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os de su trabajo físico e intelectual. El acelerado pro-
individual Y colectivo que impone nuestra civiliza-

depende directamente de ese trabajo y es por ~llo que,
os últimos años, ha ido cobrando auge el estudIO de la. cidad física e intelectual que el hombre posee para
ir al máximo en su ambiente, y lograr así el mayor
rrollo de la comunidad a que pertenece.

"En países poco industrializados como el nuestro, el tra-
físico de la población adulta es un fador decisivo para

rogreso nacional. Sin embargo, para que dicho progre-
1cance, en el menor plazo posible, el ritmo establecido

.países más desarrollados, es de suma urgencia preocu-
e por todos los aspectos que puedan incrementar la ca-

idad de trabajo de los guatemaltecos. De aquí que sea
saria la evaluación actual de dicha capacidad física,

a luego explorar las posibilidades de mejorarla. Ade-
s, esa evaluación inicial ha de servir también como base
a el análisis de los adelantos que, en tal sentido, puedan
- arse en el futuro.

. Con frecuencia se expresa la opinión de que una gran
'yoría de nuestros conterráneos, particularmente los cam-

inos, no rinden en el trabajo como podrían hacerla, de-
o a la cronicidad de su mala nutrición, a las condiciones
iénicas poco adecuadas, a la endemicidad de las parasi-
's e infecciones de que son víctimas, y a otra serie de
tores, en su mayoría prevenibles. Esta opinión es po-
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H
pular en muchos otros países y se encuentra muy di
da tanto entre los profanos como entre los versados
ciencias médicas y sociales.

No obstante, hasta la fecha no se ha llevado a
ningún estudio exhaustivo en ninguna parte del mund
confirme o niegue tales aseveraciones. Si se llegase
mostrar que este bajo rendimiento en el trabajo físi
nuestra población realmente ocurre, el paso siguiente
estudiar el grado de mejoría que es posible lograr
desarrollo de su potencial físico, sometiendo a un gru
individuos adultos a cierto tratamiento de recuperació
disminuya, elimine o anule los efectos de los factore
podrían determinar el rendimiento deficiente. Si la
cidad física para el trabajo es susceptible de mejorar
ciablemente con tal tratamiento, habría que adoptar 1
didas pertinentes que persigan la ampliación de ese
miento a toda la población, ya que en esta forma, se
rían frutos inmediatos para el progreso de nuestro p

No debemos olvidar, sin embargo, que el ideal
dero de la medicina preventiva es anticiparse a la
ción de efectos nocivos evitando sus causas. Por lo
habría necesidad de incrementar la aplicación de m
adecuadas desde la infancia, para que nuestros ni
adolescentes lleguen a ser, en el futuro, adultos efic
en el trabajo.

El principal propósito de esta tesis es contribuir
cio de una serie de investigaciones en el campo de la
logía del Trabajo tratando de explorar, a un nivel na
el estado actual de la capacidad física para el trabajo
lar del adulto joven guatemalteco, valorándolo en
su respuesta cardiovascular ante un ejercicio físico
de corta duración.

10
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11. ANTECEDENTES

A. ESTADO NUTRICIONAL y CAPACIDAD FISICA

Diversos estudios efectuados por el Instituto de Nutri-
ción de Centro América y Panamá (INCAP) han revelado
que la ingesta calórica en el área rural de Guatemala es
adecuada y que satisface los requerimientos del adulto pro-
medio (24), considerando que las necesidades calóricas de
nuestra población son similares a las que establecen las re-
comendaciones nutricionales diarias para las poblaciones de
Centro América y Panamá adoptadas por el mismo INCAP
(39). Dicha ingésta calórica, sin embargo, no proporciona
cierto grado de reserva, ya que por exámenes antropomé-
tricos y clínico-nutricionales se ha podido comprobar que
el aduito guatemalteco posee cantidades muy bajas de pa-
nículo adiposo subcutáneo (57). La ingesta total de pro-
teínas de la población adulta es adecuada en cuanto a can-
tidad, pero el consumo de proteínas de origen animal, de
alto valor biológico, es marcadamente deficiente, lo que
disminuye la calificación proteica de la dieta rural de Gua-
temala. A pesar de ello, parece ser que las personas adul-
tas sí satisfacen sus necesidades proteicas, gracias a que és-
tas son relativamente bajas (de 0.4 a 0.5 g. de proteína/kg/
día) (39).

Las visitas a los hospitales públicos fácilmente ponen de
lllanifiesto la existencia de un gran número de adultos que
padecen desnutrición proteico-calórica primaria. Este ha-
llazgo indica que debe existir un grupo bastante numeroso
de adultos con una nutrición proteico-calórica marginal que
los mantiene en equilibrio inestable. De aquí que una se-
rie de padecimientos, que en sujetos normalmente nutridos
.no tendrían consecuencias serias, en este grupo de pobla-



ción parece lanzarlos hacia el estado avanzado de desn
trición (76).

Todos estos hechos apuntan hacia la suposición de q
el. ~~ulto guatemalteco padece de cierto estado de "desn
tnclOn moderada", subclínica a crónica, al que éste se' ad
ta y lo~ra sobrevivir, pera sin estar protegida en contra
los posIbles efectos que múltiples situacianes ambiental
desfavorables, pueden ocasianar.

Estudios recientes sobre la composición corporal
adulto, llevados a caba en la División Biomédica del INC
h.an sugerida que, en contrapasición con el concepta an
no~, el hO,m~re adu~to de Guatemala perteneciente a gru
saCIOeconomlCOS baJas, se adapta de manera extraordina
a su baja ingesta, utilizando en farma sumamente eficie
~u provisión alimentaria con el abjeto de llenar, de la
J<;>rmanera, ~os, compartimientos corporales que más n
sIta (37). SI bIen el grado de desnutrición del adulto
Guatemala parece discutible, existen pocas dudas de q
éste es subóptimo.

Teniendo en cuenta que el propósito de este trabajo
tesis es explorar ciertos aspectos de la capacidad física
adulto guatemalteco en relación a su estado nutricio
viene al caso considerar críticamente 10 que la litera~
mundial sobre este tema establece. En realidad la lit
tura disponible en este campo es sumamente e~casa, y.
ma~oría de los estu~lios realizados conciernen a grupos
penmentales pequenos, los cuales han sido sometidos a
versas dietas con el objeto de inducir deficiencias. En
pal~~ras,. estos i~~ividuos han sufrido un período agudo'
defI~Iencla nutnclOnal, habiendo estado previamente b
nutndos, hecho que difiere de la situación de nuestras
blaciones (47). Asimismo, atros estudios llevados a cabo
ir:yestigadores que han aprovechado los grados de desnu
Clon que surgen como consecuencia de conflictos bélicos
refieren a situaciones aproximadamente similares a'
descritas dentra de los grupos experimentales, es decir,
sujetos con deficiencias agudas o subagudas (56).

La revisión del problema llevada a cabo por Kell,
Kraut (46), subraya el hecho de que la restricción calo
a que debieran someterse algunas poblaciones durant
Segunda Guerra Mundial acasianó, concomitantemente,.
descensa en la producción industrial de las minas de
bón de Alemania. Este es, en nuestro criterio, el estudio.
más se acerca a la evaluaciÓn cuantitativa del efecto

esnutrición sobre el rendimiento en el trabajo de p,abla-
. nes adultas. Sin embargo, se sabe que durante la epoca
~ restricción calórica por l~ q~e atravesó Aleman~a, tam-

'én hubo una serie de restnccIOnes morales y de tIpo me-
~ nica industrial debidas a los daños causados por la des-a ,

b ' l 'ccion e Ica.
Se cuenta también con alg~nos estudios en la~ c.uales

logró establecer cierta mejona en cuanta a rendImIento,
términos de trabajo, de grupos de obreros a las que .se les

ministraba regularmente refr~gerios, durante las ]orna-
sde trabajo (32). Esto puede mterpretarse coma una ~e-
ra del aspecto nutricianal calórico, o bien coma un m-
ntivo que hace más placentero el trabajo y, por lo tanto,
timula el espíritu productiva del obrero. Iguales .resulta-
s se han obtenido, por ejemplo, como conse~uencla d~

la

inistración de cigarrillos, en lugar de alImentos ncos
calorías, aun cuando el aumento de rendimiento e~. el

bajo se acompañe de detrimentos en el estado nutnclO-
1 de las trabajadares (25).

En Ceilán, Cullumbine y colaboradores (19) han he-
o ciertos estudias en la población, distribuyén~?la en tr~s

pos, de acuerdo a las características geograflCas y clI-
'tic as del @rea dande viven; además, dentro de cada una

estas zonas han distribuido a la población en tres gru-
socioeconómicos distintos. Dichos investigadores han

contrada que el posible efecta de las diversos gra~os de
ecuación alimentaria de estos tres grupas, determmados.

base en una encuesta dietética y en varios estudios de
po, na explica los grados difere~t,es de !esistencia físi-

a de fuerza. ni la habilidad, tamblen vanable, para des-
'ollar velocidad a para saportar trabaja ag,udo. Sin em-

go, según parece, sí existe cier~a. tendencIa en los. gru-
con menor in {testa total a exhIbIr una menor reslsten-'
física.
Los estudios llevadas a cabo en Formosa par Consola-
y colabaradores (S.) han demastrada que aquellos suje-
cuya ingesta de tiamina es deficiente, tienen malor ga~-

energético al ejecutar tareas con las cuales estan famI-.zadas.
Existen numerosas publicaciones acerca del posib~e
to de las suplementaciones vitamínicas sabre el rendI-
~to en el trabajo. Na obstante, los resultado~ son con-
Ictorios en muchas casos y, por atro lado, caSI todas es-

trabajos se realizaran sin controles adecuados (2, 61, 80) .
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Es posible que la escasez de estudios sobre la capacidad
física de poblaciones, se deba a la dificultad que entraña el
logro de una evaluación adecuada de dicha capacidad en
grupos representativos.

B. DEFINICION DE CAPACIDAD O APTITUD FISICA

Previo a exponer la metodología a que se ciñó este tra-
bajo de tesis, es necesario esclarecer, con la mayor preci-
sión posible, el concepto de lo que es capacidad física, así
como de los parámetros que se utilizan para valorar por
medio de las diversas pruebas diseñadas con ese propósito.

En un sentido amplio la capacidad física puede ser de-
finida como la expresión cuantitativa de la condición física
del individuo. De una manera más estricta, también pue-
de definirse como la capacidad o aptitud del sujeto para
desempeñar una tarea específica que requiera esfuerzo
muscular, valorada principalmente en base de la forma en
que éste se tolere, y de la velocidad con que se realice (8).

Asimismo, puede considerarse la existencia de tres ti-
pos de capacidad o aptitud física (27), de acuerdo con los
siguientes factores:

a) Aptitud estática o médica, que se relaciona con la
rormalidad de los órganos dEl cuerpo;

b) Aptitud func~onal o dinámica, que concierne a la
eficiencia del organÜ:mo para el trabajo fuerte ines-
pecífico; y

c) Aptitud para habilidades motoras, esto es, aquella
relacionada con la fuerza y coordinación muscula-res que requie're la ejecuciÓn de tareas específicas.

El trabajo de que aquí se da cuenta se ocupa directa-
mente de la aptitud funcional o dinámica, y a ella se refie-
re el término cada vez que se menciona "capacidad o apti-
tud físicC! !Jf'rc el trabajo".

c. CONSIDERACIONES FISIOLOGICAS

La aptitud física es un término vago que se emplea pa-
ra referirse a la capacidad de un sujeto dado para el ejerci-
cio físico en general. La valoración de esta aptitud o capa-
cidad se basa en la medición de uno de los múltiples efec-
tos fisiológicos que produce el ejercicio, puesto que, siendo

14

. 'ndole abarcando :núltiplesef€'ctos de muy dlVersa ~bas es~ecíficas disenadas pa-. nes, son muchas las Eru arable de una con otr~s,°e fin. La inte::pretaclOn cO~1a comprobado que .exIs-
bargo es posIble, ya que s. de múltiples reaCClOnes'l!rreladión e int~rde'p~ndencIa do ue la medició~ degicas ante el e]erCI~lO, .d~ 1~ du;ación e intensl.dad

:de ellas -an~e un e]erCI~I~l ún aspecto de la aptltudidas- adema.s de valor:
'n ~tras reacciones (16: 4~.,permite eS~lmar tam leltados obtenidos al medIr :-~comparacion de ~o~ resu

su' eto con buena apt:-respuestas fislologlcas ~e
P
U~a Jn ejercicio subm~xI-.'.'. y de otro menos ap o . 1 más apto tlene

:~:ia entre otras diferen~las, a;~~c~ y de la pre~iónenor alza de la fr~c~e~cIa áCsconsume menos oXlge-
"1 dur ante el trabaJo, a em, . a su coeficiente res-el

t'l 'ón maXIm , ,
'dcanza mayor ven I aCI

ta niveles inferiore~ de aCl orio es menor, Y presen.
ortante conclUldo el tra-tj sanguíneo.. N o ~enos I~J resió~ arterial retornan

su frecuencIa cardIac~ Y
les b

P
asales (8, 14, 34, 40, 42,.d los mveayor rapl ez, a

)."
reacciones fisiológica~ .que pue-or supuesto, todas la~a valorar la aptitud fl~lsa de U?marse como base pa . desventajas. QUlza el me-,duo, tienen sus venta].~

d sea la estimación del gasto
, ás usado en la actu~h

~el desempeño de ~r:a tarea,
eo, durante y despu;s

nhídrido carbomco en elnte el análisis ~e oXlgeno oy
:ste método requiere p~r-expirado (53); sm embar~

' do Por lo tanto, poco prac-. . 11' za dc~ sIen,
dY eqUlpo especIa '" n el estudio de gran es ma-n trabajos de campo Y e

ue la medición de lapoblaciór;' Por otra pa:t~o a~~q recuperación de u,n
.ncia car~laca en el ~e.flo

rada de descenso. ~el r;,:-o determmado (es d_~lr, del
g

fectuar un ej erCIClO flSl-de pulsaciones despues e
~d d o aptitud física cono permite valorar la C~fa~1 ade laboratorio, tiene la

exactitud como otros me.o os
nal ni equipo espe-.\.

eqUlere persa . 1
e ventaJa de que no ::

es fácilmente reahzab e
.
dos, consume poco tlempo ~ 60) Ademts, S2 ha de-bajos de campo (8, ~3, 50,

r ' ites
.
existe una correl~-0.0 que dentro de cIe7'tos l~

ca' el consumo de OXI-'neal entre la fre~uencla
~:~d;~ ga~to energ¿tico a par-echo 9.u~, pe~lte ;:!C~1 ~ '11 ?? fiO 53. 54), -
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iS't2 mIIlULU:S u~:spues ae -¡;ermlnaao el eJerCICIO, Y el re-

tado de cada uno de esos recuentos se multiplica por 2
'n de obtener los datos convencionales de pulsaciones por

uto. De la relación entre el tiempo de duración del ejer-
'0 y la suma de los pulsos contados en el período de re-

ración, se obtiene un índice que permite valorar semi-
titativamente el estado físico de los sujetos (véase ca-

la "Material y Métodos").

D. METODOLOGIA

1. Consideraciones generales
La mayoría de autores que se consultó en relación con

.presente trabajo concuerdan en que se trata de una prue-
de ejercicio severo, aunque Cullumbine la considera co-
de ejercicio moderado (14), Y Cogswell et al. (7) como
prueba de esfuerzo submáximo. Tiene aplicación en la
ción de individuos para trabajos fuertes, puesto que
ite una separación entre los más aptos y los menos

s, es útil en la estimación del progreso logrado median~
programas de entrenamiento físico (23) y se ha usado
. bién para evaluar, en grupos especializados de sujetos,

éri to de diversas dietas (41) Y los efectos de condicio-
ambientales variadas sobre la ejecución del trabajo (54).
prueba es suficientemente severa para ayudar a distin-

a los individuos capaces de un esfuerzo muscular sos-
'do de aquellos que no lo son (43), Y los suficientemen-
sensible como para demostrar la mejoría en la aptitud
'mica después de un período de entrenamiento físico
uado (14, 70).
La prueba de la grada de Harvard ha sido empleada en-
ot:[1Qsexperimentos, en una encuesta nacional de apti-
física que incluyó 7,000 ceilaneses de ambos sexos, de

',años de edad en adelante (16); en la valoración del efec-
del entrenamiento físico en estudiantes y atletas sud-
'canos (45, 71), estadounidenses (10) y ceilaneses (14,
; en la selección de oficiales de combate estadouniden-
, en la Segunda Guerra Mundial (45); en la evaluación
'ca de los efectos del entrenamiento en diversos grupos
udiantiles integrados por hombres y mujeres, así como
diversas ramas de las Fuerzas Armadas de Estados Uni-
de América (10, 35, 69, 81); en un estudio sobre varia-

nes en la aptitud física de soldados sometidos a diversas
as experimentales (41), y, finalmente, en el estudio de

,relación de algunas características antropométricas y la

Sea cual fuere la reacción fisiológica a medir, una b
na prueba para determinar la capacidad física de los'
viduos debe reunir las siguientes condiciones:

a) Utilizar. g~andes grupos m~s~ulares de modo qu
factor hmItante sea la dIflCultad cardiorespir
ria y no la fatiga muscular local (8, 27, 70);

b) Dar al corazón y pulmones tanto trabajo que
permita mantener un "estado estable" (8, 27);

c) Ser tan intensa que alrededor de la tercera p
de los sujetos sometidos a ella interrumpan el ej
cic;o a causa de agotamiento en el término de c'
minutos después de iniciado, pero no tan severa
mo :cara que la motivación desempeñe un papel
minante (8);

d) No requerir habilidad especial para efectu
(8, 27);

e) Por último, la carga de trabajo, además de cuida
samente determinada, debe ser reproducible y
deradamente fácil de imponer, de modo que la
ciencia mecánica se m::mtenga relativamente c
tante (8).

2. Prueba de la Grada de Harvard

L

La prueba de la grada de Harvard satisface los req .
tos citados. Esta fue desarrollada por Lucien Brouha y
laboradores (5) en 1942, en el Laboratorio de Trabajo
Departamento de Higiene de la Universidad de Harv
Estados Unidos de América, y permite estimar la capad
física a partir del grado de adaptación cardiovascular
se requiere ante un trabajo físico fuerte y agudo, y de.
velocidad de recuperación de dicho sistema después de c
cluido el esfuerzo. La prueba se basa en el grado de' d.
celeración de la frecuencia cardíaca después de efectuar"
ejercicio severo durante un período de tiempo determina
el cual consiste en subir y bajar una grada de 20" dealt
a razón de 30 veces por minuto durante cinco minuto,
menos que el agotamiento force al sujeto a parar pre
turamente. Se cuenta el pulso de 1 a 1%, de 2 a 21h Y

17
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01' agotamiento sino por variaciones en su motivación. Sin
~mbargo, lo mis~o sucede prácticame~te con todas las pru~-
bas diseñadas para medir la capacIdad para el tra,haJ.o
muscular que tienen como uno de s~s.

componentes pn:r:c~-

pales la realización de un esfuerzo fISICO durante un mIm-
de tiempo El hecho de que la prueba se preste a ser

~~ctuada con "números grandes de suj.etos en lo~ que, en ge-
neral, existe buena motivación, resta l~po~~ancIa a esa cau-
'.$ade error. La reproductividad Y

confIabÜldad de la prue-

ba han sido comprobadas por diversos alftores que la ~an
t"1" ado y ello representa cierta garantIa para su. aphca-

uiÓ~za dÍversos grupos de población y a distintos mterva-
os de tiempo (14, 26). . .'

Como sucede en el caso de la mayo~ía de los eJercl~IOs
isicos, la repetición de la prueba en dIversa:> oportumd~-
es y en un período relativamente corto de tIempo'l a~roJa
alares progresivamente más altos, res~lltan~;s de es~-
olla de habilidad específica para su eJecucIOn.. ,Esto, sm
bargo, no tiene importancia en la inte~pretacIOn de los

sultados de estudios en grupos d~ poblaclOn~s, puest? que

e'stos casos no existe entrenamIento repetIdo prevIO.

aptitud física dinámica (68). En Finlandia, VirkkulaY.E:
vasti (75) utilizaron una modificación de la pruebapa
clasificar a pacientes que serían sometidos a cirugía tI)
cica, en base a sus reservas cardiopulmonares. Durante
Segunda Guerra Mundial se usó con muy diversos fine~"
tre otros, para determinar la aptitud física de soldados es
dounidenses convalecientes, antes de retornar al servj'
activo (58). Weld (77) señala, por otro lado, que la pru
es útil para el médico porque lo guía en la decisión en cu
to a recomendar la práctica o privación de ejercicio fís
a sus pacientes y, en caso positivo, cuán riguroso debe
éste. Además, por ser cuantitativa y sensible a cambios
la condición general del paciente, también puede serv'
como punto de referencia para futuras evaluaciones.

4. Limitaciones y Modificaciones

A pesar de la gran cantidad de usos que se ha da
la prueba de la grada de Harvard, debe tenerse en m
tes que lo que mide es una fracción de la reacción total
organismo ante un ejercicio físico corto, de intensidad
derada o fuerte, como es el comportamiento del sistema
diovascular. Por lo tanto, el resultado de esta prueba no
be considerarse como definitivo en la valoración de 1
pacidad física. Existen muchos aspectos de índole muy
riable y de enorme importancia en el campo de la ev
ción de la condición física de poblaciones que esta p
no pretende valorar.

Se han ideado varias modificaciones de la prueba
el objeto de explorar diversos aspectos, o de aplicarla a
pos distintos de población cambiando el tiempo de
ción del ejercicio (40), ajustando la altura de la gra
sexo (33, 66, 69) y a la edad de los sujetos (26) ,con
el pulso durante el período de recuperación a divers
tervalos (6) y estableciendo diversas maneras de.cal
los índices (8). En el curso del presente estudio la p
se aplicó en la forma originalmente ideada para el es
y medición de la aptitud física de hombres adultos (5
como se describe en el Capítulo "Material yMétodQS~

En la interpretación de los resultados de la prue
la grada de Harvard siempre debe tenerse presente q

ella influyen muy diversos factores, entre éstos, la .
ción, ya que muchos sujetos que interrumpen el .e~
antes del tiempo predeterminado, no lo hacen pul'
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111. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son, en síntesis:

Obtener una primera guía general del estado de la ca-
pacidad o aptitud física para el trabajo de los adultos
jóvenes guat€maltecos, del sexo masculino.

xplorar la posibilidad de que algunos antecedentes y
iertas caracterÍ::iticas fisiológicas, antropométricas y

ambientales, influyan positiva o negativamente sobre
tal capacidad.

Investigar si, en nuestra población, dichas característi-
cas y antecedentes afectan los resultados de la prueba
.enforma semejante a la descrita en el caso de otras po-
blaciones.

t



IV. MATERIAL Y METODOS

ELECCION DE LA MUESTRA

La prueba de la grada de Harvard se practicó en 610
bres, aparentemente sanos, de 15 a 40 años de edad:
'civiles y 361 soldados de las Fuerzas Armadas activas
país. El estudio se llevó a cabo como un proyecto espe-
,de la encuesta clínico-nmricional que el INCAP rea-
en nuestro país del 8 de febrero al 23 de abril de 1965,

colaboración con el Comité Interdepartamental de Nu-
ión para el Desarrollo Nacional (ICNND) * de los Ins-
tas Nacionales de Salud de los Estados Unidos de Amé-
y con la cooperación del Gobierno de Guatemala.

Ya que habría sido imposible evaluar el estado nutri-
al de los cuatro millones de habitantes con que el país

nta, de acuerdo con el VII Censo General de Población
izado en 1964 (30), se acordó incluir en la encuesta a
personas en cada uno de 40 poblados distintos, esto es,

total estimado de 4,000 personas, o sea alrededor de
,000 de la población total. Cabe señalar que los pueblos
ccionados fueron únicamente cabeceras municipales, te-
'do en cuenta las dificultades de transporte que se en-

hta para llegar a lugares de menor importancia (38).. ismo, en vista de que según el último Censo de Pobla-
n y Vivienda, (30) el promedio por vivienda es de 5 in-

la actualidad el ICNND es la Oficina de Investigaciones Internacionales
(OIR) de los Institutos Nacionales de Salud (le los Estados Unidos de Amé-

a (NIH).
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IV. MATERIAL Y METODOS

ELECCION DE LA MUESTRA

La prueba de la grada de Harvard se practicó en 610
bres, aparentemente sanos, de 15 a 40 años de edad:
civiles y 361 soldados de las Fuerzas Armadas activas
país. El estudio se llevó a cabo como un proyecto espe-
de la encuesta clínico-nutricional que el INCAP rea-
en nuestro país del 8 de febrero al 23 de abril de 1965,

colaboración con el Comité Interdepartamental de Nu-
ión para el Desarrollo Nacional (ICNND) * de los Ins-
tas Nacionales de Salud de los Estados Unidos de Amé-
y con la cooperación del Gobierno de Guatemala.

Ya que habría sido imposible evaluar el estado nutri-
al de los cuatro millones de habitantes con que el país

nta, de acuerdo con el VII Censo General de Población
lizado en 1964 (30), se acordó incluir en la encuesta a
personas en cada uno de 40 poblados distintos, esto es,

total estimado de 4,000 personas, o sea alrededor de
,000 de la población total. Cabe señalar que los pueblos
ccionados fueron únicamente cabeceras municipales, te-

ndo en cuenta las dificultades de transporte que se en-
ta para llegar a lugares de menor importancia (38).

mismo, en vista de que según el último Censo de Pobla-
.n y Vivienda, (30) el promedio por vivienda es de 5 in-

I

~n la actualidad el ICNND es la Oficina de Investigaciones Internacionales
(OIR) de los Institutos Nacionales de Salud oe los Estados Unidos de Amé-
¡ica (NIH).
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efectuar la prueba en todos los hombres de las "familias"
ncuestadas, que tuviesen de 16 a 40 años de edad. Sin

embargo, el estudio incluyó algunos sujetos de 15 años cu-
yas actividades y responsabilidades de trabajo eran simi-
lares a las de los hombres de mayor edad en sus respecti-
vas localidades; la mayoría de sujetos de 35 años y más
fueron excluidos, en vista de que entraron a formar parte
de otro estudio.

En vista de que en la fase inicial de la investigación
los hombres jóvenes de varios poblados no quisieron cola-
borar, ya fuese por razones de trabajo o de otra índole, se
decidió que otros adultos jóvenes en algunos de los muni-
ipios fuesen incluidos en la prueba de la grada de Har-
ardo En total, se agregaron al estudio 77 hombres que no
abían sido incluidos en la muestra inicial de la encuesta.
e consideró que esta medida afectaría menos el valor de

os resultados que si sólo se investigase un número relati-
amente pequeño de casos. En realidad, la calidad repre-
entativa de la muestra subsiste, puesto que los sujetos que
osteriormente se adicionaron, no fueron escogidos a partir
e características físicas o socioeconómicas especiales, sino
'lo por el hecho de estar disponibles y dispuestos a cola-
orar. El análisis crítico del muestreo permite llegar a la
onclusión de que los sujetos en quienes se practicó la prue-
a, constituyen una muestra representativa de los hombres
dultos jóvenes del medio rural de todo el país y que, da-
as las condiciones de colaboración de los pobladores, es la
ejor muestra que pudo obtenerse.

dividuos, se decidió distribuir las 10~ .personas e~~ogi
cada cabecera municipal, en 20 famIlIas, ente~dIend
mo "familia" a todos aquellos sujetos que VIven
mismo techo y comen en la misma mesa, sin conside
lazos de consanguinidad.

La selección de los 40 poblados se hizo a partir d
propuesto por el Instituto .Nacional de. C~rtografía,
dividiendo el país en 7 regIOnes o provmcIas con gra
riables de desarrollo económico, y un distrito centr
la ciudad de Guatemala (29). Las ciudades de Gua
y Quezaltenango no entraron a formar ~ar1:e de. la
ya que, dadas sus d~I?ension;s, estas s,e~an mcl~I~as
investigación tambIen de mdole clImc~-nutncIOn
posteriormente se proyecta efectuar, en ar~~s urba
Centro América. También se excluyo la regIOn de E
por tener menos del 1% ~e l~ 'població~ ?el país (30)
las malas vías de comumcaCIOn que dIfIcultan el a
los diversos poblados de dicha zona.

A las seis regiones restantes -que tienen un t
311 municipios situados en 21 de los 2~ departamen
país (excluyendo el territorio de BelIce, .act1!alme
tentado por la Gran Bretaña) - se les .asIgno un
determinado de municipios a ser est~,dIados, ~ropo
al número de habitantes de cada reglOn. Segmdam
selecc~onó al azar las poblaciones a ser encuestadas,
do~e para el caso, de un sorteo eptre todos los m':1-
de cada región. Una vez determmada~, las poblacI
donde habría de trabajarse, se proce~IO a escoger
una de ellas, las familias a ser examI~~das. Co~o
en el caso de los municipios, las famIlIas ta~bIen
seleccionadas sistemáticamente .a~ azar medIante.
cuyo fin era determinar las vIVIendas donde reSI
partir de los mapas censales lev~n~ados en 1964.
así a obtener una muestra estadIstIcamente' repres
de la población general de la República.

La prueba de la grada de Harvard se efectuó e
los 40 municiDios que originalmente se contemplar
dro No. 1). P-or dificultades geográrficas y de transp
se pudo encuestar uno de ellos (San Juan Ixcoy)
otros 5 (Villa Canales, San Andrés Itzapa, El Tu.
San Pedro La Laguna y Quezada), la escasez de tI
falta de colaboración de los hombres adultos no
la realización de la prueba. Inicialmente el proye

La encuesta clínico-nutricional, en la población militar,
barcó las siete zonas militares del país (6 del Ejército y 1
e la Fuerza Aérea) habiéndose examinado en cada una de
Has, de 58 a 100 elementos de tropa sin incluir oficiales.
os soldados que integraron la encuesta -579 en total-
eran seleccionados al azar entre todos aquellos con un
ínimo de permanencia de 6 meses en las Fuerzas Armadas.

Debido a limitaciones de tiempo, la prueba de Harvard
practicó en 347 de los 579 soldados que integraron la en-

esta (de 38 a 61 en cada zona militar). También se so-
etieron a la prueba 14 soldados de la Base Militar de Pan-

's, número que elevó así a 361 el total de soldados exa-
inados en 8 distintas guarniciones situadas en 7 depar-

entos de la República (Cuadro No. 2). Como ya se se-
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Puerto Barrios, Izabal ........................ 10 29.4 68 1 2 O 3

Iztapa, Escuintla
""n"'"'''''''-'''''''''''''

13 33.3 53 1 3 1 5

Panzós, Alta Verapaz ...............,,-........ 100 31.7 55 1 O 2 3

La Gomera, Escuintla o............""."'. 310 32.8 42 2 1 2 5

El Jícaro, El Progreso . ........~..,....... 750 31.1 45 3 1 3 7

Santo Domingo, Suchitepéquez ...0...0 840 .. .. O 4 2 6

Guazacapán, Santa Rosa .........,....... 857 53 2 3 2 7

Usumatlán, Zacapa .."........................ 890 28 O 4 4 8

Concepción Las Minas, Chiquimula 1,500 33 1 5 O 6

San Andrés Villa Seca, Retalhuleu 1,600 41 6 1 2 1 10

San Juan Ermita, Chiquímula ..--...- 1,900 41 2 3 4 9

Jerez, Jutiapa
.""00'''''''''''''''''''''''''.'''.-

2,140 32 O 5 O 5

El Rodeo, San Marcos ............n........ 2,200 43 1 3 1 5
44 3 2 7

o 1 1

fa Rosa 'uuu.....u..u.._.u.... 2,875 1 1 1

el Chaparrón, Jalapa ---... 3,050 1 2 3

1 Chicaj, Baja Vera paz u 3,110 7 11 3

Ayampuc, Guatemala u 4,000 1 1 2

Carchá, Alta Verapaz u 4,250 3 3 2

Verapaz, Alta Verapaz -. 4,650 3 1 4

cito, Huehuetenango ...hO 5,233 4 3 O

nso Ixtahuacán, Huehue. 5,600 ** ** 2 1 3

el Uspantán, Quiché ....--.. 5,875 21.4 51 2 4 3

del Quiché, Quiché u.....-_. 6,680 29.4 20 1 2 1

o Jocopilas, Quiché
"'h_""

6,975 22.2 15 2 2 1

lomé Milpas Altas, Saco 7,004 22.0 46 O 1 1

lolá
-.'-00'---'----.'''-'---''-''''''''''--'

7,200 20.6 55 2 6 3

onia, Chimaltenango ..--u.. 7,450 14.3 46 O 4 O

n Chiquirichapa, Quez. u 7,760 18.0 32 O O 3

án, Totonicapán 8,186 ** **
6 2 2

nzo, San Marcos 8,530 18.3 13 9 19 4

ezaltenango ...-..--- 8,680 18.5 37 1 2 O

co, San Marcos .---_hu--- 8,700 14.7 46 4 5 3

poblaciones) _....."'''''''''.''--''
72 108 65

... -- ~~--t-'
l!,~ ~O t"i!2¡

~O. J0
O e:
m

1""'"

CUADRO No. 1

CARACI'ERISTICAS AMBIENTALES Y NUMERO DE SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO, AGRUPADOS DE

ACUERDO A SU EDAD, EN LAS POBLACIONES CIVILES DONDE SE EFECTUO LA PRUEBA DE LA GRADA DE
HARV ARD

Población
Altura sobre Tempera-
el nivel del tura (9C) .
mar (pies)

Hwnedad

l

Sujetos Estudiados
Relativa Menores de 20. 29 3G- 40 Edad deseo-

(%)
* 20 años años años nocida

Total

2
3
6

21
4
8
8
7
()

3

9

4

5

2

11

4

3

10

35

3

12

2494

eratura y humedad relativa medidas a la sombra, aproximadamente a la hora en que se efectuaron las pruebas.

investigó la temperatura ni humedad relativa.
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ñalO, la ITIUeSLra es represen1:anva ae lOS SOla.aaos que 1:e-
inían por lo menos 6 meses de haber ingresado a la institu-
ción armada.

Tanto en lo que respecta a la población civil como a la
militar, se excluyeron de la prueba todos aquellos sujetos
con evidencia de alguna enfermedad, con cualquier lesión
en los miembros inferiores que pudiesen entorpecer la prue-
ba, o que tuviesen antecedentes de afecciones cardíacas o
epilépticas. Todos los individuos que no coordinaban bien
sus movimientos durante el ejercicio y que no llevaban un
ritmo adecuado, fueron igualmente excluidos.

B. INVESTIGACION DE REPRODUCIBILIDAD

Con el objeto de confirmar la reproducibilidad de la
prueba y analizar hasta qué punto cambiarían los resulta-
dos con una mejor motivación, el estudio se repitió 4 meses
después en 29 de los 38 soldados de la Fuerza Aérea Guate-
malteca incluidos en el estudio inicial. La prueba no pudo
repetirse en 9 de ellos por las razones siguientes: uno se
encontraba ausente, en goce de licencia; otros .dos estaban
convaleciendo de una enfermedad reciente y los seis res-
tantes habían terminado su período de servicio militar, o
bien, habían sido transferidos a otra base.

C. MEDICIONES PRELIMINARES

1. Datos climatológicos

Las pruebas se llevaron a cabo en la sombra, en corre-
dores abiertos o en el interior de habitaciones. En cada una
de las localidades donde se trabajó se registró la altura so-
bre el nivel del mar midiéndola con un altímetro de la
Taylor Instrument Company, o bien, tomando los datos,ofi-
ciales proporcionados por el Observatorio N aci°:nal .de
Guatemala (31). La temperatura y humedad relativa se
m~di~ron en el exterior, a la sombra, y aproximadame,ute a
la hora en que las pruebas se efectuaron en cada lugar. Pa~
ra ello se emp1eÓ un psicrómetro de honda fabricado p¡;>rla
tnisma Taylor Instrument Company.

29

eríodo total ae eJt'lt:U':lV "la a>ub-u- -------
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2. Datos antropométricos

Antes de iniciar la prueba, cada individuo se sometió a
una serie de mediciones antropométricas, siguiendo, para el
caso, los linEamientos y las recomendaciones establecidos
por la División Biomédica del INCAP. El peso se midió con
una balanza clínica de pie, vistiendo los sujetos únicamen-
te pantalones, cu.yo peso promedio es de 600 g (37) Y el cual
se sustrajo del peso total del individuo. El espesor del pa-
nículo adiposo se midió utilizando un compás de calibre
de pliegue cutáneo de Lange. Es conveniente señalar que .
en El presente trabajo sólo se han analizado algunas de las ~cedlmiento. Es cOlnenient
características antropométricas que se registraron en los [lal fue determinada p d~ s~brayar que la presión ar-

sujetos estudiados (peso, talla total, espesor del panículo ndo en algunos ca"
or ~stIntos examinadores utili-

adiposo trlcipital, relación peso/talla, y relación talla sen- en otros un esfigm
~os ur; esfIgmomanómetro

de m~rcu .

tado/talla total) por considerar que estas son las medicio- rado.
omanometro aneroide, debidament

no

nes que más estrechamente se relacionan con los resulta-
e ca-

dos de la prueba de la grada de Harvard.
ONQU:

3. Ocupación y deportes

CUADRO No. 3
DISTRIBVCION DE OCVPACIO

POBLACION CIv~~~~ki~\I~V*ESTRA DE LA

.
1 Roo:

Se investigó la ocupación habitual de cada individuo, estros o

codificándola según la Clasificación Internacional de Gcu sicos
0'00.0

paciones (63). La actividad física desarrollada durante e inistas
0.0.0000.

deó:em[cño d2 ó:u ocupación, fue clasificada a criterio de erciantes
examin2dor, como sedentaria, moderada o fuerte. La acti icultores (iO

luouum

vidad física actual o reciente en cuanto a deportes, tambié s) hO'UUUo..oJ
rna eros, peo-

se catalogó a juicio del examinador, como sigue: ninguna adores: 0000

o 135

moden:da O intensa. Los Cuadros Nos. 3, 4 Y 5, permite nes: de minas
0.000.0.0.0.000.00.00. 3

la definición de la muestra civil investigada en cuanto milares
00.00.00

y canteras, y

sus características ocupacionales y de actividad física. t03 automovj]j~~~osou
gra is tas

o

4. Datos fisiológicos sajeros
u

0.0.0000.0.0000.00
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s trabajadores de tran~u
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revlO ,a la ml~la~lOn e e

l
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t
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d'
se regI

t
S

d
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d
pu S

t
rtes y CO"llunicaciones

-

e ca a sl.;Jeto, caSI sIempre e caro 1 eo, con a o uran dores y simila
00.0

30 O 60 ó:egundos, y se le midió su presión arterial en el br re; y si nilare/es
00.0.000.00.

o

zo derecho v en posición sentada. En los casos en que piadore; y
simÚooouuuu

observaba Úlquicardia se le pedía al sujeto tranquilizars
ares

dejándolo que descansara un rato sentado. Algunos min
tos más tarde se le volvía a contar el pulso una o más v o

TO'al
0.0.' 0000.00.0.0.

ces hasta que su frecuencia se estabilizara, anotando el m a~ada en la C!.asncació;-r;:;tern ' 1
.o . uuu~~

bajo de los valores obtenidos. Una vez estabilizado el p
a. g~nferenCla Internacional d~c~~~d~cre 92upadones aprobada en

so, aun cuando la taquicardia no hubiese cedido, se proc
a en mebra, Suiza, en 1957 (63). lora os del Trabajo, celebra-

día a iniciar el ejercicio, previa instrucción detallada d otivación
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0.0.'00.0.00.0.000.0

Albañiles o

00.00.0.0.0 1

Panaderos !J
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Cargadores 00
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diciéndoles que la pru:b~ aos a ser Investigados se 10-

~er cómo funcionaba;u
qu; se someterían permiti-

tI.a también hacer eviden~~razon d~rante el trabajo y
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se practicaba simultáneamente en dos o más individuos. En
el caso de los soldados y ajeno al espíritu competitivo crea-
do al compararlos con los de otras zonas militares, la pre-
sencia de sus superiores durante la prueba fue un factor
importante de motivación.

D. METODO EXPERIMENTAL

La prueba se llevó a cabo en la forma originalmente
descrita por el grupo de Brouha y colaboradores (5). Los
sujetos se colocaron delante de la banca, sin zapatos y des-
nudos de la cintura para arriba. La banca utilizada medía
20" de altura y 18" de ancho con una longitud suficiente
para que tres hombres hicieran el ejercicio simultáneamen-
te con un espacio de 3D" para cada sujeto; en algunas oca-
siones se emplearon bancas similares adicionales para prac-
ticar la prueba en más de tres sujetos al mismo tiempo..

Al iniciar el ejercicio se daba la orden de "arriba", an-
te lo cual los sujetos subían un pie en la banca, se erguían
on ambos pies sobre ella estirando las piernas y espalda, e
mediatamente después descendían bajando primero el
ismo pie con el que habían subido. Ninguno de los suje-

os estaba familiarizado con la prueba, por lo que -a guisa
e explicación antes de empezarla- a cada uno de ellos se
e hizo subir a la banca y bajar de ella tres o cuatro veces.
as instrucciones previas pertinentes se siguieron lo más
strictamente posible; no se permitió a los sujetos descen-
er de la banca saltando de ella, ni permanecer con las ro-
illas flexionadas al estar encima de la banca en vez de er-

irse, ni apoyar las manos o antebrazos en los muslos al
ubir la banca, ni hablar durante el ejercicio. Por cada su-
eto que hacía la prueba había un observador con cronóme-
ro en mano. El ritmo del ejercicio se mantenía en los su-
etos mediante un metrónomo regulado para un ritmo de
O tiempos por minuto, y por las órdenes "arriba" y "aba-
" que el examinador daba con los mismos intervalos de

n segundo. Se les permitió cambiar la pierna con que pri-
era subían a la banca cuantas veces desearan, aunque no

n forma alterna; cuando alguno perdía el paso o no lleva-
a el ritmo, se le estimulaba para recuperarlo, lo que gene-
almente lograba en menos de 10 segundos. El tiempo se

pezó a contar con los cronómetros a partir del momento
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mO, cada vez que las circunstancias lo permitían, la prueba
se practicaba simultáneamente en dos o más individuos. En
el caso de los soldados y ajeno al espíritu competitivo crea-
do al compararlos con los de otras zonas militares, la pre-
sencia de sus superiores durante la prueba fue un factor
importante de motivación.

D. METODO EXPERIMENTAL

La prueba se llevó a cabo en la forma originalmente
descrita por el grupo de Brouha y colaboradores (5). Los
sujetos se colocaron delante de la banca, sin zapatos y des-
nudos de la cintura para arriba. La banca utilizada medía
20" de altura y 18" de ancho con una longitud suficiente
para que tres hombres hicieran el ejercicio simultáneamen-
te con un espacio de 3D" para cada sujeto; en algunas oca-
siones se emplearon bancas similares adicionales para prac-
ticar la prueba en más de tres sujetos al mismo tiempo.

Al iniciar el ejercicio se daba la orden de "arriba", an-
te lo cual los sujetos subían un pie en la banca, se erguían
con ambos pies sobre ella estirando las piernas y espalda, e
inmediatamente después descendían bajando primero el
mismo pie con el que habían subido. Ninguno de los suje-
tos estaba familiarizado con la prueba, por lo que -a guisa
de explicación antes de empezarla- a cada uno de ellos se
le hizo subir a la banca y bajar de ella tres o cuatro veces.
Las instrucciones previas pertinentes se siguieron lo más
estrictamente posible; no se permitió a los sujetos descen-
der de la banca saltando de ella, ni permanecer con las ro-
dillas flexionadas al estar encima de la banca en vez de er-
guirse, ni apoyar las manos o antebrazos en los muslos al
subir la banca, ni hablar durante el ejercicio. Por cada su-
'eto que hacía la prueba había un observador con cronóme-
ro en mano. El ritmo del ejercicio se mantenía en los su-
'etos mediante un metrónomo regulado para un ritmo de
O tiempos por minuto, y por las órdenes "arriba" y "aba-

'0" que el examinador daba con los mismos intervalos de
n segundo. Se les permitió cambiar la pierna con que pri-
era subían a la banca cuantas veces desearan, aunque no

n forma alterna; cuando alguno perdía el paso o no lleva-
a el ritmo, se le estimulaba para recuperarlo, lo que gene-
almente lograba en menos de 10 segundos. El tiempo se
!npezó a contar con los cronómetro s a partir del momento
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~en que fe impartía la orden de iniciar el ejercicio.
Si un \-dividuo se detenía con frecuencia, tropezaba a menudo 4n

el borde de la banca o no podía recuperar el ritmo dan\
muestras de fatiga, se le hacía que interrumpiese

el ejercicio, se anotaba el tiempo que éste había durado y se le in
dicaba sentarse en la banca o en alguna silla cercana. S
esto no sucedía, el ejercicio se interrumpía al completars
El período de cinco minutos.

Ya fuese que los sujetos efectuaran el ejercicio por el
término de cinco minutos o durante un período menor de
tiempo, se registró la frecuencia cardíaca contando las pul.
saciones carotídeas de 1 a 1112 (P]), de 2 a 2 % (P

2)' Y de3 a 3% (P:) minutos después de haber finalizado el ejer.
cicio.

E. CALCULO DEL INDICE

1. Fórmula original

Con los datos obtenidos, se procedió a calcular el índice
de la prueba de la grada en la forma descrita originalmente
por los que la desarrollaron (5), es decir:

INDICE -

Ti€mpo de duración del ejercicio (en segundos)

X 1002 X (P1 + P2 + P3)

En los casos en que la duración del ejercicio es de cin-
co minutos, se aplica la fórmula siguiente:

300 30,000..1 INDICE - X 100 -
2 (P] + P2 + P~) 2 (P

1 + P 2 + P 3)

2. Tabla para cálculo rápido

En vista de la estrecha correlación que existe entre
P1 y la suma de P] + P2 + P3, se ha ideado un Cuadro que
permite calcular el índice conociendo sólo el tiempo de ejer-
cicio y P¡ (8, 41) (Cuadro No. 6).
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Su empleo puede ser de utilidad para el cálculo rápid
de los resultados. El anáUsis estadístico de los datos de
ta investigación revela una estrecha correlación entl'e lo
índices calculados por la fórmula y los obtenidos por el CUa
dro (r = +0.96542). Sin embargo, debido a que en él s
consideran períodos de ejercicio definidos en términos d
112minuto y períodos de pulso en grupos de 10 por minut
presenta una distribución discontinua que hace menos exa
tos los análisis estadísticos. Fundados en estas consider
ciones, los resultados que se presentan y discuten más ad
lante, se basan en índices calculados mediante la fórmul
original.

F. CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS

Brouha y colaboradores (5) indican que, en base de 1
resultados de la prueba de la grada de Harvard, la con
ción física de los hombres adultos se puede clasificar en:

Mala ~
--

~
--

~
--

~
- - - -- - índice por debajo de 55

¡

Alto - - - - --

Promedio

Bajo - -- ~ --

índice de 55 a 64

índice de 65 a 79

Buena - -- - -- - - - - -- - -- índice de 80 a 89
Excelente - - ~ - - - - - - - - - índice de 90 o más

G. CARACTERISTICAS CLlMATOLOGlCAS

Las regiones donde se efectuó la investigación que
se da a conocer están situadas a alturas que oscilan d
el nivel del mar hasta altitudes de 8,700 pies. La teIXl~
tura ambiental durante el desarrollo de las pruebas

ttuó entre 14.3 y 35.69C, a la sombra. La humedad rela
determinada al mismo tiempo que la temperatura ~
tal, fue de 13 a 68% (Cuadros Nos. 1 y 2).

. METOOOS
ESTADISTIC'OS

. !--.os cálculos estadísticos dSIg1!IfIcación de diferencias se
e ~a. parte comparativa y decaClOnes de Snedecor (72) L
hIcIeron siguiendo las ind'~e dos variables se rea1iza~on ~ pruebas de correlación e~~Icado por Tre10ar (74). e acuerdo Con el método

in-

J:..

RESUMEN
ESQUEMATICO

Con el propósito
d e f .

1'ex p . 'aCI Itar la c .
) enmenta1 utilizado se omprenslón del méto-q~e, e~, forma resumida d~f:llenJa la Gráfica 1 (páginaves IgaclOn.

' a os pasos
seguidos en la
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V. RESUL TACOS y DISCUSIONCJ
~;;
H

~
Z
!='

RESULTADOS GENERALES

Confiahilidad y re;Jrllducibilirlad de la prueha

>-'
Los resultados que aquí se describen incluyen el total

,,~ las pruebas efectuadas durante la encuesta que se rea-
,'ió en el área ruraL~e Guatemala, y comprenden una se-
'e de datos obtenidos por diversos examinadores, Debido
que Estos investigadores podían inducir a la ejecución de

a prueba de manera distinta, sobre todo en lo concernien-
e al grado de motivación, se hizo un análisis estadístico
e los datos obtenidos, agrupándolos con basE en los dif2-

,entes Examinadores, Se observó, sin embargo, que no ha-
ía diferencia significativa alguna entre ellos, hecho que
dica que en esta encuesta, el error interpersonal fue de
uy poca importancia.

El error intrínseco de la prueba puede también afectar
versamente la validez de los resultados, Es importante,

or lo tanto, conocer cuán reproducible es esta prueba en
estro medio, mediante la investigación de un mismo gru-
de sujetos, en dos oportunidades diferentes. Con tal fin

con el propósito de establecer la importancia del factor
Otivación, de nuevo ~e estudió el destacamento militar de

. Fuerza Aérea, cuatro meses después del examen a que
ste se someti,ó. como parte de la encuesta general. Este
upo pre~entaba algunas particularidades: era el primero

n haber sido investigado; tenía el número más alto de su-
,tos '.que no resistieron los 5 minutos de ejercicio y el ín-
?e promedio más bajo dentro de los grupos militares; ade-

, s, se sospechaba"que la motivación había sido inferior a
.que recibieron los soldados de las otras bases. Los resul-
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'"tados de este segundo estudio, en cuyo desarrollo se. les mo-
o ~8~tivó cuidadosamente, hicieron evidente que, con un mejor ... o

~Zestímulo, un mayor número de sujetos alcanzaron los 5 mi- j ...
nutos de ejercicio, disminuyendo así la variabilidad de los

= ¡;¡j ...... M coo
C'I

...... ......resultados. No obstante, el índice promedio total permane-
~~+1+1+1 «i ,,;ció prácticamente estable.

< ,Q o...:¡ Q)
"OLos resultados de la prueba, en las dos ocasiones en que.

2 cd
Z c. :aésta se re'alizó, fueron: ¡¡J

,:g .3
=>

rfJ
o i

Q)

~cd
rfJ

~'"t- E ~co o .gINDICE
o o "O ea.....

5' de "'
...,

"O
No. de . Coeficiente

Fluctua- Z ;S ~6 'OFecha sujetos
Promedio D. E.

d .
bT ejercicio rfJ+ e vana I 1- O ...

-- oción p::: ~rfJ endad (%) No. %
~Q) .9.

.2"CI ~.~::J < <:>
~U '" "f 'i'

Q)
O'O "CIFeb, 1965 38 74 16 21.62 42-135 27 71 ¡¡J

""'
t- g.~............ ......

"Oea
é rfJ

"Oo Q)Jun. 1965 29* 77 10 12.85 47-100 26 .¡::
< ea ....

o...:¡ o ¡::
<1)g¡ M

Q)

*
En la segunda prueba hubo 9 soldados menos de los 38 que hicieron la ~"CId) . t Q) E

6'; ~...... "O oDe ellos, 2 no habían resistido 5' de
'" ""'

prueba inicial en febrero de 1965.

:¡ Zm C'I M ...... S ....ejercicio. El índice promedio de los 9 soldados fue de 71.
» o
~cd »
E cd

Eo2. Tndkes o3tenidos en la muestra total ~'g
~:s "O en

@ .BEl Cuadro No. 7 muestra los resultados obtenidos en los
~Q)

o .;;-grupos totales de población que abarcó el presente estudio,
'-' rfJ

'S rfJasí ccmo los correspondientes al grupo de civiles comprendi- ~,~ .9c¡¡dos entre las edades de 17 y 29' años. Debe mencionarse que < Q) ffi-en términos de edad- este subgrupo civil es comparable E-< » »...:¡ .a .aal grupo total de soldados, Entre estos últimos solamente hu- ;:J
'-' '-'m C1) ~rfJ .5 x

~o
Q)bo un soldado mayor de 30 años, y ya que su exclusión de la "CI.... rfJ "O

rfJ

=> '"
$ (tj ~Q) Q)

muestra militar no afectaba en absoluto los resultados glo- =.4.) 'S: "O 's: 00 00...
=' 'O .E-tS Ü ...bales del grupo, sí se tuvo en cuenta para los análisis, Ha- m u . .

ciendo esta salvedad puede considerarse, en un sentido prác-
'

tico, que los soldados incluidos en el estudio oscilaban entre
17 y 29 años de edad,

Puede notarse que, en ambos grupos, el índice de la gra-
da de Harvard es alto y muy similar; además, no hay difé-
rencias significativas en cuanto al análisis de los resultad,os,
totales. El grupo de civiles comprendidos dentro de la mls-
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ma edad que la de los soldados acusa un índice promedio
igualmente elevado, y aún sobrepasa ligeramente el de estos
últimos. Sin embargo, esta diferencia no es estadísticamente
significativa.

La desviación estándar (D.E.) correspondiente al gru~
po total de civilES es mayor que la de los soldados, hecho
indicativo de que el grupo militar es bastante más homogé.
neo. Ello es cierto no sólo en cuanto a edad, sino probable-
mente también debido a que existe un factor de selección
para ingresar a las Fuerzas Armadas. Además, en el Ejérci-
to los soldados se someten a condiciones ambientales muy
similares, tales como ej ercicio físico, dieta, condiciones de
vivienda, atención médica, etc. Por otra parte, según se ob~
serva, entre los civiles el coeficiente de variabilidad es me~
nor en el grupo de 17 a 29 años de edad que en la muestra to~
tal, lo que demuestra que una buena parte de la menor ho-
mogeneidad entre el grupo de civiles se debe a la mayor fluc~
tu ación de edades que se presentó en ese caso, en contraste
con los soldados.

De esta comparación, hecha a grandes rasgos, se observa
que a partir de los resultados totales, los soldados son bas~
tante parecidos a los civiles de la población rural de Guate-
mala. Ello contrasta con lo que generalmente ocurre en el
caso de poblaciones de alto nivel socio-económico, donde e
factor de entrenamiento militar influye grandemente sobr
la mejoría del estado o condición física de los soldados, e
comparación con grupos similares de civiles.

3. Duración del ejercicio

Teniendo en cuenta que el índice de la prueba de la gra
da de Harvard se basa tanto en el tiempQ de duración d
ejercicio como en el pulso de recuperación, se consideró d
utilidad analizar la proporción de sujetos que alcanzaron
total de 5 minutos de ejercicio físico que señala la prueb
Asimismo, en aquellos sujetos que no lo lograron, se estiro
conveniente el análisis de las razones que les impidieron a
canzar los 5 minutos. .

Los resultados de estos análisis se dan a conocer en
Cuadro No. 8, siendo evidente el alto y similar porcentaje
civiles y soldados que, dentro de los mismos grupos de eda
resisten los 5 minutos de ejercicio (alrededor del 90%).
también de interés observar que la proporción de sujetos q
alcanzan 5 minutos de ejercicio es menor en el grupo de ed

42
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por arriba de 30 años, siendo ese grupo el responsable d
menor proporción del total de civiles que, en campar
con los soldados, alcanzaron los 5 minutos (84 y 92%,
pectivamente) .

4. Interrupción prematura del ejercicio

La causa que con mayor frecuencia adujeron los ci
para haber interrumpido el ejercicio prematuramente
"fatiga de piernas". El hecho de que haya sido cans
localizado en los miembros inferiores, y no fatiga gener'
"falta de aire" lo que hizo suspender el ejercicio a la m

.

ría de sujetos, induce a sospechar que éstos no exigiera
mátximo de su capacidad cardiovascular. Con el fin de tI'
de confirmar esto último, se procedió a estudiar qué pro
ción de los sujetos que no resistieron 5 minutos de ejerci
sobrepasaban los límites señalados por Weld (77). Ba
en los índices promedio descritos por Brouha y colabor
res (5) para los sujetos que practican el ejercicio dur
menos de 5 minutos, Weld postula que para poder ident
cal' a aquellos que lo interrumpieron sin encontrarse
cansados -y que probablemente lo podrían haber toler
durante algún tiempo más -basta con estudiar los índi
por ellos alcanzados. Así, puede considerarse que si di
índice está por encima de las siguientes cifras, los sujetos,
se han esforzado hasta el límite de su capacidad física:

Duración del e'jercicio 1ndice

2 minutos
3 minutos
31h minutos
4 minutos
41/2minutos

25
38
48
52
55

Los datos en el Cuadro No. 9, donde los sujetos se da
fican de acuerdo al esfuerzo cardiovascular máximo den \

del grupo que no alcanzó los 5 minutos de ejercicio, indic
efectivamente, que la mayoría de los que interrumpie
éste, no estaban fatigados, es decir, que no habían exigido
máximo de su reserva cardiovascular. Se deduce, pues, q
aun cuando. sólo representan el 10% de los civiles y el .
de los soldados, el índice promedio del total de la poblac
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Los resultados anteriores subrayan el hecho de que la
d es un factor importante en relación con el índice obte-
o. Es por ello, precisamente, que en el Cuadro No. 10 se

nen los resultados de un analisis en el cual la fluctua-
n de los valores de ese índice se examinan en función de
edad de los suj etos.

Según se observa, no hay diferencia significativa en los
ores del índice correspondiente a los diversos grupos de

ad ni en civiles ni en soldados. Tampoco existen diferen-
s 'de importancia estadística en cuanto a los grupos de
ad al comparar la población civil con la militar. El aná-
is se hizo agrupando los sujetos, de acuerdo a su e~ad, en
riadas de 5 años, a partir de los 15 años de edad. Sm em-
rgo, los civiles menores de 2~ años se subdividieron. en

s grupos: sujetos de 15 a 16 anos y de 17 a ~9, respectIva-
ente. Esa división se hizo en vista de que físlCamente mu-
os civiles de 15 a 16 años parecen más jóvenes, aunque en

áreas rurales trabajan a la par de los hombres de más
ad. Por otro lado, ya que entre los soldados no hubo su-
tos menores de 17 años, esa subdivisión permite campa-
r los mismos subgrupos de edad en civiles y en soldados.

Si bien la diferencia no es matemáticamente significa-
va, en los civiles mayores de 30 años de edad se observó
erta tendencia a una menor respuesta a la prueba de la
ada de Harvard. Como más adelante se comenta, es pro-
ble que esta tendencia esté relacionada con la actividad
ica ocupacional.

I
I
I
1
i

~RONQUIOS",

~l RooseveJ.

'1
I

. FUNCIONES FlSIOLOGICAS CARDIOVASCULARES

, Pulso pre-ejercicio

Según se señaló en la Sección anterior al discutir el
'empo de duración del ejercicio, durante el período de r~-

peración, el pulso es uno de los dos factores que determl-
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nan el índice de la prueba de la grada (véase la fórmula
~orrespondiente en el Capítulo "Material y Métodos").

Es lógico suponer que, aun cuando en el cálculo del ín-
dice de la prueba de Harvard no se incluye el pulso basal
o pulso pre-ejercicio de los sujetos, los individuos bradicár-
dicos tenderán a manifestar una menor alza de la frecuen-
cia cardíaca después del ejercicio, que los individuos taqui-
cárdicos sometidos al mismo esfuerzo físico. Sin embargo
no todos los investigadores están de acuerdo en cuanto a l~
influencia que el pulso basal o el pulso pre-ejercicio pueda
ejercer sobre los resultados de la prueba. En efecto, los ori-
ginadores de la misma no encontraron relación alguna de im-
¡:ortancia entre el pulso pre-ejercicio y el índice obtenido
(4, 5, 26, 27). Taylor (73) Y Knehr y colaboradores (48),
tampoco encontraron ninguna relación significativa entre el
pulso basal y el pulso del suj eto después de efectuar algún
ejercici.o que requiera esfuerzo máximo o submáximo. En
cambio, Cullumbine (13, 15), Karvonen (44), Morehouse y
Tuttle (62), Cogswell y colaboradores (7), Keen y Sloan
(45) y Cureton (20), sí describen una relación significa-
tiva entre el pulso basal o pulso pre-ejercicio y el pulso post-
ejercicio, usando diversas pruebas en las que se registra es-
ta función fisiológica. Todos estos autores encontraron que
en los sujetos que presentan una frecuencia cardíaca ini-
cial más baja, ésta es menor después de realizar un esfuer-
zo físico determinado y, por consiguiente, arrojan un índi-
ce o calificación de adaptación cardiovascular mayor que
los sujetos en los que el pulso pre-ejercicio es más alto.

La principal crítica que se hace a la utilización del pul
so pre-ejercicio es que éste se encuentra sujeto a ciertas a~
teraciones, debidas a la aprehensión y tensión de los indi
viduos que van a ser sometidos a una prueba (27, 28). Ad
más, el pulso es afectado en parte por la actividad físie
realizada previo a su arribo al sitio de examen y, por 1
tanto, no representa el verdadero pulso basa!.

Los resultados que se obtuvieron en la encuesta ru~a
realizada en Guatemala, figuran en el Cuadro No. 11. Segu
se observa, los sujetos bradicárdicos tienden a presentar

va

lores más altos en la prueba de Harvard, siendo esta ten
dencia significativa. Los sujetos han sido agrupados en c.ua
tro categorías, de acuerdo a la frecuencia cardíaca pre-eJ€
cicio, como sigue: 1) bradicárdicos (con menos de 60 P1;l
saciones por minuto); 2) "normales" (de' 60 a 79 pulsa

'1
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nes por minuto); 3) con taquicardia
moderada (de 80 a

pulsaciones por minuto), Y
4) francamente taquicárdi '

(con 100 o más pulsaciones
por minuto). El cálculo d

coeficiente de correlación entre el pulso basal pre-ejerci
y la calificación obtenida en la prueba de la grada de H

vard produjo un coeficiente de correlación
(r) de-0.409

en los civiles (P <
0.001), siendo dicho coeficiente de

rrclación (r) en los soldados, de -0.31566
(P < 0.005

Este, análisis po.d~ía
arguII!-e~ta~se a parti~ del hecho .de q

el numero de CIvÜes
bradIcardIcOS y el numero de clViles

soldados francamente taquicárdicos fue muy pequeño. P

cisamente por ese motivo
y con el objeto de depurar e

posible causa de mala
interpretación de los datos, éstos fu

ron analizados nuevamente, agrupando los sujetos estudi

dos, de acuerdo con su frecuencia
cardíaca, en grupos de

.

en 10 pulsaciones por minutO. Además, todos aquellos q
realizaron menos de 5 minutos de ejercicio fueron excluid
del análisis. Se fijó así uno de los dos factores determina
tes del índice (el tiempo de duración del ejercicio), y
procedió a comparar el pulso

pre-ejercicio con la suma

las pulsaciones contadas a los tiempos P l'
P 2 Y P 3 del perí

do de recuperación. De nuevo los resultados fueron al
mente significativos, tanto entre los civiles, como entre 1
soldados, arrojando los primeros un coeficiente de cort
lación (r) de +°.58764 (P < 0.001) Y los últimos uno

+°.39448 (P < 0.001)). La correlación
(r) es positiva (

porque la suma de los pulsos de recuperación
guarda u

relación inversa con el índice.
Es de interés tomar nota de que Sloan

y Keen (71) e

contraron una relación
negativa entre el pulso basal y

índice de la prueba de Harvard en dos grupos de atletas c
quienes trabajaron, Y no así en un grupo de estudiantes

rentes de entrenamiento
físico sistemático. En el curso

otra investigación los mismos autores
encontraron una

lación significativa en los sujetos
examinados, fuesen o

deportistas, que toleraron los 5 minutos de ejercicio de
prueba, relación que es similar a la que revelaron los h
llazgos en Guatemala. De aquí que estos autores concluy
que sí existe correlación entre el pulso

pre~ejercicio Y

índice, lo que, sin embargo, ocurre
únicamente en sujet

que tienen una capacidad física
relativamente alta. Vari

investigadores también han comprobado que los atlet

tienden a ser bradicárdicos
(20, 55, 65, 79') Y que el ent

amiento físico produce en el 1 b
.

disminuir a SI' C .

pu so asal CIerta tendencia
, amo una menor alza d 1 f

.

'aca dura~te el ejercicio (15, 44, 71).
e a recuenCIa car-

La actlvidad física. 1 1 b
. .

oria de los ind '
.
d

en a~ ,a <;>rescotldlanas de la ma-
IVI uos taqmcardIcos b d

. ,
d

.

idos en el estudio' d'
Y ra Icar lCOS in-

erada o fuerte, no
o~i~:nt:sCrlto,

se establ~,ció como mo-

ractican algún deporte
que la proporclOn de los que

71%) que entre Íos ta
e? ,m:yor entre los 1;>radicárdicos

osibilidad de que la rera~~Óar
IC~S (~3%). EXIste, pues, la

1 índice determinado med'
n 7n fe e pulso pre-ejercicio y

arvard, no sea una de cah~~ ~
:f~~ueba de la grada de

uede ser que en los sujetos brad'
,

~"
En otras palabras,

. índice elevado esto "'e deb'.
ICaJ~.ICOSque obtuvieron

a frecuencia cardíaca ~n est~~e
no Irectam~nte a su ba-

ue por el entrenamie~to f"
o de r~poso, smo tal vez a

~ b~~~1e~
~jercicio, lo q~:'~~ ,::;:~~:,o,~~'p~~n ~o'b~~:,ir:

'cado de' lo~ r:~~t~!~~
~~/ued~tme.nospreciarse el signi-

os variables en cuestión
E~ee~ctuv~ror

al ~or:npara~ las

upacional y de portiva c'ab - l
o e a actlvIdad fIsica

nte. '
e sena ar, se comenta más ade-

.
Con base en los result d

. .

.~ecesidad de tener en cuen~
os notlflCados,. es ~~idente la

'!izar los resultados de 1
a

~
pulso pre-eJercIclO al ana-

.~computación del índi:e
p~ue a, aunque ~o se i~cluya en

,Cla en sujetos bradic' d"
sto asun;e, pa~tlCular lmportan-

ejercicio durante el
tiea~pl~o:st~blaq~cardlcos

que ha~an el

Debe consid
.

eCI o, esto es, en 5 mmutos.

que los individ:~:r~~;gUal!lle~te, c.~mo lóg~co, el hecho de

yor amplitud en s 1
meJor. unClOn cardlOvascular, ma-

co, manifiesten'
u va umen-mmuto y en su débito cardía-

Sujetos cuya re=~~:neraá,un
pulso más lento que aquellos

ajustar su f . car I~ca es menor y que tienen que

que se im p o~~~~C s
l
l
~st

C
e
ardlaca

d
~ las demandas fisiológicas

ma car lOvascular.
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2. PRESION ARTERIAL SISTOLlCAPRE-EJERCICIO

1
El otro parámetro e 1 d

.

Uar la capacidad d'
mp ea o en este trabaJo para eva-

rOn el pre t
car .1Ovasc,:lar de los sujetos que integra-

y diastólic~ena~t:;t~,dl? ~~ sIdo l~ pr.e~ión arterial sistólica

en el Cuad;o N o 12
e ~n~71~di

r. el e
l
JerclC~o. Como se observa

.
"

a IVI r a os sUJetos de acuerdo a su
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resión arteria1 sistólica pre-ejercicio, el índice promedio
e la prueba de la grada de Harvard disminuye progresiva-
ente a medida que la presión arteria1 sistólica es mayor,

sta división se hizo a partir del criterio de que en el caso
e hombres adultos, las cifras comprendidas entre 100 y
40 mm. de mercurio se consideran como presión "normal",
e obtuvieron así cuatro grupos: 1) "hipotensos" (menos
e 100 mm. de mercurio; 2) promedio "normal" bajo (de
00 a 120 mm. de mercurio) ; 3) promedio "normal" alto (de
21 a 140 mm. de mercurio), y 4) con "hipertensión" sistó-
'ca (aquellos que acusaron más de 140 mm. de mercurio).

Con base en esta división se observa que en los dos gru-
os extremos quedan muy pocos individuos (7.72% de los
iviles y 8.24% de los soldados con presión arterial sistóli-
a menor de 100 mm. de mercurio, y 3.43% de civiles y
.70% de soldados con presión arteria1 sistólica mayor de
40 mm. de' mercurio), hecho que obliga a considerar con
ucha reserva los análisis estadísticos. Sin embargo, desde

1 punto de vista fisiológico y teniendo en cuenta las fluc-
uaciones emocionales de este grupo de población (para
lUchas de los hombres estudiados, por ejemplo, ésta era la
.rimera vez en su vida que se les tomaba la presión y se les
justaba el manguito del esfigmomanómetro), así como las
osibilidades de error debidas a que no fue siempre el mis-
o examinador el que les midió la presión arterial, no se

stimó conveniente hacer una distribución de frecuencias en
ás grupos.

El análisis de variancia m:.¡estra una diferencia proba-
lemente significativa er~trp los cuatro grupos formados
or la población civil (P < 0,05 Y > 0.01), mientras que ens soldados, la diferencia entre grupos no es significativa.
e manera similar, el coeficiente de correlación entre la
esión arteria1 sistólica y el índice de la prueba es signi-

'cativo en los civiles (r = - 0.20923) pero no en los sal-
ados (r = - 0.09198).

Al igual que la frecuencia cardíaca, la presión arterial
umenta con el ejercicio físico y disminuye nuevamente
urante el período de recuperación post-ejercicio. Cullum-
ine (14) demostró que el descenso de la presión arterial
'stólica en el período de recuperación sigue una curva €x-
Onencial similar a la del pulso. Dicho investigador encon-
ó, en una muestra de 1,000 sujetos (13), que existe una
rrelación altamente significativa entre el pulso en reposo
la presión arterial sistólica en reposo (r = + 0.4141). En
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esa misma muestra, y usando la prueba de la grada de Har-
vard, comprobó también una correlación entre la presión
arterial sistólica y el índice de la prueba, semejante a la que
nosotros pudimos determinar en los civiles (r = - 0.2378).
Dicho autor atribuyó esa correlación a la existente entre el '

pulso y la presión arterial sistólica, ya que el coeficiente de
correlación parcial -manteniendo el pulso constante- no
fue significativo.

Brouha y Heath (4), en un ensayo realizado con estu-
diantes de la Universidad de Harvard, no encontraron nin-
guna correlación entre la presión arterial pre-ejercicio y el '
ír.dice de la prueba de la grada.

De lo expuesto, se llega a la conclusión de que, aun
cuando al parecer hay cierta tendencia a la obtención de ín-
dices mayores mientras menor es la presión arterial sistó-
lica, dentro de los límites fisiológicos la influ,encia de esta
última w'Jre la prueba no es de gran importancia.

3. Presión arterial diastólica pre-ejercicio

En el grupo de población civil investigado, se constató
que el índice promedio de la prueba disminuye en forma
progresiva a medida que aumenta la presión arterial dias-
tólica pre-ejercicio (Cuadro No. 13). Sin embargo, no se le
puede asignar mucho valor a esta relación, ya que el nú~
mero de individuos en dos de los cuatro grupos .en que fue-
ron divididos, es muy pequeño (4 con presión arterial dias-
tólica pre-ejercicio menor de 50 mm. de mercurio, y 3 con
presión arterial diastólica pre-ejercicio por arriba de 90 mm.
de mercurio). Como era de esperar, los análisis estadísti
cos pertinentes no muestran diferencia significativa algu
na entre los cuatro grupos de civiles, siendo el coeficient
de correlación (r) únicamente de - 0.06280. Los soldado
sometidos a la prueba tampoco acusaron ningún indicio e
cuanto a relación entre la presión arterial diastólica p
ejercicio y el índice de la prueba de la grada.

Estos resultados concuerdan con los notificados po
Brouha y Heath (4) Y difieren de los obtenidos por Cullum,
bine (13), quien sugiere que a menor presión arterial dias
tólica pre-ejercicio corresponde un mayor índice en la pru
ba de la grada de Harvard. Tampoco están de acuerdo ca
los estudios referidos por Cureton (20), cuyos hallazgos in.
dican que los niveles altos de presión arterial diastólica so
un buen índice de la condición física para el ejercicio.
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D. ACTIVIDAD FISICA HABITUAL

Dentro de los factores fisialógicos que influyen en los
resultados de la prueba que aquí se camenta, y al igual de
lo que sucede en el cursa de cualquier otra prueba de tipo
fisialógica, es evidente que el factar entrenamiento o acan-
dicionamienta al ejercicio, afecta las resultados. En este.
sentido es de interés destacar la similitud, e incluso una li-
gera superioridad en cuanta al índice promedio que, en
camparación con los soldados, alcanzaran las civiles. Este
hecha puede explicarse en virtud de que la mayaría de los
sujetos civiles que participaran en la prueba son campe-
sinos dedicados a ocupaciones que exigen de ellas canside-
rabIe actividad física (por ejemplo, subir y bajar colinas y
barrancos, caminar grandes distancias, cortar árboles, ma-
nejar el machete, el azadón, la pala, etc.). Es muy praba-
ble que esta actividad ocupacional sea lo suficientemente
fuerte para ejercer en ellos la misma influencia que el en-
trenamientO' físico sistemático a que regularmente se same-
ten los miembros del Ejército.

1. Acth-idad física ocupacional

En el análisis de la influencia que la actividad física en
el trabaio ocupacional puede ejercer sobre la prueba, se
observa qUE' en el ~€ctor de población civil estudiada, e in-
denendientemente de la edad, las individuos con actividad
física ocupacional fuerte obtuvieron mejores resultados que
aquellos cuya actividad física es moderada; éstos a su vez
mostraron un índice promedio superior al de los sujetos con
trabajos sedentarios (Figura 1).

Al dividir la muestra de sujetos de acuerdo a su edad,
se nota que esta última nO' afecta el índice en los hombres
que se dedican a trabajos físicos pesados. En aquellos que
realizan trabajos físicos moderados -todos los días, se abser-
va un índice más bajo en los individuos de 30 años o más,
que en los de menos edad. Su índice, no obstante, todavía
tiene un valor "promedio alto" en la clasificación de la
prueba postulada por el grupo de Harvard (5). La influen-
cia de la edad es más notoria en los individuos sedentarios:
en este grupo, los menores de 30 años tienen un índice pro-
medio cercana al que se obtuvo en la pablación total estu-
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diada; en cambio los sujetos de 30 años o más tienen un ín-
dice considerablemente inferior, el cual puede c1asificarse
como "malo" (véase Figura 2).

Fundados en las consideraciones expuestas puede, pues
deducirse que en las personas de 30 años o más de edad, l~
vida sedentaria, con su consiguiente deficiencia de ejercicio
físico, es uno de los factores más importantes en la deter-
minación de una capacidad física mala para el ejercicio.
Por el contrario, una ocupación habitual que requiere ejer-
cicio fuerte mantiene al sujeto en buenas condiciones físi-
cas aun cuando éste sobrepase la edad de 30 años. Estos
hallazgos sustentan la opinión general en los círculos de fi-
siólogos cardiovasculares, de que es altamente recomen-
dable que las personas con trabajo sedentario practiquen
regularmente una actividad física de cierta envergadura.
Tal práctica mantendrá su sistema cardiovascular en me-
jores condiciones de respuesta ante un trabajo muscular
intenso. Cabe, asimismo, subrayar, como hecho de particu-
lar importancia, la conveniencia de que dicho ejercicio físi-
co periódico se continúe practicando a toda edad y no sólo
duránte las dos o tres primeras décadas de la vida.

Existe cierta controversia en lo que respecta a cuál
la "cantidad" de ejercicio físico necesario para el manteni-
miento de las buenas condiciones cardiovasculares. As~
Karvonen (44) asevera que para que el entrenamiento físi.
co tenga algún efecto sobre el sistema cardiovascular, e
ejercicio debe elevar la frecuencia cardíaca a un mínimo d
130 a 140 pulsaciones por minuto; según el criterio de est
autor, el trabajo ocupacional, que generalmente no alcanz
esos niveles de pulso, tendría poco efecto de entrenamient
sobre la función cardiovascular. Por otro lado, Virkkula
Ervasti (75), en sus trabajos con pacientes que serían som
tidos a tratamiento quirúrgico torácico, no encontraron s
perioridad significativa alguna en los índices de una p
ba de la grada de Harvard modificada en los pacientes q
practicaban deportes o que tenían trabajos que exigían
fuerzo físico. En contraste a estos hallazgos, Cullumbine (1
considera que el ejercicio regular, ocupacional o recrea
vo, sí mejora la aptitud física funcional. Asimismo, en
tudios realizados en mujeres universitarias estadouniden
en las que también se empleó una prueba de la grada
Harvard modificada, Hodgkins y Skubic (35) encontrar
que el índice era mayor en mujeres entrenadas de man

o
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sistemática que en las moderadamente activas, y que e
éstas dicho índice era, a su vez, mayor que en las mujeres
sedentarias.

.

A pesar de que no se conoce cuánto aumenta el pulsQ
durante las labores cotidianas de los hombres jóvenes gUa
temaltecos con trabajos que requieren actividad física fuer",
te en el campo, los resultados del presente estudio hacen su
poner que el trabajo ocupacional en nuestro medio sí tiene
un efecto importante de entrenamiento sobre la función
cardíaca. Dicho efecto se hace más ostensible después de lO!¡!
30 años de edad, y bien puede ser el factor predominant
en el logro de los valores altos que acusó el promedio de la
población adulta guatemalteca estudiada.

Si bien es de esperar que el comportamiento de los in-
dividuos de la clase socio-económica baja sea deficiente en
pruebas de aptitud física, debe tenerse presente que lo
miembros de este grupo socio-económico son los que gene'
ralmente se dedican a ocupaciones que exigen esfuerzo fi
sico fuerte. Es, pues, posible que la mala respuesta cardi

'
vascular que podrían causar las condiciones precarias i
herentes a su situación económica (mala nutrición, higi,
ne inadecuada, infecciones y parasitosis frecuentes, anem'
crónica, etc.), sea anulada por el efecto del entrenamien
físico que logra el trabajo ocupacional fuerte. En la ev
luación de los resultados que obtuvo en grupos socio-econ
micos bajos que participaron en la encuesta de aptitud
sica para el trabajo, realizada. en Ceilán, Cullumbine ha
consideraciones semejantes a las aquí expuestas (16). V,
la pena recordar, sin embargo, que aun cuando un bu
comportamiento en la prueba de la grada de Harvard co
tituye un índice adecuado de capacidad física de la pob
ción, existen aspectos muy diversos, sobre todo el de to
rancia al ejercicio severo prolongado, que no se expIar.
en esta prueba. En este sentido, Cullumbine sí ha enc.
trado que los grupos de situación socio-económica infen
acusan cierta tendencia a una menor capacidad física (1

En el caso de nuestro estudio, el grupo de soldados q:
está sometido a entrenamiento físico sistemático, no mo ,

un índice promedio mayor que el del grupo de pob.l~Cl
civil estudiado. Ello podría explicarse tal vez, en funclOn
la mayor adiposidad y mayor relación peso/talla que, co
se verá más adelante, se constató en los soldados en e
traste con los civiles.
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Esta actividad sólo fue analizada en el caso de la po-
blación civil, ya que en los soldados puede considerarse co-
rno parte de su entrenamIento físico ocupacional.

Los resultados obtenidos revelaron cierta relación en-
tre la actividad deportiva y el índice de la prueba de Har-
vard, similar a la que ya se comentó al analizar la influen-
cia de la actividad física ocupacional.

Ajeno al factor edad, pudo establecerse que mientras
rnás frecuente e intensa era la actividad deportiva, mayor
era el índice alcanzado (véase Figura 3). Asimismo, el gru-
po que acusó el menor índice promedio corresponde a los
individuos mayores de 30 años que no practican ningún de-
porte, a pesar de que la diferencia con respecto a los otros

FIGURA 3

FECTOS DE LA ACTIVIDAD FISICA DEPORTIVA SOBRE EL INDlCE
(Muestra total de civiles)
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pos no fue tan ostensible como en el caso del trabajo
upacional (Figura 4).

Lo dicho en cuanto a la influencia del entrenamiento
sico al discutir la importancia que en esta prueba tiene la
ti vi dad física ocupacional, es también válido para la ac-

vidad física en los deportes. Es necesario, sin embargo,
ñalar que el número de sujetos mayores de 30 años de

. estro est1;1dio, que dijeron practicar algún deporte, ya
ese ocasibnal o regularmente, fue muy bajo. Aunque ello
a de esperar, puesto que los hombres de esa edad general-

. ente han perdido el interés y entusiasmo por los deportes,
. bten no tienen tiempo disponible para practicarlos, el re-

cido número de individuos que incluyó este grupo de
ad, nos obliga a ser más cautelosos en la interpretación

los datos. En nuestra opinión, no debe darse tanto va-
, a estos datos como a los que hizo manifiesto el aná-
is de la actividad física ocupacional, ya que la valoración
bjetiva de la actividad física en los deportes, por parte,

los diversos examinadores, está sujeta a mayores erro-
de interpretación.

MEDICIONES ANTROPOMETRICAS

.
Consideraciones generales

~
O En la consideración de los factores que influyen sobre

resultados de la prueba de la grada de Harvard, es im-
scindible tomar en cuenta l&s variables en cuanto a com-
ición corporal. Es lógico suponer que un sujetomuscu-

"
'y otro con un alto contenido de grasa (obeso), ejecu-

,an la prueba en forma muy distinta, aun cuando ambos
gaíJ: las mismas proporciones en cuanto a sus medidas
gitudinales o de peso. De igual manera, puede especu-
se' sobre los distintos I1esultados que con esta prueba al-
zarían grupos de poblaciones donde el problema de 'óbe-

ad')sea de magnitudes diferentes.
]!]l"análisis integral de los datos antropométricos re'~a-

~"-~p los sujetos que incluyó el presente trabajo, permi-
cO'ncluir que, de acuerdo con los recientes hallazgos de la
i~i6lY"Biomédica del IN CAP (37, 67), la población rural
lta' de Guatemala presenta una masa corporal magra y
'ni'asa muscular adecuadas para sus medidas longitudi-, . . o. .
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de la población del medio rural guatemalteco ejecutan ta
reas que requieren esfuerzo físico de tipo moderado o
vera, constituyen en nuestro juicio, un buen argumento pa
ra tratar de explicar el por qué de los altos índices que s
encontraron en esta prueba de ejercicio muscular fuerte
tanto en la población civil como en los soldados.

No obstante que en los sujetos investigados no se hicie
ron pruebas específicas para determinar su composició
corporal, ésta puede estimarse en base de las medicionesan
tropométricas que aquí han sido analizadas. Sin embargo.
el análisis de estas medidas rinde una estimación indi:tect
y aproximada, por lo que no pueden esperarse correlacione
de gran exactitud con los resultados de la prueba de la gra
da de Harvard. "

Los Cuadros Nos. 14, 15, 16, 17 Y 18 muestran los resul
tados obtenidos con la prueba en los diversos sujetos que
scmstieron a ella, agrupados de acuerdo a sus diversas me
diciones antropométricas.

2. Peso

El examen del Cuadro No. 14 permite observar que e
la población civil cuyo peso era inferior a 60 kg., el índic
promedio de los sujetos divididos en grupos de peso, de
en 5 kg., no m'.lestra ninguna diferencia apreciable. A par.
tir de lOS 60 kg. de peso corporal, sin embargo, se apreci
cierta tendencia a obtener menores índices, hecho que
hace aún más pronunciado en los individuos con un peso d
más de 75 kg. Es probable que la sugestión de cierto efect
del peso sobre el índice alcanzado, resultante de la investi
gación del coeficiente de correlación entre el peso carpa
ral y los resultados de la prueba de la grada de Harva
se deba a los individuos que pesaron más de 60 kg., aunqu
la correlación (r) obtenida es muy pequeña (r = - 0.14587
P. < 0.05). Viene al caso subrayar, no obstante, que.el gru
po de individuos con un peso mayor de 65 kg., fue basta~t,
reducido (sólo 7 casos), y que su coeficiente de variab1l1
dad es mucho más alto que el determinado en el resto d"
individuos incluidos en el estudio. En el caso de los solda:
dos, el análisis de variancia revela que no hay ninguna d'
ferencia significativa entre los diversos grupos de peso.
similitud entre estos grupos se hace evidente en el Cuadr,
No. 14, donde se observa un índice menor en los sujetos S~
tuados en los extremos "alto" y "bajo" de la escala de pes
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r
pero el número de casos que cayeron en ellos es tan redu-
cido que no permite adelantar

ninguna conclusión sobre 1",

relación entre el peso Y
el índice de la prueba de la grada

de Harvard. Aquí tampoco es significativo el coeficiente de~
correlación entre estas dos variables.

3. RELAClON PEsOrfALLA

Los datos de peso considerados
por sí solos tienen PoC(}

significado desde el punto de vista de la composición cor-
poral; en este sentido es más útil conocer la relación exi
tente entre peso Y talla. En el Cuadro No. 15 los sujetos s'

agrupan en base a la relación
encontrada entre su peso, e~

presado en kilogramos, Y
su talla total, expresada en centí

metros. Como lo revelan los datos, en la población civil e
índice promedio que rindió cada uno de estos grupos es ba
tante homogéneo, desde .257 hasta .419 de relaciÓn peso/ta
lla. A partir de .420 se aprecia un

pronunciado deseen

en el índice, lo que hace que el análisis de variancia mu
tre una diferencia

significativa entre estos grupos y aqu

llos cuya relación
peso/talla es menor (F = 5.04; P < 0.01)

De nuevo viene al caso señalar que dado el número tan r
ducido de sujetos que acusaron una relación

peso/talla m

yor de .420, no es posible llegar a una conclusión categó

.

ea, aunque sí cabe sugerir que los sujetos obesos no se dese
peñan bien durante la prueba de la grada. El coeficiente d
correlación entre la razón peso/talla

y el índice- de la pru

ba de la grada de Harvard no es
estadísticamente signific

tivo (r = - 0.10407).
En el mismo Cuadro No. 15 se muestra que, a partir

la relación peso/talla en la poblacióndvil estudiada, la ob

sidad no constituye un problema de
importancia. En ef

to, apenas 4 sujetos (1.63% del total) presentan una re
ción peso/talla mayor de .400, Y de ellos sólo 2 pueden e,

talogarse como francamente
obesos, con una relación pe

talla por encima de 480.

En el caso de los soldados sí parece haber cierta t
dencia a obtener menores índices a medida que la raz
peso/talla aumenta después de .340. Sin embargo, la di

rencia de los índices entre los diversos
grupoS de solda

es mínima y carente de importancia desde el punto de vis

'66

~

~
~;;¡
el:
~
>-
o
S;;¡
E-<

~ :s

r:j ~
z a
tIJ ('-J

.~ ~
~ ~ z

"

5 S,o ..;:¡ tJ, Q:; tJ ...
',~ z :s
.8

;: ga

~ ;;¡

r:; ('-J
;:¡ <
('-J

~ ~
;:s ;s
Z
tIJ

~

~
('-J

~
~

1:1
'0

]
,!:i

E

41~
"el.....

tIJ ~"CI
tJ 1:1'"... .~~e,¡:;::¡
... ;c:~z 8-1:::
...tJos

~

~+I~.....

~
§
~

ez

al"'".15- S
.C33~
.!~'"
~~~

J'

~

I~

e> E; g ~ i:S~ ~
t-.;:3

, ... ... - - - - I I I I '<1', I ~!:§
~~~~~~~ '

~
.'. .'. ~ '" o- ~

~~g¡t5S~~ $
~g¡~~~~~ I1 I 18 I ~

O«:>"'-~N___N-Ni:S II I I~ I ~

g:Jss:g:gg:Jg:JS;~ II i:S 11;3

~~~r:f?5~~--1 1 iN '<1' ~
iN

'"41

~

.§
0:1

~
.~lf

",g¡~~~~8S~",,,,,,,S¡fJ
o"!~~~~~~~~~>'~

~~~~~~~~~~~~~ ~

as
"'!



>-3 z;¡,.,;¡,.,;¡,.,;¡,.,*wwwww¡",:s:
s- o~~??~?~????~
- ~. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ts ~ ~ ~

ffiS«:>«:>«:>«:>«:>«:>«:>«:>«:>¡Sp"

g ~~
tf)

~ ¡",
p"

(X)
o o

~ NI I ~~~~~~~~~ I

~ I I 1~~~g¡~~~:381

....

~ I I I~S~:¡;:~~~~~I

....

'"8
(J.:I¡ r.¡ r.""""""""""",,-I-'~

I I I!-C!"'!-C?>~P'P'P':-"I¡s:¡;:s;~¿;:¡:¡;:~~g

LL-

~ ~~~~~~~~i:3
~ 11I' I I ~~~~' ~(
~ ¡s~ ~'::J~ ~ ~ ~.~

I

I:n

2-
=-~
=-Q

'"

-;;: 'el

=
11'1

¡E ~.

'"

Q -() ~
3 S-~.

- Q,
~;,=

Z
?

~
§
ti>

=-
5'

1+ !='

'-'~

<~~....
~, ~ Z
S:~O
=: !D'

....

=-=~
s.S"~

'-"=-~~

t

f
f

ráctico, salvo los sujetos .cuya razón peso,/talla sobrepasa
440. Como era de esperarse en el examerid~este Cuadro,
~o hay ninguna diferencia significativa entre los grupos. de
soldados, sien.do el coeficiente de correlación escasamente
significativo (;r = 0.13026; P menor o igual a 0.05).

A pesar de las limitaciones impuestas por el número tan
reducido de casos que incluyeron los grupos de sujetos con
una razón peso/talla elevada, parece ser que, al efectuar la
prueba, los civiles obesos alcanzaron un índice muy inferior
al de los soldados cuya relación peso/talla era similar. Esto
podría explicarse en base a las razones aducidas en la dis-
cusión de la influencia de la actividad física, ya que ningu-
no de los soldados, fuesen o no obesos, habría podido clasi-
ficarse como de ocupación sedentaria, mientras que los ci-
viles obesos incluidos en la prueba sí tenían actividad física
ocupacional sedentaria.

4. Espesor del panículo adíposo tricipital

no::J
<+~.
~
n
o~
::J

~
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~¡;.
o

En el caso del espesor del panículo adiposo subcutáneo
tricipital (Cuadro No. 16), se observa que en los civiles pu-
do constatarse una tendencia bien definida a obtener índi-
ces menores a medida que éste es más grueso. El análisis
estadístico pertinente confirma la existencia de esta tenden-
cia negativa, rindiendo un coeficiente de correlación (r) de
-0.32370, con una probabilidad de menos de 0.01. En tér-
minos generales, esta disminución del índice, con el aumen-
to del grosor del panículo adiposo tricipital, e~:m,ás pronun-
ciada a partir de los 12.5 mm. de espesor. .Aun.que la dife-
rencia entre los subgrupos de soldados no es tan marcada
como entre los de civiles, también en ellos se observa ten-
dencia a menores índices cuando el grosor del panículo
diposo aumenta a partir de 12.5 mm. El coeficiente de co-

rrelación entre el espesor del panículo adiposo subcutáneo
tricipital y el índice de la prueba de la grada de Harvard
n soldados, es significativo, con una probabilidad menor
e 0.05 (r = - 0.14748).

Evidentemente, el espesor del panículo adiposo subcu-
ea constituye una mejor medida del grado de obesidad

e la relación peso/talla, pues esta última puede ser alta
expensas de tejido muscular, como sucede en el caso de
dividuos atléticos musculosos con baja adiposidad. De allí

Ue' los conceptos formulados en la discusión de la razón

zp
....
~
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so/talla sean aún más aplicables en lo concerniente al
anículo adiposo. Los resultados obtenidos indican, asimis-
o, que el efecto del grosor del panículo adiposo subcutá-

eo sobre el índice de la prueba de la grada de Harvard, es
bién más importante que el de la razón peso/talla.
Cobra particular interés el hecho de que, como se ob-

~rva en los Cuadros Nos. 15 y 16, la mayoría de los civiles
¡;usan una masa corporal magra muy notoria, con baja adi-

sidad (60% de ellos con una relación peso/talla menor
e .340, y 86% con un espesor del panículo adiposo tricipital
feriar a 10 mm.) En los soldados, en cambio, estas pro-

orciones son muy diferentes (23% con una razón peso/ta-
inferior a .340, y 46% con menos de 10 mm. de espesor

el panículo adiposo subcutáneo tricipital). Estos datos
inciden con los obtenidos por Saravia (67) en estudios si-
ilares, en el sentido de que el soldado guatemalteco tien-

,e a incrementar en adiposidad después de su ingreso a las
uerzas Armadas. A los comentarios vertidos en una sec-
'ón previa al discutir la influencia de la actividad física
upacional sobre la prueba de la grada, puede agregarse

,.

diferencia en cuanto al grado de adiposidad observado
tre soldados y civiles, en la búsqueda de una explicación
1 por qué los soldados guatemaltecos que han estado so-
etidos a entrenamiento físico sistemático por un mínimo

, 6 meses, obtuvieron un índice promedio total que, aun
ando alto, no supera el índice promedio total de la pobla-
'n civil que comprendió este estudio.

En vista de que la banca que se utiliza para practicar
prueba mide 20" de altura, cabría pensar que, para nues-

a población, en la que es apreciable! la proporción de suje-
s de baja estatura, la altura de la banca representa una

ventaja en contraste con sujetos de mayor estatura. A
.sar de que varios investigadores (8, 12, 59, 64) han pu-
c.ado resultados indicativos de que las mediciones longi-
~males no tienen un efecto significativo sobre el desem-
~o de la prueba de! la grada, con el fin de despejar esa
Cognita iOeacordó analizar si esta situación era también
li~able a la población guatemalteca. Con ese propósito,
hlcieron los análisis estadísticos pertinentes encaminados

,determinar la existencia o inexistencia de alguna rela-
n entre la talla total y la razón talla sentado/talla total,
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con los índices obtenidos al efect\;lar la prueba de la gra-
da de Harvard.

Los índices que se determinaron en los sujetos someti-
dos a la prueba, distribuidos en grupos de estatura de 5
cms., se detallan en el Cuadro No. 17. Como éste lo señala, .
entre los civiles, prácticamente, no hubo ninguna diferen-
cia~en cuanto a los índices que alcanzaron los sujetos cuya
talla estaba comprendida entre 141 y 174 cms. Sin embargo,
en los sujetos de mayor estatura el índice fue menor que en
los otros ~rupos, no obstante que el análisis de variancia
no muestra diferencia1significativa alguna entre las diver-
sas categorías establecidas en base al factor talla.

En~el caso de los soldados, los índices promedio dan la"'
imp'I'esión de ir aumentando a medida que la talla se hace
mayor; esto €'S, todo lo contrario de lo que se observó en eld,
grupo de civiles con tallas por encima de 175 cms, Sin em- )'d
bargo, esta alza progresiva en el índice es tan pequeña que,
descfe un punto de vista práctico, no parece tener importan-
cia,'y examinado a la luz de su significado estadístico, tam-
poco tiene diferencia de mayor cuantía entre los diversos
grupos que, según su talla, integraron los soldados. El coefi-
ciente de coi'relación entre la talla total y el índice de la
prueba de la grada no fue significativo en el grupo mili-
tar (r = + 0.10456), si bien en los civiles sí lo fue, aunque
escasamente, con una probabilidad de 0.05 y una correla-
cióll'}casi insignificante (r=-0.14843) .'Es probable que este
coeficiente de correlación que, como se dijo, alcanzó leve sig-
nificancia en el grupo de civiles, se deba a los sujetos que,
dentro de dicho grupo, tenían estaturas de más de 175 cms,
Cabe la posibilidad de que el índice inferior que acusaron
estos últ~mos no fuese una función de la estatura, sino más
bien de la masa corporal, la cual es mayor en los sujetos
altos que en los, baj os. Por lo tanto, esto representa pp'ra los
primeros una c~rga de trabajo mayor que para los segundoS,
al desplazar el ~1Jerpo hacia arriba y abajo en el momento
de hacer el ejercicio.

6. Relación tálIa sentado/tálla total d'"'!-'"

Para estudiar el efecto que las <'longitudes proporciona-~;
les del tronco y las piernas de los sujetos pudiesen tener so-.::
bre los resultados de la prueba, se procedió a examinar a
estos últimos agrupándolos en categorías determinadas ~e-
gún su razón. de talla sentado/talla total, expresada en ter-
minas de cms. Los resultados de este análisis se exponen
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en el Cuadro No. 18. En los soldados, tanto el análisis de.
variancia entre los diversos grupos e,stablecidos, como el
coeficiente de correlación entre la razón talla sentado/talla'
total y el índice de la prueba de la grada de Harvard, arro-
jan datos carentes de significado e'stadístico. ,

En cambio, en los civiles parece que hubo cierta ten-
dencia a alcanzar índices más altos paralelos a la propor-
ción talla sentado/talla total. Las investigaciones estadísti-
cas al respecto muestran que, en efecto, hay una diferen-
cia significativa con probalilidad menor de 0.01 entre los
diversos grupos (F = 3.63), Y que existe una correlación
significativa positiva entre dicha proporción y el índice de.
la prueba de la grada (r = + 0.22475; P < 0.01). Esta co-
rrelación positiva implicaría que, en el grupo de civiles,'
los sujetos con piernas más cortas y tronco más largo eje-
cutan mejor la prueba de la grada. Aun cuando esto e'
completamente ilógico desde el punto de vista bioquinéti
co, los datos con que por el momento se cuenta no permite
explicar esta correlación positiva que, aunque ilógica, exis
te. Sin embargo, el autor del presente trabajo asigna poc
valor a este hallazgo, ya que en el grupo de miembros d
las Fuerzas Armadas, la proporción de talla sentado/tall
total no tiene ninguna influencia significativa sobre el ín
dice, y tampoco hay pruebas indicativas de que, en los ci
viles, el tamaño proporcional del tronco y las piernas se
diferente al de los soldados.

Los datos que se pudo obtener en el intento de correla
cionar las mediciones antropométricas con el índice de
prueba de la grada de Harvard, así como la falta de u
notoria correlación entre dichas medidas y el índice, coinc'
den con la gran contradicción existente en los hallazgos n
tificados por diversos investigadores que, en varias part
del mundo, han tratado de correlacionar sus resultados ca
factores antropométricos en las poblaciones estudiadas

.

ellos (8, 12, 43, 52, 64, 68, 78).
Sin embargo, vale la pena mencionar que varios ~u

res, al investigar la influencia que el peso y/o un gr
moderado de adiposidad puedan tener sobre la prueba
la grada, notifican una correlación pobre entre las vari
bles cuando estudiaron grupos de población con una e
ciencia física alta. En cambio, dicha correlación sí exi
en aquellos grupos de población cuya capacidad física
baja.
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t FIGURA 5

DICES PROMEDIO OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA
DE HARVARD A DIVERSAS ALTITUDES

*
(Población civil)

100

90

80

F. CONDICIONES AMBIENTALES
70

1,1

i

Constan, en la literatura científica, numerosas public
ciones concernientes a la influencia que los cambios a
bientales de temperatura Y humedad relativa desempe-
en el comportamiento del corazón durante el ejercicio fí
ca (3, 8, 49, 51), así como sobre las diversas formas en q
éste funciona b:ajo los efectos de la presión barométrica (
21, 54). Dada la vasta extensión geográfica que se cub

.

en el desarrollo de las pruebas cuyos resultados se dan
conocer en este trabajo, y en vista de las diversas condid
nes de altura sobre el nivel del mar, temperatura ambie
tal y humedad relativa bajo las cuales se trabajó, se esti
pertinente realizar un análisis sobre la posible influenc'
que dichas condiciones puedan tener en la prueba de la gr
da de Harvard.

60

50

40

30

20

10

1. Altura sobre el nivel del mar
a

La Figura 5 señala, de manera muy notoria, que el '

dice obtenido mediante la prueba de la grada de Harv
tendió a aumentar en los lugares más altos, particularme,
te en aquellos por encima de 7,000 pies de altura sobre'
nivel del mar. Tal tendencia es por completo ajena a
edad, como lo demuestra la Figura 6, donde se observa

q

esa propensión persistió en todos los grupos de edad.
Habiéndose constatado que el nivel del pulso pre-ej

cicio influye sobre los resultados de la prueba de la gra
podría suponerse que la superioridad de los resultados
los sitios de mayor altitud se debe a los factores señala~
por Dill (21). Dicho autor, en el curso de algunos traba~
hechos en ciertas regiones de Chile, situadas a 17,500 pl
de altura, encontró que los sujetos que residían en esoS
tios acusaban una frecuencia cardíaca que, en reposo, o

,

laba entre 55 y 70 pulsaciones por minuto. Sin embargo,
nuestro estudio encontramos que los sujetos guatemaltec
residentes en lugares cuya altura sobre el nivel del mar
brepasaba 7,000 pies, no tenían una frecuencia cardíaca P
ejercicio con características que los diferenciasen del re
de la población encuestada.

No obstante la evidencia presentada de que la ,
puesta cardíaca al ejercicio físico severo por un perl.
corto de tiempo es mejor en localidades a más de 7!000 P
de altura, estos resultados deben aceptarse con cIerta

< 1000 1000- 2000- 3000- 5000- 7000-
1999' 2999' 4999' 6999' 8700'

Altura sobre el nivel del mar
(pies)

L
,
a,s divisiones hipsométricas se bas an en las oue emplea la Direc.

ClOnGeneral de Cartografía de Guatemala (29)~
Número de sujetos.

rva'l'E?J- efecto, los pueblos situados a esas alturas donde
rea IZO la pn~eba, se encuentran en las montañas, en te-

~nos muy aC~Identad~s, ~o~ numerosas colinas y barran-

,,' .~a m.a'y°na de ~os mdIvIduos que formaron parte de la
est~gaclO~ se d~dIca~ a labores agrícolas que los obligan

cammar dI~tancIa~ mas o menos largas en ese tipo de te-
eno, es decIr, subIendo y bajando cerros. Es, pues, muy

77
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FIGURA No. 6

INDICES PROMEDIOS OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA
DE HARVARD EN CIVILES DE LOS MISMOS GRUPOS DE EDAD,

Y A DIFERENTES ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
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14 e Guatemala es muy similar. Sin embargo, debe tenerse en
uenta que a menudo los soldados son trasladados de una
uarnición a otra, y se carece de datos que permitan hacer
na separación entre los aclimatados y los no aclimatados
n cada lugar donde se practicó la prueba. Por consiguien-
, no puede afirmarse categóricamente que, en los solda-

os, la altitud no afecte la capacidad del sistema cardio-
ascular para un ejercicio severo, basándose únicamente en
ue su actividad física ocupacional es muy similar cual-
uiera que sea la altura sobre el nivel del mar del sitio
onde se encuentren.
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. Temperatura ambiental

L.os efectos de la tEmpnatura ambiental sobre la fre-
encia cardíaca durante el ejercicio submáximo o máxi-

D, han sido también objeto de cuidadoso estud~o por patte
e diversos investigadores. Los resultados revelan que, en.
neral, se ha encontrado que cuando un trabajo submáxi-

; se efectúa a temperaturas bajas, la elevación del pulso
S menor que cuando la temperatura es alta (49). Sin em-
argo, hay informes que revelan que el costo energético dEl
abajo en lugares donde la temperatura es muy baja, es
ayor que en las regiones menos frías. Malhotra y colabo-

. dorEs (51), atribuyen este incremento del gasto energé-
CDal mayor peso de la ropa que las personas usan cuando

temperatura es muy bEja. B::tjo el efecto de temperatu-
s ambientales elevadas, la frecuencia cardíaca en reposo,
principalmente durante la ejecución de un trabajo sub-

,áximo, se eleva en forma desproporcionaJmente más :rá-
.da que el consumo de oxígeno. Ello se debe a que la fre-

~ncia cardíaca aumenta no sólo por la acción del ejer-
CIOfísico, sino también para lograr una mayor disipa::ión
1 .calor, lo que representa una sobrecarga impuesta al or-
nlsmo bajo esas condiciones.

. La prueba de la grada de Harvard se realizó en sitios
n tEmperaturas ambientales que oscilaron entre 14.3 y
.6~C (véase Cuadro No. 1). Como lo indica la Figura 7,

este caso existe un efecto inverso al de la altitud sobre
, índice de la prueba de la grada; es decir, cierta tenden-

a obtener mejores índices en los lugares donde la -cem-
ratura es más baja. Pero, por otro lado y como se obser-
en los Cuadros Nos. 1 y 2 (Capítulo "Material y Méto-

Menores de 20 anos 20 - 29 aflos

* Nómero de sujetos.

probable que el esfuerzo ocupacional a que están sujetos
tEnga mayor importancia como entrenamiento físico, que el
trabajo ocupacional de los individuos que residen en luga-
res más bajos y dondE el terreno presenta menos acciden-
tes geográficos. Habiéndose demostrado que, al parecer, la
actividad fídca ocupacional afecta favorablemente los re-
sultados de la prueba, no puede concluirse que la altitud
per se sea un fator determinante en la obtención de índi-
ces elevados.

En contraste a lo expuesto, en la población militar estu-
diada no se encontró ninguna relación significativa entre la
altitud del lugar y la prueba de la grada de Harvard. Este
hecho corrobora, aparentemente, las aseveraciones del pá-
rrafo anterior, ya que la actividad física cotidiana a que es-
tán sometidos los soldados en las diversas bases militares
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FIGURA No. 7

INDICES OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA DE HARV AR

BAJO DIVERSAS CONDICIONES DE TEMPERATURA AMBIENTAL

POblaci6n Civil Población Mi11tar

70

90

80

.~ 60

'"QJ

~ 50
...

'"QJ 40
u... .
]30
...

20

10

O
<20 20.0- 25.0-

24.9 29.9
>29.9 <20 20.0- 25.0- >29.9

24.9 29.9

Temperatura Amciental

(expresada en. 'C)

* Número de sujetos.

dos"), los lugares donde la temperatura era inferior son, a
la vez, los que se encuentran a mayor altura sobre el nivel
del mar. Por consiguiente, es imposible separar los efectos
de la temperatura de los producidos por la altitud, y laS'
consideraciones expuestas cuando se comentó la posible in"!'
fluencia de esta última sobre los resultados de la prueba de
la grada, son válidos también para el efecto de la tempera.
tura ambiental, tanto en el caso de los civiles como de los
soldados.

3. Humedad relativa

En cuanto a las condiciones de humedad relativa en qu
se trabajó -con límites que oscilaron entre 13 y 68%- n

80

~

Poblaci6n Civil P bl '6 M" l'

10

o

100

90
90

80
80

70
...
:>70
'"....()

60
(1)

'"...
50 ~

(1)

'"40 6'

30

20

10

o
20 30 40- 50- >5.9
29 39 49 59 30- 40- 50- >59

39 49 59

Humedad Relativa

(expresada en %)
~ .Número de sujetos.

se encontró ninguna relación aparente entre éstas y los re-
sultados de la prueba, ni en la población civil ni en la mi-
litar (Figura 8)..

EN OTRAS POBLACIONES

G. COMPARACION CON ESTUDIOS SIMILARES

Con el propósito de investigar si los resultados obteni-
dos en el estudio que se efectuó en Guatemala eran compa-
rables a los informados en otros países del mundo donde se
ha empleado la prueba de la grada de Harvard, se procedió
a efectuar una extensa revisión de la literatura científic?
al respecto. Los únicos informes que se pudo recabar en lo
concerniente a alguna encuesta cuyo fin fuese evaluar la

81

.. --



.... r-
""

o
~~I coi g

<:oC7>
""

.....

.......... I
....

"".....'"
"" """"'"

r-
""

<:or-
I

o
M r-:fi'ig M

""

o o <:o
""

<00 I o
o <6 "';O>M <6 o

""
..........

t-
"" ""

<O~<O o ..... o
""""

..... o .....
..... ..... .....

""'" I '..... <:o ..... .....
th g t-!..

..........
th .,¡. ~.,¡.

""
~~t- ..........

""

I <O o
""

O>
""'M ..... ..... ....."".....

~~~""f2:J <O
""

o &;r- c:o C7> C7>

~t- ""
<O

~~~"" ")' ")', , ,
r- t-!.. t- oU':>r-

""
..... ..... .....

""
...............

<O
""

~o
""

0>'-<<:0
""

r-.... <Or- ....
"""""'~

capaclC1a~ física a nivel nacional, son los estudios del grup
de Cullumbine y colaboradores (11-16, 18, 19), quienes e
1949 llevaron a cabo una encuesta en la Isla de Ceilán qt¡
abarcó un total de 7,000 personas de ambos sexos, desde 1
años de edad en adelante. Es pertinente mencionar que dt¡
rante dicha encuesta, los investigadores emplearon una se
rie de, pruebas para determinar la capacidad física. Una d
ellas fue la de la grada de Harvard, practicada por 2,17
hombres comprendidos entre los 15 y 40 años de edad, pr
cedentes de diversos grupos socio-económicos, que residíaen diferentes regiones de la Isla y con distintas caracterí
ticas raciales, nutricionales y de actividad física. El índic
promedio obtenido por estos grupos fue de 80, cifra que
prácticamente igual a la que se constató en la población

c'vil investigada por nosotros en Guatemala.
En otros lugares del mundo se han investigado grup

selectos de población, tales como estudiantes universitari
generalmente hombres jóvenes comprendidos entre las ed
des de 17 y 27 años, de un medio socio-económico superior
del adulto guatemalteco del área rural, y cuya actividad f
sica ocupacional es, corrientemente, sedentaria. Los resu
tados de estos estudios, como lo deja ver el Cuadro No. 1
son muy variables pero, en términos generales, puede co
cluirse que los resultados obtenidos con los grupos de p
blación investigados en Guatemala, son superiores en cua
to al índice promedio alcanzado, así como en lo referen
a la proporción de individuos que acusaron índices por e
cima de 79, y a la proporción de sujetos que toleraron los
minutos de ejercicio. Tales resultados son muy semejant
o ligeramente inferiores a los rendidos por grupos de atl
tas o deportistas universitarios en varias partes del mund
Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que estos grupos s
muy selectos en cuanto a condiciones generales de salu
de nutrición y de habilidad, y que han sido sometidos d
rante períodos más o menos prolongados al efecto de un e
trenamiento físico sistemático, altamente especializado.

Con respecto a los soldados, es de especial interés
mar nota de que los resultados de nuestro estudio fu€:t1
considerablemente mejores a los obtenidos con soldados
Ejército de los Estados Unidos de América que incluian
gunos sectores altamente seleccionados, tales como un
po de candidatos que estaban por ingresar al servicio
submarinos.
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Indice Clasificación Civiles
(249)*
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Menor de 55 Malo 9.6% 3.0%
55- 64 Promedio bajo 2.4% 3.0%
65 - 79 Promedio alto 28.1% 33.2%

I

80-89 Bueno 30.9%( ".'(59.8%
11

90 y más Excelente 28.9% 26.9%

* Número de sujetos.
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CUADRO No. 20

é:i::>lU\;C1 Ut:: C;l\;Ut:lUU al 111UH:e OO¡enlQO por mecHa de la prue-
de la grada, en la forma indicada por Brouha y colabora-

res (5), es evidente que los resultados son altamente sa-
s!actonos (Cuadro ~o. 20). Sin embargo, esta clasifica-
on fue hec~a a partIr de los resultados que se obtuvieron

efe~tua~ ,dIcha ,prueba ~n .grupos de norteamericanos de
a sItuacIOn socIal, economlCa y de salud muy distinta a
~uestra. Por consiguient~, ,miex;tras no se hagan más es-

dIOS en el ca,mp~ de. la FISl.o10gla del Trabajo, no podre-
os saber, a cl~ncla .clerta, SI tal clasificación es aplicable

nuestro medIO o SI debe ser modificada.

'1

~Ij

En resumen, pues, el índice general que rindieron los h
bres jóvenes adultos guatemaltecos, es similar o superior
que han rendido grupos socio-económicos más privilegia
de otros países. Son muchos los factores que podrían adu
se para explicar esta superioridad, y éstos ya fueron m
cionados en la presentación de los resultados y en la
cusión relativa a los diversos factores que pueden infl'
sobre el desarrollo de la prueba de la grada de Harva
Unicamente se desea insistir en el hecho de que la pob
ción del medio rural de Guatemala pertenece a un g
socio-económico bajo que se ve obligado, en su mayorí
trabajar en labores que exigen ejercicio físico bastante
tenso, circunstancia ésta que, probablemente, desempeñe,
papel importante como factor de entrenamiento; además,:
composición corporal muestra una elevada masa corpo
magra y escasa adiposidad. No puede descartarse la p

,

bilidad de que estos factores compensen los efectos noci
inherentes a su pobreza, tales como mal estado nutricio
e higiene inadecuada. Esta hipótesis no pretende de '

gún modo afirmar que su capacidad física para el trab
es ideal, ya que hasta la fecha no existen datos disponib
que permitan establecer con certeza si la eliminación
esas causas nocivas mejoraría o no, su aptitud para el
baj o físico.

CLASIFICACION DE LOS INDICES OBTENIDOS DE ACUERDO
CRITERIO DE LUCIEN BROUHA y COLABORADORES (5)
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VI. CONCLUSIONES

a capacidad física de los hombres jóvenes adultos del
ctor rural de Guatemala, valorada por la prueba de la
ada de Harvard, es alta.

capacidad física de los soldados guatemaltecos. con
mínimo de 6 meses de servicio en las Fuerzas Arma-

s del país, valorada por la prueba de la grada de Har-
rd, es alta e igual a la de los civiles.

los grupos de población estudiados, el pulso pre-ejer-
cio influye en sentido inverso sobre el índice de la

eba de la grada de Harvard. En otras palabras, los
jetos con un pulso pre-ejercicio bajo, tienden a alcan-
r un índice más alto al que logran aquellos sometidos
la misma prueba y cuyo pulso pre-ejercicio es más.
evado.

grado de actividad física ocupacional afecta favora-
emente los resultados, sobre todo en los varones ma-
res de 30 años, ya que en comparación con el índice
sujetos más jóvenes que tienen el mismo tipo de ac-
idad, los hombres de ocupación sedentaria muestran,
alcanzar esta edad, un marcado descenso en el índice
.la prueba de la grada de Harvard. Por otro lado, en
grupo de individuos cuya ocupación habitual exige
a actividad física moderada o fuerte, el índice se man-
ne igualmente elevado en todas las edades, desde los
hasta los 40 años.
iste poca correlación entre la composición corporal
l adulto joven guatemalteco, evaluada por medicio-
s antropométricas, y la prueba de la grada de Harvard,
n la excepción del espesor del panículo adiposo sub-
táneo que -medido por el método del pliegue- sí pa-
e, tener una correlación negativa con el índice de la
eba.
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6. Los individuos que viven en lugares situados a
7,000 pies de altura sobre el nivel del mar, con t
tura ambiental baja, acusan un índice más elevá
los habitantes de terrenos bajos y cálidos.

7. En comparación con los informes en la literatu
tífica, la capacidad física del adulto joven guate
estimada en base a la prueba de la grada de H
semejante a la de poblaciones similares. Esta ca
es superior a la de poblaciones de nivel socio-ec
más alto, y ello posiblemente se deba a la baja
dad que se asocia a la fuerte actividad física
nal que las condiciones de trabajo exigen en e

. rural de nuestro país. ¡
8. Se considera que para el desarrollo económico d

ción es de trascendental importancia: a) llevar
una serie de cuidadosas investigaciones encarn'
determinar cuál es exactamente la capacidad 1
la población guatemalteca para el trabajo, y b)
las posibilidades y medios para que ésta pueda

. ...
- .: iiiiil
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VII. SUMARIO

. Se exploró la capacidad física del hombre joven adulto,
de vida eminentemente rural, en Guatemala, valorada
en base a su respuesta cardiovascular ante un ejercicio
físico severo de corta duración, mediante la prueba de la
grada de Harvard. .

. El grupo que integró la investigación fue de 249 hom-
bres, todos ellos con edades comprendidas entre 15 y 40
años, residentes de 34 municipios situados en 21 depar-
tamentos de la República, y de condiciones climatológi-
cas muy diferentes. Todos ellos fueron escogidos siste-
máticamente al azar, y la muestra, por lo tanto, es re-
presentativa de la población guatemalteca rural del sexo
masculino.

. Se exploró, en igual forma, la capacidad física de miem-
bros del Ejército de Guatemala que tenían un mínimo de
6 meses de servicio. Para el caso se estudió un total de
361 soldados destacados en 8 bases militares localizadas
en 7 departamentos de la República.

. Se analizó la influencia que sobre los resultados de la
prueba de la grada de Harvard pudieran tener: la edad
de los sujetos; el pulso pre-ejercicio; la presión arterial
sistólica y diastólica, también pre-ejercicio; la actividad
física ocupacional y deportiva; diversas mediciones an-
tropométricas (peso, talla, relación peso/tqlla, relación ta-
lla sentado/talla total, y espesor del panículo adiposo
subcutáneo tricipital); y, algunas condiciones climato-
lógicas del sitio donde se realizó la prueba (altura sobre
el nivel del mar, temperatura ambiental, humedad re-
lativa) .
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VIII. RECONOCIMIENTOS

11

.....

5. Se presentan, analizan y comentan los resultados del es-..
tudio.

6. Finalmente se comparan los resultados obtenidos en el
estudio efectuado en Guatemala, con los hallazgos de.
otros investigadores utilizando la misma prueba, en di-
versos grupos de población, y en varias partes del mundo.,

\

~
~
\t.

\
\

La presente investigación se llevó a cabo bajo los aus-
ios conjuntos del Instituto de Nutrición de Centro Amé-
a y Panamá (INCAP), del Comité Interdepartamental de
trición para el Desarrollo Nacional (ICNND) de los Ins-
tas Nacionales de Salud de los Estados U nidos de Amé-

a (NIH), Y del Comando de Investigaciones y Desarro-
del Ejército Norteamericano (Contrato No. DA-4g.-193-
-2664) .

J'

...

Numerosos miembros del personal del INCAP tuvieron
ien prestarme su valiosa y desinteresada colaboración.
el desarrollo de este trabajo. Sin embargo, ya que los
bres de todas estas personas requerilfan un detalle muy

enso, he preferido abstenerme de citarlos, evitando así
lquier omisión involuntaria. Espero solamente que to-
ellos acepten el testimonio de esta sincera muestra de
nacimiento.

--<
~

'7
~

. Deseo, asimismo, expresar públicamente y de manera
.~ especial, mi agradecimiento para el maestro y amigo,

Fernando E. Viteri, Jefe de la División Biomédica del
AP, ya que su inmensurable ayuda intelectual y mate-
fue, sin lugar a dudas, uno de los factores decisivos en
ristalización de esta Tesis.
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