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111. INTRODUCCION

Es ampliamente conocido que la población de Centro América pose~

un indice de desnutrición bastante alto; se ha llegado a esta aseve-

ración después de múltiples observaciones en las que ha sido eviden-

te que la ingesta dietética de los pobladores del área rural no pue-

de ~onsiderarse óptima; parece parad6gico que a pesar de esto sean

ellos quienes realizan una actividad fisica bastante alta en el de--

sempeño de sus labores habituales.

Serian numerosas las interrogantes que podrian formularse frente

a esta situación, por lo que nos permitimos plantear únicamente las

que consideramos más llamativas y que enmarcan la motivaci6n de

esta investigación:

C6mo es posible que un individuo con una alimentaci6n aparente-

mentE~ inadecuada puedll. desplegar una actividad fisica muy intensa';:

SE~rá adecuado el rendimiento del trabajo de nuestros campesinos

en comparación con trabajadores de otras latitudes o existirá alguna

diferencia que pueda relacionarse con su estado nutricional?

De qué manera se adaptará el metabolismo energético de estos su-

jetos a las exigencias de su actividad diaria]

Cu~nto gasta de energia el campesino de nuestra regi6n en sus

ocupaciones habituales?

Estará modificado este gasto de energia por su estado nutricional

y como consecuencia de este por la constituci6n corporal,

Si lograsemos dejar establecido un punto de partida para encon-

trar en un futlUro una respuesta deJ nitiva, creeremos que este es-
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fuerzo ~a cumplido una finalidad.
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IV ANTECEDENTES

E¡ pre$ente trabajo constituye una unidad dentro de un

amp¡io programa de investigaciones que est~ llevando a cabo

la División Biomédica del Instituto de Nutrición de Centro

A~é~ica y Panam~, (INCAP), encaminado a conocer la realidad

~~¡ aQu¡to guatemalteco tanto en lo referente a su estado

nui~ricio~al como a su capacidad fisica de trabajo. La pre-

$e~te tésis constituye un esfuerzo para determinar el costo

~nergétiCJ.oo el gasto calórico en que incurren, en el desem-

p~ño d~ SU$ labores diarias, sujetos varones, adultos jóvenes

90B diferentes antecedentes nutricionaleso

l. Ca~acidad de trabajo Y nutriciono

Es ~ndudable que la deficiencia ca16rica-protéica severa en

~napqblaci6n trabajadora afecta su productividad (Keller y Kraut,

v
1962; Keys, Brozek y colaboradores, 1950). Sin embargo, los datos

e)(;ist~ntesen la literatura se refieren únicamente a situaciones

d~ retativa agudeza y de franca severidad, en el sentido de pro-

4uei~ patologia nutricional predominantemente del tipo de inanición.

. ~asta la fecha, no existen datos cientificos especificas sobre la

la capacidad de trabajo fisicode poblaciones que han crecido y que

\

l
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se mantienen con una dieta considerada sub-6ptima en calorias

y proteinas ya sea que esta situaci6n se origine por un defi-

ciente poder adquisitivo de la poblaci6n o por la presencia

lo f'cttrones socio-antropo16gicos firmemente establecidos..

Desde el punto de vista de fisiologia de trabajo, uno de

Logtaspectos todavia poco conocidos y de vital importancia, es

&1 e::i,taspoblaciones cr6nicamente sub-6ptimamente nutridas en

calorias y proteinas realizan sus actividades diarias a un

costo igual al de poblaciones consideradas bien nutridas¡ o si

bien tienen trastornos metab6licos que se traducen por un mayor

gasto energético para la misma actividad¡ o si por el contrario,

en el curso de los años se han adaptado a ciertas restricciones

alimenticias y han vuelto más eficientes diversos mecanismos fi-

siológicos. Este último posible fenomeno podria inferirse en

base~ a algunos trabajos de Ramanamurthy y Dakshayani (1962) que

indican que el gasto ca16rico en que incurren trabajadores indúes

al cortar piedra es menor al reportado por autores italianos

(Granati y Busca, 1941). Sin embargo no se sabe si la intensidad

de la actividad de ambos grupos de trabajadores, indúes e italia-

nos era igual¡ este "hecho por lo tanto, invalida cualquier compa-

{
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ración que se qui'era hacer entre ambos resultados.

Wyndham, Strydom y colaboradores (1962) describen aumentos

significativos en la realización de las labores de un grupo de

mineros africanos después. de la administración de una dieta ade-

cuada y estable. El peso de los sujetos aument6 en el curso de

un mes, de un promedio de 122 a 128 libras y paralelamente aumen-

t6 el consumo de oxigeno máximo de estos sujetos. Este ú.ltimo

dato podria sugerir que estos sujetos, mejor alimentados, esta-

rian en mejor capacidad de efectuar trabajos fuertes. Sin em-

bargo el hecho de que el aumento en el consumo máximo de oxige-

no se correlacionará muy cercanamente al aumento de peso, inva-

lida esta sugerencia.

v
Keys, Brozek y colaboradores (1950) y Keller y Kraut (1962)

\~ncuentran un aumento en la capacidad fisica de trabajo en vo-

luntarios y en ¡a productividad de la población alemana, respec-

tivamente, al rehabilitar a los trabajadores en semi-inanición,

con medidas dietéticas o El tiempo requerido para lograr una me-

joria en capacidad de trabajo de acuerdo a estos investigadores,

varia desde pocas semanas a varios meses.

Allison (1958), indica que el hombre puede adaptarse a una

reducida ingesta de proteinas y calorias. Sin embargo Kraut y

. ¡. :.~

j

j

~
~
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Bramsel (1951) hacen notar un r~pido descenso en el peso de

los sujetos alemanes al mantener la producción de carbón al

mismo tiempo que la ingesta calórica disminuyó durante la

segunda guerra mundial"

Es interesante notar que, en el trabajo publicado por

la FAO sobre nutrición y eficiencia de trabajo (1962), se

indica que en los trabajadores alemanes durante la segunda

guerra mundial se obtuvo mayor producción al aumentar la

ingesta cal(>rica¡ sin embargo hubo también mayor producción

al estimular a los trabajadores dándoles cigarrillos. La di-

ferencia entre ambos grupos de trabajadores fue que el prime-

ro mantuvo su peso corporal, mientras que el segundo perdió

peso" En base a estos datos parece haber poca susceptibili-

dad a adaptación, en términos de gasto calórico, a una defi-

ciente ingesta de caloriaso Sin embargo vale la pena recal-

car que las situaciones estudiadas fueron relativamente agudas;

m~s pareciera qUe el sujeto con déficit calórico restringe su

actividad bajo las condiciones anteriormente anotadas.

Las deficie~cias vitaminicas del grupo del complejo B si

parecen a;Ee<;:tar la eficiencia en el trabajo. En este campo,

Po'¡lacl< (1956) ha pu~licado datos sobre el balance calórico,
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estudios de movimiento-actividad, gasto calÓrico y consumo a-

limenticio en la población militar de Formosa. Especificamen-

te, Conzolazio, Pollack y colaboradores (1956) publicaron da-

tos en los cuales soldados de la China nacionalista que sub-

sistian con una ración que era deficient~ en riboflavina, nia-

cina y vitamina A y,francamente baja en tiamina, tenian un ma-

yor gasto calÓrico en una serie de situaciones que van desde

el metabolismo basal hasta caminar con carga, cuando se les

comparaba con un mismo grupo de soldados a quienes se les ha-

bia administrado un suplemento vitaminicoo

Keys (1943) y Keys, Henschel y colo, (1944), indican que

no existe un deterioro en las funciones fisiológicas involucra-

das en el trabajo fisico, en sujetos con ingesta restringida

(a niveles de producir deficiencia) de vitaminas del complejo B~

Estos trabajos, cuidadosamente ejecutados, contrastan con los

2. Gasto calórico de diversas actividades o

I

1

Lraba]os previamente publicados en este campo por Johnson,

Darling y colaboradores (1942).

El estudio del gasto calórico en humanos es un &rea relati-

vamente nueva ya que se inició de una manera sistemática como

consecuencia de los estudios clásicos de Atwater y sus asociados

1:
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en la estaqi6n experlmental agricola de Stors en Connectticut

(Atwater y Bepedict 1897, Atwater y Benedict 1899, Atwater y

Benedict 1900~1902, Atwater y Rosa 1899.) Estos investigado-

res exploraron el metabolismo energético del hombre por medio

del uso de un calorimetro de cuerpo total asi como por medio

del estudio del valor calórico de diversos alimentos y del

ba¡anceca16rico de individuos en diversas ocupacioneso Este

último método ha sido ampliamente usado y se basa en varias

presunciones que no necesariamente se ajustan a la realidad¡ una

de ellas es que un individuo en una ocupaci6n dada gasta una

cantidad de energia igual a la que consume. De ser asi se po-

dria obtener el gasto calórico total de un sujeto estudiando su

ingesta dietética de una manera acuciosa y exactao Sin embargo,

esto presupone que los sujetos en estudio ni ganan ni pierden

peso con el transcurso del tiempo en el desempeño de sus diver-

sas actividades. Vale la pena recordar que un balance calórico

negativo de s6lo 50 calorias por dia deberia de traducirse en

una pérdida de peso de 5.2 libras en un año y viceversao Por

otro lado, en pQblaciones industrializadas, de acuerdo a las ta-

bIas actuariales (Davenport, 1923) se muestra una franca tenden.-

cia a un aumento progresivo de peso conforme aumenta la edad de

los sujetos lo cual implica un gasto de energia menor al consumi-

do. Esta tendencia no se observa en la poblaci6n adulta de hombres
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del Area rural de Guatemala (Saravia 1965) sino por el contrario

Be nota una tendencia muy ligera a una progresiva disminución en

el peso a partir de los 45 años de edado Este progresivo aumento

de peso relacionado con la edad la explican Passmore y Durnin

(1955) en una mayor economia de movimientos del hombre conforme
o

avanza su edad ya que Mahadeva, Passmore Y Wolf (1953) y Astran~

(1956) no encontraron ninguna tendencia a un distinto gasto caló-

rico en una serie de actividades bien estandarizadas en relación

a talla, edad, raza o sexo. El gasto calórico sin embargo se

c'orrelacionó claramente con el peso corporal o

Los estudios del gasto calórico de diversas actividades en

humanos sufrieron gran impulso como consecuencia del desarrollo

de un respirómetro portAtil y liviano por el grupo de trabajado-

res alemanes en el Max Planc Institute fUr Arbeits Physiologie

en. 1940 que luego fue mejorado en 1952. Como consecuencia de

este avance técnico tanto el grupo de trabajadores alemanes como

el grupo de trabajadores ingleses encabezados por EoA. MUller y

por R. Passmore y Jo Vo G. Ao Durnin,respectivamente, iniciaron

una serie de estudios detallados de diversas actividades que

incluyeron desde mineros hasta estudiantes universitarios o Seria

in~osible hacer una revisión comple.ta de todos los estudios que

sido publicados con respecto al gasto calórico de una multi-
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tud de actividades en el hombreo
Baste indicar varios articulos

de rev~si6n entre los que sobresalen el articulo de passmore y

Durnin (1955), el de Orr (1938) y el libro Physiological

Measurements of Metabolic Functions in Man de Consolazio,

Johnson y Pecora (1963).

En la discusi6n de esta tésis se hará referencia a trabajos

especificos en los que se midieron actividades similares a las

incluidas en esta tésis ya que la mayor1a de los trabajos pu-

blicados se refieren a actividades que ejecutan obreros de

paises industrializadoso

Existen relativamente pocos datos en lo referente al gasto

ca16rico de actividades agr1colas: Passmore y Durnin en su re-

visi6n de 1955 incluyen los datos de dos trabajos publicados en

Hungria, uno en Rusia, dos en Italia, uno en Gambia y uno en Ni-

q-e.ria.

3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL GASTO CALORICO.

A. Caracteristicas Corporales.

Seltzer 1940 midi6 el consumo de ox1geno de 34 sujetos va-

rones entre las edades de 20 a 24'años durante un ejercicio es-

tandarizado y al mismo tiempo tom6 una serie de medidas antropo-

métricas habiendo notado que en el ejercicio moderado el consumo



~e oxigeno se correlacionaba positivamente con el área de

~uperficie corporal, el peso corporal y la circunferencia

del t6rax, en orden ascendenteo Sin embargo las diferencias

observadas en el consumo de oxigeno eran de escaso signifi-

~ado estadistico manteniéndose el criterio de que por lo me-

nos en movimiento de traslaci6n con ascenso, el peso del suje-

to es la determinante más importante en el gasto ca16rico. Cu-

llu'mbine (1949) publica un estudio similar en el cual demues-

tra que no existen mediciones individuales que tengan una co-

rrelaci6n marcada con el gasto ca16rico con la excepci6n de

peso y área de superficie corporal o Sin embargo nota que los

su~¡etos más 11fornidos 11 y más anchos son, después de cierto

peJ::iodode entrenamiento, más capaces en términos de la ejecu-

ci6n de diferentes pruebas.

La composici6n corporal de un sujeto influye en su gasto

cal6rico. De aqu! que indirectamente el estado de nutrición de

un sujeto deba influir en su gasto ca16rico. Kleiber (1945 Y

1947) demostró que el consumo basal de oxigeno era directamente

proporcional al peso utilizando animales de muy diversos tamaños

y derivó la ecuaci6n siguiente:.

Consumo basal de oxigeno = 6706 X Peso U.75ó.
Ya Ge phart y

15

, .

í~:
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DuBois (19l6)habian descrito una intima relación entre el

consumo basal de ox1geno y el ~reade superficie corporal

y de aquí se derivaron varios estudios, entre ellos los de

Aub y DuBois (1917), Boothby, Berkson y Dunn (1936) Robert-

son y Reid (1952) y otros que han producido una serie de ta-

'J:Üas de valores nQrmales d~l meta,bolismo basal para aplica-

ción clínica en las cuales se toma en cuenta el sexo, la e-,

~ad y el ~rea de superficie corporal de los sujetoso Miller

y Blyth (1952) encuentran una correlación de 0.924 entre el

metabolismo basal y la masa corporal magra determinada por

eliminación urinaria de creatinina. Los estudios de Steele

(194~ Y Dah~ttom(195G demuestran correlaciones entre el consu-

mo basal de oxígeno y el contenido de agua total y de agua

extracelular respectivamenteo Reys, Brozek y colaboradores

en 1950 indican que en sujetos normales el consumo basal de

oxigeno era de 5064 CoC. por minuto por kilogramo de tejido

activo por hora y después de 24 semanas de una dieta de semi-

inanición declinaba a 4077 c.c. Estos mismos autores indican

que el valor promedio de consumo m~ximo de oxígeno era de 4606

Coc.. por kilogramo de peso por hora, o 7907 CoCo por kilogramo

de t.ejido activo y que estos valores disminuian después de

24 semanas de semi-inanición a 34.6 y 6402 C.Co respectivamenteo
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Después de la dieta de recuperaci6n el consumo de oxigeno m~ximo

aumentaba progresivamente aunque el consumo de oxigeno por kilo-

~ramo de tejido activo se recuperaba más r~pidamente que el con-

sumo de oxigeno expresado en términos de peso. AÚn después de

20 semanas de recuperaci6n nutricional el indice de la prueba

de ~:Eiciencia f1sica de Harvard (Harvard Fitness Test) no ha-

bia regresado a 10 normal y no existia una correlaci6n entre

el exceso de grasa que los sujetos habian depositado durante

la recuperaci6n nutricional y su actuaci6n en esta prueba.

Los datos publicados en la tésis de B. Torón (1965), rea-

lizada en la Divisi6n Biomédica del INCAP, utilizando la prue-

ba diela Grada de Harvard en el adulto joven guatemalteco indi-

can que el indice en nuestros pobladores es alto y que se corre-

laciona inversamente cori el grado de adiposidad. La comparaci6n

de estos resultados sugiere que los adultos j6venes guatemaltecos

no s6lo no presentan un impidimento en la ejecuci6n del ejercicio

fisico severo y agudo sino que sus mecanismos fisiológicos son

\1
diferentes a los observados por Keys, Brozek y colaboradores

en 1950 en el grupo de sujetos experimentales durante la reha-

bilitaci6n de la semi-inanición.

. Desde el punto de vista fisiológico, la deficiencia prolon-

gada de proteinas y/o calorias deberia expresarse por alteraciones
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en la composición corporal del individuo o Una deficiencia protéica

pura, produciria predominantemente una disminución de la masa mus-

cular y de la masa corporal magra de un sujeto, mientras que una

restricción calórica pura se manifestaria inicialmente sobre

todo en una disminución franca de la adiposidad y ya en estados

m&s avanzados de deficiencia calórica por una disminución menor

d~ la masa corporal magra. Esto ha sido evidentemente demostra-

do por Reys, Bro~ek y colaboradores (1950)~ Rrzywicki, Consolazio

y colaboradores (1966) por medio de los estudios en dietas de semi-

inanición por el primer grupo e inanición completa en el segundo

caso. Sin embargo no existen datos en la literatura sobre la

composición corporal de individuos que han vivido siempre con-

sumiendo unci dieta que, como ya hemos indicado anteriormente se

considera crónicamente sub-óptimao En este sentido, Saravia en

1965 en su tésis, IIEstudios sobre la Composición Corporal del

.
Adulto Guatemaltecoll llevada a cabo también en la División Bio-

médica del INCAP, indica, por medio de mediciones de agua cor-

poral total, extra celular e intra celular y por determinaciones

de creatinina urinaria, que la poblaci6n adulta rural de Guate-

mala posee una adiposidad baja pero que la masa corporal magra

y la muscularidad,en términos generales, son adecuadas o Unica-

mente en un grupo de indigenas de Santa Maria Cauqué comprendi-
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dos entre lS y 44 años parece haber una disminución de la

muscularidad en relación a las otras poblaciones estudiadas.

Allen, Krzywicki e Isaac (1960) encuentran'una correla-

ción positiva entre la masa protéica y diversos logros en

pruebas de medición de capacidad fisica y.una correlación

negativa entre éstos y la masa adiposa. En este ültimo as-

,pecto, sus resultados concuerdan con los de Torün (1965).

B. Condiciones Climáticas.

La temperatura ambiente: L os trabajos de

Nelson y colaboradores (194S)lo mismo que los trabajos de Gray

y colaboradores (1951)asi como los de Richardson y Campbell

(1927)indican que dentro de los limites considerados como

normales en condiciones climatológicas no existe mayor dife-

rencia entre el gasto calórico en una actividad dada, ejecu-

tada elt diversas temperaturas. Sin embargo, a temperaturas

extremas tanto en condiciones polares como en condiciones de

desierto los trabajos de Gray, Consolazio y cKark (1951)tAllen

Sargent y colaboradores (1950), los de Consolazio, Konishi y

colaboradores (1960), Consolazio, ghapiro y colaboradores (1961)

Consolazio (1963), Johnson y Kark (1946), Rodahl (1954) y Le Blanc

(1957) indican que en el fria extremo exist~ un aumento en el

gasto calórico de diversas actividades, el cual se debe primor-

--, ~
'"'------

-
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dialmente al efecto del ropaje necesario para mantener la tempe-

ratura corporal que impide la facilidad de los movimientos asi

como aumenta el peso del sujetoo En el calor extremo, muy en

contra de lo publicado por Mitchell y Edman (1949) y de lo a-

ceptado por FAO ( necesidades calóricas, 1957)*, existe un au-

~ento en el gasto calórico de diversas actividades Consolazio

(¡963), sobre todo cuando se trabaja directamente bajo el sol.

¡;;steaumento es aproximadamente del 10% en actividades ligeras,

del 13% en actividades moderadas y del 14% en actividades fuerteso

La humedad relativa: únicamente influye en la disminución

d.~ la vaporización del sudor y por lo tanto en ambientes húme-

dos se disminuye el efecto de enfriamiento de dicha vaporiza-

ción, aumentando las demandas sobre los mecanismos de reducción

d,~ la temperatura corporal que es la razón principal por la que

el gasto calórico es mayor en ambientes S1Jmamente calientes (Con-

solazio, 1963).

La influencia de la altura sobre el nivel del mar;ha sido

estudiada por Hurtado (1964) y por Consolazio, Matoush y colabo-

radores (1966), Consolazio, Nelson'y colaboradores (1966), Vogel,

Hansen y Harris (1966), Consolazio, Johnson y colaboradores (1967),

Hansen, Vogel y colaboradores (1966), Hansen, Stelter y Vogel (1966)

y Consolazio, Nelson y colaboradores (1966) quienes demuestran

*INCAP ( 1955)
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que el cambio de altitud, desde O a 1,610 metros sobre el nivel

del mar prácticamente no tienen ningún efecto sobre el consumo

de oxigeno, aunque disminuye en un 7% el trabajo máximo que eje-

cutaron 19 sujetos experimentales. Cuando se trabaja a alturas

superiores, tales como 3,475 y 4,300 metros sobre el nivel del

mar, se observan mayores disminuciones en el consumo de oxige-

no por kilogramo por minuto en condiciones de ejercicio máximo

alcanzando un descenso, a los 4,300 metros, de 17.4 y 22.6%

en comparación al consumo de oxigeno al nivel del maro

c. Edad, Sexo, Raza y ambiente en general.

o
La complet~ revisión de Astrand (1956) es sumamente valio-

sa en el aspecto de la relación entre la edad y el sexo y la

cdpacidad.-de trabajo fisico. En términos generales, puede de-

cirse que con la edad disminuye la capacidad de mantener una

adecuada oxigenación de los tejidos que se traduce por disminu-

ción en la capacidad de trabajo fisico. Sin embargo, sujetos

aún en la sexta década, que mantienen una actividad fisica ade-

cuada, no tienen impedimentos en la ejecución de diversas acti-

vidades que aumenten el co~sumo de oxigeno hasta niveles elevados.

o
Trabajos propios de Astrand demuestran que la mujer después de la

pubertad tiene una capacidad de trabajo fisico menor a la del
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hombre en un 20 a 30% y en un 15 a 20% en relación al peso

corporal.

Los trabajos de cullumbine (1949) y Phillips (1954) pue-

den citarse como ejemplos de la poca diferencia existente en-

tre la capacidad de trabajo de las diversas razas ceilonesas

y la de Africa Occidental (Nigeria). Los valores de costos

energéticos y de los punteos obtenidos en diversas pruebas

fisiológicas son muy similares a los publicados por diversos

autores en investigaciones en sujetos de raza blanca. La ú.-

nica excepción en este campo es la que sugiere los trabajos

realizados en la India, .en los cuales Ramanamurthy y Dakshayani

(1962) indican que tanto el metabolismo basal como el costo

energético de una actividad fisica fuerte es menor en los

indú.es que en los europeos.

Es dificil obtener un concepto claro al papel que juega

al ambiente en general (Hábitos higiénicos, alimenticios, de

trabajo, de reposo y las costumbres y ecologia general de un

grupo de sujetos) en la capacidad fisica del hombre. Existen

.

datos muy incompletos en la literatura sobre este importante

aspecto, en el cual una serie de variables entran en juego en

aXJdiflcax las diversas funciones fisiológicas que dan por re-

sultado una mayor o menor capacidad fisica de los integrantes

de diversas poblaciones.

-
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Indudablemente el hombre se adapta y entrena a ejecutar

una serie de trabajos. Como consecuencia, el gasto calórico

necesario para la ejecución de una actividad disminuye; la ca-

pacidad de aumentar el consumo de oxigeno en actividades seve-

ras y de alcanzar un estado estable fisiológico a niveles

mayores de gasto calórico es también superior, como lo es la

capacidad de aumentar el ritmo de trabajo (Morehouse y Miller,

1959; Jokl, 1964).

Finalmente, debe de considerarse en la ejecución de una la-

bor un aspecto hasta ahora muy dificil de medir y que no ha si-

do controlado en esta tésis como es el aspecto de motivación.

Sin duda alguna el gasto total diario de un sujeto depende

no sólo del gasto calórico de una actividad dada sino de la su-

ma de todas las actividades diarias y de la intensidad del tra-

bajo que se ejecuta, en base a la motivación. Este aspecto de-

be de ser considerado en la evaluación de mediciones de gastos

calóricos en condiciones no estandarizadas de laboratorio y

explican en gran parte la variabilidad de los datos obtenidos

por diversos autores.

.-i
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V. OBJETIVO

obtener informacion referente a la posible influencia de

la ingesta alimenticia sobre algupas caracteristicas corporales y

de metabolismo energético de trabajadores agrícolas guatemaltecos,

aplicables a diversas situaciones de trabajo, con miras a un mejor

conocimiento del gasto calórico de los pobladores del istmo centro-

~mericano.
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VI IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Se considera que el presente estudio sobre el gasto calórico

de diversas actividades habituales del campesino guatemalteco apor-

tar~ datos sobre el consumo calórico de las actividades predominan-

tes del campesino no sólo de Guatemala sino muy probablemente del

resto del ~rea Centroamericana y de Panam~ y de paises con econo-

mias agricolas pre-industrializadas. De esta manera, se estima que

los datos obtenidos por medio del presente trabajo aportar~n los

?T.il1l~r_o_s-c:onocimientos sobre algunos aspectos relacionados entre

capacidad fisica de trabajo y el estado nutricional del campesino

del ~rea de Centro América y Panam~. Partiendo de los valores del

costo energético de diversas actividades habituales se podr~n es-

timar de manera m~s exacta el gasto calórico total, por medio de

estudios de movimiento-tiempo, y de aqui cifras reales sobre el

requerimiento calórico del trabajador agr~cola centroamericano, el

cual, hasta ahora, se ha estimado en base a las recomendaciones

de FAO (1957) sobre necesidades calóricas. Estas se basan, predo-

minantemente en datos de balance calórico de individuos que gastan

sus energias en actividades, en su mayoria, diferentes a las habi-

tuales del campesino centroamericano y que tienen otros patrones

dietéticos.

jJ
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Como consecuencia de los datos obtenidos, se podr~ proseguir

l.a investigación con énfasis en los siguientes,aspectos: 1) adap-

tación del campesino guatemalteco a su ingesta calórica y protéi-

ca; 2) importancia relativa de nutrición sub-óptima en capacidad
I

de trabajo.

VII MATERIAL, DISEÑO EXPERIMENTAL Y METODOS

Esta sección de la tésis se dividir~ en varias partes con el

propósito de claridad de exposición:

l. Descripción de los sujetos: Los sujetos estudiados per-

tenecen a dos grupos que se definen como reclutas y campesinos.

El grupo de reclutas lo constituyen 27 varones de reciente ingreso

al ejército de Guatemala en el Regimiento Mariscal Zavala. El

promedio de estancia en el ejército era de 3.4 semanas. La ocu-

pación previa de los reclutas era de peón agricola 25, tejedor 1

y no definida l. Este sujeto podria considerarse como comercian-

te o sin empleo.

El grupo de campesinos lo constituyeron 19 trabajadores agri-

colas de la Finca Santa Inés del Municipio de San José Pinula, De-

partamento de Guatemala. De estos 19 sujetos, 13 eran peones agri-

colas, 3 corraleros, 1 carpintero-albañil, 1 pastor y 1 administra-o

dor. La tabla número 1 presenta estos datos en forma resumida.

La residencia de los reclutas antes de ingresar al ejército

~

.1



TABLA NO. .1

DISTRIBUCION DE LOS SUJETOS POR OCUPACION

RECLUTAS:

-
:t

CAMPESINOS:

Ocupación
Previa

Tiempo en
el ejército
en semanas

Peón Agricola 25 x 13

Corralero

carpintero-Albañil

Pastor

Administrador

Tejedor 1

No Definida 1

304

2.0

2J)

3

1

1

1

-- ---"-- ~-
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se ha dividido/por altura en metros sobre el nivel del ma; en

localidades situadas a menos de 780; entre 780 y 1560; entre

1560 Y 2340, Y arriba de 2340 metros. El número de sujetos

pertenecientes a cada grupo de altitud era de cuatro, quince,

cinco y tres respectivamente. Todos los campesinos han resi-

dido por un periodo largo de tiempo a la altura de la finca

Santa Inés que es de 1700 metros sobre el nivel del mar.

La condición socio-económica del grupo de reclutas pue-

de considerarse representativa del peón agricola de Guatema-

la, la cual se caracteriza por alto nivel dé aña.lfabetismo, e-

conomia de subsistencia agricola personal con pocos ingresos

monetarios fijos, vivienda pobre con piso de tierra y acina-

:miento familiar y precarias condiciones de higiene ambiental.

El grupo de campesinos tenia ingresos fijos durante todo el

año excepto por dos o tres periodos, de dos semanas cada uno,

durante los cuales se dedica al cultivo de cosechas propias. El

salario minimo por dia o por tarea era de 75 centavos de Quetzal.

La mayoria eran analfabetos, calzados, vivian en vivienda pobre

con acinamiento familiar y escasas condiciones higiénicas, a pe-

sar d€?lo5--esfuerzos del patrono de que mejoren estas condiciones.
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2. Diseño experimental.

El estudio de los reclutas se llevó a cabo entre los meses

~e Octubre de 1966 y Febrero de 1967. Los campesinos se estu-

piaron durante el periodo comprendido entre Marzo y Junio de

+967. El grupo de reclutas se estudió en su totalidad en el

:Haboratorio de Fisiologia de Trabajo del INCAP a donde se ad-

m~tieron los _sujetos]
, cada uno por un periodo de 5 dias du-

rante los cuales vivieron dentro del dormitorio adjunto al la-

~oratorio y consumieron una dieta constante, la cual contenia

[1 siguiente an~lisis proximal: proteinas 87.5 grs., calorias

2,396 por dia. Estas dietas fueron diseñadas a manera que

proveer una adecuada ingesta vitaminica y mineral y cantidades

muy similares a las obtenidas en diversos estudios dietéticos

de la población guatemalteca llevadas a cabo por el INCAP (Flo-

res, 1965; Flores y Reh, 1950).

Los campesinos fueron estudiados tanto en la finca Santa

Inés como en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del INCAP.

En el primero de los lugares se llevó a cabo un estudio de movi-

miento-tiempo en base al cual se escogieron las actividades en

las que se midió el gasto calórico. Luego ingresó cada sujeto

al Laboratorio por un periodo de dos dias durante el cual consu-

mieron una dieta cuyo an~lisis proximal suministró 97 gramos de

proteinas, 2,600 calorias y adecuadas cantidades de vitaminas y

minerales. Esta dieta, se diseñó para que fuera similar a la

ingesta obtenida en base a un estudio dietético por el método de pesadas



28

directas que se hizo en todos los campesinos durante un periodo

de tres dias.

Los estudios efectuados con ambos grupos de sujetos compren-

dieron las siguientes fases: a) Valoración de las condiciones so-

cio-económicas, ambientales y de habitación; b) valoración clini-

ca del estado de salud de los sujetos para aseg~rarse de que no

eiistia ningún impedimento para llevar a cabo las diversas ac-

tividades que se estudiarian, c) ex~men clinico nutricional,

determinación de hemoglobina, hematocrito y proteinas séricas

totales, d) estudios de composición corporal, que incluyeron:

determinación de creatinina urinaria en 24 horas, agua total y

extra celular, volúmen plasm~tico, volúmen sanguineo total y

volúmen de glóbulos rojos circulantes, consumo basal de oxigeno,

mediciones antropométricas y densidad corporal; e) determinación

del costo energético de diversas actividades: este se midió por

calorimetria indirecta en base al consumo de oxigeno y a la pro-

ducción de bióxido de carbono. En el grupo de reclutas se estu-

diaron las siguientes condiciones: reposo sentado, reposo de pié,

caminar en plano con carga, paleo de arena y apertura de zanja

con azadón.

En el grupo de campesinos se estudiaron condiciones de re-

poso y actividad en base a los registros del estudio de movimien-
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to-tiempo realizados en el curso de tres jornadas de trabajo

en cada individuo; f) en el grupo de campesinos se midiÓ, a-

demás, la ingesta dietética por el método de pesada individual

por tres dias..

3. Métodos.

a) La evaluación socio-económica, ambiental y de habitación

se hizo por medio de un formulario especialmente diseñado. En

el caso de los campesinos, se visitaron las viviendas de cada

uno de ellos y se examinó además a la mayoria de los miembros

'Je cada familia..

b) Evaluación c1inica: Con este propósito se tomó una

historia c1inica detallada y se efectuó un exámen fisico completo.

Además, al grupo de campesinos se les tomó radiografia de tórax,

previa prueba tuberculinica de Rosentha1 y se les hizo exámen

. coprológico y serológico.

A ambos grupos de suje"tos se les determinaron hemoglobin.1

hematocrito y proteinas p1asmáticas totales por los métodos de

cian-meta-hemoglobina, microhematocrito y refractometria respec-

ti vamente..

c) Composición corporal: La creatinina urinaria se midió

por el método de C1ark y Thompson (1949).. En el grupo de reclu-

~.-
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tas, se obtuvieron cuatro muestras de 24 horas en cada sujeto.

En el grupo de campesinos se obtuvieron dos muestras de 24 ho-

ras en cada sujeto que vino al laboratorio de fisiologia y en

el resto se obtuvieron muestras cuidadosamente recogidas en el

campo en un periodo de tiempo exacto que nunca fue menor a 6 ho-

ras. Con base en la eliminación urinaria de creatinina en 24

horas se calculó masa celular por el método descrito por Miller

y Blyth (1952) Y la masa muscular por procedimiento de Novak,

(1963) . Los compartimientos hidricos se midieron por los méto-

dos publicados por el "Laboratory of Physiological Hygiene"

(1953), incluyendo el volúmen plasm&tico por el método de Azul

de Evans. El consumo basal de oxigeno se midió por el método

abierto utilizando una pinza nasal y una boquilla, la cual se

conectaba a una válvula de baja resistencia y de ésta a una

.11.ave-d.e-cres vias con diámetro interno de 3 cms. y de ésta a

una bolsa de Douglas de hule forrada de lona. El contenido de

la bolsa de Douglas era de aire espirado únicamente el cual se

media en un espirómetro de fuelle tomando en cuenta la presión

barométrica y la temperatura del gas para hacer las correcciones

necesarias para la conversión de los gases analizados a condicio",

nes de STPD (Standard Temp~rature Pressure, Dry). Se obtuvieron

---

\.¡
I

~
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muestras tanto del aire ambiental como del aire espirado en jerin-

gas engrasadéis. Ambas mezclas de gases fueron analizadas para

su contenido de oxigeno y bióxido de carbono por el m~todo de

Scholander (1947) Y por medio de electrodos de amperometria

por voltaje poléirizante para el primero de los gases, y de po-

tenciometria por difusión de bióxido de carbono, por cambios

en el pR de una solución que contienen los electrodos; ~sto

en un aparato IL-113-S2 de la Casa Instrumentation Laboratories.

El periodo de colección de aire para las determinaciones de me-

tabolismo basal fue de 10 minutos cerciorándose de que los su-

jetos estaban en condiciones basales. Por medio de las diversas

mediciones se obtuvo en cada caso el volúmen de aire espirado

por minuto, el oxigeno verdadero, el C02 verdadero, el consumo

de oxigeno por minuto y el cociente respiratorio (Consolazio,

. Johnson y Pecora, 1963).

Se tomaron las medidas antropométricas detalladas en la ta-

bla número 2, utilizando una balanza con capacidad de 150 kilos

y sensibilidad de más. menos 10 gramos marca Roms, cintéis métri-

cas con escuadra triangulada para la obtención de diversas medi-

das de talla, cinta metálica para la determinación de circunfe-

rencias, pelvimetros y cefalómetros para la obtención de diáme-

tros óseos y compás de Lange para la obtención del grosor de
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TABLA NOo 2

Mediciones An~ropométricas Realizadas en los Sujetos Estudiados

Peso, Kg"
Talla, cm"
Superficie corporal

I
m2

Talla sentadol cm.

]~ongitud de Pierna
I cm.

Longitud tibiall cm.
Perimetro cefálicol cm.
Perimetro torácicol cm.
Perimetro abdominalI cm.
Perimetro del brazol cm.
Perimetro de piernal cm.
Diámetro biacromiall cm.
Diámetro bicristall cm.
Diámetro biepicondileol cm"
Diámetro biestiloideol cm.
Diámetro bicondileo, cm.
Diámetro bimaleolarl cm"

Paniculo adiposo subcutáneo en rnm. a nivel de:
Linea axilar media a la altura de la base del xifoides
Adyacente a tetilla
A,dyacente al ombligo
A,rea tricipi tal

Area bicipital
Bajo el vértice escapular
Linea axilar media a nivel del vértice de las costillas flotantes

IJ
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paniculos adiposos.

La densidad corporal se determinó por diferencia entre el

peso del sujeto desnudo y el peso del sujeto sumergido en un

tanque de agua a 37 grados centigrados utilizando el método

desarrollado en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del

INCAP, midiendo el aire residual durante la espiración forza-

da por dilución de Belio.

El estudio de actividad-tiempo se llevó a cabo en la fin~

ca Santa Inés de acuerdo a la técnica descrita en la tésis de

Berrera (1967).
D)\ Medida de costos energétlcoS.

La medición del gasto calórico se llevó a cabo por medio

de un respirómetro de Kofranyi-Michaelis siguiendo la técnica

de Insull (1954). Dicho respirómetro mide el volúmen de gas

espirado y la temperatura de dicho gas, y toma una muestra re-

presentativa de cada espiración que puede ser de 0.3 o 0.6%.

Dicho gas se acumula en una vejiga de hule la cual va conecta-

da al respirómetro y de la cual se toman muestras en jeringas

aceitadas. Estas son trasladadas al laboratorio para análisis

de gases tal como fué descrito para el consumo basal de oxigeno.

En todas las determinaciones de gasto calórico asi como de

consumo basal de oxigeno, se registró la temperatura ambiental,



TABLA NO. 3

MATERIAL QUE FUE NECESARIO LLEVAR AL CAMPO PARA EFECTUAR EL ESTUDIO

1DE GASTO CALORICO EN LOS CAMPESINOS DE LA FINCA SANTA INES PINULA

iapeletas para evaluación socio-económica.
~apeletas para historia clinica.
Bapeletas para examen fisico.
papeletas para antropometria.
~apeletas control de actividad tiempo.
~apeletas de aceptación del estudio por parte del sujeto.
E~peletas resúmen de evaluaciones varias.
Papeletas control de peso pulso y temperatura diarios.
p,apeletas control de tiempo fuera de observación directa (relojes).

; ~~tetoscopios, esfigmomanómetros, oftalmo-otorrinolaringoscopio..
. Termómetros clinicos.

~gujas y tubos para extracción de~ngre al vacio, algunos de estos
preparados con Heparina.
Gradillas met~licas.
frascos para colección de orina.
Frascos para separación de alicuotas de muestras de orina.

. Recipientes para muestras de heces.
Cinta "Combistix" para análisis simple de orina.
Acido acético glacial como preservativo de orina.
~hermos para mantener enfriamiento.
-Alcoholes etilico e isopropilico a diferentes concentraciones y cantl
dadles.
Garrafones de agua destilada.
Recipientes de un litro de capacidad para colecciones de orina.
Equipo elemental de primer~s auxilios.
Jeringas descartables estériles de diversos tamaños..
Agujas hipodérmicas descartables a diferentes calibres.

.Pelvimetros y cefalómetros.
Metros clinicos y antropológicos.
Calibrador de grosor de tejido celular subcutáneo. Lange.
,Balanza de cartabón de + 10 g. de aproximación y de 150 Kg. de capa..
cidad. Homs.
Balanza de mesa de 5 Kg.
CrQn6metros manuales.
~ablillas porta papeles.
Metro de agrimensura.
Psicrómetros de onda.
arórnetro anaeroide.
ascarillas de baja resistencia.
angueras corrugadas.
olsas de hule butilico para colección de gases.
eringas de vidrio de 50 c.c. engrasadas y preparadas para colección
e gases.

ajas de madera acondicionadas para transportar jeringas de vidrio.
espirómetros port~tiles, Kofranyi Michaelis.
robetas graduadas.
.t.ensiliosvarios para mantenimiento de equipo.
alojes despertadores de mesa.

~
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TABLA NO. 4

Peso promedio de la ropa, instrumentos de labranza y del equipo
de medici6n de gases con los que trabajaron los sujetos en el
estudio

Peso en Kg.

Ropa + Calzado
2.2

Azad6n 2.3

Pala
1.9

Piocha
3.0

Machete
006

11Coba 11
2.0

IIGarabatoll
0.2

11Amontonador11 100

Hoz
002

IIAnguillall 104

Guadaña
107

Respir6metro portátil
Kofranyi-Michaelis 3.8
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la pre$ión barométrica y la humedad relativa.

La tabla númeD 3 mue$tra la li$ta del equipo que $e tra$la-

dó al campo con el objeto de llevar a cabo el pre$ente e$tudio.

Tanto en el campo como en el laboratorio $e ~e$aron todo$

10$ in$trumentO$ de labranza empleados para ejecutar diversas activi-

dades, as! como las diversas partes de la vestimenta de los sujetos.

La' t:abla número 4 muestra los pesos de los instrumentos de labranza

y de la vestimenta de los sujetos.
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VIII RESULTADOS

l. CARACTERISTICAS AMBIENTALES.

Los éampesinos se estudiaron, como se indicó con anterio-

ridad, en la Finca Santa Inés, Municipio de San José pinula y

en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del INCAP. La Fin-

ca Santa Inés se encuentra situada a 36 Kms. de la ciudad ca-

pital de Guatemala, a una altura de 1,700 metros. Las condi-

ciones de temperatura ambiental durante los periodos de estu-

dio oscilaron entre 16 y 30 grados centigrados con un prome-

dio de 22.27 grados. La humedad relativa osciló entre 40%

y 89% con un promedio de 66.94%. La presión barométrica tuvo

un promedio de 631 milimetros de mercurio.

La mayoria de las actividades se midieron en ambiente a-

b f e ¡-lo~ ~l.lLdiscriminar entre sol y sombra. En los casos que

asi lo requerian, los estudios se hicieron en ambientes rela-

tivamente cerrados.

De los 19 campesinos estudiados, 9 sujetos viven en San

José Pinula o en sus inmediaciones y caminan todos los dias

a su trabajo un promedio de 4 y ~ kilómetros dos veces diarias.

El resto vive en la Finca o en sus inmediaciones.
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Las caracteristicas topográficas de la Finca son las si-

guientes: terreno calinoso con variaciones de altura máximas

de 150 metros. Tiene caminos transitables por vehiculos de

motor con una inclinaci6n promedio de 8%. Produce ganado le-

chero y sus respectivos pastos y es en esta serie de ocupacio-

nes en que trabajan los campesinos. Además cuenta con un re-

ducido n(¡mpt'ode caballos y gallinas que también son atendida:3

por los trabajadores. En la época en que se emprendi6 el es-

Indio se estaban construyendo nuevas instalaciones por lo que

UD sujeto empleaba su tiempo principalmente en labores de al-

bafiileria y carpinteria. La Finca cuenta con un tractor, un

camión y una picadora de zacate los cuales son manejados por

diversas personas, principalmente por el administrador.

El ambiente en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del

INCAP es cerrado, con 6 camas, situado dentro del predio del

Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá en' la capi-

tal de Guatemala, a 1,500 metros de altura sobre el nivel del

mar, con una temperatura promedio dentro del laboratorio de 21~54

grados centigrados con variaciones entre 19 y 25 grados. La

humedad relativa es de 70.9% como promedio. con variaciones

máximas entn~ 59 y 86%. La presión barométrica promedio es de

---~_..~
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643.6 milimetros de mercurio. El consumo basal de oxigeno se

midió en todos los sujetos dentro del laboratori6. En el g:ru-

po de reclutas se determinó alli mismo el consumo de oxigeno

en posición sentada y de pié, mientras que el gasto calórico

de caminar con carga, palear arena y abrir una zanja con aza-

dón se midieron en ambiente abierto a inmediaciones del labo-

ratorio.

2. CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS.

A) Caracteristicas socio-económicas y de ingesta dietética.

El grupo de campesinos, aunque de si.tuaciÓn socio-económica

ligeramente más elevada que el promedio del campesinado guate-

mal teco, siempre puede considerarse como pert.:enE'c:;_ente a un

nivel pobre. El estudio dietético en el campo dió los resul-

tados siguientes: el promedio de ingesta calórica fue de 3,446

calorias por dio., con variaciones máximas entre 2,183 y 4,964.

La menor ingesta calórica correspondió a la del administrador

de la Finca quien también tiene el menor gasto calórico. El

promedio de ingesta protéica total fue de 106.4 gramos por dio.

con una ingesta de proteina animal de 27.6 gramos por dia, lo q~E:

constituye el 26% de la protei~a total. El promedio de ingesta

de vitaminas y minerales satisfacia las recomendacio~es nutri-

cionales con muy raras excepciones. Todos los sujetos recibian
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por parte del dueño de la Finca 240 gramos de atole de 1NCAP1\--

RINA entre 9 y 10 de la mañana el cual aportaba 125 calorias

y 5.5 gramos de proteina de alto valor biológico.

Las caracteristicas socio-económicas del grupo de reclutas

es representativo del campesino guatemalteco, predominantemente

del altiplanu, quien consume, en base a los estudios de Flores

'"

(1965) Y Flores y Reh (1950), un promedio de 2,150 calorias con

un total de 68 gramos de proteina del cual entre 12 y 13 gramos

es de procedencia animal, lo cual constituye alrededor de 18%.

Las encuestas dietéticas ya mencionadas indican una deficiencia

en la ingesta de vitamina A y riboflavina en la población rural

guatemalteca. Todos los reclutas desde que ingresaron al re-

gimiento Mariscal Zavala ingerian un total diario de 3,171 ca-

lorias y 94.6 gramos de proteina total, de la cual 20 gramos

eran de procedencia animal lo que constituye un 21.1% de la

ingesta protéica.

En base a estos resultados, se comprueba la diferencia

nutricional entre las dos poblaciones estudiadas, razón por

la cual, como ya se explicó, fueron escogidas para el presente

estudio.
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B) Caracteristicas clinicas.

La tabla número 5 muestra la edad ~~ los sujetos de ambos

qrupos estudiados, la concentración de hemoglobina en gramos

por cien mililitros de sangre, el hematocrito en %, las pro-

teinas plasmáticas totales en gramos por cien mililitros de

plasma, el estado de salud y las observaciones pertinentes

referentes a este último aspecto.

Puede notarse que el promedio de edad del grupo de reclu-

tas era de 1907 años con un minimo de 17 y un máximo de 29. El

grupo de campesinos tenia un promedio de edad de 28.6 años con

un minimo de 14 y un máximo de 57.

El promedio de hemoglobina de los reclutas, en gm./lOO mlo.

era de 15.1 con un minimo de 9.8 y un máximo de 17.8. El grupo

de campesinos era más homogéneo y tenia un promedio de hemoglo-

bina de 16 con un minimo de 14 y un máximo de 17.8.

Los hematocritos variaron correspondientemente a la hemoglo-

1 .

.oJ.na.

Las proteinas plasmáticas, en gm/lOO ml., del grupo de re-

clutas tenia un promedio de 7.3 con un minimo de 6.1 y un máximo

dB a.2r las de los campesinos tenia un promedio de 7.5 con un

minimo de 7.0 y un máximo de 8.1.

------



Edad proteinas Estado

en Hb. Hct. Plasm¿ticas de

Su etos Años 100 mI % 100 mI Salud Observaciones

RECLUTAS
Noo 27 27 27 20

X 19.7 15.1 45.8 703 Bueno 1105 (18a) Hb.: 903; Hto: 34%

DoE. 3.0 1.7 3.9 0.5 1108 (20a) Visión Disminuida Ojo Izquierdo

Minimo 17 9.8 34.0 6.1 1120 (25a) Valvulopatia Mitral?

M¿ximo 29 17.8 53.0 8.2 1124 (18a) Oncocercoma

CAMPESINOS
Noo 19 19 19 19

X 2809 16.0 48.0 7.5 Bueno 1208 (51a) Venas Varicosas

DoE. 12.4 101 101 0.1 1213 (35a) Trastornos Convu1sivos

Minimo 14 1400 42.0 7.0 1217 (23a) VDRL +. Penicilina,

M~ximo 57 1708 5305 8.1

TABLA NO. :'

CARACTERISTICAS CLINICAS DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS

j
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El estado de salud de ambos grupos por lo general era

satisfactorio. Se excluyeron del estudio los sujetos que

presentaron alguna alteración que pudiera influir desfavora-

blemente en el presente estudi0.

Las tablas 6, 7 Y 8 muestran la álstJ.:°lDUClÓn de los sUJe-

tos estudiados por grupos et~reos, por nivel de hemoglobina

y por nivel de prote1nas plasm~ticas respectivamente. Puede

observarse que la totalidad de los reclutas estaba comprendida

dentro del grupo de edad de 17 a 30 años mientras que 15 de los

19 campesinos estaban comprendidos entre la edad de 17 y 40 años~

estos dos grupos de sujetos son comparables desde todo punto de

vista¡ y muy probablemente también los campesinos comprendidos

pntre las edades de 40 a 60 años de acuerdo a los estudios de

11

Astrand (1956).

La distribuciÓn en base a hemoglobina muestra que el gru-

po de campesinos es sumamente homogéneo estando todos sus nlve-

les arriba de 14 gramos. Por otro lado, un recluta tenia valores

de hemoglobina de 9.8 gramos por cien mililitros¡ cuatro tenian

valores comprendidos entre 12 y 14 gramos y ventidos por arriba

de 14 gramos por cien mililitros.



Edad Años 15-16 17-30 31-40 41-50 51-60 TOTAL

Reclutas O 27 O O O 27

Campesinos 1 11 4 1 2 19

TABLA NO, 6

~

DISTRIBUCION DE LOS SUJETOS POR EDADES



Hemoglobina g/lOO ml '¿(12 12 Y 13 14 Y 15 ,/16

Reclutas 1 4 17 5

Campesinos O O 8 11

~

TABLA NO. 7

DISTRIBUCION DE LOS SUJETOS POR NIVEL DE HEMOGLOBINA



Proteínas g/lOO mi (6.00 6.00-7.00 >7 .00 Sin Análisis

Reclutas O O 15 7

Campesinos O O 19 O

-

TABLA NO. 8

DISTRIBUCION DE LOS SUJETOS POR NIVEL DE PROTEINAS PLASMATICAS

".1
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La distribución de los sujetos en base a proteinas plasm~-

ticas indica que cinco de veinte reclutas en quienes se hizo es-

ta determinación, tenian valores de proteinas plasm~ticas com-

prendidas entre 6 y 7 gramos por cien mililitros. El resto

de los reclutas asi como los diez y nueve campesinos estudia- "'

dos tenian valores de proteinas arriba de 7 gramos por cien

: mililitros.

C) Caracteristicas Antropométricas.

La tabla nÜmero 9 muestra diversas caracteristicas antropo-

métricas tanto de los reclutas como de los campesinos estudiados.

El grupo de campesinos, aÜn incluyendo el sujeto de 14 años de

edad presenta un peso mayor al de los reclutas para una talla

esencialmente igual. Esto arroja un porcentaje de peso sobre

talla de 36.9 para el grupo de campesinos contrá 32.7 para el

grupo de reclutas. Este mayor peso corporal para la misma talla,

parece no ser debido a un aumento en la adiposidad ya que al con;

parar las medidas de grosor de pliegues cut~neos, los valores

son muy similares. La medida longitudinal de pierna es idén-

tica en ambos grupos, mient:ras que la medida de talla sentado

como porciento de talla total es mayor para el grupo de campesi-

nos que de reclutas. Esta diferencia puede ser debida a dos ra-



TABLA NO. 9

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE LOS

SUJETOS ESTUDIADOS
peri-
metro
de Grosor de

% % Brazo Pliegue CU ttmeo

% Longitud peri- menos Sub-

% Talla de metro Adipo- Abdo- Tri- esca-

Edad S" C. Peso Sentado pierna Tórax sidad men ceps pular

Suietos Años Peso Talla m2 Talla Talla Talla Talla cm mm mm mm

RECLUTAS
Noo 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

X 19.7 5302 160.4 1..48 32.7 53.0 30.5 51.8 23.6 74.3 602 707

D.E. 300 5.1 5.3 0.31 203 1.4 007 108 1"7 903 1..8 104o ,

Minimo 17.0 4304 147.7 1039 29.5 50.0 2809 4709 21.O 65.6 3.7 307

M¿ximo 2900 64.9 170..6 1.71 37.9 5604 31.8 5507 2801 80.9 lL5 1200

CAMPESINOS
No. 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

se 2806 5901 159.9 1.,60 36.9 54.7 3006 5400 2603 77.5 5.3 8.6

DoE. 12.4 6.9 6.3 0012 3.3 1.0 0.7 2.7 200 606 104 201

Minimo 1400 4003 142.3 1..25 2803 52.5 2905 48.7 2100 7000 3.1 4..1

Máxime 5700 70.1 167.1 1078 42.1 5601 32.0 6103 2906 85 O 7.9 4.1

L ,)
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zones: la primera, poco probable, es que el segmento superior

~orporal de los campesinos sea efectivamente m~s largo que el

de los reclutas; sin embargo, esto reduciria marcadamente la
, I

longitud del segmento femoral en el grupo de campesinoso La

segunda m~s probable, debe buscarse en un mayor grosor del

paniculo adiposo a nivel de los glúteos o a una mayor muscula-

~idad tanto a nivel de los glúteos como a nivel de los muslos

en los campesinos. Esta última posibilidad es también suge-

rida:p<;>rel hecho de que el perimetro de brazo corregido para

adiposidad es mayor en el grupo de campesinos que en el grupo

dé reclutas.

p,l qru~o de campesinos también posee una mayor razón entre

el perimetro de tórax y la talla; esto es indicativo de un mayor

desarrollo tor~cico.

En base a todas estas consideraciones antropométricas se

pD0de deducir que el grupo de campesinos estudiados es m~s for-

~ido que el grupo de reclutas, ya que poseen un mayor peso para

una misma talla, mayor razón de perimetro de tórax a talla y

mayor perimetro de brazo corregido para adiposidad, en presen-

cia de valores de grosor de tejido adiposo subcut~neo esencial-

mente similares.

_J



X2= Paniculo Adiposo adyacente a la tetilla

X3= paniculo Adiposo adyacente al ombligo

X4= paniculo Adiposo Tricipital

..
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D) Caracteristicas de composición corporal:

Los estudios de composición corporal por medio de las deter-

minaciones de densidad corporal, agua total, agua extra celular,

agua intra celular y de creatinina urinaria en 24 horas, dieron

como resultado la serie de valores que se muestran en la tabla

número 10.

Las fórmulas empleadas para las determinaciones de densidad

corporal por medio de antropometria, de adiposidad, masa corporal

magra, masa celular, a partir de creatinina urinaria, de agua

intra celular y de masa muscular son las siguientes:

DENSIDAD CORPORAL= 1.080120 - 0n12031 - 0.004834X2 + 0.OOOOO4X3-Xl

0.007ll3X4 + 0.007S49XS + 0.0074l6X6

Xl= Paniculo Adiposo: linea axilar media-Xifoides

XS= paniculo Adiposo Subescapular

X6= Peso Corporal Relativo según tablas médico actuariales

(Davenport, ~923)

Pascale, L.. R. (1956)
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Adi~osidad % de Peso =
4.570
D. C.

- 4.142. En 3 sujetos se utilizó

la D. C. obtenida por

antropometr1a menos

0.0032 unidades.

(Brozek, et al., 1963)

Masa Celular= 11.10 + (15.29 X Creatinina Urinaria mgs./24 Hrs.)
1000

(Miller y Blyth, 1952)

Masa Celular: = H20 I.C. (lts.)
0.733

(Grande, et al., 195~)

Masa Muscular= (17.9 X Creatinina Urinaria mgs./24 Hrs.)
1000

(Novak, 1963)



* * *Densidad * * Masa Masa * Masa
Corporal Densidad Adipo- Cbrporal Celular Masa Muscular

Peso Corporal Corporal sidad Magra Creatinina Celular Creatinina
Volú.men Corporal (Antropometría) (DoCo) (D.Co) Urinaria (H20 l.Ca) Urinaria

Sujetos Unidades Unidades Kg. Kg. Kgo Kg. Kg.
RECLUTA~

27Noo 24 27 27 27 27 27
X 1.0692 1.0725 6Q79 45066 29048 31.35 21.54

D.E. 000089 000089 1087 4.73 2.41 4047 2.82
Mínimo 100517 100639 3.8 35.6 24.9 26.1 16.2
Máximo 1.0848 100760 1107 5507 34.5 43.3 2704

CAMPESlNOS-
Noo 9 19 19 19 17 13 17
X 100708 100732 7.83 51046 29081 33057 21.90

D.E. 000025 000034 1.90 6.04 3.2 6065 3.76
Mínimo 1.0582 100648 5.1 35.0 2404 2408 1505
Máximo 100810 100781 1103 6106 36.6 4401 2909

TABLA NO. 10

COMPOSICION CORPORAL

(VALORES ABSOLUTOS)

*Ver texto para los cálculos empleados.
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Puede observarse en la tabla nÚmero 10 que la masa corporal

magra calculada a partir de la densidad corporal ratifica lo su-

gerido por las distintas mediciones antropométricas, en el sen-

I tido de que el grupo de campesinos eran en general más fornidos

que el grupo de reclutas, ya que el primero tiene 51.46 kgs.

de masa corporal magra contra 45.66 kilos del grupo de reclutas.

También pare~e ser que el grupo de campesinos tiene un kilogra-

mo más de tejido adiposo que el grupo de reclutas y 0.36 kgs.

más de masa muscular. Igualmente la masa celular, tanto en base

a agua intra-celular, como a creatinina urinaria, es mayor en el

grupo de campesinos que en el grupo de reclutas.

Los valores absolutos de composici6n corporal, al ser ex-

presados en base relativa a peso corporal (tabla No. 11) mues-

tran que, por densidad corporal tanto el porciento de adiposi-

dad, como el de masa corporal magra son idénticos en ambos gru-

pos, mientras que la masa celular y la masa muscular son menores

en el grupo de campesinos que en el de reclutas, al igual que

~



TABLA NO. 11

COMPOSICION CORPORAL DE LOS SUJETOS

(VALORES RELATIVOS A PESO CORPORAL)

% de
Masa % de % de Creatinina

1- % de Corporal Masa Masa Urinaria
Sujetos Adiposidad .Magra Celular Muscular mg/Kgo
RECLUTAS

Noo 27 27 27 27 27

- 13 87 57 41 2209X

D.Eo 3 4 4 4 2.2

Mínimo 7 80 50 34 1807

M§.ximo 20 94 63 50 2705

CAMPESINOS
No. 19 19 17 17 17

X 13 87 51 38 2101

DoE. 3 2 8 7 4.4

Mínimo 9 82 39 25 13.8

Máximo 19 91 60 46 2608

J



Masa
Corporal Masa Masa Creatinina

Adiposidad Magra Celular Muscular Urinaria

Sujetos g/cm g/cm g/cm g/cm mg/cm

RECLUTAS
No. 27 27 27 27 27

X 42 287 184 134 7.5

D.E. 12 23 13 16 0.9

Minimo 23 238 163 107 600

Máximo 70 327 210 163 9.1

CAMPESINOS
No. 19 19 17 17 17

X 49 322 185 137 7.6

DoE. 12 30 19 22 1.5

Minimo 31 246 147 94 502

Máximo 71 369 223 177 1002

TABLA NO. 12

COMPOSTCION CURPOR7iIJ DE LOS SUJETOS

(VALORES RELATIVOS A TALLA)
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la creatinina urinaria expresada en términos de miligramos por

kilogramo de peso. En esto se refleja que los campesinos poseen

aproximadamente un kilogramo m~s de tejido adiposo que los reclu-

tas. Sin embargo, los valores relativos a talla, (tabla No. 12),

expresados en gramos de adiposidad, masa corporal magra, masa

celular, masa muscular y creatinina urinaria por cm. de talla,

indican que los campesinos estudiados poseen m~s de estos compo-

nentes por unidad de talla que los reclutas, lo que indica de

nuevo el hecho de que los campesinos son m~s fornidos y tienen

ligeramente m~s grasa_que los reclutas.

3. ESTUDIO, MOVIMIENTO-TIEMPO.

La primera fase en el estudio de gasto calórico de diversas

actividades en el campo consistió en clasificar todas las activi-

dades en que trabajan los campesinos a manera de seleccionar las

actividades m~s importantes desde el punto de vista de intensidad

de trabajo y tiempo empleado en cada actividad para hacer medi-

ciones de consumo de oxigeno con el respir6metro port~til de

Kofranyi Michaelis. La tabla número 13 muestra la lista de las

actividades observadas en los campesinos, en el estudio de movi-

miento-tiempo y de las actividades a las cuales se midi6 el

gasto ca16rico. En total, se hicieron 232 medidas de consumo
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LISTA DE ACTIVIDADES OBSERVADAS EN LOS CAMPESINOS EN ESTUDIO DE MOVIMIENTO.TIEMPO
y DE ACTIVIDADES EN LAS CUALES SEMIDIO EL GASTO CALORICO

TABLA NO. 13

Ne. del Su;.to 01 02 03 04 os 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 fl

*

2
9
2

*1

4

12 15 14 18 " 14 13 s 9 16 6 8 12 11 11 18 11 21 7 232

fl

Indico poleo de bolostr., que es ejercicio más fue'te que poleo simple.
Actjvidodes observodos; No. .Número de mediciones de gosto calórico.
NtHnero d. m.dielones d. gasto cold'rieo de codo oc:t¡v¡dod.

- - ----
~
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de oxigeno y producciÓn de C02 en los 19 campesinos las cuales

comprenden metabolismo basal y 37 situaciones de reposo y acti-

vidad. En la parte inferior de la tabla nümero 13 se encuentra

el número de costos medidos por sujeto el cual varia entre 5 y

21 mediciones de diversas actividades.
En el caso de los reclu-

t;as, se midieron las siguientes actividades: Metabolismo Basal,

Grsto CalÓrico en reposo al estar sentados y de pié, caminar con

una carga en terreno plano, palear arena floja y cavar con aza-

dón una zanja en terreno plano. En total se hicieron 195 medi-

ciones de estos gastos calÓricos en 27 sujetos.

4. DESCRIPCION DE VARIAS ACTIVIDADES EN LAS CUALES SE MIDIO

EL GASTO CALORICO:

A continuaciÓn se describen una serie de actividades que

ameritan un an~lisis detallado respecto al tipo de trabajo, la

posición del sujeto, el movimiento ejecutado y el instrumento

empleado.

a) Caminar con Carga. Se llamó arbitrariamente caminar con

carga, cuando el sujeto caminaba a un paso normal en terreno li-

geramente irregular, es decir sin ascensos ni descensos pronun-

ciados llevando consigo una carga mayor de 5 kgs.
Cuando el su-

jeto caminaba sin carga o con una carga menor de 5 kgs. bajo las

condiciones ya indicadas se llamó simplemente caminar.

~
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b) Chapeo campo: Se intitula chapeo campo a la actividad

de cortar maleza o arbustos estando el sujeto de pié, la cin-

tura doblada y utilizando como instrumentos el machete en una

mano y en la otra, un instrumento rústico de madera consisten-

te en una varilla con un gancho en la punta que utilizan tanto

para exponer como para desplazar lo que han cortado. El movi-

riento del machete es predominantemente horizontal con ligera

inclinación ascendente.

c) Chapeo toma: Consiste en una actividad muy similar a

la anterior excepto que el movimiento del machete, es predo-

minantemente vertical, estando el sujeto en diversas posicio-

nes las cuales pueden ser de pié, en cuclillas, con el 'tronco

doblado, piés separados, etc.

d) Actividades con azadón: La m~s sencilla de estas acti-

vidades es la llamada hacer surco con azadón la cual consiste

en que el sujeto de pié, con el tronco inclinado hace movimien-

tos rápidos y cortos con el azadón en terreno flojo, previamen-

I

te arado en la mayoria de los casos.

La siguiente actividpd en orden de severidad de trabajo es

la llamada azadoneo en camino la cual consiste en limpiar, re-

construir o hacer cunetas a la orilla de un camino de tierra.

- 1
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Cavar con azad6n se caracteriza por abrir una zanja m~s

o menos profunda con el azad6n estando el sujeto en posici6n

de pié con el tronco inclinado, levantando el azadón por en-

cima de la cabeza para lograr un impacto fuerte en terreno

generalmente duro. Incluimos aqui igualmente la actividad

cavar con piocha en la cual el movimiento es muy similar al

(~e cavar con azadón ~ en este caso el instrumento es ligeramen-

te m~s pesado que el azadón y produce un corte de menores di-

mensiones, aunque m~s profundo~ La actividad azadoneo en toma

se refiere a limpiar y reconstruir canales de irrigación~ esto

requiere no s610 una actividad similar a la de abrir zanjas

con azadón, sino que también jalar raices, sieno o fango que

se ha depositado en el fondo de dichos canales.
Por lo tanto

esta última actividad requiere un mayor esfuerzo~
Finalmente,

la actividad intitulada limpiar establo con azadÓn, pala o ras-

trillo consiste especialmente en hacer una labor de limpieza,

barriendo y recogiendo concentrado, heno o estiércol o tierra

que ha caido al piso del establo, reunirlo con el azadÓn mis-

mo, para luego pasarlo a un carretÓn por medio de movimientos

de elevaciÓn y lanzamiento. La labor intitulada emparejar

balastre con azadón consiste en distribuir uniformemente sobre

el camino balastre o grava que ha sido previamente depositado

*Ver fotografía después de página 50

-
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en montones.

e) Actividades ejecutadas cQn pala; Se ~la~6 ~alear o

simplemente paleo a la activiqad consistente en trasladar

tierra o materiales similares de u~ punto a otro Por m~qio de

~m movimiento de traslaciÓn se~i-circu¡ar y de lanzamiento.. Se

llamó palear balastre cuando el paleo era de grava que es un

~aterial más pesado y dificil de manejar.

Por palear con anguilla u horca se comprende una actividad

JTIUYsimilar a la de pa¡eo, en la cual se utiliza un instrumento

consistente en un mango largo que ter~ina en tres puntas de me-

tal ligeramente curvas con l~s cuales generalmente se traslada

heno o zacate de un punto a otro..

f) Cavar con "Coba"; Actividad generalmente hec~a de pié,

en cuclillas o de rodillas con un instrumento que tiene un mango

grueso y largo, en la punta qel cual se encuentra una hoja grue-

sa de metal que sigue en la misma qirecciÓn qel mango y con el

c~al se abren agujeros para la introducción de postes.

g) Bajo el titulocerqo se incluyen las siguientes activida-

des; sembrar postes en agujeros previament~ preparados y asegurar-

los; colocar alambrado, clavarIo a los PO$t~s y jalarlo para po-

nerlo tenso.

h) Segar cOn hoz: s~ define as! la actividad de cortar zaca-

te o matas de maicillo Con el propósito de alimentar al ganadQ~

~-- ~ J
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Esta labor se ejecuta estando el sujeto de pié, con el tronco

doblado francamente hacia adelante, tomando la mata o el manojo

de zacate con una mano y cortando casi a r~s de tierra con la

hoz. Cuando esta actividad se ejecuta con machete se ha lla-

mado cortar maicillo con machete? El maicillo ya cortado, es

re.unido con ambas manos, amarrado y lanzado a una distancia

~proxlmadamente de 3 metros¡ a esta actividad se le ha llamado

reunir manojos de maicillo..

i) Segar con guadaña consiste en una actividad con el

'Jpismo propósito a segar con hoz solo que se verifica estando

121 sujeto de pié utilizando la guadaña y ejecutando un movi-

miento de péndulo que lleva la hoja del instrumento pr~ctica~

mente a r~s del suelo.

j) Una serie de actividades propias del mantenimiento y

alimentación del ganado incluyen la preparación del concentrado

la cual consiste en sacar concentrado con un cucharón de un tonel,

colocarlo en cubetas que pesan aproximadamente 13 libras ya con
I

su contenido, llevar dichas cubetas aproximadamente 15 metros

en donde se vierten en un recipiente con agua y se mezclan para

luego distribuir dicho concentrado en los comederos del ganado

por medio de cubetas¡ similar actividad es la de preparar leche

para terneros y repartir concentrado en comederos.

*Ver fotografía después de_la páguina SO

..-J
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k) El lavado de las bateas o comederos, de los botes de leche

Q lavar establos con manguera, son labores que requieren poca ac-

~ividad en la cual el sujeto se mantiene de pié o caminando lenta-

mente. La limpieza de los establos incluye la cubeteada y la ce-

pillada de dichos pisos que generalmente sigue a la limpia del

establo con azadón, pala o rastrillo.

1) Afilar machete-azad6n-guadaña es una actividad consistente

en mantener el instrumento generalmente vertical entre las pier-

nas estando el sujeto sentado y afilarlo por medio de una lima

pesada.

m) Por labores de corral de aves se entiende una serie de

actividades consistentes en recoger o cortar pequeños manojos

dE'!zacate, llevar pequeñas cubetas con ma1z o agua y distribuirlo

en los distintos comederos de las aves de corral.

n) Por hacer armazón de columnas se indica la actividad con-

sistente en colocar varillas de hierro en una posición similar

a los ángulos de un cuadrado por medio de alambre grueso de

acero el cual es doblado en ambas puntas por medio de alicates.

El resto de las actividades enumeradas en la tabla nÚmero 13

se explican por si mismas.

Para dar una idea más objetiva, presentamos la siguiente fotografía.

-~
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Los costos energéticos ejecutados en el laboratorio con el

grupo de reclutas( se ¡levaron a cabo de la siguiente manera:

o) Caminar con carga: ese trabajo consistió en caminar

.
1,000 metros en t~rreno plano en 10 minutos llevando una carga

de 18 kgs. generalmepte con la aYuda de un mecapal el cual era

apoyado ya fuera en la frente o en la parte anterior del tórax

¡spbre los brazo~.

p) Palear y cavar con azadón fueron actividades que se

ajustan a la descripción dada para el grupo de campesinos en

~aleo simple y abrir ~Urco con azadón res~ectivamente.
El ma-

-terial paleado consistia en arena floja~ cavar con azadón se

ejecutaba en terreno semi-flojo.

5. GASTO CALOR¡CO DE DIVERSAS ACTIVIDADES.

Todas las actividades del campo en las cuales se obtuvieron

mediciones de sasto calórico fueron agrUPadas, con fines prácti-

cos, en diversos grupos en base al promedio del gasto calórico

de cada actividad, expresado en kilocalor1as por minuto.
La

tabla número 14 mu~stra la agrupación de todas las actividades

en ocho c~tegorias que comprenden desde un gasto calórico entre

1.0 Y 1.99 kilocalorias
P9r minuto para el grupo 1, hasta 10 o

más kilocalorias por minuto para el grupo 8.

Las actividades en las cuales se obtuvieron mediciones del

gas~o calórico en lqs reclutas as1 como el nümero de sujetos que

--~



Grupo
1

TABLA NO. 14

GRUPOS DE ACTIVIDADES EN RELACION AL GASTO CALORICO

Grupo
2

Grupo
3

Grupo
4

Grupo
5

Grupo
6

Grupo
7

Grupo
8

1000-1099 2.00-2.99 3.00-3.99 4.00-4099 5000-5099 6000-6.99 7.00-7099
Kcal minuto Kcal minuto Kcal minuto Kcal minuto Kcal minuto Kcal minuto Kca minuto

-Sentado
en ofici-
na

-Lavar
establos
con
manguera

-Hacer
cerco
-Afilar
machete
-Hacer
armazón
de co-
lumnas
-Manejar
camión
-Manejar
tractor
-Arar-
Rastrillar
con trac-
tor
-Lavar
Bateas

-Barrer
establos
con
rastrillo
-Cavar
con
coba
-Ordeñar
vacas
-Labores
de corral
de aves

-Caminar
-Caminar
con car-
ga
-Arrear
ganado
-Paleo
en corral
-Cabalgar
-Preparar
concentra-
do para
ganado

-Caminar
con carre-
tilla de
mano
-Hacer
surco con
azadón
-Palear
-Azadonear
en el ca-
mino
-Chapeo en
toma de a-
gua
-Cortar
postes y/o
hacer leña
-Serruchar

10.00
Kcal/minuto

-Emparejar -Segar con
balastre con hoz
azadón -Palear ba-
~Limpiar lo lastre
chapeado -Cortar za-
-Segar con cate/mai-
guadaña cilla con
-Chapeo en machete
el campo
-Cavar con
azadón
-Cavar con
piocha
-Azadonar
en toma de
agua

-Bicicleta
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emprendieron cada actividad, el nümero de determinaciones, el

promedio, la desviación estandard y los valores minimo y m~xi-

mo se incluyen en la tabla nümero 15.
La tabla nümero 16 mues-

tra los datos correspondientes al grupo de campesinos agrupando

las actividades en metabolismo basal, reposo sentado, reposo de

pié Y los grupos de actividades ya descritas del 1 al 8.
La

comparaciÓn de ambas tablas muestra que los resultados para

I el metabolismo basal, reposo sentado y reposo de pié de ambos

grupos de sujetos son muy similares y que ambos grupos incurren

en un gasto calórico promedio muy similar comprendido entre 1.05

Y 1.28 kilocalorias por minuto en metabolismo basal y ambas con-

diciones de reposo. El gasto calórico de caminar con carga en

el grupo de los reclutas produce un gasto calÓrico promedio

de 4.98 kilocalorias por minuto lo cual lo coloca, al igual

que en el caso de los campesinos dentro del grupo 4 de activi-

dades. El paleo de arena en el grupo de reclutas ocasiona un

gasto calórico promedio de 5.21 el cual es muy similar al de

lps campesinos y lo coloca dentro del grupo 5 de actividades.

No sucede lo mismo con cavar con azadón en donde, proba-

blemente debido a las caracteristicas del terreno, el gasto

calÓrico de los reclutas es de 5.68 kilocalorias por minuto

en promedio contra lo que ocurre en el campo en donde el gasto

uJ



Metabolismo Reposo Reposo Caminar Cavar con
Basal Sentado de Pié con ca:t;ga Palear Azadón

Sujetos
No. 27 27 27 21 23 22

Determina-
ciones Nao 56 31 30 24 27 26

-
IX l. O5 1.26 1.25 4.98 5.21 5068 !

D.E. 0.15 0025 0026 1096 1023 1000

M1.nirno 0,,6 0.7 005 2.1 304 308

Máximo 1.4 109 1.7 10.5 7.3 8.0

--~

TABLA NO. 15

GASTO CALORICO DE GRUPOS DE ACTIVIDADES

(Kcal/min. )

RECLUTAS



Metabolismo Reposo Reposo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo GrupoBasa1 Sentado de Pié 1 2 3 4 5 6 7 8Sujetos
Nao 15 19 18 4 15 12 19 19 16 8 3Determina-

ciones No. 15 19 18 5 21 19 31 40 46 12 6

X 1012 1.21 1.28 1073 2059 3,.44 4<-47 5060 6033 7.18 10.09

DoEo 0012 0.34 0.31 0.27 0058 0.81 0069 1.09 1.58 1037 0.85

M1nimo 0.9 004 0.7 104 105 2.1 3.1 3.6 305 5.1 904

Máximo 1.2 1.8 2.0 201 400 4..8 5.9 804 905 908 1101
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TABLA NO. 16

GASTO CALORICO DE GRUPOS DE ACTIVIDADES

(KCa1/min)

CAMPESINOS
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es entre 6 y 6.99 kilocalorias por minuto.

En base a los gastos calóricos de los diversos grupos puede

observarse que la actividad que requiere mayor gasto calórico es

la de conducir bicicleta en el campo en caminos de tierra con

superficie floja e irregular y con frecuentes pendientes. Las

actividades de trabajo de campo que más consumo calórico requie-
I

ren son segar con hoz, palear balastre y cortar zacate o maicillo

con machete que requieren un gasto ca16rico entre 7 y 8 kiloca-

lorias por minuto.

Las diversas mediciones metab6licas de los sujetos por las

cuales se llegó al c&lculo de la energia metab61ica total o gas-

to calórico total en cada una de las diversas condiciones asi

como en cada uno de los distintos grupos de actividades se mues-

tran en las. tablas nümeros 17 y 18. Estas tablas incluyen los

datos de tiempo post-prandial en que se ejecutaron las diversas

mediciones, la ventilación pulmonar en litros por minuto, el

c6nsumo de oxigeno en centimetros cübicos por minuto, la pro-

ducción de bióxido de carbono en centimetros cübicos por minuto,

el cociente respiratorio y la energia metab6lica total calculada

en base a consumo de oxigeno y el cociente respiratorio respecti-

vo. Vale la pena mencionar que debido a que las mediciones del

gasto calórico se ejecutaron en periodos cortos (promedio de 10

, minutos de actividad) el cociente respiratorio no protéico, cal-

-_J



Venti- Consu- Produc-
lación mo de ción de Cociente

Pulmonar 02 C02 Respira-
L min torio
56 56 56 56 56

5.18 226 208 0093 l.O
1.14 49 42 0.14 0.2
2.94 134 109 0.71 006

11.09 505 416 1.29 1.4

N 31 31 31 31 31 31-
X 4.3 6047 268 235 0.89 1.3

DoEo 3.7 1.15 54 36 0.13 0.2
100 3.86 153 146 0064 007
909 10009 430 306 1015 1.9

.30 30 30 30 30 30
X 405 7.15 263 246 0,,95 1.2

DoE. 3.6 1.86 57 44 0.16 0.3M:tnimo 1.7 4.58 115 124 0.72 0.5
Máximo 9.9 11.12 384 349 1.34 1.7

N 24 24 24 24 24 24
X 3.3 22.97 1019 995 0.99 5.0

D.E. 202 9.94 393 541 0.57 200Minimo 0.6 12.35 460 402 0.74 2.1Máximo 9.9 52055 2102 2526 1.14 1005

N 27 27 27 27 27 27X 205 23.68 1085 978 0.91 5.2
DoEo 1.0 4.56 238 231 0.16 101
Minimo 1.1 16.62 718 608 0.72 3.4Máximo 502 35.83 1572 1674 1038 7.3

N 26 26 26 26 26 26
X 2.4 25068 1174 1086 0093 5.7

DoE. 1.0 3072 218 198 0.14 1.0
Minimo 002 17.96 811 721 0073 3.4
Máximo 4.1 35077 1719 1590 1..21 8.0

1-.:--,-
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TABLA NO. 17

MEDICIONES METABOLICAS DE LOS SUJETOS EN DIVERSAS

CONDICIONES DE REPOSO Y DE ACTIVIDAD

RECLUTAS

- ---'



Tiempo Venti- Consu- Produc- Energía
Post- 1ación mo de ción de Cociente Metabó1ica

Prandia1 Pulmonar 02 C02 Respira.'~ To ta 1
(Horas) (L/min.) (c. c. /min) (c. c. /min) to:t'io (KcalL~.~rD,,-,._";,.,,..,~_..__.,..._....N 15 15 15 15 15 15-,

X Ayunas 5052 233 219 0094 1.1D.E. 0063 20 25 0,,10 O,,]
Mínimo 4.46 188 162 0075 009

i Máximo 6063 26~ 255 1002 102

N 19 19 19 19 19 19
x: 304 6045 249 247 0099 1.,2D.E. 1.4 1086 66 72 0.11 003Mínimo 1.8 2081 90 89 0080 004Máximo 6.2 9057 377 393 1011 1.8

N 18 18 18 18 18 18X 208 7025 262 263 1000 103D.E. 100 1053 61 65 0.09 003: Mínimo 0.8 4040 161 155 0088 007Máximo 5.2 10038 419 428 1.06 200

continúa

~ ,.
-- --- ---
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TABLA NO. 18

MEDICIONES METABOLICAS DE LOS SUJETOS EN DIVERSAS

CONDICIONES DE REPOSO Y DE ACTIVIDAD

CAMPESINOS

-_J



Tiempo Venti- Consu- Produc- Energia
Post- lación mo de ción de Cociente Metabólica

prandial Pulmonar 02 C02 Respira- Total
(Horas) (L/min.) (c.c./min) (c.co/min) torio {Kcal/minL

N 5 5 5 5 5 5

o X 303 8088 356 348 0097 107

~~D.E. 1.7 1. 64 48 67 0010 0.3

Minimo 1.3 7.06 300 266 0.89 1.4
O

I

M€lximo 500 11.56 433 449 1.04 201

N 21 21 21 21 21 21
- 3.4 13014 534 510 0.98 2,,6

2
X

~C'.¡D. E. 0.8 2,,30 132 87 0014 0.6
it:

I
Minimo 2.0 9.61 307 386 0065 105O
M€lximo 503 19085 904 659 1026 4.0

N 19 19 19 19 19 19

o X 3.7 16.23 703 686 0.99 3.5
l10i D.E. 2.1 2.96 173 134 0.13 008

~~¡Minimo 1.2 10.93 414 465 0.86 201

M€lximo 909 21039 1005 925 L33 408

N 31 31 31 31 31 31

X 3.8 19044 921 863 0.94 405

D.E. 105 4004 143 143 0.11 0,,7

Minimo 1.6 12.47 651 615 0.83 3.1

M¿ximo 9.9 32074 1237 1271 1.19 509

N 40 40 40 40 40 40
- 4.0 24.14 1151 1088 0.95 506X

D.E. 100 5051 224 222 0.10 101

Minimo 103 14099 766 668 0.75 3,,6

M¿ximo 604 39.11 1736 1613 1.16 8.4

N 46 46 46 46 46 46

X 3.7 27 .02 1304 1125 0.94 6.3

D.Eo 1.2 6059 327 308 0.10 1.6

Minimo 0.5 15033 715 693 0.76 305

M€lximo 6.2 43.68 1941 1927 1.21 9.5

N 12 12 12 12 12 12
- 4.4X 27o64 1484 1375 0093 702

D.E. 1.6 5.26 283 262 0008 104

Minimo 108 23007 1057 996 0087 501

M€lxirno 6.4 40071 2035 1875 1000 9.8

N 6 6 6 6 6 6

X 400 49085 2015 2141 L06 10.1

D.E. 0.2 6096 170 207 0.10 008

Minimo 307 40099 1891 1898 0099 904

M€lxirno 401 55055 2369 2369 1.14 1101

J

~

TABLA NO.18 CONTINUACION
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culado en base a la resta de la contribución calórica del nitr6-

geno urinario a las calorias totales empleadas en la ejecución

de un trabajo dado no difirieron en absoluto del cociente res-

piratorio simple.

Existen varios aspectos de estas tablas que vale la pena

recalcar: 1) la ventilación pulmonar en litros por minuto guar-

ha una relación bastante constante con el consumo de oxigeno y

con la energia metabólica total, lo que indica que la razón de

extracción de oxigeno del aire expirado se mantiene dentro de

valores relativamente constantes. 2) Que el cociente respira-

torio aún en condiciones de ayunas es relativamente alto y

que en algunas condiciones sobrepasa el valor m~ximo teórico

de 1.00 obtenido por el consumo exclusivo de carbohidratos como

combustible metabólico. Esto se debe en parte a hiperventila-

ción y en parte a caracteristicas metabólicas aun no determina-

das (DuBois, 1916). Es interesante notar que el cociente res-

piratorio en la prueba de metabolismo basalen el grupo de cam-

pesinos, en donde por limitaciones de tiempo de los sujetos

sólo se ejecutó en una oportunidad no difiere el cociente res-

piratorio obtenido en la misma prueba en el grupo de reclutas

en donde las determinaciones se hicieron en dos dias consecuti-

vos. Los valores m~ximos de cociente respiratorio se obtuvieron

~j
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en actividades m~s pesadas las cuales producen mayor ventilación

pulmonar, tal como ha sido descrito por Consolazio, Johnson y

pecora (1963) y muchos otros autc,
E:." Morehouse y Miller, 1948).

Se puede observar en estas mismas tablas asi como en las

tablas nú.meros 15 y 16 que la variabilidad en la serie de me-

diciones ejecutadas dentro de una misma actividad es grande.
Es-

¡te es un hecho reconocido en este tipo de trabajo y no se debe

a inexactitutes metodológicas sino que se debe a la diversidad

de factores que entran en juego en la ejecución de diversas

actividades, tales como factores psicológicos, intensidad de

trabajo y diversas condiciones aun no claramente establecidas.

6. GASTO CALORICO y CARACTERISTICAS CORPORALES.

Los promedios de gasto calórico de los sujetos en diversas

condiciones de reposo y de actividad se han relacionado a varias

oaracteristicas corporales como son el peso, la superficie cor-

poral, la masa corporal magra calculada de la densidad corporal,

y la masa celular, determinada tanto por la eliminación urinaria

de creatinina en 24 horas como por las determinaciones de agua

corporaL

Las tablas nú.meros 19 y 20 muestran las razones, en kilo-

calorias por kilogramo de peso, masa corporal magra y masas ce-

lulares y por metro cuadrado de superficie corporal de los resul-
I



Energia
Metab6lica Energia* Energ1a **

Energia Energia Total Metab.ó.lica Metab6lica
Metab61ica Metab61ica Masa Total Total

Total Total Corporal Masa Masa
--o27Peso (Kg.) S.Co (m) Magra (Kg.) Celular (Kg.) Celular (Kg.

N 56 56 56 56 56
Kcal/m. 00020 0.71 0.023 0.036 000~4
Kcal/Hro 1020 4206 1..38 2016 2.04

TABLA NO. 19

1('"""""

PROMEDIO DE GASTO CALORICO DE LOS SUJETOS EN DIVERSAS CONDICIONES DE
REPOSO Y ACTIVIDAD EN RELACION A VARIAS CARACTERISTICAS CORPORALES

f

RECLUTAS-

N 31
0.024
1.44

N
Keal/m.
Keal/Hr.

30
O . O 24

1044

N
Keal/m.
Rea1/Hr.

24
0.095
5,,70

N
Real/m.
Rea1/Hr ..

27
0.098
5088

N
Real/m.
'Rea1/Hr o

26
0.106
6036

*En base a creatinina
**En base a agua corporal

31
0085
51.0

30
0.84

50,,4

24
3..36

201,,6

27
3,,52

211.2

26
3084

230.4

31
00028
1.68

31
0.043
2..58

31
0.040
2.40

30
0.027
1.62

30
00042
2.52

30
00040
2.40

24
00109
6054

24
0.169

10014

24
0.159
9.54

27
00114
6.84

27
00166

10.62

27
00177
9.96

26
Oo124
7044

26
0.193

11.58

26
0.193

10.86

J



Energia * **
Metab61ica Energia Energia

Energia Energia Total Metab61ica Metab61ica
Metab61ica Metab61ica Masa Total Total

Total Total Corporal Masa Masa
Peso (Kg.) SoCo (mZ) Magra (Kg.) Celular (Kgo)Celular (Kg

\
J

N 15 15 15 15 15
Kcal/min. 0.019 0.70 00022 0.022 0.033
Kcal/Hr. 1.14 42.O 1032 2.28 1.98

~

TABLA NO. 20

PROMEDIO DE GASTO CALORICO DE LOS SUJETOS EN DIVERSAS CONDICIONES DE_-
REPOSO Y ACTIVIDAD EN RELACION A VARIAS CARACTERISTICAS CORPORALES
'1. . ---~

CAMPESINOS

18
00020
1.70

18
0076

45.6

18
00023
1.,38

18
0.041
2.46

18
0.036
2016

18
00022
1032

18
0.80

48.0

18
00025
1050

18
00043
2.58

18
00038
2.28

continú'a

* En base a creatinina

** En base a agua corporal

-'



N
~ca1/min.
Rca1/Hr.

N
Kca1/mino
Kca1/Hr.

N
Kca1/mirio

Kca1/Hro

N
Kca1/min.
Kca1/Hro

N
Kca1/mino
Kca1/Hro

N
Kca1/mino

Kca1/Hr.

N
Kca1/min.

Kca1/Hr.

Energia
Metab61ica

Total
Peso (Kg.)

5
00028
1.68

21
00042
2052

19
0.058
3.48

31
0.074
4.44

40
00097
5082

46
0.108
6048

12
0.123
7038

N 6
Kca1/min. 0.167
Kca1/Hr. 10002

TABLA NOo 20 CONTINUACION

Energia
Metabó1ica

Energia Total
Metabó1ica Masa
Total Corporal

~S.Co (m) Magra (Kg.)
5 5

1.05 00033
63.0 1098

21
1062

97.2

21
00Q50
3.00

19
2.15

129.0

19
0.067
4.02

31
2.79

167.4

31
00087
5022

40
3.50

210.0

40
00108
6.48

46
3,,96

237.6

46
0,,123
7,,38

12
4..49 '

269.4

12
0.140
8,,40

6
6.28

376,,8

6
0.192

11.52

* En base a creatinina
** En base a agua corporal

*
Energia

Metab61ica
Total
Masa
Celular

5
0.057
3,,42

21
0,,087
5.22

19
0.115
6.90

31
0.150
9000

40
0.188
11.28

46
0.212
12.72

12
O.241

14046

6
0.334
20.04

**
Energia

Metabó1ica
Total I

Masa
(Kg,,) Celular (Kg

~J

5
0.053
3018

21
0.077
4062

19
0.102
6012

31
0.133
7098

40
0.167
10.02

46
00189
11034

12
00214
12.84

6
00310
18060



31 31 31 31 31
4.67 168. 2 5.45 8.33 7.94

Ltso/Hr. 0.28 10..09 0.33 0.50 0.48

Dril N 30 30 30 30 30H
t:\.¡

coco/min.. 4095 177.7 5076 8..80 8..39
Ltso/Hr. 0.30 10.66 0.35 0.53 0.50

p::
~N 24 24 24 24 24z

H coc./min. 19.36 688..51 22..31 34.10 32.50
::?::

~Ltso/Hro 1.16 41.31 1.34 2..05 1.95C)

p:: I N 27 27 27 27 27~riI
coco/mino 20.38 733.10 23.76 36.31 34061H¡:¡;

Lts./Hr. 1.22 43.99 1..43 2..18 2.08¡l¡

zo N 26 26 26 26 26Q
~coco/mino 22.01 793..24 25.71 39082 37.45N

.1( Lts./Hr. 1.32 47.59 1.54 2.25 2.39

*En base a creatinina
**En base a agua corporal

I

TABLA NO. 21

~EDIO DE CONSUMO DE OXIGENO DE LOS SUJETOS EN DIVERSAS CONDICIONES
~POSO y ACTIVIDAD EN RELACION A VARIAS CARACTERISTICAS CORPORALES

RECLUTAS

N

o

VO
2--

Peso (Kg.)
56

4.30
0.26

V°2--
Masa

o

V°2- Corporal
SoCo (m2) Magra (Kg.)

56 56
152.7 4.95

9.16 0.30

.
VO2--
Masa*

Celular
56

7.67
0.46

(Kg. )

V02-
Masa**

Celular (Kg.)
56

7.21
0.43

coc./min.
Lts./Hr.

~



.
V°2-V02--<70? "0'02- Masa* Masa**Peso S.C. Celular Celular K o)N 15 15 15 15

145o 60 4.52 7082 6.94

Lts./Hr. 0.24 8074 0027 0.47 0.42

N 19 19 19 19 19

155.63 4.84 8.53 7.41
Lts./Hro 0026 9.34 0029 0.51 0044

N 18 18 18 18 18

163080 5.91 8.79 7.80
Lts./Hr. 0.27 9..83 0.36 0.53 0.47

* En base a creatinina
** En base a agua corporal Continüa

-

TABLA NO. 22

PROMEDIO DE CONSUMO DE OXIGENO DE LOS SUJETOS EN DIVERSAS CONDICIONES
DE REPOSO Y ACTIVIDAD EN RELACION A VARIAS CARACTERISTICAS CORPORALES

CAMPESINOS

-'



N 46 46 46 46 46
\.O c.c./min. 22.24 815.00 25.34 43.74 38.84

Lts./Hr.. 1.,33 48.,90 1052 2.62 2.33I

I
N 12 12 12 12 12

r-- c..c./min. 25.41 927.,50 29.06 50.31 44.,03
Lts.,/Hr. 1..52 55.65 1.74 3.02 2064

!ti

TABLA NO. 22 CONTINUACION

.
VO?
Peso

5
5.88
0.35

(Kg. )
V02-- 2S.Co (m)

5
219.75

13.18

o
I

N
~.-II c- c. /min.
~. i ;~ts. /Hr.

2 N
P N j /

.
~ «. C . ffil.n ..
O :Lts. /Hr.

21
8.67
0..52

21
333.75

20. 02

H 19
c.c./min. 11..80
:Lts./Hr. 0.71

19
439.38

26.36

N 31
c.c./min. 15.24
:r..ts./Hr. 0.91

31
575.62

34. 54

N 40
c.c../min. 19.92
:Lts../Hr. 1.20

40
719~38

43.16'

.
VOL-
Masa
Corporal
Magra (Kg..)

5
6.86
0.41

(Kg. )

.
VO~
Masa **

Celular (K~.)
5

10.94
0..66

\702-
Masa *
Celular

5
11.79

0.71

21
10.38

0.62

21
17.91

1008

21
15.91

0..96

19
13.66

0.82

19
23..58

1.41

19
20.94

1.26

31
17..90

1.,07

31
30.,89

1.,85

31
27.44

1.,65

40
.22.37

1..34

40
38.,61

2.,32

40
34.. 28

2.06

N 6

ro c.co/mino 33..36
Lts./Hro 2000

6
1243.83

74.,63

* En base a creatinina

** En base a agua corporal

6
38.,51

2.31

6
66.,79

4.,02

6
61.30

3..68

I
.1
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tados obtenidos en el grupo de reclutas y en el de campesinos

respectivamente.

Es fácil comprobar que el gasto calórico en base a las

diversas caracteristicas corporales de ambos grupos es muy si-

milar no observándose una tendencia franca a que las actividades

en uno u otro grupo sean mayores o menores al grupo comparativo

~n ninguna de las actividades estudiadas.

Los resultados de ambos grupos de sujetos estudiados son

similares a las descritas en las tablas 19 y 20 al comparar el

consumo de oxigeno con las mismas caracteristicas corporales.

Esto se muestra en las tablas números 21 y 22.
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IX DISCUSION

l. CONDICIONES GENERALES DEL TRABAJO.

Para poder comparar los resultados obtenidos en ambos grupos

de sujetos es necesario hacer énfasis en que, a pesar de las di-

ferencias en las caracteristicas ambientales de los sitios donde

I se llevaron a cabo los estudios de gasto calórico, nunca ocurrie-

ron situaciones en que la coincidencia de temperatura y humedad

relativa altas, crearan un ambiente que pudiera influir de manera

desfavorable en el gasto calórico de alguna de las actividades,

en ninguno de los grupos estudiados. Se basa esta afirmación en

los estudios de Consolazio (1963).

Especificamente, en el estudio del gasto calórico en condi-

ciones basales, ambos grupos estuvieron en el ambiente del la-

boratorio de Fisiologia del Trabajo del INCAP y por lo tanto

son absolutamente comparables.

Las otras cinco condiciones de reposo y de actividad en que

se hicieron mediciones en reclutas y campesinos son también com-

parables desde el punto de vista de su ejecución; al tomar en

cuenta el gasto calórico en condiciones de reposo sentado y re-

poso de piA, no presentan dificultad en estandarizar las condi-
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ciones. El caminar con carga puede compararse en los dos grupos

asi como con la actividad "caminar", medida en el campo, al to-

mar en cuenta que el gasto calórico de caminar aumenta con el

incremento de velocidad, grado de inclinación del terreno y de

la carga que lleva el individuo (Bobbert, 1960).
Tomando como

.,base los resultados publicados por este autor, caminar en las

cbndiciones en que se efectuó en el laboratorio, a una veloci-

dad de 6 Km. por hora en terreno absolutamente plano, requiere

un gasto calórico promedio de 0.080 Kcal. por Kg~ de peso por

minuto. Bajo estas condiciones, 18.5 Kg. de carga ocasiona

un aumento en el gasto calórico muy similar a si el peso del

sujeto fuera 18.5 Kgs. mayor a su peso sin carga y por lo tan-

to el gasto calórico de 0.080 Kcal. por minuto por Kg. de pe-

so se mantiene. Efectivamente, los datos obtenidos en este

estudio coinciden dentro del 1% con los publicados por Bobbert

(1960) Y Malhotra et al. (1962) . En el campo, aunque el pro-

medio de velocidad osciló entre 4.5 y 5 Kms. por hora, el pro-

medio de inclinación del terreno en que se efectuaron las me-

diciones era del 2%, lo cual ocasionaria un gasto calórico tam-

bién de 0.080 Kcal. por Kg. de peso por minuto.
El promedio ca-

lórico calculado de acuerdo a éstas cifras en el grupo de campe-

I~
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sinos estudiados en la actividad de caminar, es de 4073 Kcal/Kgo/l'4.i.n.

El promedio obtenido en el presente trabajo fue de 4039 Kcal/Kg./Min..

el cual únicamente es un 7% de lo calculadoo

Para poder comparar la actividad de paleo en el campo y en el

Laboratorio, se tomó la precaución de utilizar instrumentos de

peso similar y de ajustar, hasta donde fué posible, el ritmo de

t.¡rabajo, del grupo de reclutas, al observado como promedio en el

campo. El tipo de material paleado y el propósito de la activi-

dad en el campo se trató de replicar en el laboratorio al fijar

un ritmo promedio de 20 paladas de arena floja por minuto. El

gasto calórico de esta actividad, en los dos grupos fue de 00098

y 00097 Kcal./Kgo/Min. respectivamente, consumiendo ambos grupos

una energia total equivalente, comprendida entre 5 y 6 Kcal/Min.

Para abrir zanjas con azadón, se trató de estandarizar la

forma de ejecución del trabajo y su ritmo, de manera que ambos

grupos de sujetos fueran comparableso En este caso la resisten-

cia de la superficie del terreno en el cual se abria una zanja

ela imposible de controlar en las labores ejecutadas en la finca.

donde se trabajó en terrenos de diversa resistencia~ a pesar de

esta limitación, el gasto calórico por Kg./Mino de ambos grupos

de sujetos, fue muy similar: 0.108 - 0.106 Kcalo/Kg./Min. y 5068

6.33 Kcal/Mino, respectivamente en reclutas y campesinos.

J
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20 CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS.

Las caracteristicas generales de los sujetos muestran que

el grupo de campesinos es m~s homogéneo que el grupo de reclu-

tas, excepto por el factor edad¡ sin embargo este factor parece

no influir en el costo energético de las diversas condiciones

estudiadas en los campesinos, lo cual concuerda con lo suge-

o
rildo por Astrand (1956).

En relación a la ingesta alimenticia, existen diferencias

claras entre ambos grupos: los campesinos consumian una die-

ta que podemos considerar adecuada con mayor ingesta calórica y

protéica, y mayor proporción de proteinas animales que los re-

clutas. Podemos aseverar sin embargo, que en ninguno de los

casos estudiados, se observó deficiencia en calorias o prote-

inas que hubiese hecho pensar en un estado franco de desnutri-

cióno En promedio, el grupo de reclutas llena sus requerimien-

tos protéicos y muy probablemente mantiene un adecuado balance

calórico ( FAO 1957).

30 COMPOSICION CORPORAL.

Para mantener el propósito del presente trabajo, no se discutirt¡1!

a fondo los resultados obtenidos en los sujetos estudiados por me-

dio de mediciones antropométricas y determinaciones de composi-

ción corporal por densitometria, medición de los espacios hidricos
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y eliminación urinaria de creatinina.
Se hace referencia a los

Craba]os de Brozek (1953),
(1961), (1963) i Best y colaboradores

(1953) Keys y Brozek (1953) i Pascale y colaboradores (1956) y

Novak (1963)0 En base a las mediciones
antropométricas y a la

determinación por separado de densidad corporal, masa celular

y masa muscular, resalta el hecho de que ambas poblaciones es-

tudiadas tienen valores de masa corporal magra, masa celular y

masa muscular considerados. normales.
Los sujetos estudiados

en ambos grupos tenian un promedio de 13% de adiposidad en tér-

minos de peso corporal, lo cual los coloca muy cerca del cuerpo

de referencia de composición corpora
l , patrón sugerido por

Brozek y colaboradores (1963) el que contiene 12% de adiposi-

dado En ninguno de los dos grupos hubo sujetos obesos ya que

eÜ máximo de adiposidad fue del 20% del peso corporal y el mi-

nimo de adiposidad fue de 7% del peso corporal, ambos en el

grupo de reclutas.

La densidad corporal a partir de una serie de medidas antro-

pobétricas (Pascale, 1956) resulta en un promedio 3 milésimas

de unidad de densidad menor al obtenido por densitometria direc-

ta. Esto confirma aÚn más, que los sujetos estudiados tenian

una composición corporal normal, sin alteración en la distribución
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tanto del tejido adiposo, como de la masa corporal magra. El

grupo de campesinos, con mejor ingesta nutricional tiene mayor

masa corporal magra, masa celular y masa muscular por centíme-

tro de talla que el grupo de reclutas, manteniendo igual pro-

porción de adiposidad en porcentaje de peso. Igualmente ma-

YQres fueron el índice de peso para talla, la circunferencia

de brazo corregida para adiposidad y la eliminación urinaria

de creatinina por centimetro de tallaD Sin embargo estas di-

ferencias son pequeñas y permiten asegurar de nuevo que ningu-

no de los grupos presentaba evidencia de desnutrición calórica

o pJ:"otéica o

Los sujetos estudiados en este trabajo tenían menos tejido

adiposo que un grupo de soldados del ejército de los Estados

Unidos, los cuales presentaron como promedio, 19% de adiposi-

dad (krzywicky y Chinn, 1966) i ellos señalan como obesos úni-

"",mente a aquellos con una densidad corporal por debajo de 1.023.

40 GASTO CALORICO DE DIVERSAS CONDICIONES DE REPOSO Y

I

ACTIVIDAD.

Metabolismo Basal: El consumo de oxígeno, en centímetros

cúbicos por minuto o el gasto calórico en Rcal. por minuto o
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por hora, se expresa en relaciÓn a diversas caracteristicas

corporales de los sujetos estudiados. MCMillan y colaborado-

res (1965) obtienen valores de 3077 cc de oxigeno/Kg. de peso

corporal por minuto, en un grupo de estudiantes escoseses,

mientras que el promedio de las determinaciones en las dos

poblaciones estudiadas en este trabajo es de 3.97 y 4.30 C.C./Kga/ Mino

I

Estas cifras son más altas que las publicadas por dichos autores.

La razón de esta divergencia no es evidente ya que los autores

no dan datos sobre densidad corporal y sus sujetos aparecen con

una masa corporal magra y una cantidad de grasa menor a la de los

campesinos y :reclutas estudiados aquL El consumo de oxigeno por

kilogramo de masa corporal magra es de 4.22 para los estudiantes

E~scoséses, mientras que para los reclutas es de 4095 y para los

campesinos es de 4052 centimetros cúbicos. De aqui que aún ex-

presando el consumo basal de oxigeno en términos de masa
corpo-

ral sin grasa, los valores obtenidos en este trabajo son 11%

más altos. Al expresar el consumo basal de oxigeno por metro
i

cuadrado de superficie corporal, McMillan y colaboradores (1965)

encuentra un promedio de 140.98 c.co/Mino, mientras que los datos

d~ reclutas y campesinos de este trabajo son de 152.7 y 145.6

c.c./Mino respectivamente. Keys y colaboradores (1950) obtienen

5.64 c.c. por minuto por Kg. de tejido activo, como promedio de

...~
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consumo de ox1geno para 32 hombres, lo cual es 19.5% más alto

que el obtenido en este estudio en términos de masa corporal

magra. La diferencia se explica porque el tejido activo ex-

cluye los mineralés corporales y el agua extracelular.
La

masa corporal magra resulta ser 21% mayor qUé el tejido activo,

por lo que los resultados aqu1 expuestos son muy similares a

~ los de dichos autores.
!

.

Al expresar los resultados del metabolismo basal en kilo-

calor1as por hora, concuerdan con los publicados por Saravia

(1965).

En términos de Kcal. por área de superficie corporal,

Robertson y Reed (1952) indican, en varones ingleses, Un

consumo calórico basal de 37-3705 Kcal.;hora/m2, mientras que

para los sujetos de este estudio es de 42.6 y 4200 Kcal/hora/m2

para los reclutas y los campesinos respectivamente.
Los resul-

tados publicados por DuBois y colaboradores (1916) as1 como los

de Boothby y colaboradores (1936), que son los empleados comun-

mente en calorimetr1a c11nica, concuerdan con los del presénte
I

trabajo. El hecho de que los resultados de Robertson y Reed

sean más bajos se explica porque estos autores entrenaron

J
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exaustivamente a un grupo de sujetos para hacer la prueba, cosa

que no se pudo hacer en los grupos de este estudio.

El gasto calórico de reposo sentado y reposo de pié, aumenta

ligeramente sobre el gasto en condiciones basales, lo cual concue!

da con lo publicado por Passmore y Durnin (1955).

Seria sumamente largo comparar cada uno de los resultados

o?tenidos al medir el gasto calórico de las diversas actividades,

por lo que ünicamente se indica que los resultados obtenidos en

el presente estudio concuerdan con los publicados por Widdowron y

colaboradores (1954), Edholm y colaboradores (1955), Passmore

y colaboradores (1952) en Inglaterra, Grimby y S~derholm (1962)

en Suecia y Consolazio, Johnson y Pecora (1963) en los Estados

Unidos de Norte América.

Especial interés existe en comparar los resultados obtenidos

en el presente trabajo con los publicados por Bhattacharya, A. K.

"y Banorjee autores indües, trabajando con(1963); éstos

estudiantes de medicina, publican datos de consumo calórico en

I~onldiciones basales, de reposo sentado y de pié, de caminar y de

diversas actividades livianas ejecutadas tanto en posición sentad~

como de pié. Los resultados obtenidos en esta tésis arrojan va-

lores más altos a los de los autores de la India, tanto en Kcal.
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por Kg. de peso o 11'12de superficie corporal al comparar metabolism¡"

basal, reposo sentado y caminar y son similares para estar de pié,

y labores ligeras en posición sentada o de piéo
Una discrepancia

similar ya habla llamado la atención de Bhattacharya y Sachchido-

nanda (1963) asl como a Ramanamurthy y Dakshayani (1962) al com-

parar sus resultados con los de otros autores
o

!

Ramanamurthy y Dakshayani (1962) fue llevado a cabo en ind(~es

El trabajo de

dE:;!bajo nivel socio-econ6mico que cortaban piedra y muestran

valores muy similares en consumo basal de oxigeno por metro cua.-

drado de superficie corporal, a los obtenidos en los estudiantes

de medicina indt1es, por lo que podria argumentarse que ni la

situaci6n socio-económica ni el estado nutricional son responsa

bles de las divergencias encontradas con este trabajo de tésis.

Estos autores encontraron también un cociente respiratorio de

1.09 para metabolismo basal, 1.15 para reposo sentado y también

valores superiores a 1 mientras cortaban piedrao
El cociente

respiratorio calculado a partir de la dieta de los indúes, dá

un valor de 0.98, por lo que una minima hiperventilación puede

explicar estos valores por arriba de la unidad.
Los dos grupos

de 'sujetos comprendidos en esta tésis consumen dietas que darlan

cocientes respiratorios de 0.96.
El hecho de que Ramanarnurthy,

y Gopalan (1962) hubieran hecho una observaci6n similar
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al estudiar sujetos desnutridos que presentaban un peso por

debajo de lo esperado, que tenian poca grasa subcutánea y que

pertenecian a un grupo socio-económico muy bajo, sugiere que

en condiciones crónicas de desnutrición el metabolismo caló-

rico se encuentra alterado. Desafortunadamente en estos tra-

pajos no se definen claramente las condiciones de trabajo por

Id que es dificil deducir a que pueda deberse el alto cocien-

te respiratorio y tampoco si el menor gasto calórico al eje-

cutarlas actividades se debia a un menor ritmo de trabajo o

a un menor gasto energético por unidad de trabajo.

Christensen (1953) propuso la siguiente clasificación de las

labores industriales en base a gastos calóricos:

TRABALTO GASTO CALORICO

Muy ligero
Kcal/Mino

<2.5

Ligero 2.5-4.9

Moderado 5.0-5-7.4

Pesado 7,,5 - 909

Muy Pesado 10,,0 Y más

En esta tésis, todas las actividades comprendidas entre los

I

grupos 1 y 6 seria actividades muy ligeras, ligeras o moderadas,

de acuerdo a la anterior clasificación: ünicamente ciertas activi

dades del grupo 7 y las del grupo 8 serian consideradas como tra..-
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bajo pesado o muy pesado.

Los resultados presentados en esta tésis concuerdan con los

publicados en estudios de labores agr1colas en Hungr1a (Farkas

y colaboradores, 1932); en la Unión de Repóblicas Socialistas

SQviéticas (Rahn y colaboradores, 1933)' as1 como en Africa 0-

ccidental (Phillips, 1954); con la l1nica diferencia de que cha-,

peq en el campo requiere para el grupo de campesinos guatemal-

tecos, un consumo calórico entre 6000 y 6.99 Rcal/mino mientras

que en el grupo de trabajadores Africanos requiere un consumo

calórico entre 7.00 y 7.5 Rcal/min.
Es importante anotar que

al igual que los resultados obtenidos en la encuesta dietética

de ¡os campesinos guatemal tecos, los campesinos africanos cono.

sumían mfls de 3,000 calor1as por d1a y más de 65 gramos de pro-

te.1.naspor d1a, 'por lo que podrían considerarse adecuadamente

nutr~dos en calor1as y prote1naso

Los resultados obtenidos en este trabajo desde el punto de

vista comparativo, con trabajos similares publicados en otras

part~s del mundo, sugieren que tanto el grupo de reclutas, re-

presentativo del campesino guatemalteco en general, como el

, grupo de campesinos que fueron escogidos en base a una mejor

nutrición, poseen una composición corporal muy adecuada en tér-

minos de masa corporal magra y que son relativamente delgados con

j
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una adipQsidad promedio de 13% del peso corporal.

Los campesinos estudiados ejecutan diversas actividades

agrlcolas de una manera eficiente y similar a la observada en

campesinos y trabajadores de otras latitudes,
principalmente

de palses industrializados, en donde no existen deficiencias

alirentarias.

.c;sposible que el campesino
guatemalteco adapte su activi-

dad flsica a su ingesta ca16rica, como podrla ser también que

adapte su ingesta ca16rica a su actividad flsica, la cual puedf'

ser determinada por factores
socio-culturales, a manera de pero

manecer Can una masa corporal magra y una masa adiposa que le

permitan ser eficiente en el trabajo flsico de labores agri

colas lo cual es indispensable para su supervj,venciao

I I

~~;'
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X CONCLUSIONES

l. Los dos grupos de varones campesinos estudiados parecen

adecuadamente nutridos, en base a caracteristicas antropométri-

cas y de composici6n corporal, a pesar de tener ciertas
defi.-

ciencias dietéticaso

20 El gasto calórico requerido para ejecutar diversas ac-

tividades de campo es igual al encontrado por otros autores

en actividades similares, tanto en paises industrializados

como pre-industrializados.

3. La evidencia metab6lica obtenida por medio de estos es-

tudios, sugiere que los dos grupos de sujetos investigados, eje-

cutan sus labores de campo sin ningún impedimento que sugiera

ineficiencia f1sica.

4. El presente trabajo asienta las bases para llevar a

cabo estudios de gasto ca16rico total diario por medio de inves.~

tigaciones detalladas de movimiento-tiempo en campesinos, y su

¡relaci6n con la ingesta alimenticia.

"~
-- --
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XI RESUMEN

Se han estudiado un total de 27 reclutas de reciente ingre-

so a la brigada Mariscal Zavala de la ciudad de Guatemala, y 19

campesinos trabajadores de la Finca Santa Inés de San José Pi-

llula, escogidos en base a distinta ingesta nutricional, con el

l1ropósito de determinar el gasto calórico empleado en diversas

actividades rutinarias de labores agricdlas de nuestro medio.

En la mayor.ta (le le);;.? Emj e1':.os compJ:'endidos en este estudio

se efectuaron mediciones de composición corporal que indican

que el campesino guatemalteco es delgado pero que tiene una

masa muscular y una masa corporal magra normaleso

Se hicieron en total 217 mediciones de costo energético en

el campo, que comprendieron diversas situaciones que incluyen

treinta y cinco actividades agricolas: adem&s 210 determinacio-

nes de costos energéticos en el laboratorio de Fisiología de Tra-

bajo del INCAP en seis situaciones que incluyen tres actividades

prbdominantes en las labores del campo,

En base a estas determinaciones se concluye que los grupos

de adultos jóvenes estudiados ejecutan sus faenas agrícolas COL

una eficiencia fisica adecuada y sin ninguna alteración metab61j('~

que pueda sugerir impediment.o en su capa,cidad física para el traba].)"



- .

72

La comparación de los resultados obtenidos con los infor-

mados en la literatura mundial afirman las conclusiones anteriores.

...ti:..:
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	ración después de múltiples observaciones en las que ha sido eviden- 
	te que la ingesta dietética de los pobladores del área rural no pue- 
	de ~onsiderarse óptima; parece parad6gico que a pesar de esto sean 
	ellos quienes realizan una actividad fisica bastante alta en el de-- 
	sempeño de sus labores habituales. 
	Serian numerosas las interrogantes que podrian formularse frente 
	a esta situación, por lo que nos permitimos plantear únicamente las 
	que consideramos más llamativas y que enmarcan la motivaci6n de 
	esta investigación: 
	C6mo es posible que un individuo con una alimentaci6n aparente- 
	mentE~ inadecuada puedll. desplegar una actividad fisica muy intensa';: 
	SE~rá adecuado el rendimiento del trabajo de nuestros campesinos 
	en comparación con trabajadores de otras latitudes o existirá alguna 
	diferencia que pueda relacionarse con su estado nutricional? 
	De qué manera se adaptará el metabolismo energético de estos su- 
	jetos a las exigencias de su actividad diaria] 
	Cu~nto gasta de energia el campesino de nuestra regi6n en sus 
	ocupaciones habituales? 
	Estará modificado este gasto de energia por su estado nutricional 
	y como consecuencia de este por la constituci6n corporal, 
	Si lograsemos dejar establecido un punto de partida para encon- 
	trar en un futlUro una respuesta deJ nitiva, creeremos que este es- 
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	fuerzo ~a cumplido una finalidad. 
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	IV ANTECEDENTES 
	E¡ pre$ente trabajo constituye una unidad dentro de un 
	amp¡io programa de investigaciones que est~ llevando a cabo 
	la División Biomédica del Instituto de Nutrición de Centro 
	A~é~ica y Panam~, 
	(INCAP), encaminado a conocer la realidad 
	~~¡ aQu¡to guatemalteco tanto en lo referente a su estado 
	nui~ricio~al como a su capacidad fisica de trabajo. 
	La pre- 
	$e~te tésis constituye un esfuerzo para determinar el costo 
	~nergétiCJ.o o el gasto calórico en que incurren, en el desem- 
	p~ño d~ SU$ labores diarias, sujetos varones, adultos jóvenes 
	90B diferentes antecedentes nutricionaleso 
	l. Ca~acidad de trabajo Y nutriciono 
	Es ~ndudable que la deficiencia ca16rica-protéica severa en 
	~napqblaci6n trabajadora afecta su productividad (Keller y Kraut, 
	Sin embargo, los datos 
	e)(;ist~ntes en la literatura se refieren únicamente a situaciones 
	d~ retativa agudeza y de franca severidad, en el sentido de pro- 
	4uei~ patologia nutricional predominantemente del tipo de inanición. 
	. ~asta la fecha, no existen datos cientificos especificas sobre la 
	la capacidad de trabajo fisicode poblaciones que han crecido y que 
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	se mantienen con una dieta considerada sub-6ptima en calorias 
	y proteinas ya sea que esta situaci6n se origine por un defi- 
	ciente poder adquisitivo de la poblaci6n o por la presencia 
	lo f'cttrones socio-antropo16gicos firmemente establecidos.. 
	Desde el punto de vista de fisiologia de trabajo, uno de 
	Logt aspectos todavia poco conocidos y de vital importancia, es 
	&1 e::i,tas poblaciones cr6nicamente sub-6ptimamente nutridas en 
	calorias y proteinas realizan sus actividades diarias a un 
	costo igual al de poblaciones consideradas bien nutridas¡ o si 
	bien tienen trastornos metab6licos que se traducen por un mayor 
	gasto energético para la misma actividad¡ o si por el contrario, 
	en el curso de los años se han adaptado a ciertas restricciones 
	alimenticias y han vuelto más eficientes diversos mecanismos fi- 
	siológicos. 
	Este último posible fenomeno podria inferirse en 
	base~ a algunos trabajos de Ramanamurthy y Dakshayani (1962) que 
	indican que el gasto ca16rico en que incurren trabajadores indúes 
	al cortar piedra es menor al reportado por autores italianos 
	(Granati y Busca, 1941). 
	Sin embargo no se sabe si la intensidad 
	de la actividad de ambos grupos de trabajadores, indúes e italia- 
	nos era igual¡ este "hecho por lo tanto, invalida cualquier compa- 
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	ración que se qui'era hacer entre ambos resultados. 
	Wyndham, Strydom y colaboradores (1962) describen aumentos 
	significativos en la realización de las labores de un grupo de 
	mineros africanos después. de la administración de una dieta ade- 
	cuada y estable. 
	El peso de los sujetos aument6 en el curso de 
	un mes, de un promedio de 122 a 128 libras y paralelamente aumen- 
	t6 el consumo de oxigeno máximo de estos sujetos. 
	Este ú.ltimo 
	dato podria sugerir que estos sujetos, mejor alimentados, esta- 
	rian en mejor capacidad de efectuar trabajos fuertes. 
	Sin em- 
	bargo el hecho de que el aumento en el consumo máximo de oxige- 
	no se correlacionará muy cercanamente al aumento de peso, inva- 
	lida esta sugerencia. 
	\~ncuentran un aumento en la capacidad fisica de trabajo en vo- 
	luntarios y en ¡a productividad de la población alemana, respec- 
	tivamente, al rehabilitar a los trabajadores en semi-inanición, 
	con medidas dietéticas o 
	El tiempo requerido para lograr una me- 
	joria en capacidad de trabajo de acuerdo a estos investigadores, 
	varia desde pocas semanas a varios meses. 
	Allison (1958), indica que el hombre puede adaptarse a una 
	reducida ingesta de proteinas y calorias. 
	Sin embargo Kraut y 
	~ 
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	Bramsel (1951) hacen notar un r~pido descenso en el peso de 
	los sujetos alemanes al mantener la producción de carbón al 
	mismo tiempo que la ingesta calórica disminuyó durante la 
	segunda guerra mundial" 
	Es interesante notar que, en el trabajo publicado por 
	la FAO sobre nutrición y eficiencia de trabajo (1962), se 
	indica que en los trabajadores alemanes durante la segunda 
	guerra mundial se obtuvo mayor producción al aumentar la 
	ingesta cal(>rica¡ sin embargo hubo también mayor producción 
	al estimular a los trabajadores dándoles cigarrillos. 
	La di- 
	ferencia entre ambos grupos de trabajadores fue que el prime- 
	ro mantuvo su peso corporal, mientras que el segundo perdió 
	peso" 
	En base a estos datos parece haber poca susceptibili- 
	dad a adaptación, en términos de gasto calórico, a una defi- 
	ciente ingesta de caloriaso 
	Sin embargo vale la pena recal- 
	car que las situaciones estudiadas fueron relativamente agudas; 
	m~s pareciera qUe el sujeto con déficit calórico restringe su 
	actividad bajo las condiciones anteriormente anotadas. 
	Las deficie~cias vitaminicas del grupo del complejo B si 
	parecen a;Ee<;:tar la eficiencia en el trabajo. 
	En este campo, 
	Po'¡lacl< (1956) ha pu~licado datos sobre el balance calórico, 
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	estudios de movimiento-actividad, gasto calÓrico y consumo a- 
	limenticio en la población militar de Formosa. 
	Especificamen- 
	te, Conzolazio, Pollack y colaboradores (1956) publicaron da- 
	tos en los cuales soldados de la China nacionalista que sub- 
	sistian con una ración que era deficient~ en riboflavina, nia- 
	cina y vitamina A y, francamente baja en tiamina, tenian un 
	ma- 
	yor gasto calÓrico en una serie de situaciones que van desde 
	el metabolismo basal hasta caminar con carga, cuando se les 
	comparaba con un mismo grupo de soldados a quienes se les ha- 
	bia administrado un suplemento vitaminicoo 
	Keys (1943) y Keys, Henschel y colo, 
	(1944), indican que 
	no existe un deterioro en las funciones fisiológicas involucra- 
	das en el trabajo fisico, en sujetos con ingesta restringida 
	(a niveles de producir deficiencia) de vitaminas del complejo B~ 
	Estos trabajos, cuidadosamente ejecutados, contrastan con los 
	2. Gasto calórico de diversas actividades o 
	Lraba]os previamente publicados en este campo por Johnson, 
	Darling y colaboradores (1942). 
	El estudio del gasto calórico en humanos es un &rea relati- 
	vamente nueva ya que se inició de una manera sistemática como 
	consecuencia de los estudios clásicos de Atwater y sus asociados 
	1: 
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	en la estaqi6n experlmental agricola de Stors en Connectticut 
	(Atwater y Bepedict 1897, Atwater y Benedict 1899, Atwater y 
	Benedict 1900~1902, Atwater y Rosa 1899.) 
	Estos investigado- 
	res exploraron el metabolismo energético del hombre por medio 
	del uso de un calorimetro de cuerpo total asi como por medio 
	del estudio del valor calórico de diversos alimentos y del 
	ba¡anceca16rico de individuos en diversas ocupacioneso 
	Este 
	último método ha sido ampliamente usado y se basa en varias 
	presunciones que no necesariamente se ajustan a la realidad¡ una 
	de ellas es que un individuo en una ocupaci6n dada gasta una 
	cantidad de energia igual a la que consume. 
	De ser asi se po- 
	dria obtener el gasto calórico total de un sujeto estudiando su 
	ingesta dietética de una manera acuciosa y exactao 
	Sin embargo, 
	esto presupone que los sujetos en estudio ni ganan ni pierden 
	peso con el transcurso del tiempo en el desempeño de sus diver- 
	sas actividades. 
	Vale la pena recordar que un balance calórico 
	negativo de s6lo 50 calorias por dia deberia de traducirse en 
	una pérdida de peso de 5.2 libras en un año y viceversao 
	Por 
	otro lado, en pQblaciones industrializadas, de acuerdo a las ta- 
	bIas actuariales (Davenport, 1923) se muestra una franca tenden.- 
	cia a un aumento progresivo de peso conforme aumenta la edad de 
	los sujetos lo cual implica un gasto de energia menor al consumi- 
	do. 
	Esta tendencia no se observa en la poblaci6n adulta de hombres 
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	del Area rural de Guatemala 
	(Saravia 1965) sino por el contrario 
	Be nota una tendencia muy ligera a una progresiva disminución en 
	el peso a partir de los 45 años de edado 
	Este progresivo aumento 
	de peso relacionado con la edad la explican Passmore y Durnin 
	(1955) en una mayor economia de movimientos del hombre conforme 
	(1956) no encontraron ninguna tendencia a un distinto gasto caló- 
	rico en una serie de actividades bien estandarizadas en relación 
	a talla, edad, raza o sexo. 
	El gasto calórico sin embargo se 
	c'orrelacionó claramente con el peso corporal o 
	Los estudios del gasto calórico de diversas actividades en 
	humanos sufrieron gran impulso como consecuencia del desarrollo 
	de un respirómetro portAtil y liviano por el grupo de trabajado- 
	res alemanes en el Max Planc Institute fUr Arbeits Physiologie 
	en. 1940 que luego fue mejorado en 1952. 
	Como consecuencia de 
	este avance técnico tanto el grupo de trabajadores alemanes como 
	el grupo de trabajadores ingleses encabezados por EoA. MUller y 
	por R. Passmore y Jo Vo G. Ao Durnin,respectivamente, iniciaron 
	una serie de estudios detallados de diversas actividades que 
	incluyeron desde mineros hasta estudiantes universitarios o 
	Seria 
	in~osible hacer una revisión comple.ta de todos los estudios que 
	sido publicados con respecto al gasto calórico de una multi- 
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	tud de actividades en el hombreo 
	Baste indicar varios articulos 
	de rev~si6n entre los que sobresalen el articulo de passmore y 
	Durnin (1955), el de Orr (1938) y el libro Physiological 
	Measurements of Metabolic Functions in Man de Consolazio, 
	Johnson y Pecora (1963). 
	En la discusi6n de esta tésis se hará referencia a trabajos 
	especificos en los que se midieron actividades similares a las 
	incluidas en esta tésis ya que la mayor1a de los trabajos pu- 
	blicados se refieren a actividades que ejecutan obreros de 
	paises industrializadoso 
	Existen relativamente pocos datos en lo referente al gasto 
	ca16rico de actividades agr1colas: Passmore y Durnin en su re- 
	visi6n de 1955 incluyen los datos de dos trabajos publicados en 
	Hungria, uno en Rusia, dos en Italia, uno en Gambia y uno en Ni- 
	q-e.ria. 
	Seltzer 1940 midi6 el consumo de ox1geno de 34 sujetos va- 
	rones entre las edades de 20 a 24' años durante un ejercicio es- 
	tandarizado y al mismo tiempo tom6 una serie de medidas antropo- 
	métricas habiendo notado que en el ejercicio moderado el consumo 
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	~e oxigeno se correlacionaba positivamente con el área de 
	~uperficie corporal, el peso corporal y la circunferencia 
	del t6rax, en orden ascendenteo 
	Sin embargo las diferencias 
	observadas en el consumo de oxigeno eran de escaso signifi- 
	~ado estadistico manteniéndose el criterio de que por lo me- 
	nos en movimiento de traslaci6n con ascenso, el peso del suje- 
	to es la determinante más importante en el gasto ca16rico. Cu- 
	llu'mbine (1949) publica un estudio similar en el cual demues- 
	tra que no existen mediciones individuales que tengan una co- 
	rrelaci6n marcada con el gasto ca16rico con la excepci6n de 
	peso y área de superficie corporal o 
	Sin embargo nota que los 
	su~¡ etos más 11 fornidos 11 y más anchos son, después de cierto 
	peJ::iodo de entrenamiento, más capaces en términos de la ejecu- 
	ci6n de diferentes pruebas. 
	La composici6n corporal de un sujeto influye en su gasto 
	cal6rico. 
	De aqu! que indirectamente el estado de nutrición de 
	un sujeto deba influir en su gasto ca16rico. 
	Kleiber (1945 Y 
	1947) demostró que el consumo basal de oxigeno era directamente 
	proporcional al peso utilizando animales de muy diversos tamaños 
	Ya Ge phart y 
	15 
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	DuBois (19l6)habian descrito una intima relación entre el 
	consumo basal de ox1geno y el ~reade superficie corporal 
	y de aquí se derivaron varios estudios, entre ellos los de 
	Aub y DuBois (1917), Boothby, Berkson y Dunn (1936) Robert- 
	son y Reid (1952) y otros que han producido una serie de ta- 
	'J:Üas de valores nQrmales d~l meta,bolismo basal para aplica- 
	~ad y el ~rea de superficie corporal de los sujetoso 
	Miller 
	y Blyth (1952) encuentran una correlación de 0.924 entre el 
	metabolismo basal y la masa corporal magra determinada por 
	eliminación urinaria de creatinina. 
	Los estudios de Steele 
	(194~ Y Dah~ttom(195G demuestran correlaciones entre el consu- 
	mo basal de oxígeno y el contenido de agua total y de agua 
	extracelular respectivamenteo 
	Reys, Brozek y colaboradores 
	en 1950 indican que en sujetos normales el consumo basal de 
	oxigeno era de 5064 CoC. por minuto por kilogramo de tejido 
	activo por hora y después de 24 semanas de una dieta de semi- 
	inanición declinaba a 4077 c.c. 
	Estos mismos autores indican 
	que el valor promedio de consumo m~ximo de oxígeno era de 4606 
	Coc.. por kilogramo de peso por hora, o 7907 CoCo por kilogramo 
	de t.ej ido activo y que estos valores disminuian después de 
	24 semanas de semi-inanición a 34.6 y 6402 C.Co respectivamenteo 
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	Después de la dieta de recuperaci6n el consumo de oxigeno m~ximo 
	aumentaba progresivamente aunque el consumo de oxigeno por kilo- 
	~ramo de tejido activo se recuperaba más r~pidamente que el con- 
	sumo de oxigeno expresado en términos de peso. 
	AÚn después de 
	20 semanas de recuperaci6n nutricional el indice de la prueba 
	de ~:Eiciencia f1sica de Harvard (Harvard Fitness Test) no ha- 
	bia regresado a 10 normal y no existia una correlaci6n entre 
	el exceso de grasa que los sujetos habian depositado durante 
	la recuperaci6n nutricional y su actuaci6n en esta prueba. 
	Los datos publicados en la tésis de B. Torón (1965), rea- 
	lizada en la Divisi6n Biomédica del INCAP, utilizando la prue- 
	ba die la Grada de Harvard en el adulto joven guatemalteco indi- 
	can que el indice en nuestros pobladores es alto y que se corre- 
	laciona inversamente cori el grado de adiposidad. 
	La comparaci6n 
	de estos resultados sugiere que los adultos j6venes guatemaltecos 
	no s6lo no presentan un impidimento en la ejecuci6n del ejercicio 
	fisico severo y agudo sino que sus mecanismos fisiológicos son 
	diferentes a los observados por Keys, Brozek y colaboradores 
	en 1950 en el grupo de sujetos experimentales durante la reha- 
	bilitaci6n de la semi-inanición. 
	. Desde el punto de vista fisiológico, la deficiencia prolon- 
	gada de proteinas y/o calorias deberia expresarse por alteraciones 
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	en la composición corporal del individuo o 
	Una deficiencia protéica 
	pura, produciria predominantemente una disminución de la masa mus- 
	cular y de la masa corporal magra de un sujeto, mientras que una 
	restricción calórica pura se manifestaria inicialmente sobre 
	todo en una disminución franca de la adiposidad y ya en estados 
	m&s avanzados de deficiencia calórica por una disminución menor 
	d~ la masa corporal magra. 
	Esto ha sido evidentemente demostra- 
	do por Reys, Bro~ek y colaboradores (1950)~ Rrzywicki, Consolazio 
	y colaboradores (1966) por medio de los estudios en dietas de semi- 
	inanición por el primer grupo e inanición completa en el segundo 
	caso. 
	Sin embargo no existen datos en la literatura sobre la 
	composición corporal de individuos que han vivido siempre con- 
	sumiendo unci dieta que, como ya hemos indicado anteriormente se 
	considera crónicamente sub-óptimao 
	En este sentido, Saravia en 
	1965 en su tésis, IIEstudios sobre la Composición Corporal del 
	médica del INCAP, indica, por medio de mediciones de agua cor- 
	poral total, extra celular e intra celular y por determinaciones 
	de creatinina urinaria, que la poblaci6n adulta rural de Guate- 
	mala posee una adiposidad baja pero que la masa corporal magra 
	y la muscularidad,en términos generales, son adecuadas o 
	Unica- 
	mente en un grupo de indigenas de Santa Maria Cauqué comprendi- 
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	dos entre lS y 44 años parece haber una disminución de la 
	muscularidad en relación a las otras poblaciones estudiadas. 
	Allen, Krzywicki e Isaac (1960) encuentran'una correla- 
	ción positiva entre la masa protéica y diversos logros en 
	pruebas de medición de capacidad fisica y.una correlación 
	negativa entre éstos y la masa adiposa. 
	En este ültimo as- 
	,pecto, sus resultados concuerdan con los de Torün (1965). 
	B. Condiciones Climáticas. 
	La temperatura ambiente: 
	L os trabajos de 
	Nelson y colaboradores (194S) lo mismo que los trabajos de Gray 
	y colaboradores (1951) asi como los de Richardson y Campbell 
	(1927) indican que dentro de los limites considerados como 
	normales en condiciones climatológicas no existe mayor dife- 
	rencia entre el gasto calórico en una actividad dada, ejecu- 
	tada elt diversas temperaturas. 
	Sin embargo, a temperaturas 
	extremas tanto en condiciones polares como en condiciones de 
	desierto los trabajos de Gray, Consolazio y cKark (1951) tAllen 
	Sargent y colaboradores (1950), los de Consolazio, Konishi y 
	colaboradores (1960), Consolazio, ghapiro y colaboradores (1961) 
	Consolazio (1963), Johnson y Kark (1946), Rodahl (1954) y Le Blanc 
	(1957) indican que en el fria extremo exist~ un aumento en el 
	gasto calórico de diversas actividades, el cual se debe primor- 
	--, ~ '"'------ 
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	dialmente al efecto del ropaje necesario para mantener la tempe- 
	ratura corporal que impide la facilidad de los movimientos asi 
	como aumenta el peso del sujetoo 
	En el calor extremo, muy en 
	contra de lo publicado por Mitchell y Edman (1949) y de lo a- 
	ceptado por FAO ( necesidades calóricas, 1957)*, existe un au- 
	~ento en el gasto calórico de diversas actividades Consolazio 
	(¡963), sobre todo cuando se trabaja directamente bajo el sol. 
	¡;;ste aumento es aproximadamente del 10% en actividades ligeras, 
	del 13% en actividades moderadas y del 14% en actividades fuerteso 
	La humedad relativa: únicamente influye en la disminución 
	d.~ la vaporización del sudor y por lo tanto en ambientes húme- 
	dos se disminuye el efecto de enfriamiento de dicha vaporiza- 
	ción, aumentando las demandas sobre los mecanismos de reducción 
	d,~ la temperatura corporal que es la razón principal por la que 
	el gasto calórico es mayor en ambientes S1Jmamente calientes (Con- 
	solazio, 1963). 
	La influencia de la altura sobre el nivel del mar;ha sido 
	estudiada por Hurtado (1964) y por Consolazio, Matoush y colabo- 
	radores (1966), Consolazio, Nelson'y colaboradores (1966), Vogel, 
	Hansen y Harris (1966), Consolazio, Johnson y colaboradores (1967), 
	Hansen, Vogel y colaboradores (1966), Hansen, Stelter y Vogel (1966) 
	y Consolazio, Nelson y colaboradores (1966) quienes demuestran 
	*INCAP ( 1955) 
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	que el cambio de altitud, desde O a 1,610 metros sobre el nivel 
	del mar prácticamente no tienen ningún efecto sobre el consumo 
	de oxigeno, aunque disminuye en un 7% el trabajo máximo que eje- 
	cutaron 19 sujetos experimentales. 
	Cuando se trabaja a alturas 
	superiores, tales como 3,475 y 4,300 metros sobre el nivel del 
	mar, se observan mayores disminuciones en el consumo de oxige- 
	no por kilogramo por minuto en condiciones de ejercicio máximo 
	alcanzando un descenso, a los 4,300 metros, de 17.4 y 22.6% 
	en comparación al consumo de oxigeno al nivel del maro 
	c. Edad, Sexo, Raza y ambiente en general. 
	sa en el aspecto de la relación entre la edad 
	y el sexo y la 
	cdpacidad.-de trabajo fisico. 
	En términos generales, puede de- 
	cirse que con la edad disminuye la capacidad de mantener una 
	adecuada oxigenación de los tejidos que se traduce por disminu- 
	ción en la capacidad de trabajo fisico. 
	Sin embargo, sujetos 
	aún en la sexta década, que mantienen una actividad fisica ade- 
	cuada, no tienen impedimentos en la ejecución de diversas acti- 
	vidades que aumenten el co~sumo de oxigeno hasta niveles elevados. 
	pubertad tiene una capacidad de trabajo fisico menor a la del 
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	hombre en un 20 a 30% y en un 15 a 20% en relación al peso 
	corporal. 
	Los trabajos de cullumbine (1949) y Phillips (1954) pue- 
	den citarse como ejemplos de la poca diferencia existente en- 
	tre la capacidad de trabajo de las diversas razas ceilonesas 
	y la de Africa Occidental (Nigeria). 
	Los valores de costos 
	energéticos y de los punteos obtenidos en diversas pruebas 
	fisiológicas son muy similares a los publicados por diversos 
	autores en investigaciones en sujetos de raza blanca. 
	La ú.- 
	nica excepción en este campo es la que sugiere los trabajos 
	realizados en la India, .en los cuales Ramanamurthy y Dakshayani 
	(1962) indican que tanto el metabolismo basal como el costo 
	energético de una actividad fisica fuerte es menor en los 
	indú.es que en los europeos. 
	Es dificil obtener un concepto claro al papel que juega 
	al ambiente en general (Hábitos higiénicos, alimenticios, de 
	trabajo, de reposo y las costumbres y eco logia general de un 
	grupo de sujetos) en la capacidad fisica del hombre. 
	Existen 
	aspecto, en el cual una serie de variables entran en juego en 
	aXJdiflcax las diversas funciones fisiológicas que dan por re- 
	sultado una mayor o menor capacidad fisica de los integrantes 
	de diversas poblaciones. 
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	Indudablemente el hombre se adapta y entrena a ejecutar 
	una serie de trabajos. 
	Como consecuencia, el gasto calórico 
	necesario para la ejecución de una actividad disminuye; la ca- 
	pacidad de aumentar el consumo de oxigeno en actividades seve- 
	ras y de alcanzar un estado estable fisiológico a niveles 
	mayores de gasto calórico es también superior, como lo es la 
	capacidad de aumentar el ritmo de trabajo (Morehouse y Miller, 
	1959; Jokl, 1964). 
	Finalmente, debe de considerarse en la ejecución de una la- 
	bor un aspecto hasta ahora muy dificil de medir y que no ha si- 
	do controlado en esta tésis como es el aspecto de motivación. 
	Sin duda alguna el gasto total diario de un sujeto depende 
	no sólo del gasto calórico de una actividad dada sino de la su- 
	ma de todas las actividades diarias y de la intensidad del tra- 
	bajo que se ejecuta, en base a la motivación. 
	Este aspecto de- 
	be de ser considerado en la evaluación de mediciones de gastos 
	calóricos en condiciones no estandarizadas de laboratorio y 
	explican en gran parte la variabilidad de los datos obtenidos 
	por diversos autores. 
	.-i 
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	V. 
	OBJETIVO 
	obtener informacion referente a la posible influencia de 
	la ingesta alimenticia sobre algupas caracteristicas corporales y 
	de metabolismo energético de trabajadores agrícolas guatemaltecos, 
	aplicables a diversas situaciones de trabajo, con miras a un mejor 
	conocimiento del gasto calórico de los pobladores del istmo centro- 
	~mericano. 
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	VI IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 
	Se considera que el presente estudio sobre el gasto calórico 
	de diversas actividades habituales del campesino guatemalteco apor- 
	tar~ datos sobre el consumo calórico de las actividades predominan- 
	tes del campesino no sólo de Guatemala sino muy probablemente del 
	resto del ~rea Centroamericana y de Panam~ y de paises con econo- 
	mias agricolas pre-industrializadas. 
	De esta manera, se estima que 
	los datos obtenidos por medio del presente trabajo aportar~n los 
	?T.il1l~r_o_s-c:onocimientos sobre algunos aspectos relacionados entre 
	capacidad fisica de trabajo y el estado nutricional del campesino 
	del ~rea de Centro América y Panam~. 
	Partiendo de los valores del 
	costo energético de diversas actividades habituales se podr~n es- 
	timar de manera m~s exacta el gasto calórico total, por medio de 
	estudios de movimiento-tiempo, y de aqui cifras reales sobre el 
	requerimiento calórico del trabajador agr~cola centroamericano, el 
	cual, hasta ahora, se ha estimado en base a las recomendaciones 
	de FAO (1957) 
	sobre necesidades calóricas. 
	Estas se basan, predo- 
	minantemente en datos de balance calórico de individuos que gastan 
	sus energias en actividades, en su mayoria, diferentes a las habi- 
	tuales del campesino centroamericano y que tienen otros patrones 
	dietéticos. 
	jJ 


	page 25
	Images
	Image 1

	Titles
	25 
	Como consecuencia de los datos obtenidos, se podr~ proseguir 
	l.a investigación con énfasis en los siguientes,aspectos: 1) adap- 
	tación del campesino guatemalteco a su ingesta calórica y protéi- 
	ca; 2) importancia relativa de nutrición sub-óptima en capacidad 
	de trabajo. 
	VII MATERIAL, DISEÑO EXPERIMENTAL Y METODOS 
	Esta sección de la tésis se dividir~ en varias partes con el 
	propósito de claridad de exposición: 
	l. Descripción de los sujetos: Los sujetos estudiados per- 
	tenecen a dos grupos que se definen como reclutas y campesinos. 
	El grupo de reclutas lo constituyen 27 varones de reciente ingreso 
	al ejército de Guatemala en el Regimiento Mariscal Zavala. 
	El 
	promedio de estancia en el ejército era de 3.4 semanas. 
	La ocu- 
	pación previa de los reclutas era de peón agricola 25, tejedor 1 
	y no definida l. 
	Este sujeto podria considerarse como comercian- 
	te o sin empleo. 
	El grupo de campesinos lo constituyeron 19 trabajadores agri- 
	colas de la Finca Santa Inés del Municipio de San José Pinula, De- 
	partamento de Guatemala. 
	De estos 19 sujetos, 13 eran peones agri- 
	colas, 3 corraleros, 1 carpintero-albañil, 1 pastor y 1 administra-o 
	dor. 
	La tabla número 1 presenta estos datos en forma resumida. 
	La residencia de los reclutas antes de ingresar al ejército 
	.1 
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	TABLA NO. .1 
	DISTRIBUCION DE LOS SUJETOS POR OCUPACION 
	RECLUTAS: 
	:t 
	CAMPESINOS: 
	Peón Agricola 
	25 
	13 
	Corralero 
	carpintero-Albañil 
	Pastor 
	Administrador 
	Tejedor 
	No Definida 
	304 
	2.0 
	2J) 
	-- ---" -- ~- 
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	se ha dividido/por altura en metros sobre el nivel del ma; en 
	localidades situadas a menos de 780; entre 780 y 1560; entre 
	1560 Y 2340, Y arriba de 2340 metros. 
	El número de sujetos 
	pertenecientes a cada grupo de altitud era de cuatro, quince, 
	cinco y tres respectivamente. 
	Todos los campesinos han resi- 
	dido por un periodo largo de tiempo a la altura de la finca 
	Santa Inés que es de 1700 metros sobre el nivel del mar. 
	La condición socio-económica del grupo de reclutas pue- 
	de 
	considerarse representativa del peón agricola de Guatema- 
	la, la cual se caracteriza por alto nivel dé aña.lfabetismo, e- 
	conomia de subsistencia agricola personal con pocos ingresos 
	monetarios fijos, vivienda pobre con piso de tierra y acina- 
	:miento familiar y precarias condiciones de higiene ambiental. 
	El grupo de campesinos tenia ingresos fijos durante todo el 
	año excepto por dos o tres periodos, de dos semanas cada uno, 
	durante los cuales se dedica al cultivo de cosechas propias. El 
	salario minimo por dia o por tarea era de 75 centavos de Quetzal. 
	La mayoria eran analfabetos, calzados, vivian en vivienda pobre 
	con acinamiento familiar y escasas condiciones higiénicas, a pe- 
	sar d•?lo5--esfuerzos del patrono de que mejoren estas condiciones. 
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	2. Diseño experimental. 
	El estudio de los reclutas se llevó a cabo entre los meses 
	~e Octubre de 1966 y Febrero de 1967. 
	Los campesinos se estu- 
	piaron durante el periodo comprendido entre Marzo y Junio de 
	+967. 
	El grupo de reclutas se estudió en su totalidad en el 
	:Haboratorio de Fisiologia de Trabajo del INCAP a donde se ad- 
	, cada uno por un periodo de 5 dias du- 
	rante los cuales vivieron dentro del dormitorio adjunto al la- 
	~oratorio y consumieron una dieta constante, la cual contenia 
	[1 siguiente an~lisis proximal: 
	proteinas 87.5 grs., calorias 
	2,396 por dia. 
	Estas dietas fueron diseñadas a manera que 
	proveer una adecuada ingesta vitaminica y mineral y cantidades 
	muy similares a las obtenidas en diversos estudios dietéticos 
	de la población guatemalteca llevadas a cabo por el INCAP (Flo- 
	res, 1965; Flores y Reh, 1950). 
	Los campesinos fueron estudiados tanto en la finca Santa 
	Inés como en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del INCAP. 
	En el primero de los lugares se llevó a cabo un estudio de movi- 
	miento-tiempo en base al cual se escogieron las actividades en 
	las que se midió el gasto calórico. 
	Luego ingresó cada sujeto 
	al Laboratorio por un periodo de dos dias durante el cual con su- 
	mieron una dieta cuyo an~lisis proximal suministró 97 gramos de 
	proteinas, 2,600 calorias y adecuadas cantidades de vitaminas y 
	minerales. 
	Esta dieta, se diseñó para que fuera similar a la 
	ingesta obtenida en base a un estudio dietético por el método de pesadas 
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	directas que se hizo en todos los campesinos durante un periodo 
	de tres dias. 
	Los estudios efectuados con ambos grupos de sujetos compren- 
	dieron las siguientes fases: a) Valoración de las condiciones so- 
	cio-económicas, ambientales y de habitación; b) valoración clini- 
	ca del estado de salud de los sujetos para aseg~rarse de que no 
	eiistia ningún impedimento para llevar a cabo las diversas ac- 
	tividades que se estudiarian, c) ex~men clinico nutricional, 
	determinación de hemoglobina, hematocrito y proteinas séricas 
	totales, d) estudios de composición corporal, que incluyeron: 
	determinación de creatinina urinaria en 24 horas, agua total y 
	extra celular, volúmen plasm~tico, volúmen sanguineo total y 
	volúmen de glóbulos rojos circulantes, consumo basal de oxigeno, 
	mediciones antropométricas y densidad corporal; e) determinación 
	del costo energético de diversas actividades: 
	este se midió por 
	calorimetria indirecta en base al consumo de oxigeno y a la pro- 
	ducción de bióxido de carbono. 
	En el grupo de reclutas se estu- 
	diaron las siguientes condiciones: 
	reposo sentado, reposo de pié, 
	caminar en plano con carga, paleo de arena y apertura de zanja 
	con azadón. 
	En el grupo de campesinos se estudiaron condiciones de re- 
	poso y actividad en base a los registros del estudio de movimien- 
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	to-tiempo realizados en el curso de tres jornadas de trabajo 
	en cada individuo; f) en el grupo de campesinos se midiÓ, a- 
	demás, la ingesta dietética por el método de pesada individual 
	por tres dias.. 
	3. Métodos. 
	a) La evaluación socio-económica, ambiental y de habitación 
	se hizo por medio de un formulario especialmente diseñado. 
	En 
	el caso de los campesinos, se visitaron las viviendas de cada 
	uno de ellos y se examinó además a la mayoria de los miembros 
	'Je cada familia.. 
	b) Evaluación c1inica: 
	Con este propósito se tomó una 
	historia c1inica detallada y se efectuó un exámen fisico completo. 
	Además, al grupo de campesinos se les tomó radiografia de tórax, 
	previa prueba tuberculinica de Rosentha1 y se les hizo exámen 
	. coprológico y serológico. 
	A ambos grupos de suje"tos se les determinaron hemoglobin.1 
	hematocrito y proteinas p1asmáticas totales por los métodos de 
	cian-meta-hemoglobina, microhematocrito y refractometria respec- 
	ti vamente.. 
	c) Composición corporal: 
	La creatinina urinaria se midió 
	por el método de C1ark y Thompson (1949).. 
	En el grupo de reclu- 
	~.- 
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	tas, se obtuvieron cuatro muestras de 24 horas en cada sujeto. 
	En el grupo de campesinos se obtuvieron dos muestras de 24 ho- 
	ras en cada sujeto que vino al laboratorio de fisiologia y en 
	el resto se obtuvieron muestras cuidadosamente recogidas en el 
	campo en un periodo de tiempo exacto que nunca fue menor a 6 ho- 
	ras. 
	Con base en la eliminación urinaria de creatinina en 24 
	horas se calculó masa celular por el método descrito por Miller 
	y Blyth (1952) Y la masa muscular por procedimiento de Novak, 
	(1963) . 
	Los compartimientos hidricos se midieron por los méto- 
	dos publicados por el "Laboratory of Physiological Hygiene" 
	(1953), incluyendo el volúmen plasm&tico por el método de Azul 
	de Evans. 
	El consumo basal de oxigeno se midió por el método 
	abierto utilizando una pinza nasal y una boquilla, la cual se 
	conectaba a una válvula de baja resistencia y de ésta a una 
	.11.ave-d.e-cres vias con diámetro interno de 3 cms. y de ésta a 
	una bolsa de Douglas de hule forrada de lona. 
	El contenido de 
	la bolsa de Douglas era de aire espirado únicamente el cual se 
	media en un espirómetro de fuelle tomando en cuenta la presión 
	barométrica y la temperatura del gas para hacer las correcciones 
	necesarias para la conversión de los gases analizados a condicio", 
	nes de STPD (Standard Temp~rature Pressure, Dry). Se obtuvieron 
	--- 
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	muestras tanto del aire ambiental como del aire espirado en jerin- 
	gas 
	engrasadéis. 
	Ambas mezclas de gases fueron analizadas para 
	su contenido de oxigeno y bióxido de carbono por el m~todo de 
	Scholander (1947) Y por medio de electrodos de amperometria 
	por voltaje poléirizante para el primero de los gases, y de po- 
	tenciometria por difusión de bióxido de carbono, por cambios 
	en el pR de una solución que contienen los electrodos; ~sto 
	en un aparato IL-113-S2 de la Casa Instrumentation Laboratories. 
	El periodo de colección de aire para las determinaciones de me- 
	tabolismo basal fue de 10 minutos cerciorándose de que los su- 
	jetos estaban en condiciones basales. 
	Por medio de las diversas 
	mediciones se obtuvo en cada caso el volúmen de aire espirado 
	por minuto, el oxigeno verdadero, el C02 verdadero, el consumo 
	de oxigeno por minuto y el cociente respiratorio (Consolazio, 
	. Johnson y Pecora, 1963). 
	Se tomaron las medidas antropométricas detalladas en la ta- 
	bla número 2, utilizando una balanza con capacidad de 150 kilos 
	y sensibilidad de más. menos 10 gramos marca Roms, cintéis métri- 
	cas con escuadra triangulada para la obtención de diversas medi- 
	das de talla, cinta metálica para la determinación de circunfe- 
	rencias, pelvimetros y cefalómetros para la obtención de diáme- 
	tros óseos y compás de Lange 
	para la obtención del grosor de 
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	Mediciones An~ropométricas Realizadas en los Sujetos Estudiados 
	Peso, Kg" 
	Paniculo adiposo subcutáneo en rnm. a nivel de: 
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	paniculos adiposos. 
	La densidad corporal se determinó por diferencia entre el 
	peso del sujeto desnudo y el peso del sujeto sumergido en un 
	tanque de agua a 37 grados centigrados utilizando el método 
	desarrollado en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del 
	INCAP, midiendo el aire residual durante la espiración forza- 
	da por dilución de Belio. 
	El estudio de actividad-tiempo se llevó a cabo en la fin~ 
	ca Santa Inés de acuerdo a la técnica descrita en la tésis de 
	Berrera (1967). 
	La medición del gasto calórico se llevó a cabo por medio 
	de un respirómetro de Kofranyi-Michaelis siguiendo la técnica 
	de Insull (1954). 
	Dicho respirómetro mide el volúmen de gas 
	espirado y la temperatura de dicho gas, y toma una muestra re- 
	presentativa de cada espiración que puede ser de 0.3 o 0.6%. 
	Dicho gas se acumula en una vejiga de hule la cual va conecta- 
	da al respirómetro y de la cual se toman muestras en jeringas 
	aceitadas. 
	Estas son trasladadas al laboratorio para análisis 
	de gases tal como fué descrito para el consumo basal de oxigeno. 
	En todas las determinaciones de gasto calórico asi como de 
	consumo basal de oxigeno, se registró la temperatura ambiental, 
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	iapeletas para evaluación socio-económica. 
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	TABLA NO. 4 
	Peso en Kg. 
	Ropa + Calzado 
	2.2 
	Azad6n 
	2.3 
	Pala 
	1.9 
	Piocha 
	3.0 
	Machete 
	006 
	11 Coba 11 
	2.0 
	IIGarabatoll 
	0.2 
	11 Amontonador11 
	100 
	Hoz 
	002 
	IIAnguillall 
	104 
	Guadaña 
	107 
	3.8 
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	la pre$ión barométrica y la humedad relativa. 
	La tabla númeD 3 mue$tra la li$ta del equipo que $e tra$la- 
	dó al campo con el objeto de llevar a cabo el pre$ente e$tudio. 
	Tanto en el campo como en el laboratorio $e ~e$aron todo$ 
	10$ in$trumentO$ de labranza empleados para ejecutar diversas activi- 
	dades, as! como las diversas partes de la vestimenta de los sujetos. 
	La' t:abla número 4 muestra los pesos de los instrumentos de labranza 
	y de la vestimenta de los sujetos. 
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	VIII RESULTADOS 
	l. CARACTERISTICAS AMBIENTALES. 
	Los éampesinos se estudiaron, como se indicó con anterio- 
	ridad, en la Finca Santa Inés, Municipio de San José pinula y 
	en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del INCAP. 
	La Fin- 
	ca Santa Inés se encuentra situada a 36 Kms. de la ciudad ca- 
	pital de Guatemala, a una altura de 1,700 metros. 
	Las condi- 
	ciones de temperatura ambiental durante los periodos de estu- 
	dio oscilaron entre 16 y 30 grados centigrados con un prome- 
	dio de 22.27 grados. 
	La humedad relativa osciló entre 40% 
	y 89% con un promedio de 66.94%. 
	La presión barométrica tuvo 
	un promedio de 631 milimetros de mercurio. 
	La mayoria de las actividades se midieron en ambiente a- 
	b f e ¡-l o~ ~l.lL discriminar entre sol y sombra. 
	En los casos que 
	asi lo requerian, los estudios se hicieron en ambientes rela- 
	tivamente cerrados. 
	De los 19 campesinos estudiados, 9 sujetos viven en San 
	José Pinula o en sus inmediaciones y caminan todos los dias 
	a su trabajo un promedio de 4 y ~ kilómetros dos veces diarias. 
	El resto vive en la Finca o en sus inmediaciones. 
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	Las caracteristicas topográficas de la Finca son las si- 
	guientes: 
	terreno calinoso con variaciones de altura máximas 
	de 150 metros. 
	Tiene caminos transitables por vehiculos de 
	motor con una inclinaci6n promedio de 8%. 
	Produce ganado le- 
	chero y sus respectivos pastos y es en esta serie de ocupacio- 
	nes en que trabajan los campesinos. 
	Además cuenta con un re- 
	ducido n(¡mpt'o de caballos y gallinas que también son atendida:3 
	por los trabajadores. 
	En la época en que se emprendi6 el es- 
	Indio se estaban construyendo nuevas instalaciones por lo que 
	UD sujeto empleaba su tiempo principalmente en labores de al- 
	bafiileria y carpinteria. 
	La Finca cuenta con un tractor, un 
	camión y una picadora de zacate 
	los cuales son manejados por 
	diversas personas, principalmente por el administrador. 
	El ambiente en el Laboratorio de Fisiologia de Trabajo del 
	INCAP es cerrado, con 6 camas, situado dentro del predio del 
	Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá en' la capi- 
	tal de Guatemala, a 1,500 metros de altura sobre el nivel del 
	mar, con una temperatura promedio dentro del laboratorio de 21~54 
	grados centigrados con variaciones entre 19 y 25 grados. 
	La 
	humedad relativa es de 70.9% como promedio. con variaciones 
	máximas entn~ 59 y 86%. 
	La presión barométrica promedio es de 
	---~_..~ 
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	643.6 milimetros de mercurio. 
	El consumo basal de oxigeno se 
	midió en todos los sujetos dentro del laboratori6. 
	En el g:ru- 
	po de reclutas se determinó alli mismo el consumo de oxigeno 
	en posición sentada y de pié, mientras que el gasto calórico 
	de caminar con carga, palear arena y abrir una zanja con aza- 
	dón se midieron en ambiente abierto a inmediaciones del labo- 
	ratorio. 
	2. CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS. 
	A) 
	Caracteristicas socio-económicas y de ingesta dietética. 
	El grupo de campesinos, aunque de si.tuaciÓn socio-económica 
	ligeramente más elevada que el promedio del campesinado guate- 
	mal teco, siempre puede considerarse como pert.:enE'c:;_en te 
	a un 
	nivel pobre. 
	El estudio dietético en el campo dió los resul- 
	tados siguientes: el promedio de ingesta calórica fue de 3,446 
	calorias por dio., con variaciones máximas entre 2,183 y 4,964. 
	La menor ingesta calórica correspondió a la del administrador 
	de la Finca quien también tiene el menor gasto calórico. 
	El 
	promedio de ingesta protéica total fue de 106.4 gramos por dio. 
	con una ingesta de proteina animal de 27.6 gramos por di a, lo q~E: 
	constituye el 26% de la protei~a total. 
	El promedio de ingesta 
	de vitaminas y minerales satisfacia las recomendacio~es nutri- 
	cionales con muy raras excepciones. 
	Todos los sujetos recibian 
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	por parte del dueño de la Finca 240 gramos de atole de 1 NCAP1\-- 
	RINA entre 9 y 10 de la mañana el cual aportaba 125 calorias 
	y 5.5 gramos de proteina de alto valor biológico. 
	Las caracteristicas socio-económicas del grupo de reclutas 
	es representativo del campesino guatemalteco, predominantemente 
	del altiplanu, quien consume, en base a los estudios de Flores 
	'" 
	(1965) Y Flores y Reh (1950), un promedio de 2,150 calorias con 
	un total de 68 gramos de proteina del cual entre 12 y 13 gramos 
	es de procedencia animal, lo cual constituye alrededor de 18%. 
	Las encuestas dietéticas ya mencionadas indican una deficiencia 
	en la ingesta de vitamina A y riboflavina en la población rural 
	guatemalteca. 
	Todos los reclutas desde que ingresaron al re- 
	gimiento Mariscal Zavala ingerian un total diario de 3,171 ca- 
	lorias y 94.6 gramos de proteina total, de la cual 20 gramos 
	eran de procedencia animal lo que constituye un 21.1% de la 
	ingesta protéica. 
	En base a estos resultados, se comprueba la diferencia 
	nutricional entre las dos poblaciones estudiadas, razón por 
	la cual, como ya se explicó, fueron escogidas para el presente 
	estudio. 
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	B) Caracteristicas clinicas. 
	La tabla número 5 muestra la edad ~~ los sujetos de ambos 
	qrupos estudiados, la concentración de hemoglobina en gramos 
	por cien mililitros de sangre, el hematocrito en %, las pro- 
	teinas plasmáticas totales en gramos por cien mililitros de 
	plasma, el estado de salud y las observaciones pertinentes 
	referentes a este último aspecto. 
	Puede notarse que el promedio de edad del grupo de reclu- 
	tas era de 1907 años con un minimo de 17 y un máximo de 29. El 
	grupo de campesinos tenia un promedio de edad de 28.6 años con 
	un minimo de 14 y un máximo de 57. 
	El promedio de hemoglobina de los reclutas, en gm./lOO mlo. 
	era de 15.1 con un minimo de 9.8 y un máximo de 17.8. 
	El grupo 
	de campesinos era más homogéneo y tenia un promedio de hemoglo- 
	bina de 16 con un minimo de 14 y un máximo de 17.8. 
	Los hematocritos variaron correspondientemente a la hemoglo- 
	Las proteinas plasmáticas, en gm/lOO ml., del grupo de re- 
	clutas tenia un promedio de 7.3 con un minimo de 6.1 y un máximo 
	dB a.2r las de los campesinos tenia un promedio de 7.5 con un 
	minimo de 7.0 y un máximo de 8.1. 
	------ 


	page 43
	Images
	Image 1

	Titles
	TABLA NO. :' 
	CARACTERISTICAS CLINICAS DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS 
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	El estado de salud de ambos grupos por lo general era 
	satisfactorio. 
	Se excluyeron del estudio los sujetos que 
	presentaron alguna alteración que pudiera influir desfavora- 
	blemente en el presente estudi0. 
	Las tablas 6, 7 Y 8 muestran la álstJ.:°lDUClÓn de los sUJe- 
	tos estudiados por grupos et~reos, por nivel de hemoglobina 
	y por nivel de prote1nas plasm~ticas respectivamente. 
	Puede 
	observarse que la totalidad de los reclutas estaba comprendida 
	dentro del grupo de edad de 17 a 30 años mientras que 15 de los 
	19 campesinos estaban comprendidos entre la edad de 17 y 40 años~ 
	estos dos grupos de sujetos son comparables desde todo punto de 
	vista¡ y muy probablemente también los campesinos comprendidos 
	pntre las edades de 40 a 60 años de acuerdo a los estudios de 
	La distribuciÓn en base a hemoglobina muestra que el gru- 
	po de campesinos es sumamente homogéneo estando todos sus nlve- 
	les arriba de 14 gramos. 
	Por otro lado, un recluta tenia valores 
	de hemoglobina de 9.8 gramos por cien mililitros¡ cuatro tenian 
	valores comprendidos entre 12 y 14 gramos y ventidos por arriba 
	de 14 gramos por cien mililitros. 
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	La distribución de los sujetos en base a proteinas plasm~- 
	ticas indica que cinco de veinte reclutas en quienes se hizo es- 
	ta determinación, tenian valores de proteinas plasm~ticas com- 
	prendidas entre 6 y 7 gramos por cien mililitros. 
	El resto 
	de los reclutas asi como los diez y nueve campesinos estudia- 
	"' 
	dos tenian valores de proteinas arriba de 7 gramos por cien 
	: mililitros. 
	C) 
	Caracteristicas Antropométricas. 
	La tabla nÜmero 9 muestra diversas caracteristicas antropo- 
	métricas tanto de los reclutas como de los campesinos estudiados. 
	El grupo de campesinos, aÜn incluyendo el sujeto de 14 años de 
	edad presenta un peso mayor al de los reclutas para una talla 
	esencialmente igual. 
	Esto arroja un porcentaje de peso sobre 
	talla de 36.9 para el grupo de campesinos contrá 32.7 para el 
	grupo de reclutas. 
	Este mayor peso corporal para la misma talla, 
	parece no ser debido a un aumento en la adiposidad 
	ya que al con; 
	parar las medidas de grosor de pliegues cut~neos, los valores 
	son muy similares. 
	La medida longitudinal de pierna es idén- 
	tica en ambos grupos, mient:ras que la medida de talla sentado 
	como porciento de talla total es mayor para el grupo de campesi- 
	nos que de reclutas. 
	Esta diferencia puede ser debida a dos ra- 
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	zones: la primera, poco probable, es que el segmento superior 
	~orporal de los campesinos sea efectivamente m~s largo que el 
	de los reclutas; sin embargo, esto reduciria marcadamente la 
	, I 
	longitud del segmento femoral en el grupo de campesinoso 
	La 
	segunda m~s probable, debe buscarse en un mayor grosor del 
	paniculo adiposo a nivel de los glúteos o a una mayor muscula- 
	~idad tanto a nivel de los glúteos como a nivel de los muslos 
	en los campesinos. 
	Esta última posibilidad es también suge- 
	rida:p<;>r el hecho de que el perimetro de brazo corregido para 
	adiposidad es mayor en el grupo de campesinos que en el grupo 
	dé reclutas. 
	p,l qru~o de campesinos también posee una mayor razón entre 
	el perimetro de tórax y la talla; esto es indicativo de un mayor 
	desarrollo tor~cico. 
	En base a todas estas consideraciones antropométricas se 
	pD0de deducir que el grupo de campesinos estudiados es m~s for- 
	~ido que el grupo de reclutas, ya que poseen un mayor peso para 
	una misma talla, mayor razón de perimetro de tórax a talla y 
	mayor perimetro de brazo corregido para adiposidad, en presen- 
	cia de valores de grosor de tejido adiposo subcut~neo esencial- 
	mente similares. 
	_J 
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	D) Caracteristicas de composición corporal: 
	Los estudios de composición corporal por medio de las deter- 
	minaciones de densidad corporal, agua total, agua extra celular, 
	agua intra celular y de creatinina urinaria en 24 horas, dieron 
	como resultado la serie de valores que se muestran en la tabla 
	número 10. 
	Las fórmulas empleadas para las determinaciones de densidad 
	corporal por medio de antropometria, de adiposidad, masa corporal 
	magra, masa celular, a partir de creatinina urinaria, de agua 
	intra celular y de masa muscular son las siguientes: 
	DENSIDAD CORPORAL= 1.080120 - 0n12031 
	- 0.004834X2 + 0.OOOOO4X3- 
	Xl 
	0.007ll3X4 + 0.007S49XS + 0.0074l6X6 
	Xl= Paniculo Adiposo: linea axilar media-Xifoides 
	XS= paniculo Adiposo Subescapular 
	X6= Peso Corporal Relativo según tablas médico actuariales 
	(Davenport, ~923) 
	Pascale, L.. R. (1956) 
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	Adi~osidad % de Peso = 
	- 4.142. 
	En 3 sujetos se utilizó 
	la D. C. obtenida por 
	antropometr1a menos 
	0.0032 unidades. 
	(Brozek, et al., 1963) 
	Masa Celular= 
	(Miller y Blyth, 1952) 
	Masa Celular: = 
	(Grande, et al., 195~) 
	(Novak, 1963) 
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	Puede observarse en la tabla nÚmero 10 que la masa corporal 
	magra calculada a partir de la densidad corporal ratifica lo su- 
	gerido por las distintas mediciones antropométricas, en el sen- 
	I tido de que el grupo de campesinos eran en general más fornidos 
	que el grupo de reclutas, ya que el primero tiene 51.46 kgs. 
	de masa corporal magra contra 45.66 kilos del grupo de reclutas. 
	También pare~e ser que el grupo de campesinos tiene un kilogra- 
	mo más de tejido adiposo que el grupo de reclutas y 0.36 kgs. 
	más de masa muscular. 
	Igualmente la masa celular, tanto en base 
	a agua intra-celular, como a creatinina urinaria, es mayor en el 
	grupo de campesinos que en el grupo de reclutas. 
	Los valores absolutos de composici6n corporal, al ser ex- 
	presados en base relativa a peso corporal (tabla No. 11) mues- 
	tran que, por densidad corporal tanto el porciento de adiposi- 
	dad, como el de masa corporal magra son idénticos en ambos gru- 
	pos, mientras que la masa celular y la masa muscular son menores 
	en el grupo de campesinos que en el de reclutas, al igual que 
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	la creatinina urinaria expresada en términos de miligramos por 
	kilogramo de peso. 
	En esto se refleja que los campesinos poseen 
	aproximadamente un kilogramo m~s de tejido adiposo que los reclu- 
	tas. 
	Sin embargo, los valores relativos a talla, 
	(tabla No. 12), 
	expresados en gramos de adiposidad, masa corporal magra, masa 
	celular, masa muscular y creatinina urinaria por cm. de talla, 
	indican que los campesinos estudiados poseen m~s de estos compo- 
	nentes por unidad de talla que los reclutas, lo que indica de 
	nuevo el hecho de que los campesinos son m~s fornidos y tienen 
	ligeramente m~s grasa_que los reclutas. 
	3. ESTUDIO, MOVIMIENTO-TIEMPO. 
	La primera fase en el estudio de gasto calórico de diversas 
	actividades en el campo consistió en clasificar todas las activi- 
	dades en que trabajan los campesinos a manera de seleccionar las 
	actividades m~s importantes desde el punto de vista de intensidad 
	de trabajo y tiempo empleado en cada actividad para hacer medi- 
	ciones de consumo de oxigeno con el respir6metro port~til de 
	Kofranyi Michaelis. 
	La tabla número 13 muestra la lista de las 
	actividades observadas en los campesinos, en el estudio de movi- 
	miento-tiempo y de las actividades a las cuales se midi6 el 
	gasto ca16rico. 
	En total, se hicieron 232 medidas de consumo 
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	de oxigeno y producciÓn de C02 en los 19 campesinos las cuales 
	comprenden metabolismo basal y 37 situaciones de reposo y acti- 
	v idad. 
	En la parte inferior de la tabla nümero 13 se encuentra 
	el número de costos medidos por sujeto el cual varia entre 5 y 
	21 mediciones de diversas actividades. 
	En el caso de los reclu- 
	t;as, se midieron las siguientes actividades: Metabolismo Basal, 
	Grsto CalÓrico en reposo al estar sentados y de pié, caminar con 
	una carga en terreno plano, palear arena floja y cavar con aza- 
	dón una zanja en terreno plano. 
	En total se hicieron 195 medi- 
	ciones de estos gastos calÓricos en 27 sujetos. 
	4. DESCRIPCION DE VARIAS ACTIVIDADES 
	EN LAS CUALES SE MIDIO 
	EL GASTO CALORICO: 
	A continuaciÓn se describen una serie de actividades que 
	ameritan un an~lisis detallado respecto al tipo de trabajo, la 
	posición del sujeto, el movimiento ejecutado y el instrumento 
	empleado. 
	a) Caminar con Carga. Se llamó arbitrariamente caminar con 
	carga, cuando el sujeto caminaba a un paso normal en terreno li- 
	geramente irregular, es decir sin ascensos ni descensos pronun- 
	ciados llevando consigo una carga mayor de 5 kgs. 
	Cuando el su- 
	jeto caminaba sin carga o con una carga menor de 5 kgs. bajo las 
	condiciones ya indicadas se llamó simplemente caminar. 
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	b) Chapeo campo: Se intitula chapeo campo a la actividad 
	de cortar maleza o arbustos estando el sujeto de pié, la cin- 
	tura doblada y utilizando como instrumentos el machete en una 
	mano y en la otra, un instrumento rústico de madera consisten- 
	te en una varilla con un gancho en la punta que utilizan tanto 
	para exponer como para desplazar lo que han cortado. 
	El movi- 
	riento del machete es predominantemente horizontal con ligera 
	inclinación ascendente. 
	c) Chapeo toma: Consiste en una actividad muy similar a 
	la anterior excepto que el movimiento del machete, es predo- 
	minantemente vertical, estando el sujeto en diversas posicio- 
	nes las cuales pueden ser de pié, en cuclillas, con el 'tronco 
	doblado, piés separados, etc. 
	d) Actividades con azadón: 
	La m~s sencilla de estas acti- 
	vidades es la llamada hacer surco con azadón la cual consiste 
	en que el sujeto de pié, con el tronco inclinado hace movimien- 
	tos rápidos y cortos con el azadón en terreno flojo, previamen- 
	La siguiente actividpd en orden de severidad de trabajo es 
	la llamada azadoneo en camino la cual consiste en limpiar, re- 
	construir o hacer cunetas a la orilla de un camino de tierra. 
	- 1 
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	Cavar con azad6n se caracteriza por abrir una zanja m~s 
	o menos profunda con el azad6n estando el sujeto en posici6n 
	de pié con el tronco inclinado, levantando el azadón por en- 
	cima de la cabeza para lograr un impacto fuerte en terreno 
	generalmente duro. 
	Incluimos aqui igualmente la actividad 
	cavar con piocha en la cual el movimiento es muy similar al 
	(~e cavar con azadón ~ en este caso el instrumento es ligeramen- 
	te m~s pesado que el azadón y produce un corte de menores di- 
	mensiones, aunque m~s profundo~ 
	La actividad azadoneo en toma 
	se refiere a limpiar y reconstruir canales de irrigación~ esto 
	requiere no s610 una actividad similar a la de abrir zanjas 
	con azadón, sino que también jalar raices, sieno o fango que 
	se ha depositado en el fondo de dichos canales. 
	Por lo tanto 
	esta última actividad requiere un mayor esfuerzo~ 
	Finalmente, 
	la actividad intitulada limpiar establo con azadÓn, pala o ras- 
	trillo consiste especialmente en hacer una labor de limpieza, 
	barriendo y recogiendo concentrado, heno o estiércol o tierra 
	que ha caido al piso del establo, reunirlo con el azadÓn mis- 
	mo, para luego pasarlo a un carretÓn por medio de movimientos 
	de elevaciÓn y lanzamiento. 
	La labor intitulada emparejar 
	balastre con azadón consiste en distribuir uniformemente sobre 
	el camino balastre o grava que ha sido previamente depositado 
	*Ver fotografía después de página 50 
	- ,- -------- 
	47 
	.J 
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	en montones. 
	e) Actividades ejecutadas cQn pala; 
	Se ~la~6 ~alear o 
	simplemente paleo a la activiqad consistente en trasladar 
	tierra o materiales similares de u~ punto a otro Por m~qio de 
	~m movimiento de traslaciÓn se~i-circu¡ar y de lanzamiento.. Se 
	llamó palear balastre 
	cuando el paleo era de grava que es un 
	~aterial más pesado y dificil de manejar. 
	Por palear con anguilla u horca se comprende una actividad 
	JTIUY similar a la de pa¡eo, en la cual se utiliza un instrumento 
	consistente en un mango largo que ter~ina en tres puntas de me- 
	tal ligeramente curvas con l~s cuales generalmente se traslada 
	heno o zacate de un punto a otro.. 
	f) Cavar con "Coba"; 
	Actividad generalmente hec~a de pié, 
	en cuclillas o de rodillas con un instrumento que tiene un mango 
	grueso y largo, en la punta qel cual se encuentra una hoja grue- 
	sa de metal que sigue en la misma qirecciÓn qel mango y con el 
	c~al se abren agujeros para la introducción de postes. 
	g) Bajo el titulocerqo se incluyen las siguientes activida- 
	des; sembrar postes en agujeros previament~ preparados y asegurar- 
	los; colocar alambrado, clavarIo a los PO$t~s y jalarlo para po- 
	nerlo tenso. 
	h) Segar cOn hoz: s~ define as! la actividad de cortar zaca- 
	te o matas de maicillo Con el propósito de alimentar al ganadQ~ 
	~ -- ~ J 
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	Esta labor se ejecuta estando el sujeto de pié, con el tronco 
	doblado francamente hacia adelante, tomando la mata o el manojo 
	de zacate con una mano y cortando casi a r~s de tierra con la 
	hoz. 
	Cuando esta actividad se ejecuta con machete se ha lla- 
	mado cortar maicillo con machete? 
	El maicillo ya cortado, es 
	re.unido con ambas manos, amarrado y lanzado a una distancia 
	~proxlmadamente de 3 metros¡ a esta actividad se le ha llamado 
	reunir manojos de maicillo.. 
	i) Segar con guadaña consiste en una actividad con el 
	'Jpismo propósito a segar con hoz solo que se verifica estando 
	121 sujeto de pié utilizando la guadaña y ejecutando un movi- 
	miento de péndulo que lleva la hoja del instrumento pr~ctica~ 
	mente a r~s del suelo. 
	j) Una serie de actividades propias del mantenimiento y 
	alimentación del ganado incluyen la preparación del concentrado 
	la cual consiste en sacar concentrado con un cucharón de un tonel, 
	su contenido, llevar dichas cubetas aproximadamente 15 metros 
	en donde se vierten en un recipiente con agua y se mezclan para 
	luego distribuir dicho concentrado en los comederos del ganado 
	por medio de cubetas¡ similar actividad es la de preparar leche 
	para terneros y repartir concentrado en comederos. 
	*Ver fotografía después de_la páguina SO 
	..-J 
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	k) El lavado de las bateas o comederos, de los botes de leche 
	Q lavar establos con manguera, son labores que requieren poca ac- 
	~ividad en la cual el sujeto se mantiene de pié o caminando lenta- 
	men te. 
	La limpieza de los establos incluye la cubeteada y la ce- 
	pillada de dichos pisos que generalmente sigue a la limpia del 
	establo con azadón, pala o rastrillo. 
	1) Afilar machete-azad6n-guadaña es una actividad consistente 
	en mantener el instrumento generalmente vertical entre las pier- 
	nas estando el sujeto sentado y afilarlo por medio de una lima 
	pesada. 
	m) Por labores de corral de aves se entiende una serie de 
	actividades consistentes en recoger o cortar pequeños manojos 
	dE'! zacate, llevar pequeñas cubetas con ma1z o agua y distribuirlo 
	en los distintos comederos de las aves de corral. 
	n) Por hacer armazón de columnas se indica la actividad con- 
	sistente en colocar varillas de hierro en una posición similar 
	a los ángulos de un cuadrado por medio de alambre grueso de 
	acero el cual es doblado en ambas puntas por medio de alicates. 
	El resto de las actividades enumeradas en la tabla nÚmero 13 
	se explican por si mismas. 
	Para dar una idea más objetiva, presentamos la siguiente fotografía. 
	-~ 
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	Los costos energéticos ejecutados en el laboratorio con el 
	grupo de reclutas( se ¡levaron a cabo de la siguiente manera: 
	o) Caminar con carga: ese trabajo consistió en caminar 
	. 1,000 metros en t~rreno plano en 10 minutos llevando una carga 
	de 18 kgs. generalmepte con la aYuda de un mecapal el cual era 
	apoyado ya fuera en la frente o en la parte anterior del tórax 
	¡spbre los brazo~. 
	p) Palear y cavar con azadón fueron actividades que se 
	ajustan a la descripción dada para el grupo de campesinos en 
	~aleo simple y abrir ~Urco con azadón res~ectivamente. 
	El ma- 
	-terial paleado consistia en arena floja~ cavar con azadón se 
	ejecutaba en terreno semi-flojo. 
	5. GASTO CALOR¡CO DE DIVERSAS ACTIVIDADES. 
	Todas las actividades del campo en las cuales se obtuvieron 
	mediciones de sasto calórico fueron agrUPadas, con fines prácti- 
	cos, en diversos grupos en base al promedio del gasto calórico 
	de cada actividad, expresado en kilocalor1as por minuto. 
	La 
	tabla número 14 mu~stra la agrupación de todas las actividades 
	en ocho c~tegorias que comprenden desde un gasto calórico entre 
	1.0 Y 1.99 kilocalorias P9r minuto para el grupo 1, hasta 10 o 
	más kilocalorias por minuto para el grupo 8. 
	Las actividades en las cuales se obtuvieron mediciones del 
	gas~o calórico en lqs reclutas as1 como el nümero de sujetos que 
	--~ 
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	emprendieron cada actividad, el nümero de determinaciones, el 
	promedio, la desviación estandard y los valores minimo y m~xi- 
	mo se incluyen en la tabla nümero 15. 
	La tabla nümero 16 mues- 
	tra los datos correspondientes al grupo de campesinos agrupando 
	las actividades en metabolismo basal, reposo sentado, reposo de 
	pié Y los grupos de actividades ya descritas del 1 al 8. 
	La 
	comparaciÓn de ambas tablas muestra que los resultados para 
	I el metabolismo basal, reposo sentado y reposo de pié de ambos 
	grupos de sujetos son muy similares y que ambos grupos incurren 
	en un gasto calórico promedio muy similar comprendido entre 1.05 
	Y 1.28 kilocalorias por minuto en metabolismo basal y ambas con- 
	diciones de reposo. 
	El gasto calórico de caminar con carga en 
	el grupo de los reclutas produce un gasto calÓrico promedio 
	de 4.98 kilocalorias por minuto lo cual lo coloca, al igual 
	que en el caso de los campesinos dentro del grupo 4 de activi- 
	dades. 
	El paleo de arena en el grupo de reclutas ocasiona un 
	gasto calórico promedio de 5.21 el cual es muy similar al de 
	lps campesinos y lo coloca dentro del grupo 5 de actividades. 
	No sucede lo mismo con cavar con azadón en donde, proba- 
	blemente debido a las caracteristicas del terreno, el gasto 
	calÓrico de los reclutas es de 5.68 kilocalorias por minuto 
	en promedio contra lo que ocurre en el campo en donde el gasto 
	uJ 
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	es entre 6 y 6.99 kilocalorias por minuto. 
	En base a los gastos calóricos de los diversos grupos puede 
	observarse que la actividad que requiere mayor gasto calórico es 
	la de conducir bicicleta en el campo en caminos de tierra con 
	superficie floja e irregular y con frecuentes pendientes. Las 
	con machete que requieren un gasto ca16rico entre 7 y 8 kiloca- 
	lorias por minuto. 
	Las diversas mediciones metab6licas de los sujetos por las 
	cuales se llegó al c&lculo de la energia metab61ica total o gas- 
	to calórico total en cada una de las diversas condiciones asi 
	como en cada uno de los distintos grupos de actividades se mues- 
	tran en las. tablas nümeros 17 y 18. 
	Estas tablas incluyen los 
	datos de tiempo post-prandial en que se ejecutaron las diversas 
	mediciones, la ventilación pulmonar en litros por minuto, el 
	c6nsumo de oxigeno en centimetros cübicos por minuto, la pro- 
	ducción de bióxido de carbono en centimetros cübicos por minuto, 
	el cociente respiratorio y la energia metab6lica total calculada 
	en base a consumo de oxigeno y el cociente respiratorio respecti- 
	vo. 
	Vale la pena mencionar que debido a que las mediciones del 
	gasto calórico se ejecutaron en periodos cortos (promedio de 10 
	, minutos de actividad) el cociente respiratorio no protéico, cal- 
	-_J 
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	MEDICIONES METABOLICAS DE LOS SUJETOS EN DIVERSAS 
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	culado en base a la resta de la contribución calórica del nitr6- 
	geno urinario a las calorias totales empleadas en la ejecución 
	de un trabajo dado no difirieron en absoluto del cociente res- 
	piratorio simple. 
	Existen varios aspectos de estas tablas que vale la pena 
	recalcar: 
	1) la ventilación pulmonar en litros por minuto guar- 
	ha una relación bastante constante con el consumo de oxigeno y 
	con la energia metabólica total, lo que indica que la razón de 
	extracción de oxigeno del aire expirado se mantiene dentro de 
	valores relativamente constantes. 
	2) Que el cociente respira- 
	torio aún en condiciones de ayunas es relativamente alto y 
	que en algunas condiciones sobrepasa el valor m~ximo teórico 
	de 1.00 obtenido por el consumo exclusivo de carbohidratos como 
	combustible metabólico. 
	Esto se debe en parte a hiperventila- 
	ción y en parte a caracteristicas metabólicas aun no determina- 
	das (DuBois, 1916). 
	Es interesante notar que el cociente res- 
	piratorio en la prueba de metabolismo basalen el grupo de cam- 
	pesinos, en donde por limitaciones de tiempo de los sujetos 
	sólo se ejecutó en una oportunidad no difiere el cociente res- 
	piratorio obtenido en la misma prueba en el grupo de reclutas 
	en donde las determinaciones se hicieron en dos dias consecuti- 
	vos. 
	Los valores m~ximos de cociente respiratorio se obtuvieron 
	~j 
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	en actividades m~s pesadas las cuales producen mayor ventilación 
	pulmonar, tal como ha sido descrito por Consolazio, Johnson y 
	pecora (1963) y muchos otros autc, E:." 
	Morehouse y Miller, 1948). 
	Se puede observar en estas mismas tablas asi como en las 
	tablas nú.meros 15 y 16 que la variabilidad en la serie de me- 
	diciones ejecutadas dentro de una misma actividad es grande. 
	Es- 
	¡te es un hecho reconocido en este tipo de trabajo y no se debe 
	a inexactitutes metodológicas sino que se debe a la diversidad 
	de factores que entran en juego en la ejecución de diversas 
	actividades, tales como factores psicológicos, intensidad de 
	trabajo y diversas condiciones aun no claramente establecidas. 
	6. GASTO CALORICO y CARACTERISTICAS CORPORALES. 
	Los promedios de gasto calórico de los sujetos en diversas 
	condiciones de reposo y de actividad se han relacionado a varias 
	oaracteristicas corporales como son el peso, la superficie cor- 
	poral, la masa corporal magra calculada de la densidad corporal, 
	y la masa celular, determinada tanto por la eliminación urinaria 
	de creatinina en 24 horas como por las determinaciones de agua 
	corporaL 
	Las tablas nú.meros 19 y 20 muestran las razones, en kilo- 
	calorias por kilogramo de peso, masa corporal magra y masas ce- 
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	tados obtenidos en el grupo de reclutas y en el de campesinos 
	respectivamente. 
	Es fácil comprobar que el gasto calórico en base a las 
	diversas caracteristicas corporales de ambos grupos es muy si- 
	milar no observándose una tendencia franca a que las actividades 
	en uno u otro grupo sean mayores o menores al grupo comparativo 
	~n ninguna de las actividades estudiadas. 
	Los resultados de ambos grupos de sujetos estudiados son 
	similares a las descritas en las tablas 19 y 20 al comparar el 
	consumo de oxigeno con las mismas caracteristicas corporales. 
	Esto se muestra en las tablas números 21 y 22. 
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	IX DISCUSION 
	l. CONDICIONES GENERALES DEL TRABAJO. 
	Para poder comparar los resultados obtenidos en ambos grupos 
	de sujetos es necesario hacer énfasis en que, a pesar de las di- 
	ferencias en las caracteristicas ambientales de los sitios donde 
	I se llevaron a cabo los estudios de gasto calórico, nunca ocurrie- 
	ron situaciones en que la coincidencia de temperatura y humedad 
	relativa altas, crearan un ambiente que pudiera influir de manera 
	desfavorable en el gasto calórico de alguna de las actividades, 
	en ninguno de los grupos estudiados. 
	Se basa esta afirmación en 
	los estudios de Consolazio (1963). 
	Especificamente, en el estudio del gasto calórico en condi- 
	ciones basales, ambos grupos estuvieron en el ambiente del la- 
	boratorio de Fisiologia del Trabajo del INCAP y por lo tanto 
	son absolutamente comparables. 
	Las otras cinco condiciones de reposo y de actividad en que 
	se hicieron mediciones en reclutas y campesinos son también com- 
	parables desde el punto de vista de su ejecución; al tomar en 
	cuenta el gasto calórico en condiciones de reposo sentado y re- 
	poso de piA, no presentan dificultad en estandarizar las condi- 
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	El caminar con carga puede compararse en los dos grupos 
	asi como con la actividad "caminar", medida en el campo, al to- 
	mar en cuenta que el gasto calórico de caminar aumenta con el 
	incremento de velocidad, grado de inclinación del terreno y de 
	la carga que lleva el individuo (Bobbert, 1960). 
	Tomando como 
	.,base los resultados publicados por este autor, caminar en las 
	cbndiciones en que se efectuó en el laboratorio, a una veloci- 
	dad de 6 Km. por hora en terreno absolutamente plano, requiere 
	un gasto calórico promedio de 0.080 Kcal. por Kg~ de peso por 
	minuto. 
	Bajo estas condiciones, 18.5 Kg. de carga ocasiona 
	un aumento en el gasto calórico muy similar a si el peso del 
	sujeto fuera 18.5 Kgs. mayor a su peso sin carga y por lo tan- 
	to el gasto calórico de 0.080 Kcal. por minuto por Kg. de pe- 
	so se mantiene. 
	Efectivamente, los datos obtenidos en este 
	estudio coinciden dentro del 1% con los publicados por Bobbert 
	(1960) Y Malhotra et al. 
	(1962) . 
	En el campo, aunque el pro- 
	medio de velocidad osciló entre 4.5 y 5 Kms. por hora, el pro- 
	medio de inclinación del terreno en que se efectuaron las me- 
	diciones era del 2%, lo cual ocasionaria un gasto calórico tam- 
	bién de 0.080 Kcal. por Kg. de peso por minuto. 
	El promedio ca- 
	lórico calculado de acuerdo a éstas cifras en el grupo de campe- 
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	sinos estudiados en la actividad de caminar, es de 4073 Kcal/Kgo/l'4.i.n. 
	El promedio obtenido en el presente trabajo fue de 4039 Kcal/Kg./Min.. 
	el cual únicamente es un 7% de lo calculadoo 
	Para poder comparar la actividad de paleo en el campo y en el 
	Laboratorio, se tomó la precaución de utilizar instrumentos de 
	peso similar y de ajustar, hasta donde fué posible, el ritmo de 
	t.¡rabajo, del grupo de reclutas, al observado como promedio en el 
	campo. 
	El tipo de material paleado y el propósito de la activi- 
	dad en el campo se trató de replicar en el laboratorio al fijar 
	un ritmo promedio de 20 paladas de arena floja por minuto. 
	El 
	gasto calórico de esta actividad, en los dos grupos fue de 00098 
	y 00097 Kcal./Kgo/Min. respectivamente, consumiendo ambos grupos 
	una energia total equivalente, comprendida entre 5 y 6 Kcal/Min. 
	Para abrir zanjas con azadón, se trató de estandarizar la 
	forma de ejecución del trabajo y su ritmo, de manera que ambos 
	grupos de sujetos fueran comparableso 
	En este caso la resisten- 
	cia de la superficie del terreno en el cual se abria una zanja 
	ela imposible de controlar en las labores ejecutadas en la finca. 
	donde se trabajó en terrenos de diversa resistencia~ a pesar de 
	esta limitación, el gasto calórico por Kg./Mino de ambos grupos 
	de sujetos, fue muy similar: 0.108 - 0.106 Kcalo/Kg./Min. y 5068 
	6.33 Kcal/Mino, respectivamente en reclutas y campesinos. 
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	20 CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS. 
	Las caracteristicas generales de los sujetos muestran que 
	el grupo de campesinos es m~s homogéneo que el grupo de reclu- 
	tas, excepto por el factor edad¡ sin embargo este factor parece 
	no influir en el costo energético de las diversas condiciones 
	estudiadas en los campesinos, lo cual concuerda con lo suge- 
	En relación a la ingesta alimenticia, existen diferencias 
	claras entre ambos grupos: 
	los campesinos consumian una die- 
	ta que podemos considerar adecuada con mayor ingesta calórica y 
	protéica, y mayor proporción de proteinas animales que los re- 
	clutas. 
	Podemos aseverar sin embargo, que en ninguno de los 
	casos estudiados, se observó deficiencia en calorias o prote- 
	inas que hubiese hecho pensar en un estado franco de desnutri- 
	cióno 
	En promedio, el grupo de reclutas llena sus requerimien- 
	tos protéicos y muy probablemente mantiene un adecuado balance 
	calórico ( FAO 1957). 
	30 COMPOSICION CORPORAL. 
	Para mantener el propósito del presente trabajo, no se discutirt¡1! 
	a fondo los resultados obtenidos en los sujetos estudiados por me- 
	dio de mediciones antropométricas y determinaciones de composi- 
	ción corporal por densitometria, medición de los espacios hidricos 
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	y eliminación urinaria de creatinina. 
	Se hace referencia a los 
	Craba]os de Brozek (1953), 
	(1961), (1963) i Best y colaboradores 
	(1953) Keys y Brozek (1953) i Pascale y colaboradores (1956) y 
	Novak (1963)0 
	En base a las mediciones antropométricas y a la 
	determinación por separado de densidad corporal, masa celular 
	y masa muscular, resalta el hecho de que ambas poblaciones es- 
	tudiadas tienen valores de masa corporal magra, masa celular y 
	masa muscular considerados. normales. 
	Los sujetos estudiados 
	en ambos grupos tenian un promedio de 13% de adiposidad en tér- 
	minos de peso corporal, lo cual los coloca muy cerca del cuerpo 
	de referencia de composición corpora l , 
	patrón sugerido por 
	Brozek y colaboradores (1963) el que contiene 12% de adiposi- 
	dado 
	En ninguno de los dos grupos hubo sujetos obesos ya que 
	eÜ máximo de adiposidad fue del 20% del peso corporal y el mi- 
	nimo de adiposidad fue de 7% del peso corporal, ambos en el 
	grupo de reclutas. 
	La densidad corporal a partir de una serie de medidas antro- 
	pobétricas (Pascale, 1956) resulta en un promedio 3 milésimas 
	de unidad de densidad menor al obtenido por densitometria direc- 
	ta. 
	Esto confirma aÚn más, que los sujetos estudiados tenian 
	una composición corporal normal, sin alteración en la distribución 
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	tanto del tejido adiposo, como de la masa corporal magra. 
	El 
	grupo de campesinos, con mejor ingesta nutricional tiene mayor 
	masa corporal magra, masa celular y masa muscular por centíme- 
	tro de talla que el grupo de reclutas, manteniendo igual pro- 
	porción de adiposidad en porcentaje de peso. 
	Igualmente ma- 
	YQres fueron el índice de peso para talla, la circunferencia 
	de brazo corregida para adiposidad y la eliminación urinaria 
	de creatinina por centimetro de tallaD 
	Sin embargo estas di- 
	ferencias son pequeñas y permiten asegurar de nuevo que ningu- 
	no de los grupos presentaba evidencia de desnutrición calórica 
	o pJ:"otéica o 
	Los sujetos estudiados en este trabajo tenían menos tejido 
	adiposo que un grupo de soldados del ejército de los Estados 
	Unidos, los cuales presentaron como promedio, 19% de adiposi- 
	dad (krzywicky y Chinn, 1966) i ellos señalan como obesos úni- 
	"",mente a aquellos con una densidad corporal por debajo de 1.023. 
	ACTIVIDAD. 
	Metabolismo Basal: 
	El consumo de oxígeno, en centímetros 
	cúbicos por minuto o el gasto calórico en Rcal. por minuto o 
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	por hora, se expresa en relaciÓn a diversas caracteristicas 
	corporales de los sujetos estudiados. 
	MCMillan y colaborado- 
	res (1965) obtienen valores de 3077 cc de oxigeno/Kg. de peso 
	corporal por minuto, en un grupo de estudiantes escoseses, 
	mientras que el promedio de las determinaciones en las dos 
	La razón de esta divergencia no es evidente ya que los autores 
	no dan datos sobre densidad corporal y sus sujetos aparecen con 
	una masa corporal magra y una cantidad de grasa menor a la de los 
	campesinos y :reclutas estudiados aquL 
	El consumo de oxigeno por 
	kilogramo de masa corporal magra es de 4.22 para los estudiantes 
	E~scoséses, mientras que para los reclutas es de 4095 y para los 
	campesinos es de 4052 centimetros cúbicos. 
	De aqui que aún ex- 
	presando el consumo basal de oxigeno en términos de masa 
	corpo- 
	ral sin grasa, los valores obtenidos en este trabajo son 11% 
	más altos. 
	Al expresar el consumo basal de oxigeno por metro 
	encuentra un promedio de 140.98 c.co/Mino, mientras que los datos 
	d~ reclutas y campesinos de este trabajo son de 152.7 y 145.6 
	c.c./Mino respectivamente. 
	Keys y colaboradores (1950) obtienen 
	5.64 c.c. por minuto por Kg. de tejido activo, como promedio de 
	...~ 
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	consumo de ox1geno para 32 hombres, lo cual es 19.5% más alto 
	que el obtenido en este estudio en términos de masa corporal 
	magra. 
	La diferencia se explica porque el tejido activo ex- 
	cluye los mineralés corporales y el agua extracelular. 
	La 
	masa corporal magra resulta ser 21% mayor qUé el tejido activo, 
	por lo que los resultados aqu1 expuestos son muy similares a 
	Al expresar los resultados del metabolismo basal en kilo- 
	calor1as por hora, concuerdan con los publicados por Saravia 
	(1965). 
	En términos de Kcal. por área de superficie corporal, 
	para los sujetos de este estudio es de 42.6 y 4200 Kcal/hora/m2 
	para los reclutas y los campesinos respectivamente. 
	Los resul- 
	tados publicados por DuBois y colaboradores (1916) as1 como los 
	de Boothby y colaboradores (1936), que son los empleados comun- 
	trabajo. 
	El hecho de que los resultados de Robertson y Reed 
	sean más bajos se explica porque estos autores entrenaron 
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	exaustivamente a un grupo de sujetos para hacer la prueba, cosa 
	que no se pudo hacer en los grupos de este estudio. 
	El gasto calórico de reposo sentado y reposo de pié, aumenta 
	ligeramente sobre el gasto en condiciones basales, lo cual concue! 
	da con lo publicado por Passmore y Durnin (1955). 
	Seria sumamente largo comparar cada uno de los resultados 
	o?tenidos al medir el gasto calórico de las diversas actividades, 
	por lo que ünicamente se indica que los resultados obtenidos en 
	el presente estudio concuerdan con los publicados por Widdowron y 
	colaboradores (1954), Edholm y colaboradores (1955), Passmore 
	y colaboradores (1952) en Inglaterra, Grimby y S~derholm (1962) 
	en Suecia y Consolazio, Johnson y Pecora (1963) en los Estados 
	Unidos de Norte América. 
	Especial interés existe en comparar los resultados obtenidos 
	en el presente trabajo con los publicados por Bhattacharya, A. K. 
	Banorjee 
	autores indües, trabajando con 
	(1963); 
	éstos 
	estudiantes de medicina, publican datos de consumo calórico en 
	I~onldiciones basales, de reposo sentado y de pié, de caminar y de 
	diversas actividades livianas ejecutadas tanto en posición sentad~ 
	como de pié. 
	Los resultados obtenidos en esta tésis arrojan va- 
	lores más altos a los de los autores de la India, tanto en Kcal. 
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	por Kg. de peso o 11'12 de superficie corporal al comparar metabolism¡" 
	basal, reposo sentado y caminar y son similares para estar de pié, 
	y labores ligeras en posición sentada o de piéo 
	Una discrepancia 
	similar ya habla llamado la atención de Bhattacharya y Sachchido- 
	nanda (1963) asl como a Ramanamurthy y Dakshayani (1962) al com- 
	Ramanamurthy y Dakshayani (1962) fue llevado a cabo en ind(~es 
	El trabajo de 
	dE:;! bajo nivel socio-econ6mico que cortaban piedra y muestran 
	valores muy similares en consumo basal de oxigeno por metro cua.- 
	drado de superficie corporal, a los obtenidos en los estudiantes 
	de medicina indt1es, por lo que podria argumentarse que ni la 
	situaci6n socio-económica ni el estado nutricional son responsa 
	bles de las divergencias encontradas con este trabajo de tésis. 
	Estos autores encontraron también un cociente respiratorio de 
	1.09 para metabolismo basal, 1.15 para reposo sentado y también 
	valores superiores a 1 mientras cortaban piedrao 
	El cociente 
	respiratorio calculado a partir de la dieta de los indúes, dá 
	un valor de 0.98, por lo que una minima hiperventilación puede 
	explicar estos valores por arriba de la unidad. 
	Los dos grupos 
	de 'sujetos comprendidos en esta tésis consumen dietas que darlan 
	cocientes respiratorios de 0.96. 
	El hecho de que Ramanarnurthy, 
	y Gopalan (1962) hubieran hecho una observaci6n similar 
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	al estudiar sujetos desnutridos que presentaban un peso por 
	debajo de lo esperado, que tenian poca grasa subcutánea y que 
	pertenecian a un grupo socio-económico muy bajo, sugiere que 
	en condiciones crónicas de desnutrición el metabolismo caló- 
	rico se encuentra alterado. 
	Desafortunadamente en estos tra- 
	pajos no se definen claramente las condiciones de trabajo por 
	Id que es dificil deducir a que pueda deberse el alto cocien- 
	te respiratorio y tampoco si el menor gasto calórico al eje- 
	cutarlas actividades se debia a un menor ritmo de trabajo o 
	a un menor gasto energético por unidad de trabajo. 
	Christensen (1953) propuso la siguiente clasificación de las 
	labores industriales en base a gastos calóricos: 
	TRABALTO 
	GASTO CALORICO 
	Muy ligero 
	Ligero 
	2.5-4.9 
	Moderado 
	5.0-5-7.4 
	Pesado 
	7,,5 - 909 
	Muy Pesado 
	10,,0 Y más 
	En esta tésis, todas las actividades comprendidas entre los 
	de acuerdo a la anterior clasificación: ünicamente ciertas activi 
	dades del grupo 7 y las del grupo 8 serian consideradas como tra..- 
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	bajo pesado o muy pesado. 
	Los resultados presentados en esta tésis concuerdan con los 
	publicados en estudios de labores agr1colas en Hungr1a (Farkas 
	y colaboradores, 1932); en la Unión de Repóblicas Socialistas 
	SQviéticas (Rahn y colaboradores, 1933)' as1 como en Africa 0- 
	ccidental (Phillips, 1954); con la l1nica diferencia de que cha-, 
	peq en el campo requiere para el grupo de campesinos guatemal- 
	tecos, un consumo calórico entre 6000 y 6.99 Rcal/mino mientras 
	que en el grupo de trabajadores Africanos requiere un consumo 
	calórico entre 7.00 y 7.5 Rcal/min. 
	Es importante anotar que 
	al igual que los resultados obtenidos en la encuesta dietética 
	de ¡os campesinos guatemal tecos, los campesinos africanos cono. 
	sumían mfls de 3,000 calor1as por d1a y más de 65 gramos de pro- 
	te.1.nas por d1a, 'por lo que podrían considerarse adecuadamente 
	nutr~dos en calor1as y prote1naso 
	Los resultados obtenidos en este trabajo desde el punto de 
	vista comparativo, con trabajos similares publicados en otras 
	part~s del mundo, sugieren que tanto el grupo de reclutas, re- 
	presentativo del campesino guatemalteco en general, como el 
	, grupo de campesinos que fueron escogidos en base a una mejor 
	nutrición, poseen una composición corporal muy adecuada en tér- 
	minos de masa corporal magra y que son relativamente delgados con 
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	una adipQsidad promedio de 13% del peso corporal. 
	Los campesinos estudiados ejecutan diversas actividades 
	agrlcolas de una manera eficiente y similar a la observada en 
	campesinos y trabajadores de otras latitudes, principalmente 
	de palses industrializados, en donde no existen deficiencias 
	alirentarias. 
	.c;s posible que el campesino guatemalteco adapte su activi- 
	dad flsica a su ingesta ca16rica, como podrla ser también que 
	adapte su ingesta ca16rica a su actividad flsica, la cual puedf' 
	ser determinada por factores socio-culturales, a manera de pero 
	manecer Can una masa corporal magra y una masa adiposa que le 
	permitan ser eficiente en el trabajo flsico de labores agri 
	colas lo cual es indispensable para su supervj,venciao 
	I I 
	~~;' 
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	X CONCLUSIONES 
	l. Los dos grupos de varones campesinos estudiados parecen 
	adecuadamente nutridos, en base a caracteristicas antropométri- 
	cas y de composici6n corporal, a pesar de tener ciertas 
	defi. - 
	ciencias dietéticas o 
	20 El gasto calórico requerido para ejecutar diversas ac- 
	tividades de campo es igual al encontrado por otros autores 
	en actividades similares, tanto en paises industrializados 
	como pre-industrializados. 
	3. La evidencia metab6lica obtenida por medio de estos es- 
	tudios, sugiere que los dos grupos de sujetos investigados, eje- 
	cutan sus labores de campo sin ningún impedimento que sugiera 
	ineficiencia f1sica. 
	4. El presente trabajo asienta las bases para llevar a 
	cabo estudios de gasto ca16rico total diario por medio de inves.~ 
	tigaciones detalladas de movimiento-tiempo en campesinos, y su 
	¡relaci6n con la ingesta alimenticia. 
	"~ -- -- ._- 
	- - _m u_-..-- 
	--._------- 
	- ~._~ 
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	XI RESUMEN 
	Se han estudiado un total de 27 reclutas de reciente ingre- 
	so a la brigada Mariscal Zavala de la ciudad de Guatemala, y 19 
	campesinos trabajadores de la Finca Santa Inés de San José Pi- 
	llula, escogidos en base a distinta ingesta nutricional, con el 
	l1ropósito de determinar el gasto calórico empleado en diversas 
	actividades rutinarias de labores agricdlas de nuestro medio. 
	En la mayor.ta (le le);;.? Emj e1':.os compJ:'endidos en este estudio 
	se efectuaron mediciones de composición corporal que indican 
	que el campesino guatemalteco es delgado pero que tiene una 
	masa muscular y una masa corporal magra normaleso 
	Se hicieron en total 217 mediciones de costo energético en 
	el campo, que comprendieron diversas situaciones que incluyen 
	treinta y cinco actividades agricolas: adem&s 210 determinacio- 
	nes de costos energéticos en el laboratorio de Fisiología de Tra- 
	bajo del INCAP en seis situaciones que incluyen tres actividades 
	prbdominantes en las labores del campo, 
	En base a estas determinaciones se concluye que los grupos 
	de adultos jóvenes estudiados ejecutan sus faenas agrícolas COL 
	una eficiencia fisica adecuada y sin ninguna alteración metab61j('~ 
	que pueda sugerir impediment.o en su capa,cidad física para el traba].)" 
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