Extremo_Oriente
http://es.wikipedia.org/wiki/Sureste_Asi%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Asia_del_Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Inmigraci%C3%B3n_china_en_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Koreanos_estadounidenses&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Koreanos_estadounidenses&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Indios_estadounidenses&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Hawaianos_nativos
http://es.wikipedia.org/wiki/Isle%C3%B1os
http://es.wikipedia.org/wiki/Haw%C3%A1i
http://es.wikipedia.org/wiki/Guam
http://es.wikipedia.org/wiki/Samoa
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Islas_del_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Estadounidenses_multiraciales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Multirracial&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina
http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a


 
 

países de América Latina, al igual que los Estados Unidos, tienen muy diversas 

razas. En consecuencia, ninguna categoría racial aparte existe para los 

estadounidenses hispanos y latinos, ya que no constituyen una raza propia. Al 

responder a la cuestión racial en el formulario del censo, eligen entre las mismas 

categorías raciales que todos los estadounidenses, y se incluyen en las cifras 

reportadas para cada raza. Así, cada categoría racial contiene no hispano o 

latino e hispano o latino. Por ejemplo: la categoría de raza blanca contiene los 

blancos no hispanos y blancos hispanos, la categoría "Negro o afroamericano" 

contiene negros no hispanos y negros hispanos, y lo mismo para todas las demás 

categorías. Auto identificarse como hispano o latino y No hispano o latino no es 

explícitamente permitido ni explícitamente prohibido. 

"Origen hispano o latino" es un auto-designación hecha por 47 millones de 

estadounidenses, a partir de 2008. Tienen su origen en las naciones de habla 

española de América Latina, principalmente, mientras que un pequeño porcentaje 

tiene sus orígenes en España. Sin embargo, hay decenas de miles de otros lugares, 

así: 0,2% de los estadounidenses hispanos y latinos nacieron en Asia, por 

ejemplo.29 Al igual que sus países de origen, el grupo es heterogéneo en varias 

formas, incluyendo la raza y la ascendencia. 

La Oficina del Censo define "origen hispano o latino" como: Para el Censo 

2000, American community survey: Las personas que se identifican con los 

términos "hispano" o "latino" son aquellos que se clasifican en una de las categorías 

específicas de los hispanos o latinos que figuran en el Censo de 2000 o el 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hispano_(Estados_Unidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Latino_(Estados_Unidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Etnograf%C3%ADa_de_los_Estados_Unidos#cite_note-popprofile-29


 
 

cuestionario ACS - "mexicano", "portorriqueño", o "cubano"-, así como aquellos 

que indican que son "otro español, hispano o latino". El origen puede ser visto 

como la herencia, el grupo de la nacionalidad, el linaje o el país de nacimiento de la 

persona o los padres de la persona o sus antepasados antes de su llegada a los 

Estados Unidos. Las personas que identifican su origen como hispano, español, o 

latinos pueden ser de cualquier raza.  

Hispanos o Latinos por raza (2010) 

Raza Población 
% de todos los 

Hispanos 
y Latinos 

Blancos  26 735 713 53.0 

Alguna otra raza 
(mestizo, mulato, etc.) 

18 503 103 36.7 

Dos o más razas 3 042 592 6.0 

Negros 1 243 471 2.5 

Nativo 
Americanos y Nativos 
de Alaska 

685 150 1.4 

Asiáticos 209 128 0.4 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hispano_(Estados_Unidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Latino_(Estados_Unidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Hispano_blanco_y_latinoamericano
http://es.wikipedia.org/wiki/Mestizo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mulato
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hispano_negro_y_latinoamericano&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pueblos_nativos_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Pueblos_nativos_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nativos_de_Alaska&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nativos_de_Alaska&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hispano_asi%C3%A1tico_y_latinoamericano&action=edit&redlink=1


 
 

Hispanos o Latinos por raza (2010) 

Raza Población 
% de todos los 

Hispanos 
y Latinos 

Hawaianos 
Nativos e Isleños 

58 437 0.1 

Total 50 477 594 100.0 

 

 

 

Desde la biología evolutiva humana, si se acepta que un elemento central es tratar 

de comprender la naturaleza y el significado de la variación morfológica dentro y 

entre las diferentes especies de primates que forman nuestros antepasados 

filogenéticos, entonces, la antropometría es una herramienta esencial utilizada para 

describir la variación morfológica. Sin una forma estandarizada de comparación de 

medición entre las características morfológicas de cualesquiera dos o más 

individuos es imposible. En la aceptación de este principio simple, la complejidad 

de la antropometría se vislumbra. La antropometría para ser útil en la descripción 

de la morfología debe involucrar instrumentos estandarizados siendo aplicados a 

puntos de referencia definidos (landmarks). Los instrumentos deben medir en las 

mismas unidades, con el mismo grado de precisión, y la capacidad del observador 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hispano_(Estados_Unidos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Latino_(Estados_Unidos)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hawaiianos_Nativos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hawaiianos_Nativos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Isle%C3%B1os


 
 

para repetir la medición y obtener el mismo resultado debe estar dentro de un 

rango de error que no altere de manera significativa el resultado de la medición. 

Por lo tanto, la antropometría moderna requiere una terminología universalmente 

entendida aplicada a puntos de referencia morfológicas, las unidades de aplicación 

universal de la medición (o en el peor, unidades de medida que tienen una relación 

constante), y la instrumentación que está diseñado para medir adecuadamente a 

un grado de precisión que será útil en la descripción de similitudes y diferencias en 

el tamaño. Además, la antropometría debe ser capaz de utilizar instrumentos 

antropométricos con un grado aceptable de fiabilidad. Se ha tardado más de 350 

años desde que un médico alemán, Johann Elsholtz Segismundo (1623-1688), 

presentó su tesis de grado titulada "Anthropometria" a la Universidad de Padua en 

1654 (Tanner, 1981) para que seamos capaces de estar razonablemente seguro de 

que la mayoría de estos requisitos se han cumplido (Cameron, y otros, 2010). 

Existen cartas que pueden ayudar a describir el tipo de mediciones que se pueden 

organizar para la antropometría como se muestran en el anexo 2. 

Por lo que toca a la tecnología usada en antropometría, ya había sido demostrado 

que algunas mediciones antropométricas directas pueden ser medidas usando 

imágenes 2D (dos dimensiones), con resultados similares (Leslie Williams, 2007), el 

problema es que no ha sido posible conseguir tales instrumentos o por lo menos 

ubicarlos, ya que algunos se usan de manera industrial, desarrollando 

aproximaciones de medición con nombres como: antropometría fotográfica dual 

digital, escaneo 3D (3 dimensiones), laser, entre otros. En el escaneo 3D es 



 
 

necesario poner las marcas (landmarks) sobre la persona para poder medir sobre 

ellas (hacer antropometría) (Leslie Williams, 2007), ver anexo 3, o en la página 

http://phys.org/news/2013-07-cgi-scanning-realistic-video.html se podrá tener 

una mejor apreciación del detalle en el escaneo. 

 
  

http://phys.org/news/2013-07-cgi-scanning-realistic-video.html


 
 

1.4 Justificación  
 

Como una necesidad de ahorro de tiempo y reducción de costos, de acuerdo a 

problemas detectados (equipo y material especializado y de marca, curso de 

certificación, registro de mediciones, marcar a la persona con algún tipo de 

plumón) en investigaciones realizadas por la Facultad de Cultura Física en niñez 

del municipio de Puebla, ya que además las mediciones directas implican la 

necesidad de tocar a las personas, de que la postura que toma el antropometrista al 

realizar las mediciones puede influir en incomodidad por parte de la persona 

medida, esto de acuerdo al curso de nivel I de The International Society for the 

Advancement of Kinanthropometry (ISAK), igualmente se requieren posturas 

estandarizadas para realizar las mediciones. 

Además que este trabajo validará un instrumento de medición digital que se usará 

como parte de una investigación en Antropometría Digital, como medio 

alternativo de medición y que formará parte de una nueva metodología de 

medición antropométrica propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

1.4.1 Importancia de la investigación 
 

La validación de instrumentos de medición es un indicador de innovación 

científica, dado que no hay instrumentos que realicen mediciones alternativas 

(consultado hasta el momento de presentar esta investigación, en las bases de 

datos de la Dirección de Bibliotecas de la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla y en Internet) de Antropometría en la niñez de 6 a 13 años de edad y 

además para el grupo étnico de la ciudad de Puebla, México.  

Tener un instrumento validado para realizar mediciones antropométricas con uso 

en tecnología educativa. 

1.4.2 Aportes 
 
La aplicación de computación está disponible (gratis) en SourceForge,  en el 

proyecto Biomechanics (Buendía L., 2013). Así mismo formará parte de una nueva 

aplicación que incorporará los resultados de esta y otras investigaciones 

transversales del tema de Antropometría Digital, esto para formar una nueva 

metodología que incorpore mediciones lineales y circunferencias y con la 

posibilidad de estimar espesor de pliegues cutáneos, todo de manera digital y con 

modelos matemáticos. 

 

 

 

 



 
 

1.5 Objetivos de investigación 
 

Para poder llevar a cabo esta investigación se requiere de poder cumplir los 

siguientes objetivos. 

1.5.1 General y específicos 
 

Objetivo General 

 Validar el instrumento de medición alternativo Distancias dentro de la 

Antropometría Digital. 

Objetivos Específicos 

 Definir puntos de referencia (landmarks) para realizar mediciones directas y 

las del software de Antropometría Digital. 

1. LONGITUD ACROMIAL-RADIAL 

El individuo colocará su brazo a un costado de forma natural, 

teniendo que definir el punto localizado en el Acromio como “A”, y 

este se encuentra a la mitad del borde superior del hombro, y el 

punto localizado en el radio que definiremos como “B” se encuentra 

en el borde inferior del brazo en la sombra producida a la altura del 

codo. 

2. LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

Se elevará el brazo perpendicularmente al plano frontal del individuo 

tomando forma de “L” invertida con la muñeca apuntando hacia el 

rostro del individuo, teniendo como punto “A” el borde del radio 



 
 

localizado a la altura del codo y como punto “B” el estiloide, 

localizado al inicio de la muñeca. 

3. LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

Se colocará la muñeca a un costado del cuerpo, de forma recta y con 

los dedos unidos, el punto medioestiloideo que definiremos como 

“A” se encontrará a la altura del estiloide justo antes del inicio de la 

curva de la muñeca, y correremos el punto hacia la mitad para 

hacerlo coincidir con la parte más distal del dedo medio ya que es ahí 

donde se encontrará el punto “B”. 

4. LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

Definiremos el punto “A” como tibial, el cual se localizará al costado 

saliente de la pierna, tomando en cuenta el término de la rodilla 

dirigiéndonos en línea recta horizontal hacia el punto más exterior de 

la pierna, y como punto “B”, se traza de forma transversal una línea 

desde el maléolo, que se localiza en la curva producida por la unión 

de la tibia y el astrágalo. 

Se incluyen las imágenes digitales del procedimiento de medición en 

Antropometría Digital en el anexo 4. 

 Realizar el análisis estadístico de las mediciones. 

 Determinar la validez de los segmentos corporales que se establecieron para 

la medición. 



 
 

1.6  Hipótesis 
 

Para esta investigación es necesario poder confirmar la siguiente hipótesis. 
 

1.6.1 Hipótesis 
 

La aproximación con un error mínimo en las mediciones directas y las mediciones 

estimadas validarán el instrumento de medición alternativo. 

Esta hipótesis concuerda con la propuesta en (Sheng-Fuu, y otros, 2010), por lo que 

para este caso se puede comprobar que la supuesta hipótesis sugerida en esta 

investigación es la mejor opción y que de esta manera es como se debe verificar la 

validez de este tipo de instrumentos. 

1.6.2 Variables 
 

Variables ajenas 

 El error cometido en las mediciones directas y estimadas (error humano, de 

instrumento y de modelo matemático usado en la estimación). 

1.6.3 Definiciones operacionales 
 

Landmarks: puntos de referencia para poder repetir las mediciones directas y 

digitales. 

Objeto de referencia: en este caso se usó una etiqueta rectangular de  29 mm de 

altura, que se colocó en la parte media de cada segmento corporal fotografiado de 

manera perpendicular, que además se usa para calibrar cada medición hecha con 

la aplicación de computo, esto es lo que define la validez o lo que podría anularla y 

que depende mucho de la precisión del usuario para su exactitud y precisión al 



 
 

usar el apuntador del ratón de la computadora en la ubicación de los landmarks o 

puntos de referencia usados en la medición. 

1.7 Marco contextual 
 

Las Mediciones se llevaron a cabo en el aula de Primaria Abierta de I.N.E.A. 

localizada en Prolongación de la 11 sur y 119 poniente en la U.H. Agua Santa. 

 
Capítulo II Marco Teórico 

2.1 Marco Teórico 
 

La Antropometría Digital es una herramienta con la que se busca obtener un medio 

alternativo de medición no invasivo, de fácil aplicación y económico, además de la 

facilidad de su portabilidad, por lo cual para su mejor entendimiento se deben 

tomar en cuenta las distintas definiciones en los que se basa su origen y su 

aplicación, teniendo los siguientes conceptos: 

 Cultura Física, es un componente de la cultura general formado por el 

conjunto de valores materiales y espirituales creados y desarrollados por el 

hombre en lo relacionado al estudio del proceso educativo de la motricidad 

humana en los campos de la Educación Física, Deporte, Recreación y la 

Cultura Física Terapéutica y Profiláctica. (Aguilar Enriquez, y otros, 2009) 

 Cultura Física, es la parte de la cultura que representa el conjunto de 

experiencias y logros obtenidos de la creación y aplicación de principios, 

fundamentos, condiciones, metodologías orientadas a la ejercitación del ser 

humano, manifestaciones y realizaciones humanas en materia de actividad 



 
 

física encaminada al ocio, educación, competición, aptitud física y salud. 

(CONADE, 2013) 

 Cultura Física, Propicia la formación de hábitos de vida sana a través de la 

activación física y la práctica de deporte de forma regular, para el cuidado 

de la salud de los niños, jóvenes, adultos, adultos mayores y personas con 

capacidades especiales. (Deporte, 2008-2012) 

 Cultura Física, Se define como la actividad humana de carácter físico-

deportiva que se manifiesta en los resultados materiales y espirituales de 

una comunidad social dada; así como el conjunto de medios, capacidades y 

procesos  a través de los cuales se realiza esta actividad. (FÍSICA, 2010) 

 Cultura Física Terapéutica y Profiláctica, es la aplicación de la actividad 

física y los métodos físicos auxiliares terapéuticos: 

Objetivos Generales: 

- Mantener la salud 

- Prevenir la enfermedad 

- Recuperar la salud (curación) 

Objetivos Específicos  

- El restablecimiento rápido y completo de la salud 

- El restablecimiento de las capacidades 

a) Elementales de la vida 

b) El estado físico general 

c) Del trabajo  



 
 

d) De la actividad deportiva (Reyes Guzman, y otros, 2009) 

 Cultura Física Terapéutica y Profiláctica,  es la  aplicación  de  la   actividad  

Física, prescripción del ejercicio y los métodos físicos auxiliares 

terapéuticos para prevenir enfermedades y mejorar la salud de la persona. 

(DEPORTEMED, 2013) 

 Cultura Física Terapéutica y Profiláctica, Es una esfera de actuación en 

donde interactúan de manera particular las ciencias médicas, biológicas y 

psicológicas con sus procesos específicos, mediados por actividades físicas 

bajo una organización metodológica. Abarca  la rehabilitación post-

traumática, los procesos de convalecencia, la atención de enfermedades 

específicas, incluyendo la corrección postural y contempla las normas 

higiénicas específicas de cualquier actividad física. (FISICA, 2010) 

 Medicina Deportiva, Especialidad científica y multidisciplinaria que se 

ocupa de toda persona infante o adulto que realiza o va hacer una 

actividad física, sea deporte o recreación y que busca mejorar su 

rendimiento físico a través de evaluaciones biomédicas e implementación 

de programas de intervención. (DEPORTEMED, 2013) 

 Medicina Deportiva, es la especialidad médica que estudia los efectos del 

ejercicio del deporte y, en general, de la actividad física, en el organismo 

humano, desde el punto de vista de la prevención y tratamiento de las 

enfermedades y lesiones. (Wikipedia, 2014) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Especialidad_m%C3%A9dica


 
 

 Medicina Deportiva, La medicina del deporte incluye los aspectos teóricos 

y prácticos de la medicina los cuales investigan la influencia del ejercicio, el 

entrenamiento y el deporte en personas sanas y enfermas así como los 

efectos de la carga del ejercicio para producir resultados satisfactorios para 

la prevención, terapia y rehabilitación en el atleta. (Vargas, 2007) 

 Medicina Deportiva, Es una disciplina que estudia y cura las dolencias de 

las personas sometidas a los esfuerzos de la actividad física. Atiende, por lo 

tanto, a los hombres y las mujeres que practican un deporte de manera 

profesional o como meros aficionados. (CONADE, 2010) 

 Biomecánica, es una disciplina que utiliza los principios y métodos de la 

mecánica para el estudio de los seres vivos, teniendo en cuenta sus 

peculiaridades. (M.Izquierdo, 2008) 

 Biomecánica, es una ciencia que utiliza los principios y leyes de la física que 

pueden ayudar a la comprensión de los mecanismos biológicos. (Rius, 2005) 

 Biomecánica, estudia el funcionamiento mecánico de los seres vivos y busca 

la explicación física de los fenómenos vitales. (Cruz G., y otros, 2006) 

 Biomecánica funcional, es una amalgama de consideraciones que cubre 

aspectos de la anatomía, la fisiología articular, la fisiología muscular, la 

mecánica y la cinestologia; su finalidad es la de ser el soporte de los gestos y 

las posturas del ser humano sano, de hacer comprender las disfunciones y 

las patologías habituales, para poder deducir las actitudes terapéuticas 

adaptadas que surgen de las mismas. (Dufour , y otros, 2006) 



 
 

 Biomecánica de la Actividad Física y Deportiva, se ocupa de la Mecánica 

implicada en actividades humanas tan cotidianas como andar, correr o 

saltar… La investigación biomecánica se dirige a varias áreas del 

movimiento humano y del animal, como: 

- Mecánica del movimiento humano. 

- Funcionamiento de los músculos, tendones, ligamentos, cartílagos y huesos. 

- Carga y sobrecarga de estructuras específicas de sistemas vivos. 

- Factores influyentes en el desarrollo. (Izquierdo, 2008) 

 Biomecánica Deportiva, se define como la aplicación de las leyes de la 

mecánica a los movimientos deportivos y su objetivo principal es la 

evaluación de la efectividad en la aplicación de las fuerzas. (Rius, 2005) 

 Biomecánica Deportiva, es una ciencia que estudia los movimientos del 

hombre para mejorar su rendimiento (Iquierdo, 2008). 

 Antropometría, es una ciencia que se ocupa de las mediciones comparativas 

del cuerpo humano, sus diferentes partes y sus proporciones; generalmente 

con el objeto de establecer la frecuencia con que se encuentran en diferentes 

culturas, razas, sexo, grupos de edad, etc. (Sirvent Belando, y otros, 2009) 

 Antropometría, aborda el estudio de las dimensiones físicas del cuerpo 

humano. A través de esta disciplina se estudian entre otros elementos; las 

dimensiones, peso, volumen, centros de gravedad, momentos de inercia, 

etc. (Gonzalez Maestre, 2007) 



 
 

 Antropometría, que se define como la ciencia que describe las diferencias 

cuantitativas de las medidas del cuerpo humano, estudia las dimensiones 

tomando como referencia distintas estructuras anatómicas. Así mismo 

tenemos:  

- La Antropometría Estática: es aquella que mide las diferencias 

estructurales del cuerpo humano, en diferentes posiciones y sin 

movimiento. 

- La Antropometría Dinámica: es la que considera las posibles 

resultantes del movimiento, y va ligada a la Biomecánica. 

(SlideShare, 2008) 

 Antropometría, es la sub-rama de la antropología biológica o física que 

estudia las medidas del hombre que mide lo que son las medidas del cuerpo 

del hombre y las estudia referentemente sin ningún tipo de porcentaje de 

error mínimo, ya que las medidas han de ser exactas a la par que se tomen. 

Se refiere al estudio de las dimensiones y medidas humanas con el 

propósito de valorar los cambios físicos del hombre y las diferencias entre 

sus razas y sub-razas. (Wikipedia, 2014) 

Tomando en cuenta las definiciones anteriores podemos concluir que la 

Antropometría Digital es la obtención de las dimensiones en las estructuras 

anatómicas a través de programas de cómputo  o software especializado a base de 

modelos Matemáticos. 



 
 

Los medios tradicionales de obtención de mediciones envuelven la medición 

experimental de una persona en lugares críticos en una postura estandarizada. 

Esto tiene muchas debilidades, tales como: pérdida de tiempo, alto nivel de error, 

debe hacerse todo en un tiempo, y dificulta las mediciones para una muestra 

grande, lo anterior obliga a realizar mediciones críticas de una persona usando 

medios electrónicos con métodos no invasivos (Herianto, y otros, 2010) 

En (Sheng-Fuu, y otros, 2010) se describe que los métodos de medición 

antropométricos digitales en 2D (dos dimensiones) usan 2 o más fotografías para 

poder hacer las mediciones. Proponiendo que la cámara es la que se debe calibrar, 

usando transformaciones geométricas para los datos digitalizados sobre las 

imágenes capturadas, así se obtendrán las mediciones antropométricas. 

El cuerpo humano tiene algunos límites identificados y consisten de contornos 

redondeados. Esto hace necesario identificar marcas necesarias para cada medida y 

controlar la postura del participante lo dificulta. Consecuentemente lograr 

precisión de los datos de 5 mm en la mayoría de las mediciones es considerado 

virtualmente imposible. El error humano es un factor con el que siempre se lucha 

para minimizarlo y este puede ser introducido y no puede ser evitado. Kouchi 

describe dos aspectos del error al medir: la cercanía del valor medido con el valor 

real (exactitud) y la cercanía de 2 mediciones repetidas (precisión). Para determinar 

cuándo una serie de mediciones antropométricas puede ser considerada exacta y 

precisa, hay dos formas de estimarlo, uno con la confiabilidad  y otra con el error 



 
 

de los datos. Esto puede ser con el error técnico de la medición y con el coeficiente 

de confiabilidad (r) (Leslie Williams, 2007),  

Para lo cual encontramos diversas aplicaciones de cómputo que se aplican a la 

Antropometría Digital, tales como las siguientes:  

 Digital Anthropometry en la página web 

http://prezi.com/bklp0cbzzp9t/digital-anthropometry-model-

implementation-and-application/. 

 David (Digital Anthropometric Video-Imaging device (david) versus 

anthropometric measurements) en http://www.dtic.mil/cgi-

bin/GetTRDoc?AD=ADA529805, Shape processing for digital 

anthropometry en http://vcg.isti.cnr.it/cglibs/material/paper_4.pdf. 

 Single Camera Digital Photogrammetric Anthropometry of Indian Adult 

Males en 

http://www.designsociety.org/publication/32347/single_camera_digital_

photogrammetric_anthropometry_of_indian_adult_males. 

 U.S. Army Anthropometric Models to Optimize the Human Systems 

Interface (ANSUR II) en http:// nsrdec.natick.army.mil/ ANSURII/. 

 Digital 2D- Photogrammetry and Direct Anthropometry – A comparing 

Study on Test Accomplishment and Measurement Data en 

http://www.ingentaconnect.com /content/ 

schweiz/aa/2010/00000068/00000001/art00002.  

http://prezi.com/bklp0cbzzp9t/digital-anthropometry-model-implementation-and-application/
http://prezi.com/bklp0cbzzp9t/digital-anthropometry-model-implementation-and-application/
http://www.dtic.mil/cgi-bin/GetTRDoc?AD=ADA529805
http://www.dtic.mil/cgi-bin/GetTRDoc?AD=ADA529805
http://vcg.isti.cnr.it/cglibs/material/paper_4.pdf
http://www.designsociety.org/publication/%2032347/%20single_camera_digital_photogrammetric_anthropometry_of_indian_adult_males
http://www.designsociety.org/publication/%2032347/%20single_camera_digital_photogrammetric_anthropometry_of_indian_adult_males


 
 

 Design and Medicine Collaborate Using Digital Anthropometry en 

http://www.amj.net.au/index.php?journal =AMJ&page=article 

&op=viewFile &path% 5B% 5D =100&path%5B%5D=345. 

 Applications of Digital Image Acquisition in Anthropometry en http:// 

proceedings.spiedigitallibrary.org/ proceeding.aspx?articleid=1231414. 

 Aging Algorithm for Anthropometric Digital Humans: Quantitative 

Estimation for Ergonomic Applications en http://www.iaeng.org/ 

publication/ IMECS2010/IMECS2010_pp1926-1932.pdf, y como puede 

apreciarse tiene tantas aplicaciones en diferentes áreas de conocimiento en 

diferentes países del planeta. 

2.2 Marco legal 
 

Esta investigación se ajustó a la declaración de Helsinki, se pidieron los 

consentimientos respectivos y se hicieron los oficios dirigidos a las autoridades 

escolares.  En las mediciones se encontraba presente siempre una persona 

encargada de la Escuela. 

Capítulo III Diseño Metodológico 

3.1 Método de investigación  
 

La medición 

3.2 Tipo de estudio 
 

Es de tipo cuantitativo, aplicado,  experimental, transversal.  
 
 
 

http://www.amj.net.au/index.php?journal%20=AMJ&page=article%20&op=viewFile%20&path%25%205B%25%205D%20=100&path%5B%5D=345
http://www.amj.net.au/index.php?journal%20=AMJ&page=article%20&op=viewFile%20&path%25%205B%25%205D%20=100&path%5B%5D=345
http://www.iaeng.org/%20publication/%20IMECS2010/IMECS2010_pp1926-1932.pdf
http://www.iaeng.org/%20publication/%20IMECS2010/IMECS2010_pp1926-1932.pdf


 
 

3.3 Metodología 
 

- Los sujetos fueron citados a partir de las 2:00 pm el día viernes 20 de 

septiembre de 2013 

- Se les indico previamente que se presentarán con licra o short, así como una 

camiseta o blusa (en el caso de las mujeres), sin importar el color de las 

prendas. 

- Se procedió con cada uno de ellos conforme fueron llegando debido a las 

múltiples labores cotidianas de cada uno, teniendo un total de 30 individuos 

presentes. 

-  Se comenzó por tomar la primera medición directa (en milímetros) a cada 

uno de ellos, en el siguiente orden: 

* Estatura (no se usó) 

* Longitud acromial-radial 

* Longitud radial-estolidea 

* Longitud mediaestiloidea-dactiloidea 

* Longitud tibial-maleolo 

-  Posteriormente al realizar la toma de evidencia para el software, se les 

coloco una etiqueta de referencia para el con una medida de 29 mm. de altura 

colocada a la mitad del segmento que se le iba a tomar medida, a su vez se les 

coloco en un lugar con un fondo claro y se les pidió que por favor se despojaran 

de su calzado para tener una medición más precisa,  y se hizo en el siguiente 

orden: 



 
 

* Toma fotográfica frontal de cuerpo completo (evidencia de individuo) 

* Toma fotográfica lateral de cuerpo completo (medida de estatura) 

* Toma fotográfica lateral del brazo (Medida Longitud Acromial-radial) 

* Toma fotográfica lateral del antebrazo en posición “L” invertida (Medida 

Longitud Radial-estiloidea) 

* Toma fotográfica lateral de la muñeca (Medida Longitud mediaestiloidea-

dactiloidea) 

* Toma fotográfica frontal de la “pantorrilla” (Medida Longitud Tibial-maleolo) 

-   Finalmente se realizó la segunda medición directa en la cual se procedió 

como en la primera medición directa: 

* Longitud acromial-radial 

* Longitud radial-estiloidea 

* Longitud mediaestiloidea-dactiloidea 

* Longitud tibial-maleolo 

-  Una vez vaciado el registro de las medidas a la hoja de Excel, se procedió a 

insertar foto por foto en el software, y se fueron anexando los datos a la tabla de 

las mediciones directas en el siguiente orden: 

* Estatura (no se usó) 

* Longitud acromial-radial 

* Longitud radial-estolidea 

* Longitud mediaestiloidea-dactiloidea 

* Longitud tibial-maleolo 



 
 

3.4 Universo y Muestra 
 

Universo  

Nuestro universo tenía como una regla a seguir, que todos los individuos se 

encontraran realizando sus estudios universitarios, con una edad aproximada de 

18 a 29 años de edad, sin distinción de complexión, peso, estatura o sexo. 

Muestra 

Para nuestra muestra se presentaron 6 hombres y 24 mujeres con edades de entre 

los 18 y 29 años de edad. 

3.5 Instrumentos 
 

Para la medición directa se usó: 

- Cinta Métrica 

- Escuadras 

- Regla 

Para la medición usando Antropometría Digital se usó: 

- Computadora 

- Software Distancias 

-  Cámara Digital 

 
 



 
 

3.6 Estadística 
 

Se usó el coeficiente de correlación de Pearson para verificar la existencia de 

relación entre las mediciones Directas y las Realizadas con Antropometría Digital 

(AD). El coeficiente de concordancia para saber la consistencia en las mediciones. 

La gráfica de dispersión para mostrar las diferencias en las mediciones Directas y 

las de AD. El  intervalo de confianza para definir el espacio de probabilidad de 

ubicar el parámetro Pearson en 95%.  

Se consideró usar el coeficiente  Lawrence-Lin para verificar la repetitividad del 

instrumento de Antropometría Digital Distancias y las mediciones directas de dos 

personas diferentes usando la mediana, que es propuesta por la metodología de 

SAK para medidas repetidas; de esta manera verificar la validez de este 

instrumento.  

Capítulo IV Análisis de Resultados 
 

Las mediciones directas y usando el software Distancias, se muestran en la Tabla 1 

y la Tabla 2 (Usando Excel). La descripción de las mediciones se encuentra en la 

ilustración 1 (usando Excel), de esto se puede ver que se realizaron 2 mediciones 

directas con diferentes personas (verificar precisión y exactitud de acuerdo a 

(Leslie Williams, 2007)). 

En la ilustración 2 se puede apreciar  un comportamiento de aumento disminución 

del error de manera cíclica para el caso de L. Acromial- Radial y L. Radial- 



 
 

Estiloide, además parece un comportamiento sistemático; no así con las mediciones 

hechas con L. Medioestiloidea-Dactiloidea y L. Tibial- Maleolo que inicia y termina 

con gran error, y en la parte intermedia tiene cierto comportamiento sistemático 

similar a las mediciones anteriores. 

 

 



 
 

 

Tabla 1 Datos resumen de todas las mediciones realizadas, datos directos y datos usando Antropometría Digital. 

 

1

2

1713 3

1

2

1297 3

1

2

1310 3

1

2

1429 3

1

2

1141 3

1

2

1364 3

1

2

1294 3

1

2

1386 3

1

2

1356 3

1

2

1228 3

1

2

1296 3

1

2

1265 3

1

2

1285 3

1

2

1341 3

1

2

1232 3

1

2

1148 3

1

2

1053 3

1

2

1198 3

1

2

1197 3

1

2

1027 3

1583

1655

1594

1585

1526

1530

L. RADIAL-

ESTILOIDE (mm)

L. MEDIOESTILOIDEA-

DACTILOIDEA (mm)

140

151

310 240 172

1568
294 236 174

L. TIBIAL-

MALEOLO (mm)

406

363

300

264

266

No. EDAD
ESTATURA 

(mm)

No. de 

Medición

L. ACROMIAL-

RADIAL (mm)

21

344

334

340

3 312 243 186 336

1

24

292 243 197

271 217

296 232 155

2

20

296 249

288 236 131

4

310

173 326

277 265 141 346

282 245 176 342

18

313 231 186

5

23

264 244

149 325

265 228 128 294

6

268 213 144 30825

278 208

164 300

265 241

241 163 304

7

25

293 241

167 302

277 232 148 273

8

296 233 175 30319

344

315

295 245 190 340

1514

1591

9

18

300 250

166

273 227 136

19

276 236

174

287 240

193

1558

311

10

233 176 330

351

291 244 155 340

263 232 157 338

315

336

330

1629

293

12

308 269 186 34823

310 260

180 346

280 230 163 290

284 240 190 34624

308 250

181

13

24

288 248

193

11

331

258 265 154 277

14

282 256 183 33119

286 251

176 336

293 247 310

291 254 167 322

15

159 27622

267 228

162 330

277 222 154 292

16

279 219 188 31421

295 230

150 305

260 199 150 278

264 224

17

29

271 246

162 286

272 223 142 290

18

277 233 158 30220

286 233

183 333

280 247 153 327

282 233 185 335

19

1619

1708

22

270 230

181 338

341 255 172 320

1488
20

316 279 188 34618

323 268

170 320

265 230 152 303

277 226 167 292

1793

1602

1585

1615

1463

1507

274 155 311

334 286 205 391

293 233 197 363



 
 

 

Tabla 2 Continuación de las mediciones realizadas de la tabla 1 

 

Ilustración 1 Clave de colores usados  

1

2

1395 3

1

2

1230 3

1

2

1431 3

1

2

1065 3

1

2

1047 3

1

2

1128 3

1

2

1201 3

1

2

1012 3

1

2

1073 3

1

2

1470 3

253

168 349

1603

156 309

180 334

23

21

20

301 253

158 336

299 243 146 297

22

288 248 163 33618

289

30323

279 213

183 320

291 241 155 313

26

281 248

171 303

24

304 254 182 31918

304 252

168 330

271 206 156 293

298 245 183

135 252

285 227 174 296

27

25

18

283 229

163 331

281 220 140 297

26

287 244 167 333

19

240 225

165 299

318 244 160 277

276 243 175 32618

289 246

29

157 307

276 210 130 253

28

18

266 226

149 285

238 208 159 241

265 235 150 280

274

362

331 279 191 325

30 22

338 269
1778

158 303

321 269 205 390

219

1675

1652

1525

1651

1481

1572

1445

1544
222

332 263

300 224

319 239

Donde se tomo de refencia la de 29 mm

Con respecto a la toma de las fotografias para el software, la cámara se 

coloca a media altura de la longitud a medir, procurando que el lente de 

la camara quede a la misma altura que el objeto de referencia,  con una 

distancia en la que se aprecie completamente la longitud a medir, es 

decir que no se establece una distnacia exacta entre la cámara y la 

longitud a medir.

La medida del objeto es de 29 mm x 55mm

ACOTACIONES

Nombre del individuo

Edad Cronológica del individuo

Estatura directa

Estatura definida por software

Medida de longitud de toma directa No. 1

Medida de longitud de toma directa No. 2

Medida de longitud definida por software

Todas las medidas fueron tomadas en milímetros, teniendo como 

primer punto la estatura, como segundo el brazo(acromio-radial), como 

tercero antebrazo(radial-estiloide), como cuarto la 

muñeca(medioestiloidea-dactiloidea) y por último la pantorrilla(tibial-

maleolo).



 
 

 
 

Ilustración 2 Comparación en las diferencias de mediciones 

Usando R (R Core Team, 2013) tenemos los coeficientes de repetitividad de 

Lawrence-Lin son las ilustraciones 3, 4,5 y 6: 

Lin's Concordance 
Coefficient: 0.7555083 

limites: 0.5682653 y 0.8683607 

Ilustración 3 L. Acromial- Radial 

Lin's Concordance 
Coefficient: 0.712076 

limites: 0.5065777 y 0.8410205 

Ilustración 4 L. Radial- Estiloide 

Lin's Concordance 
Coefficient: 0.2481304 

limites: 0.08932299 y 0.3946343 

Ilustración 5 L. Medioestiloidea-Dactiloidea 

Lin's Concordance 
Coefficient: 0.3799016 

limites: 0.1652968 y 0.5601569 

Ilustración 6 L. Tibial- Maleolo 

Que denota que la repetitividad de las mediciones son válidas para  L. Acromial- 

Radial y L. Radial- Estiloide y que para el caso de las mediciones L. 

Medioestiloidea-Dactiloidea y L. Tibial- Maleolo no son válidas. 



 
 

 

Ilustración 7 Pearson, Concordancia e IC al 95% de Pearson 

La aplicación Distancias al 5 de Enero de 2014 tiene la siguiente distribución de 

descargas por país (ver ilustración 8): 

 

Ilustración 8 Distribución de descargas por país de la aplicación de Antropometría Digital 

  

r 0.792090195 0.778709123 0.59304049 0.623410845 Coeficiente de Pearson

R2 0.627406878 0.606387898 0.351697023 0.388641082 Coeficiente de Determinación

IC 95% (0.6042545, (0.5816067, (0.2960164, (0.3393603, Intervalo de confianza del )5%

0.8965226) 0.8894482) 0.7854871) 0.8032692) para el coeficiente de cor. De Pearson.



 
 

Capitulo V Conclusiones 

5.1 Conclusiones 
 

Se corroboraron los errores potenciales que describió (Kohlschütter, y otros, 2012), 

que provocaron modificaciones en la metodología de medición en la 

Antropometría Digital, esto es: modificar la ubicación de medición del objeto de 

referencia a una arista de este, de tal manera que esta se vea en la imagen 

totalmente recta (calibración), ubicar las marcas de referencia de medición en la 

persona fotografiada (ropa de la persona en la fotografía), y las partes del cuerpo 

que se podían medir mejor en una fotografía.    

La repetitividad de las mediciones (Lawrence -Lin) son válidas para  L. Acromial- 

Radial y L. Radial- Estiloide (Pearson y la Concordancia lo demuestran en su 

relación entre las mediciones) y que para el caso de las mediciones L. 

Medioestiloidea-Dactiloidea y L. Tibial- Maleolo no son válidas (como lo 

demuestra también Pearson y la Concordancia R2); esto se describe de manera 

gráfica en la ilustración 2, aunque en la parte intermedia de esta también 

demuestra un ritmo de error sistemático que se relaciona con las mediciones L. 

Acromial- Radial y L. Radial- Estiloide. 

La aplicación de cómputo desarrollada para la Antropometría Digital se encuentra 

publicada a nivel mundial en el proyecto Biomechanics en 

http://sourceforge.net/projects/biomechanics/files/Distance%20or%20anthropometry/, de la 

http://sourceforge.net/projects/biomechanics/files/Distance%20or%20anthropometry/


 
 

cual se ha descargado 192 veces la aplicación en 28 países incluyendo México (ver 

ilustración 8).  

5.2 Recomendaciones 
 
Recomendamos el uso de este tipo de aplicaciones de cómputo para encontrar 

otras formas de beneficiar a otras personas y posiblemente sirva en aumentar el 

conocimiento de la población a la que pertenecemos. 

Proponemos que se use en la Facultad de Cultura Física la aplicación de cómputo 

Distancias como un instrumento de apoyo a la didáctica, pedagogía o como 

tecnología educativa. 
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Anexos 
Anexo 1 

 
Diagrama de medición (Kohlschütter, y otros, 2012). 

 
  



 
 

Anexo 2 

 
Anthropological charts developed by Henry Dreyfuss (Leslie Williams, 2007) 

 
 
 

 

Lista de mediciones tomadas con ICESS 2001. (Leslie Williams, 2007) 

  



 
 

Anexo 3 
 

 
Landmarks identificados sobre el escaneo corporal para extracción de mediciones 

automáticas en 2003 (Leslie Williams, 2007). 

 
Un ejemplo de escaneo usando Cyberware para todo el cuerpo (Leslie Williams, 

2007). 

 
Instituto de Biomecánica de Valencia, España. 

 
  



 
 

Anexo 4 
Pasos para estimar las distancias o longitudes de las extremidades usando el software: 
 
SUJETO 001  
 
LONGITUD ACROMIAL-RADIAL (Se toma desde el borde superior del hombro, hasta la altura del 
codo) 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA (Se toma desde el borde con la mano flexionada, hasta la parte 
baja a la altura del codo) 

 



 
 

LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA (Se toma desde la terminación de la curva superior 
proveniente del lado del dedo pulgar, hasta la parte más alejada del dedo medio) 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO (Se toma desde la parte baja de la rodilla, se distingue por la marca 
de flexión de la rodilla o sombra de la piel, hasta la parte del tobillo) 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 002 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 003 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 004 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 005 
 
LONGITUD ACROMIO.RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 006 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 007 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 008 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 009 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 010 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 011 
 
LONGITUD ACROMIO.RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 012 
 
LONGITUD ACROMIO.RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDEA 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 013 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA.DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 014 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA.DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 015 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 016 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 017 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 018 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 019 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 020 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 021 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 022 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 023 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 024 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 025 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 026 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 027 
 
LONGITUD ACROMIO.RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 028 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 029 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
SUJETO 030 
 
LONGITUD ACROMIO-RADIAL 

 
 
LONGITUD RADIAL-ESTILOIDE 

 
 
 



 
 

 
 
LONGITUD MEDIAESTILOIDEA-DACTILOIDEA 

 
 
LONGITUD TIBIAL-MALEOLO 

 


