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RESUMEN

El modelo de los patrones de actividad fisica de los seres humanos no fue establecido en los gimnasios, campos de deporte
ni en los laboratorios de fisiologia de ejercicio, si no que a través de la seleccion natural que actia a lo largo de los eones
de experiencia evolutiva. Este trabajo analiza como la evoluciéon ha determinado el potencial para el rendimiento del
humano contemporaneo y propone la experiencia de los cazadores recolectores estudiados recientemente como el mejor
indicador disponible (aunque reconocidamente imperfecto) de los patrones de actividad fisica para los cuales nuestra
biologia, genéticamente determinada, fue seleccionada originalmente. Desde la aparicién del género Homo, hace aprox. 2
millones de afios (MYA), hasta la revolucion agricola de aproximadamente 10000 afios atras, nuestros antepasados eran
cazadores recolectores, por lo que las presiones adaptativas inherentes a ese nicho medioambiental ejercieron influencia
definitiva en la composicion genética humana. La porcién de nuestro genoma que determina la anatomia y la fisiologia
basica, ha permanecido relativamente inalterada durante los tltimos 40000 afios. Asi, la relaciéon mutua compleja entre la
ingesta de energia, gasto de energia y los requisitos de actividad fisica especificos para los seres humanos actuales, siguen
siendo muy similares a los seleccionados originalmente para los hombres y mujeres de la Edad de Piedra que vivieron de la
recoleccion y la caza. Las investigaciones que analicen la actividad fisica dptima para la salud y el rendimiento humano
pueden guiarse a través del conocimiento de la evolucion de los patrones de actividad fisica en nuestra especie.
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INTRODUCCION

El modelo de los patrones de actividad fisica de los seres humanos no se establecid en los gimnasios, campos de deportes o
laboratorios de fisiologia de ejercicio, si no que fue establecido por la selecciéon natural, que actua a lo largo de los eones
de experiencia evolutiva. Este trabajo analiza como la evolucién ha determinado el potencial del rendimiento humano
contemporaneo y aborda la experiencia de los cazadores recolectores recientemente estudiado como el mejor indicador
disponible (aunque reconocidamente imperfecto) de los patrones de actividad fisica para los cuales nuestra biologia
genéticamente determinada fue originalmente seleccionada. La informacion revisada en este informe es el resultado de
una extensa busqueda bibliogréfica utilizando Medline, Sport Discus y Colorado Alliance of Research Libraries y también
las bibliografias de articulos originales.



Virtualmente toda la literatura biomédica que considera la frecuencia, intensidad, duracion y tipo de ejercicio 6ptimos (por
ejemplo 36) abordan los mecanismos inmediatos que relacionan el ejercicio con la salud y la aptitud fisica; sin embargo, la
perspectiva evolutiva se focaliza en las bases principales para estas relaciones (17). Aunque hay variacién individual
sustancial en las capacidades de realizar ejercicio debido a diferentes factores de desarrollo y comportamiento, y debido a
la diversidad genética individual, el rango funcional humano final esta genéticamente determinado (17). Al igual que los
otros organismos, nuestros antepasados desarrollaron capacidades, limitaciones y requisitos fisicos especificos de la
especie a medida que competian en sus nichos medioambientales y, durante dos millones de anos hasta la aparicion de la
agricultura hace sélo 10000 afos (Tabla 1), los antepasados humanos eran cazadores recolectores 1 El estrés profesional y
medioambiental de este estilo de vida formaron el conjunto de genes ( pool génico) del humano contemporaneo.

Millones de Afios atras Epoca Desarrollo
0,002 Revaolucian industrial
Holoceno
0,01 Revolucion de |la agricultura
Pleistoceno tardio
0,045 Apariciu:'un}dell Homo sapiens sapiens
(anatomicamente moderno)
Pleistoceno tardio
0,23 Aparician del H.sapiens neardentalensis
Pleistoceno Medio
0,400 Aparician el H. sapigns Arcaico
1,7 Pleistoceno Temprano Presencia del H. erectus
2,0 Presencia del H. habilis
Fliocene Divergencia de los Australopitecinos
3,9 Presencia del Australopitecus afarencis bipedo
Mioceno Tardio
7.5 Divergencia Hominidos-Pénagidos

Tabla 1. Principales eventos de evoluciéon humana.

Si bien anatomicamente los humanos modernos aparecieron primero hace quizés 100000 afios, el comportamiento humano
moderno fue reconocido por primera vez en el registro fosil aproximadamente 50000 afios atras. Las comparaciones del
ADN mitocondrial de los diferentes grupos étnicos humanos (58,62) indican que la constitucion genética de hombres y
mujeres contemporaneos ha cambiado relativamente poco durante estos 50 milenios a pesar de los enormes cambios
sociales asociados con la agricultura y la industrializacién. Asi la relacién entre la ingesta de energia, gasto de energia y la
actividad motora especifica, todavia sigue siendo la que originalmente fue seleccionada para la vida en la edad de piedra,
en un ambiente donde se vivia forrajeando. Sin embargo, los elementos que facilitan las tareas domésticas y laborales, el
transporte motorizado y las actividades recreativas cada vez mds sedentarias, han reducido la cantidad de ejercicio fisico
obligatorio, muy por debajo del nivel obtenido cuando se selecciond el genoma humano existente. En las sociedades
industrializadas, la actividad fisica para la mayoria de las personas se ha vuelto una actividad extraordinaria,
principalmente separada de otras tareas diarias, y realizada especificamente para mejorar las variables de aptitud fisica
como la resistencia, fuerza y/o flexibilidad. De manera contraria, el ejercicio fisico diario era un aspecto obligatorio
integral, de la existencia de nuestros antepasados: la capacidad de cazar, recolectar, cargar, excavar y escapar de los
depredadores dependia de la actividad muscular y de la aptitud fisica individual.

Cambios Evolutivos en la Anatomia y Fisiologia de los Hominidos que Influyeron en la Capacidad de Realizar
Ejercicios

Aunque el origen de los mamiferos se extendié finalmente al principio de la Era Mesozoica, nuestros ancestros
prehumanos (los hominidos) y los de los grandes monos de la actualidad (pdéngidos) divergieron relativamente
recientemente, hace quizés 5-7 millones de afios (MYA). Las influencias evolutivas que nos hacen singularmente humanos
han operado principalmente durante el periodo subsecuente a esta division entre hominidos y péngidos. Los primeros
hominidos conocidos, con una locomocioén vertical indiscutible fueron los Australopitecinos, quienes aparecen en el
registro fosil africano oriental entre 4,2 y 3,9 MYA (29). Durante el mismo periodo de tiempo, los cambios climaticos
redujeron la magnitud de los bosques tropicales y llevaron a la formacién de un ambiente mas, seco mas abierto con forma



de mosaico entre selva y sabana (21). En este contexto tener una postura erguida y una locomocién bipeda les confiri6
algunas ventajas: ayudo a la localizacidn visual de comida, agua y depredadores (50); liber6 las manos para cargar, excavar
y utilizar armas (35); y minimizé el area de superficie corporal expuesta al sol, lo que compensoé parcialmente la carga
térmica que resultaba de la actividad fisica diaria (14, 59, 61).

Cuando los humanos y otros primates corren. Sus costos de energia son aproximadamente dos veces superiores al de otros
mamiferos (55, 56), pero la locomociéon humana es tan eficaz como la locomocién cuadrupeda (45, 57). Las piernas
humanas tienen una estructura similar a una palanca de apoyo que les permite transferir la energia potencial y cinética de
una manera mas eficiente que las piernas de los mamiferos cuadripedos (12,13). Estas consideraciones ayudan a explicar
por qué nuestros antepasados Australopitecinos pudieron volverse bipedos; Tuvieron un impacto profundo en las
caracteristicas fisicas y en el potencial de rendimiento de sus descendientes, incluyéndonos a nosotros mismos.

El primer Australopitecino, el A. afarensis, retuvo muchas caracteristicas estructurales de los miembros superiores
similares a las de los monos (lo que les permitia un continuo acceso a los arboles para alimentarse, descansar y estar
seguros [53]), pero el analisis de las huellas fésiles y de las estructuras éseas de la pelvis/piernas indica que caminaban y
corrian con una eficacia mecéanica bastante similar a la de los humanos contemporaneos (35). Ellos eran mucho mas
pequenos que nosotros: los varones adultos median aproximadamente 1,5 m, pesaban aproximadamente 45 kg y sus
capacidades craneales eran s6lo 400-500 mL (1) (Figura 1). Al igual que los péngidos vivientes, tenian mas pelo en el
cuerpo que el que tienen los humanos actuales, aunque la reduccién del pelo corporal, para mejorar la dispersion de calor,
se produjo probablemente con el tiempo. Esta adaptacion actud en forma conjunta con la locomocion bipeda para permitir
una mayor actividad fisica durante el dia (60). La pérdida de pelo s6lo puede reducir la carga térmica eficazmente si se
presenta junto con un buen sistema de glandulas sudoriparas cuténeas (o ecrinas), capaces de realizar un enfriamiento por
evaporacion (40). Las glandulas sudoriparas del humano actual pueden producir mas sudor por area de superficie que las
de cualquier otra especie de mamifero (11, 40), una tasa maxima de dispersién de calor en exceso de 500 Watts/metro® (la
tasa maxima para los primates modernos con pelo es 100 Watts/metro®) (60). La disminucién en el pelo y un complejo
sistema de glandulas sudoriparas que facilite la dispersion de calor habrian tenido valor adaptativo principalmente si los
Australopitecinos eran mas activos fisicamente durante el dia que sus antepasados primates. Esto implica que la caminata,
la carrera y otras actividades generadoras de calor se volvieron aspectos importantes de su existencia y que, igualmente,
eran incluso posibles durante periodos extensos bajo el intenso sol africano.
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Figura 1. Aumento de la capacidad craneal absoluta en los hominidos a lo largo del tiempo [Adaptado de (1)].

Los primeros Australopitecinos eran capaces de caminar erguidos y probablemente tenian un primer sistema
termorregulatorio eficaz. Sus proporciones corporales eran similares a las de los monos, con brazos relativamente méas
largos y piernas relativamente mas cortas que las de sus descendientes, los humanos tempranos (53), quienes poseen
huesos del antebrazo (radio y cibito) més cortos y fémures mas largos (26). Por lo tanto las adaptaciones evolutivas



subsecuentes al A.afarensis favorecieron una caminata energéticamente mas eficiente: la reduccion relativa de la masa
supraacetabular a través de la disminucién en la longitud de los brazos, mejord el equilibrio mientras que un fémur
relativamente mas largo facilité la transferencia de energia potencial y cinética, aumentando asi la recuperacion de
energia mecénica durante la locomocién (11). Por otro lado, la disminucién en la longitud del antebrazo tuvo el efecto
indeseable de reducir la fuerza maxima de los miembros superiores porque disminuyd la accidn la palanca biomecéanica del
brazo (4, 19, 26).

Los chimpancés se alimentan principalmente de plantas (94%), sobre todo de frutas; el resto de su dieta consiste en
insectos y vertebrados pequefios (37). Los paleoantropélogos asumen que los hominoides® pre-Australopitecinos y los
primeros Australopitecinos tenian un modelo de subsistencia similar. Sin embargo, hacia el fin del Plioceno, cuando el
bosque tropical se transformé en bosque mas abierto y sabana, la disponibilidad de frutas se volvié mas estacional. Esos
Australopitecinos que fueron los antepasados humanos, respondieron incluyendo mas material animal en sus dietas (37);
otros hominidos (por ejemplo A. robustus) reaccionaron al mismo desafio medioambiental utilizando alimentos vegetales de
menor calidad, desarrollando mandibulas y molares mas macizos para procesar la vegetacion mas dura. Estas especies de
Australopitecinos con una masticacion més robusta se extinguieron, pero las lineas proto-humanas, que consumian ahora
mas alimentos animales, gradualmente evolucionaron hacia la primera especie de nuestro género, el Homo habilis qué era
similar en tamafio corporal al A. afarensis pero con un cerebro significativamente mayor (Figura 1). E1 Homo habilis
probablemente fue el primer hominido en hacer herramientas de piedra y por lo tanto, se cree que dependia mas de la caza
y de la recoleccion. El aumento resultante en la disponibilidad de alimentos de origen animal fue un factor importante en la
evolucion de un cerebro mas grande y de una mayor complejidad comportamental (1).

La evolucion de un cerebro mas grande, metabodlicamente més activo requirié un aumento en la calidad de la dieta (es
decir en la densidad caldrica) (1, 33). Los humanos destinan 20-25% de su requerimiento metabdlico en reposo (RMR) a la
alimentacion del cerebro, mientras que los primates no humanos sélo necesitan aproximadamente 8% y otros mamiferos
s6lo 3-4% (32). Sin embargo, el aumento en el metabolismo del cerebro en los primates encefalizados, y especialmente en
los humanos, evolucioné sin aumentar el RMR (1), un desarrollo que requirié una disminucién equilibrada en el
metabolismo de otros drganos del cuerpo. La mayor calidad de la dieta permitié la reduccién en el tamafio y en la actividad
metabdlica del intestino, lo que compenso bastante el aumento en el metabolismo del cerebro (32, 33, 37).

La encefalizacion se presentd junto con un aumento en la complejidad conductual (47), un mayor rango diario (32),
mayores gastos de energia total diarios (TEE) (Tabla2) y una aumento en la estatura: en 1,7 MYA el H. habilis habria
evolucionado hacia el Homo erectus, una especie tan alta como los humanos contemporéaneos (10,46). El espesor cortical y
el diametro global de sus restos dseos (Figura 2) indican que el H. erectus era muy musculoso (47); en promedio deben
haber sido ciertamente mas fuertes que la mayoria de los humanos contemporaneos. Sus instrumentos de piedra eran
mucho menos sofisticados que los de los humanos posteriores. Ellos no utilizaron herramientas con mango, o palancas
compuestas para multiplicar la fuerza, por lo que la carga muscular para estos antepasados humanos tempranos debe
haber sido alta. Ademas de las extremidades musculares, el H. erectus contaba muy probablemente con sistemas
cardiovascular, metabolico y termo regulatorio capaces de mantener un ejercicio aerdbico de alto nivel (1,46),
adaptaciones fisiolégicas necesarias para los hominidos diurnos que viajaban distancias considerables porque cazaban,
eran carroferos, recolectaban y trasladaban cargas en los calurosos climas ecuatoriales.
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Figura 2. Diferencias en el drea cortical por ciento ([drea cortical/drea de periostio] x 100) a lo largo de la longitud del cuerpo
femoral en individuos del género Homo primitivos y actuales (de 47).

El Homo erectus comenzé a extenderse desde Africa por lo menos hace un millén de afios, colonizando las regiones méas
calurosas del sur de Asia. Las formas intermedias entre el Homo erectus y el Homo sapiens aparecieron quizas hace
500000 a 400000 afios. En Europa éstos evolucionaron en los Neardentales. En Africa originaron al anatémicamente
moderno Homo sapiens, que se encuentra presente en el registro fosil un poco antes de 100000 BP (Antes del Presente). Al
principio esta modernidad anatémica no se asocié con adelantos culturales arqueolégicamente reconocibles: Los H.
sapiens vivieron como sus predecesores. Sin embargo, hace 50000 y 40000 afios, su creatividad y su innovacién
tecnoldgica aumentaron marcadamente (54), de modo que mejoraron la eficacia para cazar, recolectar, procesar los
alimentos y muchas otras actividades necesarias. Durante este periodo la robustez de los esqueletos disminuy6 un poco, lo
que sugiere que se requiriéo menos fuerza muscular para las tareas diarias (47). Todavia, los Cromafnones y otros humanos
anatémicamente modernos de esta era siguieron siendo cazadores recolectores; la actividad fisica vigorosa siguié siendo
un rasgo esencial de su existencia. Un estilo de vida basado en la recoleccién y la caza siguié siendo el eslabdén
fundamental entre quienes habitaban en la era de piedra hace 25000 afios y aquellos que se dedicaban a forrajear
estudiados en este siglo. Las circunstancias en el Paleolitico tardio (35000 a 15000 BP) difirieron de manera importante de
las experimentadas por los actuales cazadores recolectores. Por ejemplo las ultimas areas ahora habitadas con
disponibilidad marginal de recursos, probablemente provocé su pequeiia estatura (que contrastaba con la de los humanos
del Paleolitico tardio). No obstante los forrajeadores como las tribus Ache, !Kung, Agta, Hadza e Inuit nos aportan una
vision sobre las formas de vida de nuestros antepasados previos a la agricultura, incluyendo visiones sobre los modelos de
actividad fisica para los cuales nuestra especie estéd constituida genéticamente.

Gasto de Energia, Actividad Fisica y Aptitud Fisica

La ingesta de energia diaria se destina al ejercicio fisico, crecimiento, reproducciéon, RMR y a contrarrestar los efectos
térmicos de la alimentacién (masticacién, mayor peristaltismo, digestion, etc.). Cualquier exceso se almacena en forma de
grasa. En la actualidad, para los humanos promedio en las naciones adineradas el RMR comprende aproximadamente 70%
del TEE y el efecto térmico de la comida 5-10%; la mayoria del TEE restante se atribuye a la actividad fisica (9). E1 RMR
estd estrechamente relacionado con el tamafo corporal en las especies de mamiferos, siendo frecuentemente estimado
como 70 veces la masa corporal (en kg) a la 3/4 ta potencia (27).

Patrones de Actividad Fisica

Antes de este siglo, los patrones de actividad de humanos/prehumanos y los rangos diarios estaban principalmente
regulados por la provision de alimentos. Como la mayoria de los otros primates los Australopitecinos vivieron en habitats
dominados por bosques y selvas. En estas areas, los alimentos estaban facilmente disponibles y un rango limitado era
suficiente para la subsistencia (Tabla 2). Sin embargo, entre 2,5 y 1,5 MYA, los bosques de Africa oriental y del sur



disminuyeron notablemente debido a un prolongado periodo de sequia (5, 15). Este cambio medioambiental de bosque a
sabana abierta alterd la abundancia y distribucién de los recursos alimenticios (22) y requirié que los primeros miembros
del género Homo extendieran su rango diario (20). E1 H. erectus podria haber transportado herramientas, armas y haber
cazado en un rango de 15 km (23, 28), al igual que los forrajeadores actuales que tienen rangos diarios sustanciales (Tabla
2).

Rango PA/ko/d
Especies Sexo ?E;? ?E;t IE]E] ;E‘E{ PA (ki) Diario (ki/kag/
(km} d)
Primates no
humanos *

H. far (gibones) | M/F 6,0 1222 1432 1,17 209 0,74 39
P. pygmasus M 83,6 8154 | 10879 | 1,33 | 2725 0,30 33
(orangutan) F 37,8 4496 | 6275 1,39 | 1779 0,30 47
B, l‘.'r_ngl'ndyl‘:es M 39,5 4337 6321 1.46 1984 4,80 =11
(chimpance) F 29,3 3512 | 4789 1,36 | 1277 3,00 43
Hominidos

fosiles *
A, afarensis M/F 271 4310 7635 1,6 2826 - 76
A, africanis M/ F 35,3 4630 7409 1,6 2780 - 79
A, robustus M/ F 44,4 5 534 8853 1,6 3319 - 75
H. hahilis M/ F 43,0 5a77 9992 1.7 4115 - 36
H. erectus M/ F 53,0 6350 11432 1.8 5032 - 96
H. sapiens
(primitivo) M/ F 57.0 6719 12093 1.8 5375 - 04

Forrajeadores
Actuales?

M 46,0 5 337 9117 1,71 3780 14,9 82
lkung

F 41,0 4398 7409 1,51 2512 9.1 61

M 59,6 6484 13927 2,15 7443 18,2 125
Ache

F 51,8 Sed7 10992 1,88 5346 9.2 103

Occidentales
Actuales?

o M 70,0 6869 5444 1,37 2574 - 37
Oficinistas
F 53,0 5584 7677 1,37 2093 - 36
Amantes del M 70,0 6369 | 12642 | 1,84 5772 12 82
fitness

Tabla 2. Gasto de energia de los primates. 1 Obtenido de (32). 2 Obtenidos de National Research Council Recommended Daily
Allowances Tablas 3-1 y 3-3 (39). Los amantes del fitness realizan un ejercicio equivalente a correr 7,5 mph, 60min/dia(25). RMR =
Tasa metabodlica en reposo: TEE= Gasto de energia total: PA= Actividad fisica (sin tener en cuenta el efecto térmico de la comida). 1

kj =0,238 kcal.

El patrén de actividad semanal de cazadores recolectores de este siglo es similar a lo que se denominé Ritmo Paleolitico:
los varones normalmente cazan de uno a cuatro dias no consecutivos por semana con los dias intermedios de descanso y
las mujeres rutinariamente realizan recoleccion cada dos o tres dias (48). Otras actividades comunes con demandas fisicas
frecuentes, incluyen la fabricaciéon de herramientas, cuidado de los hijos (un nifio promedio debe ser cargado 1500 km
durante sus primeros dos afos de vida [30]), matar presas y preparacion de otras comidas, preparacion de la vestimenta,
cargar lefia para encender fuego, cargar agua y desplazarse a nuevos sitios de acampe. Los bailes (que pueden extenderse
por horas) son una actividad recreativa importante de muchas culturas, y generalmente se realizan varias noches por
semana. En conjunto, el Ritmo Paleolitico involucra dias de ejercicio fisico bastante intenso alternados con dias de
descanso y actividad liviana (48).



Gasto de Energia Total

Dado que sus rangos diarios eran casi ciertamente mayores, el H. habilis y H. erectus tenian un TEE probablemente mayor
que el de los Australopitecinos. Para explicar las diferencias en el tamafio corporal, es util discutir la relacion TEE/RMR en
lugar del TEE absoluto. Esta relaciéon ha sido estimada en 1,6 para los Australopitecinos. 1,7 para H. habilis y 1,8 para el
H. erectus y el H. sapiens primitivo (32) (Tabla 2). La relacion TEE/RMR determinada para los forrajeadores recientemente
estudiados se acerca a 2,0 (para los agricultores rurales contemporaneos puede superar el valor de 2,0), pero en contraste
notable, la relacién TEE/RMR para los humanos modernos, sedentarios en las sociedades ricas esta por debajo de 1,4
(Tabla 2).

La Figura. 3 presenta el gasto de energia estimado como una funciéon de masa corporal y sugiere que RMR y TEE,
expresados por kg de peso corporal, se mantuvieron relativamente estables en los antepasados humanos a lo largo de un
periodo de 3,5 millones de afos hasta que los H. sapiens contemporaneos se volvieran ricos y sedentarios. Los occidentales
actuales tipicos tienen valores de TEE/kg/d practicamente equivalentes al valor de RMR/kg/d de los cazadores recolectores
actuales y del estimado para nuestros antepasados preagricultores. La reduccion de RMR/kg/d en los humanos modernos
probablemente refleja una alteracion en la composiciéon corporal (mas grasa y menos musculo), un resultado de la vida
sedentaria (43). El TEE/kg/d de los humanos contemporaneos tipicos es aproximadamente 65% del de los Paleoliticos
tardios de la edad de piedra (asumiendo que su TEE/kg/d era similar al de los forrajeadores actuales; 134 kj/kg/d para los
humanos contemporaneos comparados con el promedio de 206 kj/kg/d para los !Kung y los Ache). Cuando se resta RMR
del TEE se obtiene una medida bruta del gasto de energia debido a la actividad fisica (PA) (aunque no se consideran los
efectos térmicos de la comida). El gasto de energia por unidad de masa corporal de PA para los occidentales
contemporaneos es aproximadamente 38% del de nuestros antepasados humanos, una diferencia aun mas extraordinaria
que la del TEE. Para que los americanos tipicos se aproximen al TEE/kg/d de cazadores recolectores recientemente-
estudiados deberian sumar aprox. 72 kj/kg/d (aprox.17 kcal/kg/d), el equivalente de una caminata de 19 km (12 millas)
para un hombre de 70 kg, al nivel de actividad fisica actual por dia.
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Figura 3. Estimaciones del gasto de energia diario de los Hominidos a lo largo de los tltimos 3,5 millones de arios (adaptado de [32] y
tabla 2). Los cuadrados abiertos son las tasas metabdlicas en descanso; los circulos solidos son los gastos de energia totales. Los
valores para los indios mexicanos estdan ponderados por el ritual de carrera de los corredores Tarahumara.

Niveles de Aptitud Fisica Aerobica



No deberia sorprendernos que la limitada actividad fisica tipica de los humanos ricos modernos genere aptitud aerdbica
mediocre, ni que los niveles aptitud aerdbica de los forrajeadores recientemente estudiados sea superior a la de
norteamericanos. Los cazadores recolectores y otras poblaciones tradicionales tienen niveles de aptitud aerébica que van
de buena a excelente cuando son graficadas contra los modelos de aptitud derivados de los estudios de Americanos (49,
51) (Figura 4). Los efectos de la modernizaciéon también son predecibles. Entre 1970 y 1990 una comunidad de Inuit
canadienses se transformo desde un estilo de vida parcialmente tradicional (cazadores/pescadores) hacia un modo de vida
principalmente occidental que incluia el uso extenso de mdviles de esqui, motores externos y equipos que facilitaban las
labores domésticas (44). Durante un periodo de 20 afios los Inuit se volvieron mas gordos como grupo y perdieron fuerza
muscular y aptitud fisica aerébica. En 1970, antes de la transformacion cultural, hombres y mujeres Inuit tenian mayor
aptitud fisica que los hombres de las naciones industrializadas de edad similar, pero para 1990, la superioridad fisica de los
Inuit se habia vuelto mucho menos pronunciada (Figura 5).
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Figura 4. Comparaciones de capacidades aerdbicas maximas (consumo de oxigeno mdximo) entre las sociedades no culturizadas y
culturizadas (industrializadas) (adaptado de [18]). Las categorias de aptitud fisica estdn basadas en (51) las sociedades modernas y
transformadas.
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Figura 5. Comparaciones entre las capacidades aerébicas maximas (consumo de oxigeno mdximo) entre los Inuit y las poblaciones no
culturizadas por grupos etarios (adaptado de [44]) para los Inuit, y de [51] para las poblaciones culturizadas). Mod = Poblacion
moderna culturizada. Las flechas hacia abajo representan el cambio en la aptitud fisica de los Inuit a lo largo de 20 afos de
culturizacion producida de 1970 a 1990 (44).

Recomendaciones Actuales para la Aptitud Fisica y Salud

Existe mucho interés acerca de la cantidad de actividad fisica que debe ser recomendada por los profesionales de la salud.
La actividad/entrenamiento fisico mejora el rendimiento deportivo y la salud general, beneficios que no son mutuamente
excluyentes. Las caracteristicas del rendimiento fisico han sido definidas claramente: las recomendaciones del Colegio
Americano de Medicina del Deporte (ACSM) de 1995 (2) recomiendan realizar actividad fisica 3-5 dias/semana, al 50-85%
de intensidad maxima, continuamente durante 20 a 60 minutos. Sin embargo, para mejorar la salud, el ACSM sugiere que
los individuos acumulen 30 minutos de actividad fisica durante la mayoria de los dias de la semana (2). La actividad
necesariamente debe ser continua, y puede ser de intensidad moderada (equivalente a caminar 4,83 kilémetros por hora, o
3 millas por hora). Por otro lado, varios informes recientes han puesto énfasis en la naturaleza de la dosis-respuesta de la
actividad fisica y los resultados relacionados con la salud (6, 8, 24, 42).

Al comparar los requisitos de actividad fisica minima para mejorar la salud, tal como los propone el ACSM (2) con las
estimaciones de ejercicio fisico ancestrales, se observa una diferencia llamativa. Un hombre de 70 kg que camina 4,83 km
por hora durante 30 min (1,5 mi) gasta aprox 628 kj adicionales (aprox. 150 kcal). Agregando estos 628 kj a los aprox.
2574 kj (615kcal) que un tipico trabajador de oficina vardén gasta en las actividades diarias (Tabla 2), se obtiene un total de
3202 kj/d (45,7 kj/kg/d, o 11 kcal/kg/d), un valor que cumple con las recomendaciones de ACSM. Sin embargo, este gasto
estd muy por debajo de los 82 kj/kg/d (19,6 kcal/kg/d) de los varones !Kung o de los varones Ache, que gastan 125 kj/kg/d
(24,7 kcal/kg/d). Las recomendaciones de ACSM son aproximadamente 44% del nivel de energia gastados por PA,
observado entre cazadores recolectores®, ciertamente muy por debajo de los niveles de nuestros antepasados pre
agriculturales y, muy probablemente, por debajo del nivel de ejercicio fisico para el cual, nuestra fisiologia y bioquimica
han sido programadas genéticamente a través de la evolucion.

El gasto de energia total de la actividad fisica puede ser un componente importante para los beneficios sobre la salud
(7,31). Los gastos de energia relacionados a la actividad semanal de 4186 a 12558 kj (1000 a 3000 kcal) han sido los
propuestos como requisito para obtener beneficios significativos para la salud (38,41,52). Para un hombre de 70 kg esto
implica 63 a 179 k]/kg/semana (15 a 45 kcal/kg/semana), muy por debajo del gasto de los forrajeadores modernos, ya que
los varones !Kung gastan 573 kj/kg/sem (137 kcal/kg/sem) y los Ache 724 kj/kg/sem (173 kcal /kg/sem), y también muy por
debajo de las estimaciones para los antepasados humanos que vivieron en épocas previas a la agricultura.



Si el nivel de actividad fisica sugerido por el ACSM para mejorar la salud puede ser considerado un minimo, {qué nivel es
necesario para aumentar los beneficios para la salud?. La respuesta estaria en la experiencia de nuestros antepasados y,
en ese caso, podrian ser gastos de energia de PA en el rango de 377 kj/kg/sem (90 kcal/kg/semana); el equivalente a
caminar 406 kilometros (252 millas) por mes ademas de las actividades fisicas actuales. Si bien esto parece extremo, el
rango diario de los varones !Kung es aproximadamente 15 kildémetros (9 millas) por dia, una figura cercana a la de William
Wordsworth cuya experiencia puede servir como un ejemplo de niveles de actividad justo antes de que comience la era
Industrial y quién se estima que camin6 289800 kilémetros (180000 millas) durante su vida (aproximadamente 15
kilémetros/dia durante 60 de sus 70 afios)! (16). En la perspectiva evolutiva es la existencia sedentaria la que caracteriza la
vida en las naciones ricas contemporaneas lo que representa el extremo, no el estilo de vida que prevalecié en la mayoria
de los humanos desde el origen de nuestro género, hasta bien entrada la industrializacién 200 afios después.

Conclusiones

Con la excepcion de Homo sapiens, los mamiferos tienen que trabajar para comer: la procuracion del alimento depende
directamente del gasto de energia. Sin embargo, los avances tecnoldgicos y la organizacion social han roto esta relacion
basica en los humanos contemporaneos. En las naciones ricas de hoy no existe mas un vinculo obligatorio entre la comida
que comemos y la energia que gastamos. La energia de los alimentos se ha vuelto mas econdmica y accesible, mientras que
la mecanizacién ha reducido el ejercicio fisico asociado con el trabajo y las actividades recreativas se han vuelto mas
sedentarias. El resultado es un sobrante relativo de energia, aumento en el peso corporal, sarcopenia y distorsién en la
composicion corporal con un exceso de tejido adiposo en relacion al hueso y misculo (18, 34). La evolucion ha dotado a los
humanos de una adaptabilidad excepcional, pero nuestra capacidad en este sentido tiene limites y las circunstancias
actuales, noveles en la experiencia zooldgica evolutiva y comparativa, parecen haber excedido nuestro umbral. La biologia
humana se ha vuelto tan desordenada que los factores de riesgos fisiolégicos y bioquimicos que afectan al sistema
cardiovascular, al esqueleto y a nuestro metabolismo de carbohidratos, son en la actualidad increiblemente comunes. En
cada caso, el alejamiento de los patrones de ejercicio que prevalecieron durante la evolucién tiene un papel fundamental
(18).

Per-Olof Astrand declaré que, "A través de los siglos los humanos han seleccionado una ingesta de comida suficiente para
aportar una ingesta de energia de 12000 kj (aproximadamente 3000 kcal) o mas" (3). Esta discusion se une a datos
paleontoldgicos que indican que un TEE de 209 kj/kg/d (50 kcal/kg/d) o 14,651 kj/d (3500 kcal) para un humano de70 kg
era tipico de los antepasados humanos a partir de la aparicién de A. afarensis hasta finales del siglo 19. Las circunstancias
de vida en las naciones ricas, industrializadas de hoy, son escasamente conducentes a agregar ejercicio fisico con otros
4186-6279 kj (1000-1500kcal) al agitado ritmo de cada dia. Sin embargo, las actividades de nuestros antepasados, aunque
eran exigentes, carecian de la eficacia del ejercicio fisico realizado segun los principios de la fisiologia del ejercicio
moderna. Puede ser posible lograr efectos fisioldgicos similares con menos consumo de tiempo: se necesitan
investigaciones disefiadas para explorar esta posibilidad. Imitar los beneficios fisiolégicos y metabolicos esenciales del
ejercicio fisico, tal como se experimento a lo largo de la evolucion de la humanidad, es una meta ldgica y atractiva cuyo
logro podria permitir mejorar la salud, prevenir enfermedades y alcanzar el bienestar general. Los métodos mas eficaces
para su logro y una comprension més completa de su impacto en la salud humana, merecen los mejores esfuerzos de los
cientificos del ejercicio.

Notas a pie de pagina
1 Utilizamos los términos cazador-recolector, recolector-cazador, y forrajeador de manera intercambiable
2 Hominoides: antepasados comunes de Hominidos y Péngidos.

3 Promedio en las tribus !Kung y Ache (104 kj/kg/d).
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