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INTRODUCCION

11

Las leyes que gobiernan el Universo y lo mantienen en equilibriQ,
perfecto, ejercen también su efecto sobre los seres vivos, ya que éstos
forman parte integrante de aquél: Una de ellas es la Ley de conser-
vacÍón de la energía, que asienta que ésta no puede crearse ni des-
truirse sino únicamente trasformarse. El cuerpo humano, a guisa de
eje~plo, es un mecanismo perfecto en el cumplimiento de d.cha ley.

La serie de trasformaciones que implica el mantenimiento de la
vida y la producción de trabajo físico, hace necesario que el organismo
se provea de energía, sicndo su fuente directa, los alimentos. Lo ante-
rior es lo que pone en re'acón directa la nutrición con la capacidad
productora de trabajo de una persona.

Si se mide la energía diaria que un sujeto gasta efectuando una
dekrminada labor, es posible obtener los requerimientos energéticos
diariQs que necesitará una persona efectuando ese mismo trabajo o

uno muy similar. Sigu:endo ese principio básico, se han hecho estudios
en pah:es industrializados tendientes a conocer las necesidades de ener-
gía de sus obreros.

Los resultados obtenidos, aunque útiles para darnos una pauta en
el conocimiento de nuestras necesidades, pueden no ser del todo ade-

cuadt's para nosotros, máxime si se toma en cuenta que fueron hechos
en regiones cuyos antecedentes nutricionales son diferentes a los nues-
tros.

Es ante la neces:dad de conocer la realidad de campesinos de
medios como el nuestro, trabajando en sus labores autóctonas, que
se llen, a cabo el presente estudio, como parte de un amplio programa
de investigaciones que está llevando a cabo la División Biomédica del
Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá, encaminado a

,
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conocer en forma más amplia la influencia que tiene el estado nutri-
cional sobre la capacidad física para el trabajo.

Trata este trabajo de precisar la cantidad de energía que gastan
diariamente en sus ocupaciones habituales, un grupo de campesinos del
altiplano guatemalense, a manera de obtener datos sobre balance y re-

querimientos calóricos de personas con actividades similares a las de
ellos. Trata también de conocer lasinterrelaciones que existen entre su

estado nutricional y la eficiencia para efectuar sus labores; y por úl-
timo, estudia las vías de p€rdida de nitrógeno de dichos campesinos,
a manera de obtener un buen balance nitrogenado y así llegar a una

ápreciación más correcta de las necesidades de prótéínas de poblacio-
nes 'de condiciones socio-económicas y nutricionales parecidas a las
de ellós.

.
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II

ANTECEDENTES

1. Estimación del Gasto, calórico diario de sujetos en diversas ocu-

paciones. ..
Existe en la literatura mundial un limitado número de estudios

que han sido primordialmente diseñados con el propósito de determi-

nar el gasto calórico .total diario de sujetos que trabajan en diversas
ocupaciones, sobre todo, desde la revo:ución industrial.

Por medio de estos estudios se ha.lcigrado conocer el esfuerzo fí-
.sico y como consecuencia, las necesidades alimenticias de grupos repre-
sentativos de las poblaciones industriaLzadas. Dentro de 'ellos, son im-
portantes los estud:os de Passmore (1952), (1955) Y (1966), Durnin
(1957), (1959), (1961a), (1961b), (1961c), Widdowson y colabora-

dore3 (1954); Edho!m y co'aborádores (1955); Atwater y Benedict
(1897), (1899) Y (1900-02); Mitchell (1944); Fax (1953); Garryy
colahoradores (1955) ; Orr y q)laboradores (1936-37); Banerkee y Ma-
hindra (1962). En niños, Bedale (1923) ha estimado los gastos caló-
ricos no sólo de diversas actividades sino también los gastos incurridos
en el proceso de crecimiento.

La relativa escasez de estudios como el presente, se debe a que
requieren un registro detallado de las actividades en que se ocupa un
.sujeto, por medio de estudios de Tiempo-movimiento, los cuales no

sólo son extremadamente minuciosos ert tiempo y,detal'es de trabajo,
,sino que necesitan d~ un alto número de investigadores para poder se-
guir meticulosamente a un grupo limitado de sujetos. Además de estas

dificultades, que de por sí en muchos aspectos son insuperables excepto
en condiciones de laboratorio l)1UYestrictas, es necesario medir el costo
energético de cada una, de las actividades que se han registrado en los
.estudio~ de Tiempo-movimiento, lo cual de nuevo acarrea un esfuerzo

13



muy grande y se presta a una serie de errores. De aquí que muchos

de estos estudios sean relativamente inexactos.
La estimación del gasto calórico en humanos se inició por med:o

de cámaras calorimétricas, tal como la diseñada por Atwater en 1899,
en la cual el sujeto se introducía dentro de una cámara p~rfectamente
aislada y se medían los cambios de temperatura consecutivos a la eje-
CUCIón de actividades, ten;endo el sujeto qué permanecer dentro de
esta c<lmara por largos períodos de tiempo. Como consecuencia de los
estudios de Atwater y Benedict (1899) y (1900-02); los de Gephart y
Du Bois (1915) y los de Benedict y Milner (1907), se abrió el carrlDo
de la calorimetría indirecta consistente en la determinación ,de] con-
sumo de oxígeno y del equivalente calórico de un litro de oxíg~~no
consumido bajo diversas condiciones dietéticas de trabajo. Cemo con-
secuencia de la utilización de dstintos substratos energéticos se altera la
relación de oxígeno consumido y anhídrido carbónico prcduc'do o sea

el cociente respiratorio, y por consiguiente, el valor calórico del oxí-
geno consumido asume distintos valores. Tomando en cuenta todas

.esta') variables, se ha podido estimar el gasto calórico de una serie
de actividades, empleando básicamente ~l sistema desarrollado por At-
water y Benedict y siguiendo posteriormente las modificaciones a este
sisten,a básico introducides por We'r (1949), en el cual considera por

separado el gasto calórico consecutivo a la utilización de am;noác:dos
con fines energéticos, el cual mide por medio de la eliminación de
nitrógeno urinario y el cociente respiratorio no prote 'co.

El sistema de calorimetría indirecta se inició utilizando bolsas de
,Douglas, pero desde 1940 a la fecha se h:1 usado primordia'mente

el aparato de Kofranyi y MichaeEs, modificado por Mü!ler y Franz en
1952, el cual consiste en un respirómetro de fuelle de peso liviano que
se lleva en la espalda del sujeto y el cual, además de medir el volu-
men del aire espirado, mide la temperatura de dicho gas y toma una
alícnota correspondiente al 0.3 ó 0.6% del total del aire espirado. Este

. se colecta en una vejiga de hule y se somete a análisis de oxígeno y
de bióxido de carbono.

Además de determinar cuidadosamente el gasto ca~órico en que
el sujeto incurre en sus diversas actividades durante el día, hay nece-
sidad de efectuar simultáneamente una encuesta dietética cuidadosa y

.completa en todos los sujetos.

14



De esta manera se determina laingesta calórica y de diversos
nutrillJientos, los cuales pueden ser estimados en base a la composición
de los alimentos ingeridos, utilizando tablas de composición de ali-
ment0s o por análisis de una muestra representativa (composit).

A la cantidad de carbohidratos y proteínas ingeridos, se les asigna
un valor de 4 kilo-calorías por gramo. A la grasa ingerida se asigna el
valor de 9 kilo-calorías por gramo. (Maynard, 1944).

Usando una bomba calorimétrica se puede determinar el valor
calórico de los alimentos ingeridos, pero el resultado así obtenido debe
modificarse para tomar en cuenta el factor de digestibilidad de los
alil1iC'r.tos. Los valores arriba expresados, a los que llegó Maynard y
que son los que se aplican comúnmente, sí toman en consideración

la digestibilidad promedio de los alimentos.

A estos múltiples problemas metod01ógicos hay que agregar va60s
más, como son el problema de las relaciones interpersonales con los
sujetos experimentales, quienes debido a razones culturales ta!es como

analfab'étismo, al hecho de verse vigilados minuto a minuto durante
todo el día y como consecuencia de factores puramente emotivos, etcé-
tera, pueden alterar el desarrollo de sus actividades diarias; además
a los sujetos experimentales no se les puede controlar durante las 24
horas del día por lo que hay que recurrir a diversas formas de mante-
nimiento de los registros, teniendo muy en cuenta las características
culturales de los sujetos en investigación.

En estudios como el presente, se hace indispensable colectar orina
y heces de los sujetos con el propósito de estimar la absorción alimen-

ticia y el ,valor calórico del nitrógeno excretado, y de ser posible, el

valor calórico de los diferentes compuestos que integran ambas ex-
cretas.

Finalmente, en años recientes se ha dado la importancia debida
al gaste nutritivo en que se incurre con diversos grados de sudoración,
sobre todo, en lo referente a eliminación de nitrógeno por sudor.

Como es fácil comprender por esta breve reseña de lo que im-
plica el presente estudio, el procedimiento de la investigación es com-

plicado y las fuentes de error son múltiples.

Por lo - tanto, estos estudios deben de hacerse de una manera
sumamente sistemática y acuciosapara disminuir al mínimo la mag-
nitud del error.

15
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A continuación pasaremos a analizar cada una de estas fases en
lo que concierne al presente trabajo.

2. Estudios de Tiempo-movimiento

De acuerdo con Consolazio, Johnson y Pecara (1963), los registros
de Tiempo-movimiento requieren por lo menos a una persona entre-
nada para seguir a cada sujeto durante el período experimental.

En muchos casos, sin embargo, se confía en la veracidad del re-
gistro de actividades llevado por el mismo sujeto experimental, con lo

cual se red~ce el esfuerzo de los investigadores, Passmore (1952), Wid-
dowson (1954), Edholm (1955) Y Carry (1955).

Se sabe de antemano que la exact"tudde los registros no es tan

buena como cuando se sigue a cada sujeto con una hoja de registros
y un cronómetro, a manera de no sólo obtener 'exactamente el tiempo

empleado en cada actividad, sino que al mismo tiempo describirla.

11

3. Determinación del gasto calórico de diversas situaciones de activi-

dad y reposo

Esta fase del trabajo puede simplificarse utilizando tablas previa-
mente publicadas sobre el costo energético de cada actividad, con lo
cual se logra en general una estimación bastante aproximada. Sin em-

barg'J, hasta hace poco existía la interrogante sobre si el costo energé-
tico de diversas actividades ejecutadas por campesinos guatemaltecos
eran similares a las informadas en la literatura de países con mejor
nutrición, o si los sujetos estudiados en Guatemala presentaban cierta
adaptación a una larga ingesta nutricional, considerada marginal, en

base a estudios dietét'cos llevados a cabo en el Instituto de Nutrición
de Centro América y Panamá (F:ores y Reh, 1955), (Flores y Col).
En este sentido, la tesis del doctor J. César Calicia (1967), "Gas-

to calórico de diversas actividades habituales del campesino gua-
temalteco", que constituye una unidad de trabajo con la presente tesis
dentro del programa de investigaciones de la D:visión B omédica del
INCAP, ha demostrado que el gasto calórico de diversas actividades
del campesino guatemalteco es muy similar al gasto calórico de acti-
vidades parecidas publicadas en la literatura.

16



Así pues, en el presente trabajo, después de efectuar el estudio de
Tiempo-movimiento se procedió a la determinación del gasto calórico
de cada actividad, a manera de sumar luego todos los costos obtenidos
para obtener el gasto calórico total individual durante el período de

observac.ón.

Los métodos y antecedentes empleados para este propósito usando
ca'orimetría indirecta, han sido recientement~ revisados en la tesis del
doctor J. César Galicia (1967). Por cons:guiente, no se detallará más
este aspecto del presente trabajo.

4. Estudios dietéticos

Con el objeto de obtener un registro fiel de la ingesta calórica y
pro1c ca de los sujetos en estudio,- debe de llevarse a cabo una encuesta

dietética a nivel individual, preferiblemente por el método de p~sada
directa, por un período mín'mo de tres días. Este método es preferible
al mé"~do de recordatorio, el cual se presta a mayores errores y es por
consigui~nte inadecuado para estudios de balance calórico y proteico.

Un método d~ estimar el gasto calórico tata: de los sujetos, con-
s'stiria en la determinación simu'tánea del peso corporal durante lar-
gos períodos de tiempo y de la ingesta calórica de los sujetos. Si los

suj~tos exper'mentales no sufren un cambio de peso durante el período

de cbs~rvación, puede asumirse que el gasto calórico y proteico corres-

ponde a la ingesta calórica y proteica, Keys (1945). Esto, sin em-

bapso, no necesariamente es cierto ya que pueden existir a:terac:ones

en el estado nutricional durante el período de observación que son

enmascarados por cambios en la compos'ción corporal de los sujetos.
Los sujetos experimentales pueden estar ganando o perdiendo masa

corporal magra mientras que pueden estar perdiendo o ganando te-
jido adiposo o agua corporal, por lo que pueden mantener un peso

estable sin que esto necesariamente implique que el gasto calórico o

el catabolismo proteico en que han 'ncurrido, sea idéntico a la in-
gesta de estos nutrientes. Para obviar esta fuente de error se con-

sidera que es necesario determinar el contenido proteico de las
excretas y de considerar las pérdidas insensibJes de peso en que nor-
ma:mente incurren los sujetos durante el período de estudio.

17

--



5. Estimación de las Pérdidas proteicas

Hasta hace relativamente poco tiempo la estimación de las pér-
didas proteicas se calculaba únic.amente en base a la determinac .ón de
nitrógeno urinario y fecal. En ÚJ49 Mitchel! y Hamilton hicieron una
serie de experiencias sobre las pérdidas de nitrógeno por la piel, las
cuales dieron origen a diversos estudios, entre ellos los de Bray (1953),
Holmes y colaboradores (1954)"Wallace (1959), Darke (1960), Con-
solazio y co'aboradores (1962), Mitchell y Edman (1962), Issekutz y

colaboradores (1962) e Isaksson y colaboradores (1966), que estable-
cieron de manera contundente la jmportanc~a de la estimación de la
sudoración como fuente muy importante de pérdidas nitrogena.das.
Para tal propósito s~ consideraron las pérdidas de peso en que incu-
rrían los sujetos experimentales tomando en cuenta las ganancias sen-
s:bles (ingesta) así como las pérdidas por orina y heces. Se asumió
que la pérdida de peso insensibl~ se debía casi exclusivamente a su-

doración.

En 1935, 1937 Y 1942, Newburgh y Johnston llevaron a cabo es-
tudios fundamentales sobre la natura'eza de las pérdidas insensibles
de peso, haciendo ver la necesidad de considerar dentro de dichas
pérd:das, la pérdida por vapor de agua resp;ratoria y la pérdida de
peso por int~rcambio de gases o sea por el consumo de oxígeno y la

eliminación de bióxido de carbono. De esta manera, se pudo establecer
más exactamente ]a magnitud relativa de la pérdida cutánea d~ sudor
y consecuentemente de nitrógeno en relación a la pérdida insensible

total. Al mismo ti~mpo, d'versos invest'gadores: Mitchel! y Hamilton
( 1949), Darke (1950), Consolazio y colaboradores (1962), Mitchell
y Edman (1962) e Isaksson y colaboradores (1966), iniciaron estudios

sobre el contenido de nitrógeno en sudor, habiendo llegado a las si-
gu entes conclusiones: a) que la pérdida de sudor puede jugar un pa-

pel importante en 'a estimac:ón del balance nitrogenado en un sujeto,

tanto en reposo como en ejercicio; b) que parece no existir ninguna

relación entre la cantidad de nitrógeno perdido por sudor y la can-

tidad de nitrógeno urinario, en contra de lo dicho por Daly y Dill
(1937) ; c) que existe cierto efecto de aclimatación al estudiar el con.

tenido de nitrógeno en sudor a diversas temperaturas (Consolazio,
19621; d) que aparentemente no existe ninguna relación entre la

18
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concentración de nitrógeno en sudor y la ingesta proteica (Con-'
so:azio, 1962; Mitchell y Hamilton, 1949}, aunque esto todavía
no está establecido a entera sat'sfacción, ya -que Cuthbertson y Gu-
thrie (1934) Y Sirbu y colaboradores (1967), indican mayor pér-
dida a mayor ingesta de nitrógeno, La mayoría de los autores, sin
embargo, están de acuerdo en que las pérdidas de peso por va-
por de agua e intercambio gaseoso (02 ~ CO2) es de relativa poca

importancia y que la omisión de la estimac ón cuantitativa de estos
factures de pérdida insensible no ocasiona mayor error en la determi-.
naci/)n del gasto calórico y deJ balance nitrogenado total en 24 horas.'

Sin embargo, existe cierta contradicción a este respecto (Buskirk y
Méndez, 1967).

6. Substratos energéticos y acción dinámica específica de los alimentos

La determinación de los substratos utilizados con propósitos ener-
géticos constituye un aspecto importante en cualquier estudio de ba-
lance calórico y nitrogenado, Para llegar a una aproximación bastante
real de Jos substratos energéticos usados, Weir (1949) ideó una serie
de fórmu'as basadas en datos experimentaJes por medio de Jas cuales
y teniendo como variables el consumo de oxígeno, la producción de

caz yla elim'nación de nitrógeno urinario se puede llegar a esta-
bJecer la cantidad de carbohidratos, grasas y protenías empIeados co-
mo fuente de energía. Esta estimación, sin embargo, adolece de un
serio defecto cual es el que no toma en consideración las pérdidas de
nitrógeno por sudor, las cuajes, bajo ciertas circunstancias, pueden lle-
gar a adquirir una magnitud similar a la pérdida nitrogenada en la
orina, De esta manera, la estimación deJ cociente respiratorio no pro-
te:co, en la cual se basa la determinación cuantitativa de substratos de

carbohidratos y de grasas, está viciada.

En la literatura existe igualmente amplia discusión sobre la im-
portancia de considerar dentro del cálculo de balance ca'órico, el
desvío energético llamado Acción Dinámica Específica de los Ali-
mentos, Mitchell (1964) y Necesidades Calóricas (FAO, 1957).

Se llama Acción Dinámica Específica al aumento en producción
de caJor, en su mayoría no utilizable para fines energéticos, como con-
secucncia de la ingestión de proteínas, carbohidratos y grasas, La

19
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contribución de la acción dinámica específica de los alimentos al gasto

calórico varía según el tipo de ~ieta ingerida, la ingesta calórica total,
y el tiempo trascurrido desde la última ingesta alimentic.a al período

de la determinación del gasto calórico de una actividad dada. Estu-
dios detallados en este sentido, realizados por Mitchell indican que:
1) la contribución relativa de la acción d'námica específica al gasto

calórico incurrido. durante una actividad dada es sumamente difícil

de estimar; 2) que el valor de la acción dinámica específica de los

alimentos varía con la actividad, ya que ha sido demostrado que la
acc:ón dinámica específica prácticamente desaparece después de

una dieta rica en carbohidratos al ejecutar ejercicio físico (Anderson
y Lusk, 1917).

7. Consideraciones sobre el Gasto calórico total, Gasto calórico neto,

Energía neta disponible metabolizada y contribución del M etabo-

lismo Basal al Gasto calórico total en 24 horas

Toda actividad física que desarrolla un individuo ocasiona un
gasto calórico total, el cual es la suma del gasto calóLco para el man-

tenimiento de las funciones vitales, llamado metab01ismo basal, y del
gasto calórico total, el cual es la suma del gasto calórico para el man-

que acarrea una mayor uti:ización de substratos energéticos a nivel

de músculo y también a nivel de los sistemas cardiovascu:ar y res-
piratorio, como consecuencia del aumento en ventilación pulmonar
y del débito cardíaco. A esto debe agregarse el ga<;to energéti:o del

sistema cutáneo en lo que se refiere a la producc ón de sudor, ya.
que las glándulas sudoríparas necesitan de energía para llevar a

cabo su función.

La estimación del gasto calórico total en 24 horas de un sujeto
que recibe al"mento, es aumen'ado como consecuencia de la acción

dinámica específica de los alimentos, la cual ha sido est'mada para
proteínas, grasas y carboh;dratos y que varía según la mezcla de estos

tres substratos energéticos que el individuo ingiera. Se sabe por los

esturlios de Benedict y Carpenter (1918) que el consumo de proteínas,

carbohidratos y grasas ocasiona un aumento en el gasto calórico basal

20
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del individuo de 12%, 6% Y 2% del valor calórico de lo ingerido,

respectivamente. La razón fundamental de la acción dinámica especí-

fica de los alimentos no es perfectamente conocida, ya que existe si-

tuaciones en las cuales ésta desaparece, tal como parece ser en casos

de fiebre y en casos de actividad física, de acuerdo a Co:eman y

Du Bois (1914 y 1915) Y Anderson y Lusk (1917). Estudios efectua-
dos por Keeton y colaboradores (1946), Wachholder y Franz (1944),
Suzuki y colaboradores (1952-53), Teramoto (1957) Y Furukawa
(1953) , uti:izando d,stintas mezclas de alimentos, indican que una ali-

mentación predominantemente de carbohidratos y adecuada en pro-
teínas, ocasiona un gasto por acción dinámica específica en 24 horas,
que es aproximadamente del 10% de la ingesta ca:órica tata!.

Tomando todos estos factores en consideración, puede llegarse a
la estimación de lo que se llama el gasto calórico neto, o sea la medida
en quCJ el gasto calórico durante una actividad aumenta por encima
del gasto calórico ba'sal más la acción dinámica específica de los ali-
mentos. Los cálculos para llegar a la obtención del gasto calórico neto
se reducen por lo tanto a lo siguiente: Gasto calórico neto = gasto
calórico total - gasto calórico basal - acción dinámica específica.

Estos cálculos asumen una constancia en el gasto calórico basal
aur¡ durante períodos de ejercicio, lo cual puede no ser exactamente

correcto, Mitchell (1964). No existen datos específicos que sugieran
que con el ejercicio aumenta tamb:én el gasto calórico basal; de haber

un iJ:cremento, éste sería de pequeña magnitud y por lo tanto no se
incurre en un error al asumir que el gasto calórico basal se mantiene
constante durante las 24 horas del día.

Desde el punto de vista de ingesta alimenticia, debe de conside-
rarse como ingesta calórica total la que un sujeto consume en base a
la estimac'ón dd contenido calórico de los alimentos. Debe de conside-
rarse también la proporción en que los distintos substratos energéticos
son absorbidos y el aumento del gasto calórico ocasionado por la men-

ciam.da acción dinámica específica de los aLmentos. Lo que resta des-

pués de :mstraer a la ingesta calórica total la porción no digerible y

la acción dinámica específica provocada por la ingesta de alimentos,
se le r ama energía neta disponible metabolizada. De aquí que si bien
en la combustión en bomba calorimétrica, un gramo de proteína, gra-

..

21



-~: ~ ¡

sas y carbohidratos lib.eran 5.65, 9.45 Y 4.1 calorías respectivamente,

la energía neta disponible metabolizada se considera respectivamente

"de 4, 9 Y 4.

8. Resultados obteizidós en estudios de Balance calórico por diversos
autores

Edholm y colaboradores (1954) han hecho diversas estimaciones

del balance calórico, habiendo llegado a cifras que arrojan por lo ge-
neral un aumento del gasto ca:órico sobre la ingesta de aproximada-

"mente 300 calorías por día, en un grupo de sujetos varones jóvenes.
Los estudios de Consolazio y colaboradores (1956) en Formosa, arro-
jan en general un balance negativo de 50 calorías por día, durante 6

días de trabajo, en sujetos de las Fuerzas Armadas de la China Nacio-
nalista. Los estudios de ba:ance calórico en trabajadores varones en
indmlTia en Inglaterra por Bransby (1954), dan un balance calórico
negativo promedio de 354 calorías por día. Edholm y colaboradores
(195.')) estudiando el gasto calórico y la ingesta alimenticia individual

de un grupo de 12 cadetes, encuentran uJ)a excelente concordancia en-
tre la ingesta y el gasto calórico estudiado durante 14 días consecu tivos.
Sin embárgo, las variaciones individuales arrojaron valores desde
un balance calórico de menos 3000 ca'orías a más 3000 calorías
en le. estimación individual por un solo día. Widdowson y colabora-
dores en 1954, estudiando 77 cadetes de un establecimiento militar,
encuentran que la ingesta era aproximadamente 300 calorías mayor
~que el gasto diario. Durnin y colaboradores (1961a) estud;ando mu-
jeres adultas con familias de tamaño variable, llegan a un promedio

de biance calórico negativo de 200 calorías por día.

En 1959, Durnin y, Brockway publicaron un trabajo sobre la de-
terminación del gasto calórico total diario en el hombre por medio de
la ca\'rimetría indirecta y determ'naron al mismo tiempo la exactitud
del método que emplea el resp;rómetro de Müller y Franz. Estos au-
tores tomaron los datos publicados en la literatura por Carry en 1955,
Edholm y co'aboradores (1955), Durnin (1957) y otros sujetos que
estudiaron para fines especiales, haciendo un total de 78 sujetos.

El balance calórico promedio de estos sujetos era de menos 98
calor;as por día y la desviación estándar de las diferencias entre ingesta
y gasto era de 425 calorías; de aquí que tomando el promedio y
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agregándole o restánc:lole 2 desviaciones estándar, para que el 95% de

los individuos se encuentren dentro de este margen, fas diferencias
pueden estar entre un balance calórico positivo de 752 calorías y un
balance calórico negativo de menos 948 calorías por día. El error
en la determinación del gasto por calorimetría indirecta puede ser
estimado en un mínimo de 5% o sea que en un sujet¿ que gasta
aprox'madamente 3000 calorías por día, el error mínimo puede con-
siderarse como 150 calorías. Bhattacharya y Banerjee en 1963, en un
estudio efectuado en estudiantes de medicina de la India, encuentran

un balance calórico promedio de menos 54 calorías por día.

Como puede observarse por todos estos resultados, ocurre con
mucha frecuencia que la estimación del gasto calórico sobrepasa la

medición de la in gesta calórica. Esto puede deberse a tres factores:
a) sobreestimación del gasto calórico; b) subestimación de la ingesta

ca~órica, y e) cambios de peso en los sujetos que puedan ser enmasca-

rad~s día a día, ya sea por poca sensibilidad de la balanza o bien por-
que existan alteraciones mínimas en la composic:ón corporal.

Dentro de los resu:tados obtenidos deben de considerarse tam-

bién ia inexactitud de los métodos que se emplean que, aunque exactos

posiblemente dentro de un 5%. este error al irse acumulando por
largos períodos de tiempo puede llegar a constituir un error mayor
en ]a estimación total del balance calórico.

9. Balance nitrogenado

De igual manera como se lleva a cabo el balance calórico de un
sujet0 puede llegarse a obtener el balance nitrogenado.

Ilasta la fecha, la técnica de balance nitrogenado ha sido em-

pleada exclusivamente en condiciones de Sala Metabólica, en donde

se ejerce una supervisión muy estricta de la ingesta y de la excreta de
nitrógeno, tanto por medio de orina o por medio de materias fecal es.

Desde que Mitchell y Hamilton en 1949, hicieron énfasis en la nece-
sidad de considerar las pérdidas cutáneas de nitrógeno con el objeto
de obtener valores más exactos sobre el balance nitrogenado en hu-
manos, se ha pod:do apreciar que la cantidad de sudor producida
bajo condiciones extremas de trabajo, calor y humedad, puede llegar
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a ser hasta de 10 litros al día, lo que acarrearía una pérdida de nitró-
geno de hasta 6 gr. por día. La concentración de nitrógeno en sudor
varía de acuerdo a la temperatura ambiente; Consolazio y colabora-
dores (1962) dan datos que a 21.1 grados cen tígrados la concen trac:ón
totai de nitrógeno en sudor es de 1.04 miligramos por gramo, m.entras
que a mayores temperaturas la concentración de nitrógeno disminuye.
Diver,as investigaciones indican que no existe una correlación entre la

cantidad de nitrógeno por gramo de sudor y la ingesta nitrogenada
del sujeto (Consolaz:o y colaboradores, 1962 y Mitchell y'I-lamilton,
1949). Recientemente, por el contrario, los trabajos de Sirbu y cola-

boradores (1967), indican que la pérdida tegumentaria de nitrógeno
disminuye al dism:nuir la ingesta proteica.

La concentración de urea sanguínea es directamente proporcional
a la ingesta prote'ca y de aquí que no fue raro que con estudios más
minuciosos encaminados a reso;ver este problema se encontró una rela-
ción directa entre la urea sérica y las pérdidas de nitrógeno tegumen-
taria~, Sirbu y colaboradores (1967). Indirectamente entonces, puede

asunÚse una relación directa entre la ingesta proteica y la pérdida de
nitrógeno por sudor.

S. bien no se incurre en error serio al asumir que toda ]a pérdida
insensible de peso corresponde a pérdida de sudor, los estudios de New-
burgh y Johnston (1937 y 1942), demuestran que además de la pér-

d'da de sudor, existen pérdidas por evaporación de agua pulmonar y
por intercambio gaseoso.

Tanto Mitchell y I-lamilton (1949) como Consolazio y colabora-
dores (1962), hacen ver que el cálculo de la pérdida de agua por eva..

~
poracjón pulmonar y la pérdida de peso por intercamb:o gaseoso, con-
tribuven ún:camente a~rededor del 1 al 2% de la pérdida de peso
total. De aquí que estos autores no las toman en cuenta. Debe de to-
mar3l~ en consideración, sin embargo, que la relación entre el volumen
de sudor y estas otras vías de pérdida insensible varían dependiendo de
la ventilación pulmonar y diversas condiciones climato'ógicas.

De aquí que, en balances nitrogenados que se efectúan durante
actividad fís:ca por períodos prolongados de tiempo, deben de consi-
derarse estas pérdidas como parte integrante de la pérdida insensible
de peso, para una mejor estimación de la cantidad de las pérdidas
de ni trógeno por sudor.



lIt

OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo pueden resumirse en:

Pnmero: Conocer las interre~aciones entre estado nutricional de
campcS:nos guatemaltecos y capacidad de trabajo expresado en térmi-
nos de gasto calórico.

. JSi:gundo: Conocer de manera más exacta el gasto calórico en que

incurre un grupo de campesinos guatemaltecos que trabajan en el
altiplano en labores agrícolas y de esta manera obtener datos sobre los
balances y requerimientos calóricos de dichos campesinos.

Tercero: Determinar la influencia de dos diversos tipos de horario

de trabajo (trabajo por día y trabajo por tarea) sobre los gastos caló-

ricos y la eficiencia del gasto calórico total en términos de rendimiento

de trabajo.

Cuarto: Estimar el balance nitrogenado de los sujetos y de esta
manera llegar a una apreciación de los requerimientos proteicos para
el campesino guatemalteco del altip'ano.

,Quinto: Obtener una apreciación cuantitativa de las vías de pér-

dida de nitrógeno en el campesino guatemalteco del altiplano.

25
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IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El presente estudio aportará datos reales sobre las necesidades
calóllcas y proteicas del campesino guatemalteco, los cuales podrán ser-
vir como base para estab'ecer una serie de programas de nutrición, con

el objeto de no sólo estimar la cantidad de alimento que es necesario
producir en el área centroamericana.. para la obtención de un buen
e~Úido nutric:onal de todos sus miembros, sino que también para eva-
luar, de manera directa, las recomendaciones calóricas y proteicas que
han sido publicadas por la Organización Mundial de la Salud, la

Organiza6ón para la Alimentación y la Agricultura de las Naciones

Unidas y el Consejo de Invest:gaciones Nacionales de los Estados Uni-
dos, Canadá y Gran Bretaña. Estos últimos datos son usados univer-

sa1mt'nte sin que se sepa con certeza cuán ap!icables son para pobla-
cione, de las características de la población guatemalteca o similares,
y por lo tanto, ameritan un estudio directo de su aplicabilidad a po-

bladores de países predominantemente agrícolas en donde las caracte-
rísticas de trabajo corresponden a la de países en fase pre-industrial.
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MA TERIAL, DISEÑO EXPERIMENTAL y METODOS

1. j\;Jaterial

Los sujetos que tomaron parte en el presente estudio son 19 varo-
nes campesinos que trabajan en la finca Santa Inés, San José Pinula.
Sus ocupaciones son las sigu:entes: 13 peones agrícolas, 2 corraleros,
1 albañil, 1 caballericero, 1 pastor y 1 administrador. La edad pro-.
medio del grupo es de 28.6 años, con límites entre 14 y 57 años.

Aunque si bien es cierto que las condiciones económicas del grupo
son J:nejores que las de los campesinos de las fincas aledañas, se pueden
definir como de nivel económico pobre. Todos tienen en la finca, un
salario fijo por semana de trabajo. Dos o tres veces al año por períodos
de dos semanas cada uno, salen a cultivar cosechas propias a terrenos
arrendados. Esta práctica, que puede considerarse ancestral dentro de
la comunidad, aparte de no. reportarles mayores ventajas económicas,
en no pocas oportunidades les representan pérdidas, ya que en pago
del arrendamiento se les exige trabajo material el cual no es remune-
rado. El salario que de vengan es de QO.75 por día o una tarea de
trabajo, remuneración que supera a los salarios de las fincas vecinas.

Las condiciones de vivienda fuera de la finca son parecidas a las
de [es campesinos del área, es decir rústica, pobre, con escasas condi-
ciones de higiene y presentando el prob'ema de hacinamiento familiar.

Sus características culturales tampoco difieren mayor cosa de las
de sus vecinos: analfabetos la gran mayoría, dos de ellos que sabían
leer io han olvidado por falta de práctica, únicamente uno de ellos
as;stiÓ a la escuela primaria. Actualmente todos son calzados, aunque

no pocos se resistieron al principio, cuando se les indujo a ello.

Nueve de los sujetos viven en la población de San José Pinula,
por lo que diariamente tienen que caminar 4 1/2 kilómetros dos veces
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al día, para llegar hasta la finca y regresar. El resto de ellos viven en

la finca o en sus alrededores, aunque dos de ellos tienen qué caminar

1 ki:ómetro para llegar a su trabajo.

La finca Santa Inés pertenece a la jurisdicción municipal de San

José Pinula, en el departamento de Guatemala; se encuentra a 36
kilómEtros de la ciudad capital, a 2 kilómetros de la carretera que

conduce de esa ciudad a Mataquescuintla, JaJapa, y a 4 1/2 kilóme-

tros ue la cabecera municipal de San José Pinula. Está localizada sobre
un área de terreno irregular con colinas y bosques, a una altura de

1700 metros sobre el nivel del mar, teniendo variaciones de altura

máxima de 150 metros. Cuenta con caminos por los que pueden

circular vehículos motorizados, siendo en muchas partes inclinados por
la misma naturaleza del terreno. La temperatura ambiental durante

las horas de la mañana, horas en que se hicieron los costos energéticos,

promedió 22.27 grados centígrados. De 7 a 16 horas, horas de trabajo

de 105 sujetos, promedió 15.1 grados centígrados y el promedio diario,

incluyendo la noche, fue de 14.5 grados ce~tígrados. La humedad re-

lativa osciló entre 89% y 40% con un promedio de 66.94%. La pre-
sión barométrica promedió 631 mm. de Hg.

La finca al igual que la mayoría de las que están situadas en e~,ta
localidad, se dedica a la crianza y cuidado de ganado lechero, al cul-

tivo de los pastos necesarios, teniendo además un regular número de

aves de corral y varios ejemplares de ganado caballar. Las actividades

a que se dedican los sujetos, pueden resumirse en las sigu;entes: a) cui-

dado del ganado y de las aves; b) vigilancia de la producción de hue-

vos y de leche; e) siembra, cuidados y cosecha de pasto; d) manteni-

miento general de la finca, ya sea desmontando las áreas de mucha

maleza; reparando y mejorando los caminos; cercando los corrales, lin-

deros y caminos; reparando, ampliando y mejorando el sistema de irri-
gación, etcétera. Además de lo anterior, hay una persona que se en-

carga específicamente del cuidado y reparación de las instalaciones de

la finca, así como de la construcción de nuevas.

Existen en la finca algunasmáqu;nas que son manipuladas por un
reducido grupo de campesinos, bajo la supervisión del administrador,

siendo ellas: 2 tractores, que se usan más para trasporte de pastos y

a
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leche que para arar, 1 picadora de zacate, 1 fumigador para echar
parasiticidas a los animales, y un camión.

2. Diseño experimental

El presente estudio fue llevado a cabo durante los meses compren-
did05 entre marzo y junio de 1967, con 19 sujetos campesinos labo-
rando todos en sus ocupaciones habituales en la finca Santa Inés. El
estuJio fue efectuado siguiendo los lineamientos que se describen a
continuación:

a

a) Evaluación clínica comp~eta, completada con exámenes de la-

boratorio y Rayos X de tórax a todos los sujetos, para conocer su
estado de salud.

b) Evaluación socio-económica de las familias de los sujetos

para conocer su estado económico, su grado de cultura y sus condicio-

nes de h giene y habitación.
If.

e) Encuesta dietética familiar e individual para el sujeto en

estudio, para tener datos de la verdadera ingesta alimenticia de las
persona.s en estudio.

d) El estado nutricional de los campesinos se valoró además, por

el estudio lo más completo posible, de la compos'ción corporal de los
sujetos, por medio de determinaciones de creatin:na urinaria, agua
corporal total, agua extracelular, agua intracelular, medidas antropo-
métricas, densidad corporal, ad:posidad, masa corporal magra, masa
celular y masa muscular.

e) Co:ección de excretas: Orina de 24 horas, orina de las horas

de h á bajo y heces de 24 horas para la determinación de nitrógeno y

creatinina en orina.

f) Estudio Tiempo-movimiento: Registro de toda actividad de-
sarrollada durante las horas de trabajo y anotación de la cant:dad de
tiempo que emp' ean para cada una de sus labores, así como del tiempo
que descansan. Registro, hasta donde fuera posible, de las act;vidades
que el sujeto desarrolla al terminar su jornal diario, de manera simi-

lar al reg'stro de actividades durante el trabajo. Registro en hojas es-
peciales, para que cada sujeto las llenara, de las actividades que efec-

tuar" cuando estuviera ya fuera del control de los examinadores.
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g) Medición de costos energéticos:
de actividades, de los costos energéticos
portautes.

11) Medición de consumo de oxígeno y producc:ón de CO2 en
diver:;os tiempos de recuperación" después de haber efectuado, un ejer-
cicio moderado.

1) Cómputo del gasto calórico diario y de ingesta alimentic;a
para poder hacer balance calórico.

j) Medición de ingesta y excreta de nitrógeno para poder hacer
balance nitrogenado diario.

Medición en base a la lista
de las actividades más im-

3. i~1étodas,

Con el objeto de sistematizar la descrirción de los métodos em-
pleados en el presente estudio, nos referiremos a el!os en el orden que
abajo SE;detal!a:

A
B

C

Evaluación clínica
Evaluación socio-económica
Antropometría física
Medidas bioquímicas y fisiológicas
Evaluasión dietética
Co:ección de excretas
Estudio Tiempo-movimiento
Medición de los costos energéticos
Estimación del balance calórico diario
Estimación de los cambios de peso
Estimación de pérdidas y balance de nitrógeno,

D
E
F
G
H
1

J
K

A. Evaluación clínica: A todos los sujetos de! ;:¡resente estudio y a
los miembros de sus famJias, se les hizo historia clínica y examen físi-
co completos, para 10 cual se I!egó personalmente a sus casas, A todos
se les extrajo sangre para hemoglobina, hematocrito y proteínas plas-
máticas y se les hizo prueba de tubercu:ina. Los métodos emrleados
fueron, en su orden, los siguientes: Cian-metahemoglobina, microhe-

matocrito, refractometría y de Rosenthal. Además se les h:zo examen
de orina y heces completos, A los sujetos en estudio se les tomó además

radiografía de tórax y VDRL.
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11. Evaluaéión socio-económica: Se hizo, al igual que la evalua-
Óón clínica, practicando visita a sus hogares y efectuándose mediante
una serie de preguntas que se !levaron en formularios especialmente
d.señados para el objeto.

C. Antropometría física: Los datos se obtuvieron de la siguiente
manera:

1) Peso: Se midió en kilogramos con una balanza HOMS de

150 Kg. de capacidad y con una sensibilidad de 10 gr.

Antes de principiar las labores, se obtuvo el peso de los sujetos
con ropa, sin zapatos. Se tuvo que hacer así por el ambiente frío qUe
impera a esa hora. El segundo peso del día, se tomó al finalizar
la tarea, a esa hora se pesó la ropa y se descontó este peso del de
la mañana.

Los pr:meros pesos se tomaron el 4 de abril y los últimos el 15 de
jumti:

2) Talla: Se colocaron cintas métricas en la pared y usando una
escuadra triangular con ángulo de 90 grados, se midió al sujeto de
pie, erecto, con los talones junto a la pared.

3) Talla sentado: El sujeto se colocó sentado en un bailCo de 50

cm. de altura y se midió sobre una cinta métrica pegada a la pared y
que ('mpezaba a nivel del banco, con la escuadra, cuidando de que el
sujc..,) tuviera el sacro, dorso y-occipucio en contacto con la pared.

'4) Longitud de pierna: Usando el banco y la cinta métrica que

empezaba a nivel del mis!ll°' se puso el pie derecho del sujeto sobre
el banco y colocando el maleolo externo y la cabeza del peroné en
cont,\cto con la pared, se midió sobre la cinta, usando la escuedra a
altura a nivel de la parte superior de la rodilla.

5) Perímetro de tórax y brazo: Con el sujeto de pie y usando

cinta m§trica metálica se midió el perímetro torácico a nivel de los
pezones y en espiración tranquila, y el perímetro de brazo, a la mitad
de 1::1distancia entre el acromion y el olécranon, con el brazo relajado.

6) Pliegues cutáneos: Para medidos se usó un calibrador de plie-
gue cutáneo de Lange, con presión constante de 10 gr./mm.2 y su-
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perficie de contacto de 20 mm.2 de forma cuadrada, habiéndose
determinado así:

Abdomen: Se tomó 1 pulgada por afuera del ombligo, con el su-
jeto de pie.

Triceps: Se .tomó en la cara posterior del brazo, a nivel de su ter-
cio medio, con el brazo en extensión y re:ajado.

Subescapular: Se tomó por debajo del ángulo inferior del omó-
plato derecho, con el sujeto de pie. .

11

D. Medidas bioquímicas y fisiológicas:

1) 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 centígrados, midiendo el aire residual del sujeto
en espiración forzada, por dilución de Helio. Este procedimiento
ha sido desarrollado en el Laboratorio de Fisiología del trabajo del
INCAP.

Se determinó también en base a los datos de Antropometría fÜ;ica,
siguiendo el método de Pascale y colaboradores (1956).

2) Creatinina urinaria: Se determinó por el método de Clark
y Thompson (1949); en base a la eliminación urinaria de creat:nina

en 24. horas, se calculó masa celular por el método descrito por MilIer
y B:yth (1952) Y la masa muscular por el procedimiento de Novak
(1963) .

3) Compartimientos hídricos: Se determinó agua corporal total
por el método de antipirina de Soberman y colaboradores (1949)

Y
agua extracdular por el método de Tiocianato, descrito por Bowler

en 1944.

4) Adiposidad: Se determinó en base a densidad corporal por el

método de Brozek (1963).

5) M asa corporal magra: Se ca:culó también en base a la fórmu-

la de Brozek (1963).

6) Masa celular en base a H20 intracelular: Se obtuvo utili-

zando la fórmula de Grande y colaboradores (1958).

7) Nitrógeno en heces: Se obtuvo por el método de Kjeldahl,
segÚr, lo describen Hamilton y Simpson (1954).

a
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8) Consumo basal de O2: Se determinó por el método abierto.

Al sujeto con la. nariz pinzada se le ponía una boquilla, la cual se
conectaba a una válvula de baja resistencia y de ésta a una llave de
tres vías con un diámetro interno de 3 cm.; todo ello iba a una
Bolsa de Douglas, de hule, forrada con lona, en la cual se colectaba
todo el a:re que espiraba el sujeto, en condiciones basales, durante
diez minutos. E. contenido de la Bolsa se medía en un respirómetro
de fuelle y se hacían las correcciones necesarias para convertir los ga-
ses ;1 STPD. Se tomaban muestras del aire ambiente y se analizaban
los métodos que se describen en medición de costos energét:cos, junto
con muestras de ;os gases espirados.

I

E. Eva'uación dietética: Esta fase de la investigación se llevó a
cabo siguiendo el método de Registro diario, combinado con el método
de Peso directo, todo lo cual se hizo durante tres días. El método de
Registro se llevó a cabo para conocer la total.dad de la ingesta fami-

lia.!?,y el método de Pesada directa se hizo para conocer con exacÚud
la ing:esta individual. La encuesta se realizó mediante entrevistas per-
sonales con la madre del sujeto o con la persona encargada de pre-
parar sus alimentos, a quien se interrogó acerca de las cantidades de

alimelitos empleados durante el día. Para comprobar la veracidad de

los datos, así como para poder pesar los comes:ibles que así lo requi-
rieron, se procuró estar todo el día en la casa de los sujetos encue.s-

tado,. Hubo neces'dad de pesar muchos alimentos crudos y cocidos,

para obtener un factor de Conversión de alimento crudo a cocido. Lo

anterior fue necesario debido a que .a tabla de composición de ali-
menl:ns usada, contiene datos de 100 gramos de alimento crudo. Asi-

misnlo, en la propia casa de los sujetos se obtuvo un factor de Des-

gaste prop'o de la familia. Esto con el fin de evaluar la parte no
comestib.e de los alimentos así como lo emp1eado para la alimentación

de animales domésticos. La ingesta de los sujetos, fue meticulosamente
pesada y sacado su porcentaje del total familiar. Se tomó en cuenta

e' supkmento alimenticio, cons.stente en 240 cc. de Incaparina, que
se les :lrlministra a todos los trabajadores de la finca, todos los días

de tr" ~é1 iC).

Ei cá1culo de la ;ngesta de nutrientes se llevó a cabo tomando

valolTs de la tabla de composic:ón de alimentos del INCAP. Los re-
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sultados se manejaron de la siguiente manera: se compararon con las
recomendaciones nutricionales del INCAP de 1965 y se sacó el por-
centaje de adecuación alimenticia de cada individuo y de cada fa-
milia. Para poder efectuar toda esta labor, fue necesaria la ayuda de
señoritas espec.alizadas en encuestas nutr:cionales, quienes se encarga-
ron de las entrevistas con las familias, del trabajo de recolección de
datos y de las pesadas de los alimentos, así como de una parte de la ta-
bulación final de datos.

F. Colección de excretas: Para los efectos de la determinaciÓn de
nitrógeno en orina y en heces, fue necesario colectar dichas excretas,
lo cual se hizo así:

1) Colección de orina en 24 horas: Todos los días a las 7 de la

mañdna, se le entregaba a cada sujeto un frasco de plástico de 500 cc.

de c'tpac.dad, con la indicación de que echara en él toda la orina de]
día. Dichos frascos eran previamente lavados varias veces con jabón y
suficiente agua destilada y se colocaban 5 cc. de ácido acético glacial

antes de entregárselos. Durante el tras curso del día se controlaba dos
o tres veces la colección de la orina y ~e cambiaban los frascos que
fueran necesarios. A las dieciséis horas se recogían todos los frascos y
se entregaban dos vacíos para colección nocturna; a esa misma hora
eran medidas todas las muestras que habían s:do entregadas, se ano-
taba el tiempo de colección y se tomaba una alícuota de cada una de
ellas, la cual era colocada inmediatamente en congelación. Al día si-
guiente, al momento de recoger :os frascos que habían sido entregados

el día anterior, se entregaban otros para ese día, se medía el volumen
de orina, se tomaban alícuotas de la orina colectada durante la noche
y se anotaba el tiempo de co'ección. Esto fue hecho durante tres días

consecut'vos en todos los sujetos.

2) Colección de orina de las horas de trabajo: A la hora de ini-

cio de la tarea, siete de la mañana aproximadamente, se entregaba un
frasco con ácido acético g"acial, de iguales características que los de la
co!ección anterior, con idénticas indicaciones e igual control. Los reci-
pientes se recogían a la hora de fina1 zar las labores del día: dieciséis

horas aproximadamente" se medía el volumen se anotaba el tiempo de
co"ección y finalmente se tomaba una muestra de la orina colectada y
se ponía a congelar inmediatamente. Esto se h'zo durante tres días.
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3) Colección de heces: Para llevada a: cabo fue necesario escoger

entre los sujetos, a los que se habían caracterizado por brindarnos ma-
yor colaboración, así como por seguir al pie de la letra las ind:,caciones
que se les daban. De esa manera se escogieron a cuatro sujetos para
hacer esta colección. A cada uno de ellos se entregó seis recipientes
d~ metal de 1 galón de capacidad, de boca ancha y con tapadera her-
mética, para los efectos de mayor comodidad de colección, y se les
indicó que en cada bote deberían quedar las heces correspondientes a
un día. Para mayor exactitud se numeró cada recipiente y diaria-
m~nt~ se recogía el correspondiente al día anterior. La colección se
hizo durante seis días. Como preservativo de las heces se usó tolueno.
Las heces fueron almacenadas previo a su análisis en un cuarto frío a
cuatro grados centígrados.

.. G. Estudio Tiempo-movimiento: Esta parte de la investigación,
fue hecha med:ante Registro directo y mediante Registro personal, pa-
ra p'bder de esa manera cubrir las 24 horas del día.

1) Registro directo: A la hora de inic:ar cada sujeto sus activi-

dad e>, se situaba cerca de él un observador con una tablilla de madera,
hojas especiales de registro, como la que se i'ustra en la página NQ 36

Y un reloj cronómetro con segundero. El observador anotaba todas y

cada u'na de las labores y descansos que el sujeto efectuaba durante
todo el día. Al mediodía (de 12 a 13 horas), los sujetos almorzaban
y se ckdicaban a descansar, ocasión que se aprovechaba por los obser-

vadores para almorzar. A excepc'ón de este período, de una hora
aproximadamente, se tomaron registros minuto a minuto, con preci-
sión de s~gundos, de las actividades que los sujetos efectuaban durante
las nu ('ve horas que permanecían en la fnca: de 7 a 16 horas. A tra-
vés de ese procedimiento se siguió a cada sujeto durante tres días.

Para los registros directos de activ:dades fuera del horario de tra-
bajo) se siguió a los sujetos que vivían en los alrededores de la finca,

desde que salían de trabajar hasta la hora de la cena, de 16 a 20
horas aproximadamente. Para estos registros se usó el mismo material
y método que para el registro durante las horas de trabajo y se obtu-

vieron registros de nueve sujetos.
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2) Registro personal: Ante la imposibilidad material de per-

manecer al lado del sujeto y registrar directamente sus actividades
durante 24 horas del día, hubo necesidad de que, cada uno, de los
sujetos registrara personalmente las actividades que efectuaba des-
pués de las horas en que ya no podía 'segúírsde: de las 20 horas
de un día a las 7 de la mañana siguiente.'

,

Al llegar a este punto, se presentó el problema de que la ma-
yoría de los sujetos eran analfabetos y estaban por ende imposi-
bilitados de entregamos un registro escrito. Ante esa eventualidad,
se diseñaron hojas especiales como la que se muestra en la pág:na
38, para que los sujetos sin mayor esfuerzo, nos pudieran dar un

dato más o menos preciso de sus actividades durante ese período.
Las hojas contienen los dibujos de personas efectuando diferentes
labores o los dibujos de los instrumentos correspondientes. Se esco-
gieron tomando en cuenta que eran esas las labores que tenían
mayores posibilidades de efectuar lós sujetos mientras estuvieran en
su casa. A la derecha de los dibujos se encuentra una serie de
casillas con dos relojes cada una y una flecha en medio de ellos:
el primero sirve para marcar la hora en que principió la actividad
y el segundo para marcar la hora en que se terminó dicha acti-

vidad. Al momento de entregárseles las hojas, se les entregó un
reloj grande de mesa con agujas fosforescentes y un lápiz; se les
indicó que en el momento de iniciar cualqu'er actividad deberían
marcar la hora en el primer reloj de la casilla correspond'ente al
dibujo de la labor que iban a efectuar. Se les indicó que la hora
deberían marcada así: la aguja horaria no debería sobrepasar los
límites del círculo pequeño que estaba marcado dentro del reloj
y la aguja minutera debería llegar hasta los límites mismos de la

carátula del reloj. Asimismo se les dijo que al term;nar esa labor

marcaran la hora en el segundo reloj. Se hicieron varias pruebas
hasta que se comprobó que habían entendido las indicaciones. A

cada sujeto se le entregaron varias de estas hojas y al final obtu-

vimos un mínimo de tres registros personales por sujeto, para un

total de 62 registros personales.

H. M' edición de los costos energéticos. Se m;dieron los cos-
tos energéticos de las actividades que aparecen enumeradas en la
tabla No. 1. Se usaron respirómetros de Kofranyi y Michaelis
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lTABLA NO. 1

LISTA DE ACTIVIDADES OBSERVADAS EN LOS CAMPESINOS EN ESTUDIO DE MOVIMIENTO.TIEMPO
y

DE ACTIVIDAOES EN LAS CUALES SE
MIOIO EL GASTO CALORICO

-- ~~No.
del Sujeto 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1S 16 17 18 19 A

L MetabolismoB0501 1 1 '1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 lis
1. Cominar I 1 1 1 1 1 1 1 1

-, J.Depie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
en!ao 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 19),

~cucli

"!.Lovarse
1, Comer

I¡.Acostado durmiento
- !, Cominor con eor , 1 1 1 1 1 1 1 2 1

I~. C~cpeo campo 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 ¡. Chapeo lomo 1 1 1, Azadaneo en lomo 1 1 1J. Azodoneo en comino 2 1 1 1 1
~U,limpiar lo chapeado 1. A i or mochete-ozado'n- uodoña 1 1 1 1 1 1 1 1 1

orlor estes 1 1 1
11,Cevor con "cobo" 1 1 1 1 1 1

<. Hacer cerco
- I!. Cavolcon piocha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

reparar concentrado paro Donado : 2
11.Pre arar leche orolerneros,
11.Re or!ír concentrados en comederos
n. aroarcorrel6ncon abono
~lt Deseor or conetón con abono¡j,

Jalar correlón - I
¡!.Dorlecheoterneros
I/.Vio'oren rItl2Íl...-
¡~. Ordeñor 1 2 1 1 1 2 1 9

,

"

. Lavar ubres
JO.Pesorleche
)1. Color leche ..
J:. Lavarbateas o botes de leche 1 1 ,

J3.Lavarestablosconrnan uera 1 1 1

.'
4. Lim iel estal;TOCO;l azadón ala a rastrillo 1 1

JI. Cub'"tear isosestoblos
6,

'"
isosestab!os

J7,Cerrar-Abrir establos
)3. Caroar tambos con IE,cne
J9.Palearcon an vi!!,," jiO,Arrear anodo 1 1
~1.Juom Foot-Ball

i1. Vio'ar en carrocería camión !

41.Hacer surco con azadón 1 1 1 1 1 1 1 1
,

H. Sembrar
45.Segarcon hoz 1 1 1 1 1 5
i6. Cortar maicillo con r10chete 1 1 1 1
47.Reunir mano' os de maicíllo
4B.Mane'ar tractor l' 1 1 1 4
4g. Mane'or icodoradezaate
50. Colocar zacate e.!!.....Qicadoro

51. Revisar motores
52. Bañarse

53. Rasurarse
54. Vestirse-Desvertirse
\5. Martdlor
\6. Barrer

I57. Serruchar 1 1
~huevos

59. Guardar utensilios de labranza
60. Subirseounarbol ¡

. Lavorvocas-caba
"

,
e2. Llenar cubos con seTlilla
63. Juntarfueqo

164, Sentado en escritorio calculando 2
65. Arar con tractor 1 1 2
66. Mane'ar camión 1 1
67. Poleo 2 2 1 1 1 1 1 1 1 l' 12
68.Conducir carretilla 1 1 2
69. Labores de corro! dE aves 1
70. Hacer atados de zocate
71. Cavar con azadón 1 2 1 1 S !72. Empare"ar balastre con azadón 1 1 1 1 4
73. Viaier en bicicleta 6
74. Atornillar-Taladrar
75. Pre arar aplicar mezclo 1
16. Hacer ormaz6n de cc,fumnos 1 1 2
77. $e orcon uodoño 1 1 1 1 1
78. (abalear 1 1 1 3
79, Ensillar caballos 1
80. limpiar arreos monturas I
81. Fumiaer ca a

" '82.Cepillar tablas I

No. de costos medidos por sujeta 12 lS 14 18 11 14 13 S 9 16 6 8 12 11 11 18 11 21 7 232

IIndica poleo de balastre, Que es eiercicio ma's fuerte Que poleo simple.
Actividades observados; No.

'"

Número de mediciones de j:¡asto calórico.
1I Númt>ro de mediciones de gasto calórico de codo actividad.

¡
;
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~J



,-~~
I
!

~-~ ,.., ~ -,- -.. ".~'""""'~~
.,. ~r~ ~~ :T~ ..

(1940) ,modificados por Müller y Franz (1952), siguiendo la téc-

n:ca descrita por lnsull (1954). Este aparato se coloca en la espal-
da del sujeto mediante correas a los hombros y mide el volumen
de gas que el sujeto ha espirado. Lleva un termómetro para conocer
la temperatura del aire espirado. Separa" a voluntad del exami-
nador, muestras de 0.3% ó 0.6% de la totalidad del aire espirado,

en bolsas de hule de diversas capacidades que se pueden conectar
a un lado del aparato. Al finalizar: el ejercicio, la bolsa de hule
se cierra con clamps y se desconecta del aparato. A través de una
llave de tres vías y tomando las precauciones necesarias para que
el aire ambiente no contamine el aire de. la bolsa, se pasa el gas
colectado a jeringas de 50 cc. de capacidad, las cuales se han
lubricado con aceite mineral para evitar fugas de gas, llenándose
4 veces la" jeringa y descartándose el aire de las primeras tres
veces y tomándose como muestra la última. Tres jeringas llenadas
de la manera descrita, fueron tomadas de ca'da costo energético.
Se reg' stró el tiempo en minutos que el ,aire espirado permaneció
dentro de la bolsa de hule. '

El tiempo en que se midieron los fastos energéticos fue de
diez minutos de ejercicio, durante los ~uales se midió y colectó el
aire espirado. En hojas especiales se anotó la hora en que principió
el examen, el tiempo que había pasado después de la última co-
mida del sujeto, el sit:o y las condiciones del terreno en que se
efectuó la prueba, la temperatura ambienta~, lá humedad relativa,

la presión barométrica, el tiempo de ejercicio,' el tiempo de colec-
ción, el porcentaje de aire espirado colectado, si el ejercicio fue

con algún instrumento se anotó el ritmo, se evaluó la eficiencia del
sujeto para efectuar el trabajo, la intensidad de sudoración si la

hubo, se hizo ver cualquier molestia referida por el suje~o y se
tomó el pulso durante los siguientes períodos: antes del ejercicio,
de O a 15" de recuperación, de l' a 1 1/2', de 2' a 21/2', de 3'
a 3 1/2' y de 4' a 4 1/2', con el objeto de ~alorar la intensidad

del trabajo y la recuperac:ón cardiovascul~r.
Las jeringas conteniendo las muestras del aire espirado fueron

trasportadas al laboratorio en valijas de m:cdera, especialmente acol-
chadas para el efecto. Los análisis de oxígeno y bióxido de carbono
se hicieron en duplicado, siguiendo dos métodos: El de Scholander
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CAMBIOS EN EL CONSUMO DE OXIGENO EN LOS f>,:¿iMEROSCiNCO MIt.IUTOS DE RECUPERACION

DE EJERCICIO MODERADO
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J. Estimación de los cambios de peso: Se estimaron dividiendo
al día en tres períodos: 1) Durante el trabajo: Se tomó en cuenta
los nÚJUtos que trabajaron; 2) Después del trabajo: Tiempo en
minutos que quedaron para completar las 24 horas, al restarle el
tiempo trabajado y el tiempo de sueño; y 3) Durante el sueño:
Minutos de sueño.

1) Durante el trabajo: Los cálculos se hicieron así: A la pér-

dida de peso que el sujeto experimentó durante el día de trabajo
(D. Peso), se le sumó el peso de la ingesta durante ese mismo pe-
ríodo y se restó el volumen de orina excreta do durante el trabajo.
El resultado constituye el cambio de peso insensible. Al valor así
obtenido, se le restó la pérdida de peso por H20 respirator:a y por
intercambio de gases respiratorios. El resultado así obtenido fue con-
siderado como la pérdida de peso constituida por sudor.

D. Peso + Ingesta - Orina - H20 Respirat. - O2 --7 COz -
Sudor durante el trabajo.

a) D. Peso: Se obtuvo pesando al individuo al princlplar y

finalizar sus labores de trabajo por día, sacando la diferencia co-
rrespondiente.

.

b) El peso de la ingesta se obtuvo por los pesos del almuerzo,

refacción yagua ingerida durante el trabajo que se registraron en
la encuesta dietética.

c) El peso de la orina se calculó en base a la excreción urma-

ria por minuto, mu'tiplicándola por los minutos de labor.
d) El peso del agua respiratoria se calculó así:

Agua inspirada:

t
!

(Fórmula A)
Volumen

minuto
% de agua
en aÍre
inspirado

X Volumen de X Peso molecu-

un mal de lar del agua

vapor de
1120 en aire
inspirado

trabajo.

X -100- X Tiempo de
trabajo en
minutos

- Gramos de H20 inspirados durante el

Los cálculos del aire inspirado fueron obtenidos de acuerdo a
las condiciones ambientales promedio de la finca, o sea 22.3 grados
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centígrados de temperatura, 631 mm. de Hg. de presión barométrica
y 66.94% de humedad relativa. En estas cond:ciones, el contenido

de vapor de agua del aire es de 3% y el volumen de 1 mal de va-'
por de agua es de 29 214 cc.

Agu::: espirada:

(Fórmula B)

Volumen
minuto

% de vapor X-10O - X Tiempo de

de agua en trabaj o en
aire espiradO'. minutos.

X volumen de

1 mal de va-
por de R20

en aire espI-

rado.
- Gramos de R20 espirados durante el trabajo.

X Peso molecu-
lar del agua

11.

Estos cálculos se hicieron en base a 37 grados centígrados, aire
saturado de H20 y 631 mm. de Hg de presión barométr:ca, obte-
niéndose 6.2% de vapor de agua en aire espirado y 30672 cc. de
volumen de un mal de H2O.

Restando la fórmula A de la fórmula B, se obtienen los gra-
mos de vapor de agua perdidos durante el trabajo.

e) El peso del intercambio de gases fue obtenido de manera

similar al anterior, así:

(Fórmula C)

O2 consumido -

°2 consu.. X Tiempo de
mido duran- trabajo en
te un mmu- minutos
to .(cc.)

1
X Peso mo-

lecular
del

°2

X
Volumen
de un mal
de

°2 en
aire inspi-
rado

Gramos de=
°é inspira-
dos d uran-
'te el trabaj o

Las mismas condiciones ambientales fueron tomadas para el aire
inspirado que para el agua inspirada. Para el e02 producido se tomó
la temperatura del gas espirado como 37 grados centígrados.
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CO2 producido:
(FórmulaD)

COz produ- Tiempo de
cidos du- X trabajo en

rante un
minuto

minutos

X Peso mo-
lecular
del CO2

]

X
Volumen
de un mal
de CO2 en
aire espi-
rado.

= Gramos de
CO2 espi-
radm du-
rante el
trabajo.

(cc.)

Restando la fórmula e de la fórmula D, se obtienen los gramos
de peso perd:dos por intercambio gaseoso.

2) Después del trabajo: Se partió de la base que el camb:o de
peso es positivo y de la misma magnitud que la pérdida de peso

durantc el trabajo, debido a que el peso de los sujetos durante las
mañ2.nas permaneció constante. Los cálculos se hicieron de la si-
guiente manera:

6 Peso + Orina + Heces + H20 respiratoria + O2 -) COz
- Ingesta = Sudor fuera del trabajo.

6 Peso, Orina, H20 respirator:a y O2 ~ COz fueron calculados
siguiendo los lineamientos explicados en el párrafo anterior.

Heces: se asum:ó que el sujeto excretaba 200 gr. diarios de
heces como promedio.

En la ingesta se tomó en cuenta la cena y el desayuno así como
tambén el agua ingerida durante este períoco.

3) Durante el sueño: Fueron tomados los s'guientes datos:

a) Pérdida de peso de un su jeto en cOildic:ones basa les a una

temperatura de 14 grados centígrados, de acuerdo a datos publicados
por Consolazio y colaboradores (1962), MitcheIl y HamJton (19+9),

Darke (1960) y Sirbu y colaboradores (1967), correg'dos para el área
de superficie corporal de nuestros sujetos.

b) Agua respiratoria e intercambio de gases respiratorios, fue-

ron calculados comq ya se indicó, tomando la ventilación pu "mo-
nar del metabolismo basal con aire ambiente a 14 grados centígra-
dos y saturación de vapor de agua de 67%.
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De esta manera se llegó a la cifra de 21.8 gr. por hora de
pérdida de peso insensible.

K. Estimación de pérdidas y balance de' nitrógeno: El nitró-
geno ingerido en 24 horas se obtuvo directamente de la ingesta pro-
teica de cada uno de los sujetos, dividiéndola entre el factor 6.25.

Los estudios de exc!eción nitrogenada en heces arrojaron un
promedio de 19% nitrógeno. De esa manera fue tomado como
factor de digestibilidad 0.81, factor que al ser multiplicado por el
nitrógeno ingerido, nos dio el nitrógeno absorbido por cada uno de
nuestros sujetos en 24 horas.

El nitrógeno excretado en orina fue
en muestras de cada uno de los sujetos
total de gramos para 24 horas.

El nitrógeno en sudor se calculó en base a la cifra de 1 mg.jgr.
de suclor, que da Consolazio y colaboradores (1962)

Y la cantidad
tata] de sudor fue calculada como aparece en el párrafo de estima-

ción de cambios de peso.

determinado químicamente
en estudio y se calculó el

Cálculos finales:

Nitrógeno
absorbido

Nitrógeno
urinario

Nitrógeno
de sudor =

N:trógeno
retenido

Nitrógeno retenido
X 100 - Porcentaje de nitrógeno retenidoNitrógeno ingerido
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a) Características clínicas. La edad en años, el peso en kilo-

gramo;" la talla en centímetros, la hemoglobina y las prot~ínas plas-
mát'ca, en gramos por cien miLlitros, los resu:tados del examen co-
prológico y de orina de los sujetos estudiados se muestran en la tabla

número 2. La edad promedio de los sujetos fue de 28.6 años, con
una celad mínima de 14 años 1 una edad máxima de 57 años. El

peso promedio fue de 59.1 kg. para una tara promedio de 160 cm.
Ninguno de los sujetos presentó valore:; de hemoglobina considera-

dos inferiores a lo normal, s:endo el promedio y desviac'ón están-
dar de 16.0 gr. y + 1.1. Las proteínas plasmáticas igualmente fueron

encontradas normales. Siete de los diez y nueve suj~tos presentaron

infección por parásitos intestinales, hab'éndose encontrado Ascaris

lumbrico'des en 6 de ellos, uno de los cua'es acompañado de infec-

ción por Entameba histolítica y otro con infección por Trichuris tri-

chiura. El sujeto número 18 presentaba únicamente infección por

Entameba histolítica. En los exámenes de orina no se encontraron

elementos anormales, tanto por pruebas bioquímicas como en ei se-

d:mento.
b) Características antropométricas: La tabla número 3 mues-

tra vna serie de medidas antropométricas que incluyen medidas de
peso, longitudinales, área de superfic'e corporal, perímetros y gro-
sore,.; de panículo adiposo subcutáneo. Es importante notar que úni-

camente el sujeto número 11, de 14, años de edad, presentaba una

relación de porciento de peso para ta'la menor a 30, 10 que es consi-

derado normal para esta edad. El resto de los sujetos que trabajan

,Características de los sujetos.t)

RESULTADOS

VI
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TABLA No. 2

CARACTERISTICAS CLINICAS DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS

I

Prot.
I

Edad Peso Talla HIJ. Plasmo ExamenSujeto Ocupación (a) (Kg.) (cm.) g./lOO mI. g./lOO mI. CoprológiCo Orina

1 Peón agrícola 25 51.4 151 16.0 7.5 Negatívo Normal2 Corralero 22 55.5 157 16.5 7.4 Negativo NI.3 Peón agrícola 20 61.9 160 17.3 7.8 A. lumbrícoídes NI.4 Peón agrícola 17 58.2 158 14.0 7.8 Negativo NI.5 Corralero 22 59.0 165 17.7 7.1 Negativo NI.6 Peón agrícola 38 54.3 166 14.4 7.1 A. lumbricoídes NI.7 Peón agrícola 19 60.4 158 16.0 7.1 Negativo NI.8 Pastor 51 70.1 167 16.0 8.1 Negativo NI.9 Administrador 25 68.3
.

167 16.5 7.0 Negativo NI.10 Peón agrícola 20 53.0 158 16.5 7.2 Negativo NI.11 Peón agrícola 14 40.3 142 14.7 7.7 Negativo NI.12 Peón agrícola 57 55.9 160 14.0 7.1 Negativo NI.13 Peón agrícola 35 65.6 164 15.2 7.5 E. histoI. A. lumb. NI.14 Peón agrícola 38 61.7 155 16.0 7.5 A. lumbricoides NI.15 Albañil 43 59.2 156 14.4 7.8 Negativo NI.16 Peón agrícola 20 67.5 167 17.8 7.7 A. lumb., T. trich NI.17 Caballericero 23 54.5 159 15.4 7.7 A. lumbricoides NI.18 Peón agrícola 21 62.1 163 17.6 7.7 E. histol. NI.19 Peón agrícola 39 62.7 166 17.7 7.7 Negativo NI.

X 28.6 59.1 160 16.0 7.5
S 12.4 6.9 6 1.1 0.1

lIio...-

I

;:
- ~

I

¡

I

1

-

-",.~..-......
I

~



~~... -~.-
TABLA No. 3

CARACTERISTICAS ANTROPOlUETRICAS

Perímetro Grosor de
% % %

de brazo, plíeg~e cutáneo
menos% Talla Longitud PerÍlnetro Adipo- Sub-Peso Talla S. C. Peso Sentado , Pierna Tórax sídad Abdomen Triceps ~escapularSujeto Kg. CID. m2 f,,¡¡;¡ Talla Talla Taila cm. cm. cm. mm.

1 51.4 151 1.46 33.5 55.7 29.9 54.9 27.6 117 4.6 8.52 55.5 157 1.55 34.5 56.0 29.6 51.9 23.1 6.0 6.5 883 61.9 160 1.64 38.5 56.1 30.7 52.1 26.2 18.1 4.1 7.94. 58.2 158 1.58 36.1 549 32.0 553 26.2 8.8 4.6 7.35 59.0 165 1.63 36.6 54.4 . 30.6 51.3 27.2 70 4.4 8.86 54.3 166 1.60 31.3 52.5 30.6 48.7 24.9 6.0 3.1 7.67 60.4 158 1.61 38.6 53.9 30.0 54.8 27.0 13.9 7.0 9.48 70.1 167 1.78 42.2 55.6 31.1 55.1 28.2 11.5 3.8 8.49 68.3 167 1.76 40.4 53.4 316 52.9 28.7 14.5 6.0 10.310 53.0 158 1.51 34.0 54.9 30.3 51.6 25.3 5.9 4.6 7.911 40.3 142 1.25 28.3 55.7 31.3 535 21.0 50 7.0 6.012 55.9 160 1.58 35.5 53.4 31.2 537 23.4 5.9 3.5 7.613 . 65.6 164 1.70 39.7 55.0 30.7 57.0 296 5.2 4.1 8.814 61.7 155 1.60 39.2 552 30.8 613 26.1 15.2 69 12115 59.2 156 1.58 38.5 53.7 309 57.1 25.1 18.3 6.7 14.116 67.5 167 1.74 40.9 54.9 30 O 535 27.7 10.5 4.7 9617 54.5 159 1.54 33.8 54.6 30.1 53.0 253 69 4.0 7.018 62.1 163 1.66 39.0 55.8 2'9.5 53.6 27.3 7.4 5.2 8.319 62.7 166 1.68 38.5 54.2 29.8 54.1 26.4 10.3 6.2 8.1

X 59.1 160 160 36.9 54.7 30.6 54.0 263 9.9 5.3 8.6S 6.9 6 0.12 3.3 1.0 0.7 2.7 2.0 4.4 1.4 2.1

I
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activamente en el campo, mostraron valores entre 30 y 40
Y única-

mente el pastor, que tiene una actividad más liviana, presentaba un
valo~ de porc:ento de peso, para talla de 42,2, Esto indica que en
el grupo de sujetos estudiados no existe la obesidad, Tanto las rela-
ciones obtenidas del porciento de talla sentado, longitud de pierna
y perímetro de tórax con respecto a ta:la, arrojaron valores norma-

les, indicando que los sujetos estudiados han tenido un crecimiento
armónico, El perímetro de brazo' al cual se le ha restado la ad'po-
sidad, arroja un valor promedio de 26,3 cm, con una desviación
estándar de 2,0, Estos datos coinciden con los pubicadbs en fa tesis
de graduación del doctor Francisco Saravia Carnacho (1965), :para
los cuartiles superiores de peso/talla de los hombres, entre 18 y 44
año~, de las pob'aciones de San Antonio La Paz y Santa María Cau-
qué, así como los de los reclutas cadetes, después de 16 meses de

v:da institucional y estudiantes del 3er añO de la carrera de Me-

dicirld, Los valores del grupo de sujetos, objeto de este estudio, son
superiores a los de los pobladores de San, Antonio La Paz y Santa
María Cauqué correspondientes al cuartil, inferior, así como a los

datos obtenidos en cadetes al ingreso, so!dados al ingreso y estudian-

tfs del primer año de la carrera de Medicina. Los grosores del
pli~gue cutáneo indican que los sujetos estudiados son de1gados, ya

que lo~; valores promedios obtenidos en este estudio, corresponden,

más a los obtenidos en el estudio de Saravia, en el grupo de pobla-

ción, con una relación de peso pára ta'la en el cuartil inferior.

Las características de composición corporal, de los campesinos
estuclládos, se muestran en la tabla número 4. Estos resultados con-
[rman la impresión obtenida de las características antropométricas,

en que el prob'cma de obesidad en este grupo de campesinos, no
exis(e; que la adiposidad es b~ja (7,83 % del peso en promedio) y
que ]a masa corporal magra, la masa muscular y la masa celular

se encuentra dentro de los límites superiores obtenidos en estudios
previos. Estos datos pueden interpretarse como que los campesinos

estudiados poseen una excelente nutrición proteica con baja adi-
posidad,

2 ) Características del patrón de trabajo. Los . sujetos estudiados
mostraron dos patrones claramente definidos de horario de trabajo, -
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TABLA NO. 4

CARACTERlSTlCAS DE COMPOSlClON CORPORAL

l

;1
Masa

Corporal Masa

D. C. D. C. creatinina H20 corporal Adipósidad Magra Masa Celular Muscular.

Vol. Corp. Antrop. Urinaria Total E. Cel. l. Cel. (D.C.) (D.C.) Creat. H20 l. C. Creatinina

Suieto u. u. rnq/24h lts. lts. lts. Kg. Kg. Kq. Kq. I<g.

1 1.0681 1139.72 7.71 43.73 28.53 23.9

2 1.0747 1363.94 35.27 12.42 22.4 6.85 48.67 31.95 32.00 24.4

3 1.0648 7.61 54.30

4 1.0735 1.0746 1434.60 38.78 9.43 16.2 11.30 51.52 :33.04 22.10 25.7

5 1.0809 1.0754 1295.30 33.42 12.50 21.2 5.10 53 ~93'30.91 28.92 23.2

6 1.0710 1.0781 1400.40 32.15 13.50 24.9 7.20 47.51 32.51 33.97 25.0

7 1.0711 1.0733 1067.10 42.81 13.01 21.5 7.60 52.85 27.42 29.33 19.0

8 1.0749 1101.20 8.50 61.58 27.94 19.7

9 1.0652 1.0733 1170.50 47.04 14.88 21.8 10.10 58.19 29.00 29.74 21.0

10 1.0785 1.0765 1060.30 36.28 12.58 23.7 5.1 47.91 28.34 32.33 20.2

11 1.0727 939.50 5.2 35.02 25.46 16.8

12 1.0744 1451.60 29.88 11.69 20.9 6.9 48.97, 33.30 28.51 26.0

13 1.0747 1671.10 46.17 13.86 21.1 8.10 57.57 36.65 28.78 30.0

14 1..0726 8.00 53.70

15 : 1,0582 1.0663 1089.40 34.50 13.09 22.1 10.70 48.78 27.76 - -30.15
19.5

16 1.0740 1391. 00 '43.70 15.96 23.6 8.50 59.02 32.37 32.20 24.9

17 '. 1.0778 1.0765 1261.20 32.82 9.68 17.8 5.20 49.18 30.38 24.28 22.6

18 1.0607 1.0742 1029.67 38.10 10.02 16.1 10.50 51.69 26.84 21.96 18.4

19 1.0714 866.82 8.53 54.20 24.35 15.

~o
'
1.0708 1'.0732 1219.61 37.76 12.51 '21.02 7.83 51.46 29.81 24.94 21.9

.o 0.0025 0.0034 212.33 5.58 1.94 2.74 1.90 6.04 3.20 3.79 2.76

----
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los cuales son representativos de diversas áreas del país. Estos con-
sistieron en el trabajo por día y el trabajo por tarea. El trabajo por
día consistió en que el sujeto llegaba temprano en la mañana a la
finca, almorzaba allí y terminaba su trabajo después de 8 horas
en desempeño de sus labores.

El trabajo por tarea se caracterizaba por que al sujeto se le
asignaba una cierta cantidad de trabajo pre-establecida en base a
patrolJes socio-cu"turales, a la cual se dedicaba de manera intensa
durante las primeras horas de la mañana y al terminarla, finalizaba
su día de trabajo.

El estudio de Tiempo-movimiento se prestó para la apreciación
de los períodos relat=vos de descanso que tomaban 10s sujetos cuando
se empleaban en base a trabajo por día o trabajo por tarea. Se en-
contró que, de acuerdo a las diversas ocupaciones asignadas a los.
sujetos estudiados en el patrón de trabajo por día, el porciento de
tiempo de descanso durante el trabajo variaba desde 5% por hora
de trabajo, hasta 52 %. La mayoría de los sujetos permanecían en
reposo entre 20 y 30% por hora de trabajo, no notándose ningún
patrón especial que indicara mayor tendencia a reposo en las horas

finales a sus labores. En contraste, durante el trabajo asignado por
tarea, el porciento de descanso varió desde 3% hasta 15 % por hora,

encontrándose la mayoría entre .3 y 7 %. Tampoco se notó una
mayor tendGncia al reposo conforme trascurría el tiempo de trabajo.

Los sujetos realizaban su tarea en un período que oscilaba alrede-

dor de 3 horas y la cantidad de trabajo efectuado durante ese corto
período de tiempo, sobrepasaba en la gran mayoría de los casos, al
trabajo. logrado por un individuo contratado por día.

3) Estudios dietéticos. Las siguientes siete tablas muestran los

resultados del estud'o dietético, en lo referente a la ingesta de nu-
trientc:; de los sujetos en particular; de la familia de los sujetos; la
relación entre la ingesta alimenticia del trabajador con la de la fami-
lia; la in gesta proteica y calórica de los varones de cada familia en
relación a la de la famil"a en total, y la distribución de la ingesta
alimenticia del trabajador durante los tiempos de comida, tanto cuan-

do sus labores las efectuaba por día o por tarea. Todos los datos
contenidos en las tablas números 5 a 11, pueden resumirse así: que
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Adec. ma. Adec. ma. Adec. mg. Adec. ma.

,
rnQ. A ec

S-U'eto Ocupaci6n Edad q. Adec. g. q. q. U 1 Adec.
--

Adec01 PeOn Agr1cola 25 96.53 193 . 13.75 46.8 630.7 7090 187 2.11 16 1.66 138 16.94 131 57 95 2009 335 1913 49.3 548
02 Carralera 22 120.05 218 30.97 64.2 834.6 3183 76 1.75 12 J. 66

-
119 15.01 109 275 423 2902 415 2142 43.0

'
430

03 PeOn Agrtcola 20 98.44 \64 20.58 32.9 728.9 2043 44 1.87 12 1.97 131 16.68 113 33 47 1591 227 1914 20.2 184
04 PeOn Agr1cola 17 108.65 128 27.58 39.0 604.8 4340 103 2.32 13 2.48 118 18.81 113 18 21 1804 150 1990 42.8 329
05 Corralero 22 114.45 208 33.89 55.0 535.6 5313 126 1.92 13 2.82 201 16.39 119 72 111 1445 206, 1711 Aa.3 403
06 PeOn Agr1cola 38 92.73 185 23.24 54.7 531.1 7267 191 2.08 L7 2.95 246 16.32 134 174 290 1839 306 1835 37.7 419
07 Pe6n Agrlco1a 19 131.47 155 46.67 82.6 709.6 4890 116 2.17 12 2.64 126 18.87 114 177 208 3540 295

-
2664 50.0 385

08 Pastor~ 51 112.10 160 30.99 38.0 653.8 4123 76 2.07 14 1.59 94 21. 23 152 17 21 1877 209 2017 44.0 338
09 Administrador 25 71. 67 110 39.01- 48.4 338.4 1987 40 0.93 5 1.19 74 17.49 112 106 141 513 6,4" 1085 23.9 199
10 Pe6n Agr1co1a 20 86.03 172 19.31 43.3 534.7 1027 27 1.95 15 1.40 117 17.74 138 3 5 1473 246 1936 25.2 280
11 Pe6n Agr1co1a 14 89.59 105 14.27 53.2 646.2 4443 89 2.02 13 2.74 137 14.23 97 26 32 2026 145 1878 30.8 205
12 PeÓn Agrlco1a 57 76.49 139 19.01 51.0 538.2 5733 136 1.8.2. 15 2.00 143 17.06 146 71 109 1285 184 1463 22.8 228
13 Pe6n Agrlco1a 35 110.70 170 21.45 128.8 782.0 3197 64 2.04 13 1.95 122 20.48 138 47 63 2385 298 2298 30,8 257
14 Pe6n Agr1co1a 38 89.87 148 62.50 34.3 594.3 4627 101 1.77 12 1.04 69 15.29 109 33 47 1825 261 1827 ,38.9 354
15 jAlbañil 43 131.91 264 6.01 83.8 835.3 4670 123 2.99 24 2.23 186 23.07 186 63 105 2088 348 2602 - 34.8 387
16 Pe6n AQr1co1a

20' 112.12 172 23.70 31. 9" 670.9 3537 51 2.23 13 1.40 a8 20.05 129 15 20 1883 235 2050 45.6 380
17 Cabal1ericero 23 129.60 259 22.82 42.5 707.6 4977 131 2.36 18 2.25 188 22.02 171 17 28 1946 324 2209 45.9 510
18 Pe6n Agrlco1a 21 154.49 257 48.32 84.0 796.2 5200 113 2.73 18 2.51 167 22.73 155 46 66 3502 500 3039 52.6 478
19 Peón Agr1co1a 39 94.27 157 21.14 67.8 614.7 4200 91 2.10 150 2.67 178 15.00 107 93 133 1937 277 1882 '27.8 253

I
;¡

106.38 27.64
~6.96 636.18. En base a las recomendaciones

diett-ticl!Il! del INCAP.

l'
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TABLA NO, 5

tNGESTA DE NUTRIENTES DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS
'V PORCUNTQ DE MECUACION*

Prot. Totales
Tat

"

Prot. Animal
Total

Grasas.
Total

CHO Vitamina A
Total Tot %

Tiamin.-.
Tot

"

Riboflavina
Tot. %

tU.!Ie ina
Tot.

"

Vitamina e

Tot.

"
Calcio,
Tot.

"

,

Fosforo Hierro
Total Tot.

"d
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TABLA No. 6

...

Yl.U:> ..,,~"''' nv DDK\m"lJ'lfl\...T" ~~..D"'(;:!¡\~ C1 ¡\, DDfiI1fTTtlU "mo~ """"",TfiUT,t,C'I TOTALES y POR CIENTO DE.Il..l..''ViI.a..:JW..LrJ.. lLI.Il.:J .... .....'V' A..I...:..IJI..J..'"r:1lJ) ~.a.~r:a.IJr1IJ, 'LIr1JL".I.I""'''''..I.A.LI''''''''r:\t..........,~, '-.JrA.JI....¡V"''''...R.r1~

ADECUACION DE LAS FAMILIAS DE LOS CAMPESINOS ESTUDIADOS

PROMEDIO DIARIOo

Adecuación
por

F a mil i a Consumo familiar total familia
Varones P'rot. Grasas CRO. Cal. Prot.

SuJeto Ocupación 'Edad Adultos. Mujeres Niños** gr. gr. gr. Calorias % %

01 Peón agrícola 25 2 1 2 326 23 170.4 2024,0 10592 102 121
I02 Corralero 22 2 2 6 735 19 212.5 4483.1 22993 113 143

03 Peón agrícola 20 4 . 1 4 509.75 164.1 4029.0 19104 80 84

1

04 Peón agrícola 17 4 2 1 591.~::q 197 O 3655.5 18296 102 . 133
05 Corralero 22 1 1 3 448.62 233.1 2617.6 14031 177 224
06 Peón agrícola 38 3 3 1 34282 234.0 1833,5 10545 64 73
08 Pastor 51 4 2 ] 591.27 197.0 3655,5 18296 102 133
09 Admínístrador 25 1 1 2 284 39 2232 1344.9 8380 106 142 I

10 Peón agrícola 20 4 1 6 1017.62 443.3 7545 4 37227 146 158

¡

11 Peón agrícola 14 2 2 5 539.90 207.4 3587.1 17934 94 112
12 Peón ágrícola 57 1 2 3 271 67 149.4 1575.9 8534 66 75
13 Peón agrícola 35 1 1 4 282.48 185.6 2024,9 10714 108 115
14 Peón agrícola 38 1 1 2 17392 42'.2 995.7 4929 76 99
15 Albañíl 43 1 1 6 685.96 415.7 3809,9 21723 138 181
16 Peón agrícola, 20 4 2 1 591.27 197.0 ' 3655 5 18296 102 133
17 Caballerícero 23 4 2 1 591.27 197.0 3655.5 18296 102 133
18 Peón agrícola 21 2 1 4 511.96 319.0 2535.9 14808 96 125
19 Peón agrícola 39 1 1 1 184.09 131.6 1165.7 6423

'
'119 123

° En base a las recomendacíones díetétícas del IN CAP;
* Todos los varones adultos trabajan en el campo.

** Níño = Mujer menor de 16 años y varón menor de 16 años que no trabaja.

l'

..:>

"'"

~ _I\..:E..-'" .".---



INGESTA PROTEICA y CALORICA DEL SUJETO EN

PROPORClON A LA INGESTA PROTEICA
y

CALORICA.. FAMILIAR

NÚmero de
miembros en Proteínas Calorías

Sujeto la familia % %

01 5 29.6 30.6

02 10 16.4 18.7

03 9 19.3 18.4

04 7 18.4 17.4

05 5 25.5 21.0

06 7 27.0' 26.9

08 7 19.0 18.1

09 4 25.2 26.1

10 11 8.6 7.6

11 9 16.8 18.8

12 6 28.2 33.9

13 5 39.2 40.0

14 3 51.6 60.2

15 8 19.4 22.8

16 7 18.8 18.3

17 7 21.9 18.5

18 7 30.2 31,0

19 2 51.2 52.9

X 25.9 20.7

I ,
I

TABLA No. 7



INGESTA PROTEICA y CALORICA DEL SUJETO EN

PROPORCION A LA INGESTA PROTEICA
y

CALORICA FAMILIAR

.. (DESCONTANDO LA INCAPARINA)

NÚmero de
miembros en Proteínas Calorías

Sujeto la familia % %

01 5 28.3 30.0

02 10 16.4 18.7

'Ó3 9 17.5 17.8

04 7 18 O 17.0

05 5 22.6 19.4

06 7 23.3 25.3

08 7 20.7 18.8

09* 4 26.4 26.6

I

10 11 7.9 7.4

111 11 9 14.0 17.8
i

' 12 6 25.1 32.8,

l 13 ..5 38.0 39.5

14 3 51.6 60.2

j 15 8 17.9 18.7

16 7 20.7 19.0

17 7 22.4 18.6

18 7 30.2 31.0

19 2 46.4 51.3

X 2'4.8 26.1

* La esposa consume Incaparina.

r'1

TABLA No. 8
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TABLA No. 9

DIST'RmUCION DE LA INGESTA CALORICA.Y PROTEICA

ENTRE LOS VARONES CAMPESINOS y EL RESTO

DE LA FAMILIA

Consumo de los YarOneB

NÚmero de Varones -"n % del de la famili2,-

miembros" en campesinos Proteínas Calórias
Sujeto la familia en la familia % %

.
%

01

02

03

04

05

06

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

x

L

5

10

9

7

5

7

7

4

11

9

6

5

3

8

7

7

7

2

6.6.

2

2

40

20

4

4

44

57

1

3

2'0

43

4

1

57

25

4

2

18

22

1

1

17

20

1

1

33

12

4

4

57

57

2

1

29

50

2.3 35

566

33.6

60.0

37.4

70.0

72.0

71.2

68.0

22.6

69.9

19.4

75.9

82.8

26.2

76.4

2'6.6

31.6

28.6

31.6

35.6

25.1

39.1

32.8

39.;;;

51.5 60.2

18.717.9

82.8 76.0

77.689.6

60.4 63.6

51.3.46.4

50.4 51.2
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TABLA No. 10
"

DISTRIBUCION DE LA INGESTA PROTEICA EN LOS TIEMPOS DE COMIDA
DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS

Desayuno Refacción* Almuerzo Cena

% del % del, % del % del totalProt. total Prot. total Prot. total Prot. total Prot.Su.ieto gr. diario gr. diario gr. diario gr. diario gr.

01 26.37 27.3 1.83 1.9 40.20 41.6 28.10 29.2 96.5
02 2385 19.9 66.93 55.8 29.27 2'4.3 120,05
03 27.03 27.5 3.67 3.7 33.64 34.2 34.10 34.6 98.44
04 33.63 31.0' 4.49 4.1 35.58 32.7 34.95 32.2 108.65
05 32.37 28.3 5.50 '4,8 51.75 45.2 24.83 21.7 114.45
06. 18.61 20.1 5.50 5.9 37.66 406 30.96 33.4 92.73
07 32.97 ~X5.1 57.79 44.0 40.71 30.9 131.47
08 39.87 356 0.97 0.9 40.10 35.8 31.16 27.7 11:::'.10
09 998 13.9 1.83 2.5 2752 38.4 32.34 45.2 71.67
10 19.84 23.1 1.83 2.1 36,64 42.6 27.72 32.2 86.03
11 2'1.31 23.8 5.50 6.1 45.30 50.6 17.48 19.5 89.59
12 10.98 14.4 3.67 48 34.21 44.7 27.63 36.1 76.49
13 22.19 20.0 1.83 1.7 43,84 39.6 42.84 38.7 11q.70
14 18.48 20.6 30.28 33.7 41.11 45.7 89.87
15 42.79 32.4 3.67 2.8 42.49 32.2 42.96 32.6 131.91
16 35.72 31.9 0.83 0.7 35.36 31.5 40.21 35.9

" 112.12
17 41.47 32.0 3.67 2.8 38.41 29.6 46.05 35.6 129.60
18 34.73 2'2.5 84.53 54.7 35.23 22.8 154.49
19 32.37 34.3 5.50 5.8 28.52' 30.3 27.88 29.6 94.27

X 25.5 3.4 39.9 31.1

*
Consiste en Incaparina. "
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TABLA No. 11I

I

I DISTRIBUCION DE LA INGESTA CALORICA EN LOS TIEMPOS DE COMIDA DE.
I

LOS SUJETOS ESTUDIADOS

Desayuno Refacción* Almuerzo Cena% del % del %.. de¡- % deltotal total total total Total
_Sujeto Cal. diario Cal. diario Cal. diario Cal. diario Cal~01 918 28.3 2'5 0.8 1227 37.9 1071 33.0 324102 971 22.7 2176 50.8 1133 26.5 '428003 1053 30.0 49 1.4 1113 31.7 1298 36.9 351304 980 31.2 60 1.9 1290 40.1 843 26.8 314305 983 33.8 74 2.5 1140 39.2 709 24.5 290606 703 24.7 74 2.6 1235 43.5 829 29.2 284107 1097 27.2 1757 43.6 1176 292 403008 1102 33.2 12' 0.4 1500 45.2 704 21.2' 331809 677 31.0 24 1.1 731 33.5 750 34.4 218310 799 28.3 24 0.9 1082 38.4 915 32.4 282011 802 23.7 74 2.2 1763 52.1 743 2'2.0 338212 597 20.7 49 1.7 1050 36.4 1192 41.2 288813 984' 23.0 24 0.6 1885 44.1 1386 32.3 427914 674 22.7 998 33.7 1293 43.6 296515 2094 42.2 49 1.0 1727 34.8 1094 22.0 496416 970 2'9.0 11 0.3 1338 40.0 1028 30.7 334717 1337 39.4 49 1.4 1087 32.0 919 27.2 339218 1164 25.3 2306 50.2' 1126 24.5 459619 1089' 32.0 . 74 2.2 1341 39.4 898 26.4 3402

X 28.9 1.4 40.3 29.4
* Consiste en Incaparina.
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~n base a las recOmendaciones dietéticas publicadas por el Instituto
de Nutrición de Centro América y Panamá, para el área centroame-
ricana) la ingesta proteica, calórica, de niacina y de hierro, llenaba
las rccom~ndaciones; ún:c,¡:tmente el administrador de la finca mos-

trab'l ingestas bajas en tiamina y en calcio; que los nutrientes en
donde se manifestaba una menor ingesta a la recomendada, en el'
grupo total, eran vitamina A, vitamina e y riboflavina, en su orden.

La ingesta de proteínas y calorías de las familias de los cam-
pesinos eran adecuadas, con muy raras excepciones en el aspecto ca-
lórico en donde se encontraron valores de consumo familiar, hasta
del (j'J% de las recomendadas por el INCAP en base a la constitu-'
ción familiar.

Se notó, que los campesinos estudiados consumían una alta pro-
porción tanto de proteína como de calorías en relación al consumo
familiar, llegando en ocasiones en que el número de varones cam-
pesi~o:, en la familia era elevado, hasta cifras de 90% del consumo

proteico y 78% del consumo calórico.

La distribución de la ingesta calórica y proteica en los tiempos
de cornida de los sujetos estudiados, indica que la mayor comida
ocurre durante el almuerzo. El suplemento proteico diario, provisto
por 1m vaso de Incaparina que consumen los campesinos en la finca,

contribuye hasta en un 6% a la ingesta proteica total de los sujetos.
Tomando en cuenta que la ingesta total de proteína animal, en los
sujetm: varía desde 6 hasta 62 gr., el valor de 5.5 gr. de proteína
de alta calidad, provista por la refacción de Incaparina, puede sig-
nificar una marcada mejoría en la calidad proteica de la dieta de

un buen número de estos campesinos.

,
I .

4) Gasto calórico de los sujetos. La tabla número 1 muestra

la lista de las actividades observadas en los campesinos en estudio de

Tiempo-movimiento y de las actividades en las cuales se midió el
gasto calórico. Puede observarse que se anotaron 82 actividades di-
ferentes dentro de las cuales se hicieron estudios de gasto, calórico
en 38 actividades. El número de' actividades por sujeto en las cua-
les se midió el gasto calórico varió desde 6 hasta 21, habiéndose
medido un total de 232 costos energéticos.

61
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El cómputo ~el gasto calórico durante el trabajo y después de.
él, se realizó tomando los datos pubLcados en la tesis del doctor

J. Cesar Galicia (1967), así como datos publicados en la literatura
mundial para actividades en las cuales no se midieron gastos caló-
ricos. Como ya se explicara en la sección de esta tesis referente a
métodos, el reg:stro diario de actividades se llevó a cabo por obser-

vación directa y por registro personal, por medio de las hojas espe-,

cialmente diseñadas,' para las actividades realizadas durante los pe-,
'riadas fuera de la observación directa. De esta manera, se obtuvo

el gasto calórico en diversas condiciones' de actividad y de reposo, el

cual se expresa en dos tablas: la primera (Tab'a NQ 12) en los wje-

tos que reaEzaron sus labores en horarios de ocupación por día, y la
segunda (Tabla NQ 13), en los sujetos que 'rea~izaron sus ocupa-

cioneó en horario por tarea. En ambas tablas se muestra el porciento

del gasto calórico total durante el trabajo, fuera de él y durante el'

período de sueño, tomando como promedio de gasto calórico duran-

te el sueño, el obtenido en las mediciones de metabolismo basal en
estos sujetos. Se considera, de acuerdo a Passmore y Durnin (1955)

Y Edholm y colaboradores (1955), que el gasto calórico durante el

sueño se aproxima muy cercanamente al gasto calórico basal, ya que

el incremento en gasto calórico consecut;vo a la ingesta al'menticia,
previa al sueño, se compensa por la disminución del metabolismo

basal observada. durante el sueño.

Los resultados expresados en estas dos tab'as indican que el gasto
calórico total era similar en sujetos empleados por día o por tarea.
El gasto calóriéo durante el trabajo en la ocupación por tarea cons-
tituye un porcentaje sustancia!mente menor del gasto ca'ór'co dia-
rio, al empleado. en la ocupación por día.

.' Consecuentemente, el gasto calórico empleado fuera del trabajo
en la ocupación por tarea es marcadamente superior al mismo en
~ond;ciones de empleo por día. Esto ocurre a pesar de que el pro-
medio de los gastos calóricos durante el trabé(;o.. en 1a ocupación por
día, ,es 4.1 calorías por mi~uto, y en 1;' ocupación por tarea, 5.2,
calorías por minuto. (Ver tabla NQ 1:1-:).'

Las dive~sas proporciones del ga-sto caJ,ór:co durante el trabajo
y fuera de él en distintos tipos de ocupación, por lo tanto se deben

su
J!

.
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TABLA NO. 12

GASTO CALORICO EN DIVERSAS CONDICIONES DE ACTIVIDAD

Y REPOSO

OCUPACION POR DIA
.

Fuera de Trabajo
Trabajo Fuera del Trabajo Sueño m~s sueño

% % % %
.to del del del del Total

Cal. Total Cal. Total Cal. Total Cal. Total Cal.

2083 55.8 1004 26.9 650 17.4 1654 44.3 37361376 45.0 1030 33.7 650 21. 3 1680 55.0 30561421 43.5 1301 39.8 544 16.6 1845 56.7 32661419 43~3 1315 40.1 544 16.6 .1859 56.7 32781682 46.4 1393 38.5 544 15.0 1937 53.5 36192147 54.2 1272 32.1 544 13.7 1816 45.8 39632100 55.7 1123 29.8 544 14.4 1667 44.2 37672317 51. 5 1602 35.6 582 12.9 2184 48.5 4501:i97Ó 47.3 1614 38.8 582 14.0 2196 52.7 41651531 '55.7 638 23.2 583 21. 2 1221 44.4 27511787 60.5 582 19.7 583 19.7 1165 39.5 29521785 48.4 1355 36.8 544 14.8 1899 51. 6 36842202 53.6 1364 33.2 544 13.2 1908 46.4 41101675 51. 6 1052 32.4 522 16.1 1574 48.4 32481870 53.6 1117 31.8 522 14.9 1639 46.7 35091402 42.3 1346 40.6 564 17.0 1910 57.7 33121390 42.0 1356 41.0 564 17.0 1920 58.0 33111595 58.8 772 28.4 346 12.7 1118 41. 2 27141637 57.6 858 30.2 346 12.2 1204 42.4 28422444 56.7 1469 34.1 398 9.2 1867 43.3 43101702 45.3 1661 44.2 398 10.6 2059 54.7 37601690 46.3 1435 39.3 522 14.3 1957 53.6 36482149 51. 2 1528 36.4 522 12.4 2050 48.8 41982103 53.7 1295 33.0 522 13.3 1817 46.3 39191985 49.5 1443 a6.0 586 14.6 2029 50.5 40132236 51. 3 1541 35.3 586 13.4 2127 48.8 43622355 55.6 1296 30.6 586 13.8 1882 44.4 42371338 38.9 1558 45.3 544 15.8 2102 61.1 34401802 44.9 1663 41. 5 544 13.6 2207 55.1 40092080 53.4 1274 32.7 544 14.0 1818 46.7 38981705 49.0 1234 35.4 544 15.6 1778 51.0 34831526 46.7 1199 36.7 544 16.6 1743 53.3 32692327 60.6 967 25.2 544 14.2 1511 39.4 38381545 42.2 1559 42.6 553 15.1 2112 57.8 36572558 57.6 1330 29.9 553 12.5 1883 42.4 44411545 42.0 1279 34.8 553 15.0 1832 49.8 36771871 44.8 1785 42.8 518 12.4 2303 55.2 41731919 46.4 1696 41.0 518 12.5 2214 53.6 41322251 49.1 1820 39.7 518 11. 3 2338 50.9 45882249 54.9 1274 31.1 573 14.0 1847 45.1 40962432 57.5 1224 28.9 573 13.5 1797 42.5 42292268 51. 6 1557 35.4 573 13.0 2130 48.4 43981246 41.4 1147 38.1 616 20.5 1763 58.6 30092038 54.5 1083 29.0 616 16.5 1699 45.5 37372204 55.3 1168 29.3 616 15.4 1784' 44.7 3989

..



TABLA No. 13

GASTO CALORICO EN DIVERSAS CONDICIONES DE ACTIVIDAD Y REPOSO
OCUPAClON POR TAREA

Fuera de trabajoTrabajo Fuera de trabajo Sueño más sueño- -Sujeto % del % del % del % del TotalNo. Cal. total Cal. total Cal. total Cal. total Cal.

01 1031 29.7 1785 51.5 650 18.8 2435 70.2 3466
04 1018 27.4 2111 56.9

'
582 15.7 2693 72.6 3711

06 569 17.4 2160 66.0 544 16.6 2704 82.6 3273
07 989 27.4 2103 58.2 522 14.4 2625 72.6 3614

l.
I

-
10 1342 35.6 1984 52.4 450 12.0 2434 64.4 3776

I
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TABLA No. 14

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS GASTOS

CALORICOS DURANTE EL TRABAJO Y FUERA DE EL
Cal./mio.

ti.

Durante el trabajo D*
T*

Actividades después
del trabajo

Durante el sueño

.
'("";

D* : Trabajo por dia.

T* : Trabajo por tarea.

11,

Promedio

4.1
5.2'

2.7

1.1

-~

Desviación
Estándar

1.06
0.17

0.58

0.09

-

J

'\IIIL-
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primordialmente al tiempo ocupado por cada sujeto en el desem-
peño de su trabajo.

Las tablas ,números 15 y 16, muestran el tiempo ocupado en
diversas condiciones de actividad y reposo cuando los sujetos reali-
zaban sus tareas~,l1. el tipo de ocupación por día o por tarea, así

como el efecto del cambio en el patrón de trabajo sobre el gasto

calónco durante el mismo. Puede observarse, que en la ocupac',ón

por día, el sujeto emplea aproximadamente \ln período igual dd

día E:ll el trabajo, fuera de él y durmiendo durante la noche. En la

ocupación por tarea, un máximo de 17 % del ti~mpo diario fue em-

pleildo en el trabajo, mientras que cerca del 50% era empleado

fuera de él.' El tiempo de sueño no varió entre los dos patrones de

ocupación.
.

La tabla número 17 muestra una disección del, gasto calórico

total en los dos (pos de ocupac:ón (por día y por tarea). Se Pama
energía disponible metabolizada, al residuo de restar un 100/0 de las

calorías tata 'es ingeridas, que es contribuido por la acción dinámica

específica de los alimentos, al gasto calórico total. Si a esto se resta

el gasto calórico basal, asumiendo que éste permanece constante du-

rante las 24 horas del día, se obtiene el gasto calór'co. neto de acti-

vidad o sea la energía que es trasformada en trabajo mecánico efec-

tivo. Puede observarse que el gasto calórico n~to de actividad en

24 horas es esencialmente igual si el sujeto trabaja por tarea o por día.

Estos datos, tomados en conjunto con el tiempo que cada su-
jeto dedica a su trabajo, así como al porciento de las calorías em-

pleadas durante dicho trabajo en condiciones de horario por día y
por tarea, ind:can que el rendimiento de trabajo efectivo en la ocu-

pación por tarea es mucho mayor al de la ocupación por día.

Al mismo tiempo en el primer tipo de ocupación el gasto caló-
rico ell actividades no productivas asume una proporción bastante
más alta que en la ocupación por día.

Al restar el gasto calórico total en 24 horas a la ingesta caló-
rica, se obtiene el balance calórico. Las tablas números 18 y 19
presentan los datos obtenidos por medio de estos cáIcu10s, tanto en
sujetos trabajando en horario por día como en horario por tarea.
Puede observarse que el promedio del balance calórico en 24 horas
en los sujetos empleados con horario de ocupación por día, era de

66
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Ocupac i6n por Dia Ocupación pOr Tarea

Trabajo Fuera de Trabajo Suei'S.o Trabajo Fuera de Trabajo Suei5.o
jeto Horas Horas Horas Horas Horas Horas
No, Minuto Minutos Minutos Hinu tos Hinu tos Minutos

Ol 7,20 31 7,00 30 9,40 39
7:09 .30 7,11 30 9,40 40

/""',3,19 13 11,01 46 9,40' 41o¡ 7,38 32 8,07 34 8:15* 34
7,43 32 8,02 33 8: 15* 35

,03 6,49 37 6,56 ,29 8: 15* 34
6,54 29 8,51 37 8: 15* 34
7:09 30 8: 36 ,36 8: 15* 34

04 7,17 30 9,05 38 7: 3~ 32
7,13 30 9:09 38 7.3~ 32

3:20 14 13:02 54 7,38 34

05 10,20 43 5,22 22 8:18 35
10:413 45 4,54 20 8,18 35

06 7,20 31 8:25 35 8: 15* 34
7,2) 31 8,22 35 8: 15* 34..

2,25 .10 13,20 56 8:15- 34

07 7,05 30 9,05 37 7,50 33
6: 31 27 9:39 40 7: 50 33

3:0~ !3 .13.01 54 7:50 33

08 9,06 38 6:30 27 8.24 35
9:0.3 38 6: 33 27 8:24 35

09 12,09 51 5,01 21 6,50 28
10,29 44 6,41 28 6,50 28

j
10 8,20 35 8,18 35 7: 22 30

7:15 30 9: 23 39 7: 22 31
4:02 17 12: 36 52 7,22 3J

. j 12 7d8 32 8:00 33 8,22 35

!
7:07 30 8,31 35 8,22 35
8: 25 35 7,13 30 8:22 35

13 7: 39 32 8: 21 35 8,00 33
7:05 30 8:55 37 8:00 33
8030 35 7: 30 31 8,00 34

t 14 7: 53 32 7: 52 32 8: 15* 36
5,31 23 10:14 43 8: 15* 37
6,08 34 9: 37 40 8: 15* 26

¡
15 8:08 34 7: 37 32 B: 15* 34I

I 8,21 35 7,24 31 8:15* 34

¡ 9,47 41 5,58 25 8: 15* 34

16 7:11 30 8:38 36 8:11 34
8: 27 35 7,22 31 8,11 34
8:44 36 7 :05 30 8:11 34

= 17 8:40 36 7:42 32 7: 38 32
9,05 38 7: 17 30 7: 38 32
8,33 36 7,49 33 7: 38 31

18 8,40 36 6: 53 29 8,27 35
e,53 37 6:40 28 e: 27 35
7 :04 30 8,29 35 8:27 35

19 6,40 28 8:10 34 9:10 38
7,07 30 7,43 32 9,10 38
5:48 24 9:02 38 9,10 38

~Ti~m¡,o
e"

SQe~o tomado del promedio de registros.

TABLA NO,..!L

TIEMPO OCUPADO EN DIVERSAS CONDICIONES DE ACTIVIDAD' '{ REPOSO

I



. EFECTO DEL.-CAMBIO EN EL PATRON DETRABA,JO. .
(HORARIO POR DlA y POR TAREA) SOBRE EL GAS1rO

CALORICO DURANTE EL TRABAJO,

Gasto
calórico

totalHorario Minutos durantede de el Gasto calóricoSujeto trabajo trabaJo trabajo CaL/m in.

01 D* 429 1376 3.2
D 434 2083 .4.8
T* 198 1031 5.:~

04 D 441 1970 404
D 438 2317 5.¿:
T 200 1018 5.1

06 D 443 1785 4.0
D 440 2202 5.0
T 146 569 39

07 D 391 1870 4.8
D 425 1675 3.9
T 190 989 5.2

10 D 488 2444 5.0
D 435 1702 3.9
T 242 1342 5.5

Gasto calórico promedio en horario por día:
4.1 Ca1./min.

Gasto calórico promedio en horario por tarea:
5.2 Cal./min.

D*: Trabajo por día.
T*: Trabajo por tarea.

-
,
I

I

"

TABLA No. 16
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GASTO CALORICO TOTAL, ENERGIA DISPONIBLE METABOLlZADA

GASTO CALORICO BASAL, GAST O CALORICO NETO DE ACTIVIDAD

'"POR DIA

G. Cal. Total E. D. M. G. Cal. Basal G. Cal. Neto
Sujeto Ocupación Cal. % Cal. % Cal. % Cal. %

01 Peón agrícola 3419 100 3095 90.5 1613 47.2 1482 43.3
O~) Corraíero 3272 100 2844 86.9 1757 53.7 ,1087 33.2
03 Peón agrícola 3783 100 3432 90.6 1613 42.6 1819 48.0
04 Peon agrícola 4333 100 4019 92.8 1829 42.2 2190 50.5
05 Corralero 2'852 100 2562 89.8 1685 59.1 877 30.7
06 Peón agrícola 3897 100 3613 91.8 1584 40.6 2029 52.2
07 Peón agncola 3318 100 2915 88.1 1598 47.3 1377 40.8
08 Pastor 3312 100 2981 90.0 16.13 4:5.7 1008 4J..6
09 Adminístrador 2,{(8 100 2560 92.2 14¿6 51.3 11:)4 40.8
10 Peon agrícola 4035 100 3753 93.0 1296 32.1 2457 60.9 I
12 Peón agncola 3~¿2 1UO 3ó64 92.7 1498 38.2 2136 54.5 I
13 Peón agncola 4204 100 3N7 89.8 1757 41.8 2020 48.0 I I14 Peón agncola 3782 100 3486 92.2 1613 42.6 1873 49.6
15 Albañil 3530 100 3064 85.9 1512 42.8 1522 43.1
16 Peun agrícola 3925 100 3;)91 91.5 1598 40.7 1993 50.8
17 Caballencero 4298 100 3959 92.1 1627 37.9 2332 54.3
18 Peon agncola 4241 100 3182' 89.2 1627 38.4 2155 50.8
19 Peón agrlcola 35(8 100 3¿38 90.5 1613 45.1 1625 45.4

X 3697 100 3352 90.5 1603 44.0 1749 46.5

POR TAREA
-

01 Peón agrícola 3466 100 3144 90.7 1613 '46.5 1531 44.2
04 Peón agrícola 3711 100 3397 91.5 1829 49.4 1568 42.1
06 Peón agrícola 3273 100 2'989 91.4 1584 48.4 1405 43.0
07 Peón agrícola 3614 100 3211 88.9 1598 44.3 1613 44.6
10 Peón agrícola 3776 100 3494 92.7 1296 34.4 2198 58.3

X 3568 100 32.'47 91.0 1584 44.6 1663 46.4

O', ,:
-

','

"

,',
-"- . - - - O.,'

,
,.-'

','--'
O ,-

.

"

. /
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TABLA No. 17
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G,asto,'.Calór ieo Gasto CclOricQ Gasto Calórico Gasto Calórico Ingesta .
Balance,

Sujeto por,...,~ por
durante Totál . CalÓricct Calórico

No. Re("istro ':Directo~ Re istro Personal'
'

\
,el - sueño en 24 Horas en 24 Hrs. en 24 Hrsl

01 2083 1004 650 3736 3241 . 4951376 1030 650 3056 3241 + 186
OZ, 1421 1301 544 3266 4280 ;- 10141419 1315 544 3278 4280 + 100203' 1682.

,'"
1393 544 3619. 3513 106214'7' 1272 544 3963 3513

'. 4502100' 1123 544 3767 3513 254
04, 23'17 1602 582 4501 3143 - 1358

1970 1614 582 .4165 3143 . 102205 1531 638 583 2751 2906
'+ 1551787 582 583 2952' 2906 46

06 1785 '1355. 544.. 3684 .2841 - 84322Ó2'" 1364 544 4110 2841 1.- 126907 1675 '. 1052
522' 3248 .4030 ... 7821870' 1117 522

' 3509 4030 + 52!
08 1402' 134&

'564 3312 3318 '... 61390 1356 564 3311 3,318 ... 7
09 1595, 772 346; 271:1- 2183 - 53!1637 858 34& 2842' 2183 . 659
10 2444' 1469 :398" 431(}

2820 . 14901702' 1661 398: 3760 2820 - 940
12 1690' 1435,

522' 3648 2888 '. 7602149 1528 522 4198' 2888 - 13102103 1295,
'522' 3919 2888 - 103!13 1985 1443 586 4013: ,4279 ... 2662236 1541 58& '4362. .4279 832355. 1296 586 4237 .4279 + 42

14. 1338. 1558 544 344a 2965 - 4751802 1663 544 4009 .
2965 - 1044

2080 ,1274
'544 3898 2965 93315 1705 1234
'544 3483 4964 + 148!1526 U99 544 3269 .4964 +,16952327 967 514 3838 4964 + 1126

16 1545 1559 544 3657 3347 310.2558 1330 553 4441 3347 - 1094
1545 1279 553 3677 3347 - 330

17 1871 1785 518 4173 3392 - 7811919 1696 518 413Z 3392 . 740
2251 1820 518 4588 3392 . 1196

18 2249 1274 573 4096 4596
+ 5002432 1224 573 4229 4596 + 3672268 1557 573 4398 4596 + 198

19 1246 1147 616 3009 3402 + 3932038 1083 616 3737 3402 - 335
2204 1168 616 3989 3402 - 587

;¡
~238

D~ E. == 786. ..

!

¡
~

f

¡

f¡

"

!,'

TABLA NO
"

18 -
,

"'-BALANCE~CALORICO -DE LOS 'SUJETOS ESTUDIADOS ..
OCUPACION POR DIA

,
I
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9-asto ,_calórico Gasto calórico Gasto cal5ri~o Gasto calórico Ingesta Balance

Sujeto por por durante total calórica calórico

No. Registro directo Registro personal el sueño en 24 horas en 24 horas en 24 horas

01 1031 1785 650 3466 3241 - 225

04 1018 2'111 582 3711 3143 - 568
"'

05 569 2160 544 3273 2841 ---, 432

07 989 2103 522 3614 4030 + 416

10 1342 1984 450 3776 2820 - 956

X - 353

D:E.= + 506

~

I~
u

111
-=4

"
TABLA No. 19

BALANCECALORWD DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS

OCUPACION POR TAREA

L u_- ~ ~~--
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menos 238 calorías, con una desviación estándar de 786 calorías.
17 observaciones de un total de 45 mostraron balance positivo. El
resto mostró un balance calórico negativo. En los datos obtenidos
en el horario de ocupación por tarea, uno de cinco balances fue
positivo y el resto negativos. El promedio fue de menos 353 calo-
rías, con una desviáción estándar de 506. Estos resultados implica-
rían que la mayoría de los sujetos estarían constantemente perdiendo
peso. Sin embargo, los pesos obtenidos durante todo el período de
estud:o comprendido entre marzo y junio de 1967, mostraron que lbs
sujetos mantenían un peso muy estable aun por períodos de 4 meses.

Las razones de esta discrepancia serán analizadas en el capítulo
de discusión.

5) Cambios de peso y balance nitrogenado. Como se indicÓ en
los métodos empleados en este estudio, a los sujetos se les pesó antes
de iniciar sus labores y al terminarlas. Durante el mismo tiempo se
midió la ingesta tanto de alimentos como de líquidos y la elimina-
ción urinaria. .

En los casos estudiados, los sujetos defecaron en horas fuera de
trabajo., '.

Simultáneamente se hicieron los estudios de costos energéticos
que incluyeron ventilación pulmonar, consumo de oxígeno y produc-

ción de anhídrido carbónico. Al reg:strarse la temperatura ambiente,
la presión barométrica y la humedad relat:va, se obtuvieron al mismo
tiempo los datos necesarios para calcular el vapor de agua ambien-
tal de tal manera, que multiplicando el agua ambiental por la ven-

tilación pulmonar, se pudo calcu'ar el agua que entraba a los pul-

mones durante la respiración. El agua espirada o respiratoria se

calculó tomando el aire espirado como saturado de agua a 37 gra-
dos centígrados bajo las mismas condiciones de presión barométrica.
La diferencia entre el agua inspirada y la espirada constituye la pér-
did..! de agua respiratoria.

La pérdida de peso correspondiente al intercambio de gases res-
piratorios se obtuvo midiendo los moles de oxígeno consumido y de
anhídrido carbónico espirado, tomando en cuenta que el oxígeno ins-
pirado se encontraba a la temperatura ambiente y el anhídrido car-

bónico espirado, a 37 grados centígrados.
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'~"",""-,-""""'--.1!
; ~ ,,,,",",,-~..................-



1
Teniendo los datos correspondientes al cambio de peso, in gesta

y orina excretada, se podía computar la pérdida sensible y lá pérdida

insensible total.
Al restarle a esta última el agua respiratoria y el cambio en

peso por gases respiratorios, queda únicamente la pérdida de peso

por sudor que constituye casi la totálidad de la pérd'da de peso tegu-

mentaria. La tabla número 20 muestra el análisis de los cambios de

pesa durante el trabajo de los sujetos estudiados.
La tabla número 21 muestra el análisis de los cambios de peso

despué5 del trabajo. En esta tabla, debido a la constancia de peso

de los sujetos se asume que después del trabajo los sujetos recupe-

ran el peso perdido durante el trabajo. Igualmente, se asignan 200

gramos como, el peso de una evacuación diaria y se hace el resto de

los' cómputos como se indicaron anteriormente. El agua ingerida se
obtuvo por interrogatorio directo de los sujetos, los cuales expresa-
ron la cantidad de vasos de agua que consumía durante y después

del trabajo, asignándole a cada vaso, un peso de 250 gr.
A la derecha de la. tabla NQ 21, en la columna correspondiente al

balance diario de peso, se observa que los datos son muy variables
y qUé de 11 sujetos estudiados, únicamente 2 presentan balances po-

sitivús. El promedio es de menos 393 gr. de déficit ponderal diario.

Con el fin de explicar la .razón de est~ deficiencia ponderal se calculó

la pérdida de peso insensible en relación al gastO' calórico, lo que se

representa en la tabla número 22. Puede observarse que durante

el trabajo el promedio de pérdida insensible por caloría es de 1.26 gr.,
despué:, del trabajo es de 0.91 y durante el sueño 0.33 gramos por

ca:oría.. Considerando que los cambios de peso son en buena parte

consecuencia de la pérdida insens:ble, la cual a su vez depende del

gaste calórico, se hizo el cálculo siguiente: el promedio de los suje-

tos presentaba un balance calórico negativo de 238 calorías; el gasto
calórico de los sujetos durante el trabajo en labores por día, cons-

tituve más del 50% del gasto calórico total; de aquí que conociendo
la pérdida insensible por caloría durante y después del trabajo, se
encuentra que la pérdida insensible en relación al balance calórico
negativo promedio, explicaría 260 gramos de déficit ponderal. Res-

tando esta cifra al déficit ponderal promedio encontrado, que era

11

11
I
I
I

J
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TABLA No. 20

ANALlSIS DE LOS CAMBIOS DE PESO DURANTE
EL TRABAJO (gr.)

Su.ieto
M,O Ga"sesN,,- Peso Ingesta Orina Resp. Resp. Sudor

Ol
- 800 1126 300 151 95 1380

04 -- 1240 1223 180 151 95 2037
05 ',--18::'J 1163 425 221 139 :2198
06 - - 1750 1751 285 154 96 :~966
08 - 1360 1282 310 189 119 202'4
09 - - 1630 1309 245 236 148 2310
10 - 570 1420 280 168 102 1440f.

12 - 1470 1406 465 161 101 1857
13 - 2260 1706 340 162 lO:;) 3:362
16 - 1180 1137 130 170 106 1911
17 - 600 1156 290 183 115 1168

~"

~



~--:I
TABLA No. 21

"

ANALlSIS DE LOS CAMBIOS DE PESO DESPUES DEL TRABAJO (gr.)

Ingesta
Balance

Sujeto H,O Gases diario
No. Peso Desayuno Cena H20 Orina Heces Respirat. Respirat. S\I(lor de peso

01 + 800 669 810 1500 1136 200 243 166 550 - 116

04 + 1240 894 888 1500 562 200 236 134 822 12

05 + 1820 746 780 2000 1286 200 190 108 510 - 588

06 +1750 882' 1315 1500 972 200 235 133 1091 -- 684

08 + 1360 898 793 150Ó 876 200 211 119 1478 - 1053

09 +1630 641 745 2000 894 200 179 102 789 - 408

10 + 570 530 747 1500 747 200 229 129 691 + 211

12 +1470 709 924 1500 1106 200 230 130 795 - 798

13 + 2260 907 1170 1500 1121 200 229 130 1188 - 1555
.

16 + 1180 818 942 1500 661 200 2:2'4 127 872 4

17 + 600 976 1048 1500 980 200 215 122 733 + 674

X - 393

Pérdida insensible en relación a balance calórico negativo X + 260

Cambio de peso inexplicado X - 139

~ -. =:-...~



Sujeto Durante el ..Después del Durante el
No. .. traba.io trabajo sueño

01 0.88 0.95 0.35

04 0.98 0.74 0.2'8

05 1.66 1.27 0.30

06 1.80 1.08 0.32

08 1.66 0.60 0.32

09 1.69 1.39 0.42

10 0.70 0.71 0.39

12 1.25 0.80 0.34

13 0.82 1.07 0.29

16 1.42 0.79 0.32

17 0.78 0.60 0.31

X 1.24 0.91 0.33

S 0.42 0.26 0.05

TABLA No. 22

PERDIDA INSENSIBLE EN RELAClON AL GASTO CALORICO

(gramos/ caloría)



~

a

de 393 gramos por día, resta un cambio de peso inexplicado de me-
nos J;:;9 gramos en promedio.

"
Un dato confirmatorio de que los sujetos toman muy poca agua

en rejación a las pérdidas totales de agua, es que la excreción urina-
ria C~ relativamente baja. La tabla número 23 muestra la excreción
urinaria de los sujetos durante el trabajo y por períodos mayores del
día, hasta de 24 horas. Puede notarse que la mayor excreción uri-
naria en cc. por minuto durante el trabajo, fue de 1.14, siendo la
menor .0.48, y el promedio de .0.857. En las colecciones durante' el
trabaje. y fuera de él, la máxima eliminación urinaria promedio dia-
ria en cc. por minuto, fue de 1..06 y la menor de .0.24, con un pro-
medio de .0.67.

Los volúmenes minuto de orina durante el trabajo y durante
períodos más prolongados de tiempo, no son estadísticamente di-
ferentf;s.

Tomando en cuenta todos los factores que entran en la estima-
ciót de las causas de la pérdida de peso, puede calcularse el total
de sudor de los sujetos durante el trabajo, después de él, durante el
sueño y por lo tanto el total de sudor de los sujetos en 24 horas. Esto
se muestra en la tabla número 24, la cual da como promedio 3.063
gramos, con variaciones desde 4 697 hasta 2 .04.0.

Así como se obtuvo un balance calórico y un balance de peso
en 10'5 sujetos estudiados, se calculó también el balance nitrogenado
en el éampo en base a las cantida?es de nitrógeno ingerido, nitró-
geno fecal, nitrógeno urinario y cantidad de N 2 en sudor de 24

horas. Si a la cantidad de nitrógeno ingerido se le resta el nitrógeno
fecal, se obtiene el nitrógeno absorbido. Si a éste se le resta a su
vez -.o]nitrógeno urinario y el nitrógenO' de sudor, el cual se estimó
en base a las cifras publicadas en la literatura por Consolazio' y co-
laboradores (1962) para sujetos trabajando a la temperatura am-

biente de 21.1 grados centígrados, se obtiene el nitrógeno retenido
en gramos. Si éste se divide entre el nitrógeno ingerido y se mul-
tiplica por 1.0.0, se obtiene el nitrógeno retenido en porciento de in-
gerido. La tabla número 25 presenta todos los datos del balance
nitrogenado. Estos muestran que el nitrógeno urinario constituye más

del 5.0% de nitrógeno ingerido y que el nitrógeno de sudor cons-
tituye una proporción considerable (3..06 gramos de 16.16 gramos de

I
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TABLA No. 23

EXCRECION URINARIA DE LOS SUJETOS DURANTE EL
TRABAJO Y POR PERIODOS MAYORES, HASTA

DE 24 HORAS

Sujeto Orina Tiempo Ex('¡reción
No. cc. Min. cc./lnin.

01 300 330 0.91

04 180 363 0.50

05 425 371 1.14

06. 2'85 370 0.78

08 310 290 1.07

09 245 360 0.68

10 280 275 1.02

13 340 317 1.07

16 130 272 0,48

17 2'90 315 0.92

X 0.857

D.E. 0.239

02 516 960 0.54

07 520 960 054

02 230 960 0.24

04 630 1410 0.44

05 1020 1440 0.71

07 1000 960 1.04

16 795 1440 0.55

02 540 1440 038

04 1040 1440 0.72

05 1020 960 1.06

07 1510 1440 1.05

16 1030 1440 0.72"

X 0.670

D.E. 0.270

Volúmenes/minuto no son estadísticamente diferentes.

r . ""!"";-"""'."'"""'7,,..,..-- ,~' ""T
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(gramos)
SuJeto Durante el Después del Durante el TotalNo. trabaJo traba.io sueño

01 1380 550 177 2107
,04 2'037 822 139 2998
05 2198 510 152 2860

06 2966 1091 151 42'08
08 2024 1478 154 3656

09 2310 789 125 3224
10 1440 691 134 2265.

12 1857 795 153 2805

13 3362 1188 147 4697
16 1911 872 150 2333
17 1168 733 139' 2040

X 2059 865 147 3072

71
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TABLA No. 24

TOTAL DE SUDOR DE LOS SUJETOS, ES~IMADO

EN 24 HORAS
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'TABLA No. 2'5 son
ger

no~

BALANCE NITROGENADO EN EL CAMPO

en

N¡t~ó~eno Nitró::-eno Nit-li!!;eno Nitró::-eno Nitró!!;eno
ra

in::-erido absorbido urinario (le sudor* retenido
'Sujeto g. g. ::-. g. g. %

"
He

01 15.44 12.51 7.69 2.11 2,71 18 rid

-, Ot]

04 17.38 14.05 8.54 3.00 2.51 14 $el

05 18.31 14.83 '7.98 2.86 3.99 22'
tOJ

,',

"de

06 14,84 12.02 8.84 4.21 ~1.03 ~7 te]

la

08 17.94 14.53 8.68 3.66 2.19 12 gr

09 11.47 9.29 7.99 3.22 -1.92 -17
SlI

pe

10 13.76 11.15 9.02 2.16 -0.03 O re:

12 12.:;'4 9.91 9.83 2.80 -2.72 -22 i
de

13 17.71 14.35 9.53 4.70 0.12 1 m
de

16 17.94 14.53 7.04 2.93 4.56 2'5

17 20.71 16.80 11.16 2.04 3.60 17
e~
rII

la

X 16.16 13.09 8.75 3.06 1.27 +5.7 es

D.E. '2.845 2.307 1.137 0.853 2.50 15.9
dI

* Se toma como concentración promedio de nitrógeno en sudor,
la cifra de 1 mg.jgr., en base a los estudios de Consolazio
y colaboradores (1962), efectuados en sujetos trabajando a

la temperatura' ambiente de 21.1°C.

."." ~ ,..-'"":'"': ~~~,~. .&~, ~
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nitrógeno ingerido) y que el promedio de retención nitrogenada es

de 1.27 gramos en 24 horas, o sea más 5.7%. Los datos individuales,
son sin embargo variables, ya que en término{de gramos de" nitró-
geno retenido los valores individuales ,,;:m desde más 4.56á me-

nos 2.72. - .,'

,

Se consideró importante conocer. e~ base a los datos obténidos

en este estudio, cuál sería la ingesta mínima de nitrógeno necesaria

para mantener el equllib;io de ni tró~eno..
~

Para tal propó~itQ--se \hiÓcro:n dos líneas de regresión que ca-/

"

rrelacionan el nitrógeno retenido en porcie~to con el nitrógeno ,:nf(e-
/

rido; una de ellas no toma en cuenta e~ nitrógeno de suclbr y la
.otra sÍ. Los resu -tados se muestran en las :gráficas 2 y 3/Puede ob-

servarsl' que el límite inferior de confiabilidad de la,. fegresión, sin
l'

,. .,
/

Jome.l' en cuenta sudor, corta la línea de 0% de ;:.e'iención al nivel
de 12.85 gramos de nitrógeno ingerido. mientras que la regresión ob-
teriída tomando en cuenta la pérdida d~ nitrógeno por sudor corta
la misma línea, de equilibrio nitrogenado, a' una ingesta de 16.45
gramos de nitrógeno por día. En la gráfica 2 se muestran resultados
simi12.res obtenidos en el laboratorio para .él mismo grupo de cam-
pesinbs estudiados en el campo y para un. grupo de reclutas y cadetes,

. respectivamente.

i Es interesante notar que el g-rupo de' reclutas cae como esperado
dentro de la gráfica, no así el grupo de cadetes que parece retener
m~ncs ntrógeno del esperado en base a la gráfica y a la absorción
de nllrógeno.

-
L~gráfica número 4 demuestra objetivamente la relación que

existe entre Ja pérdida insensible de p~so en g./min. y el gasto caló-
rico en Cal./min., .obsérvese cómo ambas aumentan a medidá qU~1
la intensidad del' trabajo aumenta. Los lados de los cuadriláteros
están formados por los límites del promedio y la desviación estándar
de ambos valores.

11
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DISCUSION
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1) Características de "los
-
sujetos: Los sujetos comprendidoseri.

este estud;o, presentan excelente nutrición proteicaya -que sus carac-
terísticas antropométricas,particularmente el perírrietrode brazo"co-
rregido por adiposidad, y el peso para la talla y los diversos estudios

de composic;ón corporal los colocan en la parte superior de los dis-
tint03M'grupos estudiados en el laboratorio'de~ fisiología' del INCAP en
el cual se han estudiado reclutas, soldados después de hasta '16 me-
ses de estancia en el ejército, pobladores de las aldeas Santa María
Cauqué y San Antonio La Paz, cadetés al ingreso y durante 16 me-

ses de vida institucionaly estudiantes de 'Medicina. Unicamentelos
cadetes que ya han éstado en ]a Escuéla Politécnica por UD período
de 16 meses y los estudiantes del 3er año de la Escuela de Medicina
presentan una mayor eliminación urinaria de creatinina en 24 horas
que los sujetos aquí estud.ados. De estos dos grupos de: sujétos, úni-

cameute los cadetes presentan, en base a la cantidad de agua cor-
por::tI, una mayor masa corporal magra, que :los campesinos, sujetos

del presente estudio. Los estudiantes del3er año de Medicina pre-
sentan a su vez mucho mayor adiposidad que los sujetos de este
estudio. Aun los cadetes ,después de 16 meses de estancia en la Es-
cuela Poli técnica presentan mayor adiposidad, para masas corporales
magras similares que los campesinos.

"

Si se toma en conjunto la composición corporal de 'los sujetos
de este estudio con los de los otros grupos estudi~dos,se ,llega ~,la
conclusiÓn de qué lós primeros presentan una .masa, corporal magra
y muscularidad en los niveles altos con una adiposidad en los niveles

bajos. Sin duda alguna, esta composición carpóral sería la idea] para

individuos que dedican su mayor esfuerzo diario a labores de tipo

¡
).
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'~JÍSlcO. Además, el hecho de tener una masa proteica elevada les da-
rÍa:mayores reservas proteicas para afrontar situaciones de stress tanto
nutricional como infeccioso, por lo que podría considerarse a este
grupo como el representativo de una composición corporal bastante

próxima a la ideal, considerando su ocupación.

2) Estudios dietéticos: La ,dieta consumida por los campesinos
de la finca Santa Inés es ampliamente satisfactoria en lo reférente
a proteínas.

La proporción de proteina"de alta calidad consumida por estos
sujeto,s, es más elevada que la del camp~sil)O corriente dt,: Gua-
témala ya que no s¡Jlola ingesta de proteína animal es elevada sino
que también, reéiber¡.un suplemento diario, proporcionado por la
finca, de 5.5 gramosdeprot~íl1a de Incaparina, la cual aumenta

'todavía más la proporción d~Hpto~e¡na de alta calidad que estos
sujetos ingieren. Por otro lado, la ing~St.a de grasa en general se man-
tien~ baja, llegando con muyraras~e:¡.;cepéiones a contr~bliir el 20%
de ' l~' ingesta.' calÓrica total.' Estas características qietéticas' parecen
ser idcalespara la ejecución de, trabajo físico, ya que Astrand (1967),

Christensen y Hap~en (1939), Hermansen y colaboradores (en pre-
paración, 1967), Krogh y Lindhard (1920), antes que él, hacen no-

t?:r la importancia d~ una ,elevada ingesta de carbohidratos para la
m~jor ejec~ción de trabajos físicos severos.

Aun los sujetos, números 8 y 12, que ya son mayores de 50
años, muestran baja adiposidad, alta masa corporal magra y buena
eficiencia .en el traqajo, lo que atestigua la bondad de la comb;na-
ci§n de la, ingesta alimenticia y del régimen de vida de estos sújetos.

Los datos sobre distribución de la dieta dentro de la familia,
tomando como base el trabajador adulto, constituyen la primera
información en este sentido, no sólo dentro del área de Centro
América y Panamá sino que, hasta donde podemos saber, a nivel
mundial. En este sentido, parece que el sujeto adulto varón es tra-
tado preferentemente dentro de la famJia, lo cual ya había sido
sug~rido por el Departamento de Investigaciones Dietéticas del IN-
CAP, en base puramente s~jetiva. Se considera que la nutrición

familiar podría, por lo tanto, mejorarse con una eficiente distribu-

ciónintra,familiar del alimento, toda, vez que la mayoría de las
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.iamilias estudiadas presenta unai adecuación de ingesta" Troteica

'por arriba del 100% en base a .la constitución familiar: Especial
énfasi~ debería darse a la alimentación, ddn ño pre"escolarya~qúe
estudios efectuados en el. Instituto.de<NutricióndeCentÍ'o. América
y,Panamá (en preparación, 1967) muestran que los niños del área

en dOl)de se llevó a cabo el. presente estudio, presentan uÚa deten-
ción de crecimiento en la: época pre-escolarsimilar a la ,observada
en el resto de la República,. en áreas en donde la ingesta'detétiéa
familiar no es tan favorable a la ,encontrada en la ,región de ,San

José Pinu;a, donde se efectuó este est\1dio.,Es, sin embargo;,intere-
sante notar que a pesar de esta rela,tiva f:¡dt'a.dedesarrollo eITel niñO
pre-escolar, los adultos presentan <::ar'act'erísticas físicas'muyadecua"

das,' lo que sugiere que desde el, pUfltode 'Vista de '.desarrollo físico,
este período de deficienc'a de 'creci¡:niento ponderal 'Y estaturalen
el niño no ocasiona un daño permanente en eládulto, excepto'por
ser adultos de menor talla.

También desde el punto de vista dietético, aunque no compro-
bado desde el punto de vista clín'co, la nutrición', de estos sujetos y

de sus familias puede mejorarse promoviendo mayor 'ingest'a & ali-

mentos ricos en v:tamina"A" Y carotenos, ácido ascór!jico Y ericÍer-
tos casos riboflavina. Los datos bioquímicos' obtenidosind'canqúe
no existe deficiencia de hierro ni de proteínas ya que' lbs nive!esde

hemog!obina y de proteínas totales ~n el p'asma so~' perfectamente

normales.

3 ) Balances calóricos y la influencia del patrón de ,trabajó. Es
interesante notar qu'C la mayoría de los sujetosestud;ados mastra"
ron cifras negativas' de,ba'ancecalórico. Esto no es substanciado por
los estudios de peso corporal durante períodos largos de tiempo, ya
que, de existir una deficiencia calórica constante, los sujetos. obvia-

mente tenderían a perder peso y a tener todavía menor adipos'dad
y menor masa corporal magra de la que tienen. Las, razones para

explicar este balance calórico negativo, son múltiples. Una de 'ellas
es, que a pesar de que el estudio se llevó a cabo a manera de in-
fluenciar lo menos posible. el ritmo de trabajo. de los sujetos en el' es-
tudie. de Tiempo-movimiento, cabe la posibilidad que al saber 'los
sujetos que se leseitabavigilando, aumentaran su ritmo de trabajo
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,pc~:a:>itppresi<2nar ~á los' investigadores. Lo.:misIUo.podría, ocuáiren
et proceso de medicióu dedos costos'.energéticos"de diversas activi"
.dade~pormediodeL respirónietrQ, de Kofianyi-MiChaelis. La dife-
(eÍlc:a eu balancecalóriéo, .siu embargo,Jomando al grupo .en con-
junto; es relativamente baja y concuerda,cón'Ja mayoría de los datos

.informados en la literatúra eu estudios :similares al presente. Otros
factores que puedeuhaberinfluido en la obtención de balance:; caló-
ricos negativos: eLregistr'o de act;vidad~s .llevado a.cabo por récord
persollal:después del trabajo puede .tener un .error significat' va, el
.cualtiende a 'aumentar más que a disminuir el gasto calórico, en
24 horas; a. pesar de todas las' precauciones que se tomaron en el

preseÍlteestudio. De: igual manera, ,la consideración de que durante
período~ cortos de' reposo el consumo de oxígeno determinado en el

labóratorio' después de ejercicios moderados, ind:ca que durante pe-
río,dos de reposo de pocos segundos, el consumo de oxígeno persiste
elevado, tácitamente aumenta el gasto calórico total durante perío-
dos de reposo. Sin embargo, se considera que esta medición es justa
y que debe de tomarse en cuenta ,en los estudios de balance caJórico.
. Uno de los aspectos más interesantes y probablemente de ma-

yor)mport,mcia obtenidos en el presente estudio, consiste en las dife-

renciils.- en el gasto calórico entre las dos modalidades de trabajo
horario. en. que los sujetos desarrollan sus labores en el campo: por
,día y por tarea. En el trabajo por tarea los sujetos eran marcada-

mentc más eficientes en el desarrollo de sus labores que en el trabajo
por día. Al mismo tiempo, los períodos de rcposo durante las horas

de trabajo eran por lo menos 1/3 de lo observado en trabajo por
día. El gasto calórico total en 24 horas; sin embargo, es muy simi-
lar en ambos tipos de trabajo horario. Esto implica que el gasto
calórico e'n que' incurren los' sujetos en actividades no productivas en
el tipo de trabajo por tarea, es mucho mayo'r que en el tipo de
trabajo por día. Esto 'puede:jnterpretarse cómo. quesería sin duda
alguna preferible que todos los sujetos trabajaran en base a un hora-

ri&detareá y que le' dedicaran un mayor tiempo del día al trabajo
y un. menor período dedicados a actividades" no 'productivas. Los

cálculos de gastos calóricos por tarea 'indican que, en promedio, el
hacer dos tareas en vez de una' sola, se incurrirÍaúnicanienté en un
gasto calórico ,extra, promediodiarió, de ~~38cálorJas con fluctuación

a
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entre 180.y 688 calorías. '"Esto es, en pro¡;pedioúnicamente el?4,~,%..

de!-:gasto calórico empleado en la primera tarea, ccm fluctuaci~nés:

entre el 44 Y 64%.

Características socio-antropológicas han demostrado en ,la prác-

tica ser sumamente importantes en determinar que .el campesinado

gúatema:teco por lo general, a pesar de tener la posibilidad de tra-

bajar dos tareas por día y por lo tanto ganar doble salario, no lo

hác~. De poderse lograr un cambio en este sentido sé, mejoraría
marcadamente el ingreso familiar y la productividad 'en general.

Desde, el punto de vista de la severidad del trabajo físico reali-

zado 'por los sujetos estudiados,' es igualmente interesante notar que

el mantenimiento del gasto calórico basaL durante las 24 horas del
día consume alrededor del 40 al 45% del gasto calórico total, tanto.

er los casos de habajo por día como por tarea, Esto significa que
tbIJ1;:¡ndo en cuenta todos los factores involúcrados en el gasto caló-

rico total diario, la actividad total del sujeto es relativamente mode-
rada. ,Durante las horas de trabajo en el horario por día, el consumo
de oxígeno promedio es cuatro veces el consumo de oxígeno basal,
m',entras que en el tipo de trabajo por tarea es casi cinco veces el
gasto calóiico basal. Estas cifras promedio tomadas en conjunto con

el peso y la talla de los sujetos, cón las cifras calculadas de gasto
calóricb neto de activ:dad y con las cifras obtenidas en los estudios

de balance calórico, podrían ser. utilizadas para predecir el gasto
calórico en trabajo en grupos de campesinos en quienes se conociera,
la ingesta calórica y el patrón de trabajo en el campo, ya sea éste'
por día o por tarea, Así por ejemplo, si un grupo de campesinos
consume 2 200 calorías por día, tiene en rromedio un área de ¡iu-
perfjÓe corporal (en base a peso y ta11a) d~ 1.5 m2 y ~rabaja en un

honi:io por tarea, se podrá predecir que aproximadamente 1542 cá-
larías ,al día van a ser requeridas para el mant-cnimie~to del gasto
caló~ico basal; el efecto de consumo alimenticio, en acción dinám'ca

específica, será de 220 calorías, y por lo tanto, le restan 438 calorías

para' el' gasto calórico' n-cto de actividad, Este grupo de población,
contrastaría con el grupo de campesinos estudiados en este ir'abajo:
en; quienes eLgasto calórico neto de actividad constituye entre 877 y

2 A60éaláríasJpordíá. '
.
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La ejecución de una tarea le cuesta al sujeto un
- promedio de

800 ca:orías, por ~Ioque este grupo de pobladores en promediopo-'

dría únicamente ejecutar entre 50 y 60% de una tarea, por día, es

decir, sí existiría una limitación en su productividad. De manera
similar, .si el mismo grupo de sujetos trabaja "por tarea" tres horas
diarias, el gasto calórico de ese trabajo, sería 990 CaL en promedío.

Para metabolismo basal en 24 horas habría que agregar 1344 Cal.
A esto debe. agregarse un mínimo de 10% del gasto calórico, por

acción diná~ica específica, de donde su ingesta calórica tendría que,

ser de más de 2567 Cal./día. '

Como era de esperar, el gr:upo de. campesinos estudiados en tér-
minos de balance calórico, prese:ntan flut;tuaciones marcadas y e,1 re-
su:tado total del balance en el, .tipo de"ccupación por

?ía" ~s de
menos 238 calorías en promedio, lo que constituye,un 8% negativo"
mientras que en el balance calórico de los sujetos estudiados en ocu-'
pac:ón por tarea, era negativo en 353 calorías, lo que constituye
un 12 % de nagatividad. Como se explicó en los antecedentes de

este e,tudio, en la literatura, mundial la mayoría de, los datos de ba-
lances calórico~ son ,negativos y aproxim~damente de la misma mag-
nitud del presente. Es imp()rtante notar sin embargo, la diferencia
entre la magnitud del balance calórico negativo entre los sujetos
a quienes se les siguió por períodos largos de tiempo y los que se
ocuparon por tarea, en quienes el período más largo del día era
registrado personalmente en los formularios especiales que se le en-
tregaron a cada individuo. Esto sugiere que el error que induce a
la sobrestimación del gasto calórico ocurre primordialmente en los
r¿cords personales Y, no en el estudio de Tiempo-movimiento.

Se ha tomado como la ingesta calórica de estos sujetos en cada
día;-el promedio de la encuesta dietética realizada en 3 días de la

semana. La justificación de tomar el promedio de ingesta de los

tres ,día5 para todos los días de trabajo se encuentra en que la fluc-

tua<;ión de ingesta calórica de, día a día en el estudio dietético, es
pequeiJa, lo que. concuerda con la apreciación de, que el patrón die-

tético del caJI1pesino guatemalteco es, muy constante.

Con respecto a la adecuación calórica, este estudio ofrece- la

oportunidad de comparar los requerimientos calóricos calculados - en

90 .
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base a los requerimientos de FAO-OMS los cuales arrojan los siguien-
tes datos. (Ver tabla número 26).

Como puede fácilmente apreciarse, las recomendaciones caló-
ricas calculadas en el método sugerido por FAO-OMS para el gru-
'po de campesinos comprendidos en este estud,o, subestima lo encon-

tradotanto por la medición de la ingesta como por el gasto calórico
total en un promediO' de 550 calorías por día. Podría pensarse que
los pmpesinos ingieren más de lo necesario y que los cálculos de
F AO-OMS son aplicables a los campesinos estudiados. En contra

de esta posible aseveración se menciona lo siguiente: 1) los sujetos
de este estudio presentan muy reducida adiposidad, y 2) los cálculos
de ingesta calórica concuerdan en general con lüs de gasto calórico
total. En todo caso, el gasto calórico total sobrepasa la ingesta. Por
lo tanto, se cuenta con dos determinaciones independientes de las

ñecesidades ca:órlcas de los sujetos, ambas siendo más altas que las
calculadas en base a las indicaciones de F AO-OMS.

.

4) Cambios de peso. El análisis de los cambios de peso de los

sujetos amerita discusión primordialmente en 10 que se refiere a la

contribución del sudor y de las pérdidas de peso ocasionadas por
el intercambio de gases y la evaporación de agua respiratorios. Con
base en los datos obtenidos en este trabajo, la pérdida de peso por
sudor es aproximadamente dos veces la pérdida de peso por orina.
De 2,quí que una estimación de las pérdidas de nutrientes como

comecuencia de la sudoración se, hace indispensable para conocer
más exactamynte los req,uerimientos nutric:onales de esta población.

En e~tc sent:do, las pérdidas de peso ocasionadas por evaporación
pulmonar e intercambio de gases respiratorios deben de tomarse en
cuenta, ya que su importancia depende de la actividad desarrollada
por los sujetos: durante el trabajo, la pérdida de peso por agua ~es-

piratoria y gases puede llegar a ser hasta del 30% de la eliminación

sudoral; sin embargo, durante períodos de menor actividad, la suma
de las pérdidas de peso a través del s2stema respiratorio puede asu-
mir hasta un 50% de la pérdida in~ensible de peso. La proporción
relativa de estas dos vías de pérdida insensible de peso (la cutánea
y la respiratoria) variará con la humed~d relativa, la presión baro-

métrica y la temperatura ambiente. - A mayor humedad relativa,
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COMP ARACION ENTRE LAS RECOMENDACIONES CALORICAS

ESTIMADAS POR EL SISTEMA DE FAO-OMS, ADOPTADO POR

EL INCAP y LAS DETERMINACIONES DE NECESIDADES CA-

LORICAS POR INGESTA y GASTO CALORICO DEL GRUPO DE

CAMPESINOS ESTUDIADOS

- Necesida.des ca.lóricas (Calorías)
Estímací'inSujeto Edad Ocupación FAO-OMS Ingesta Gasto

01 .25 Peón agrícola 2630 3241 3419
02 22 Corralero 2-836 4280 3272
03 20 Peón agrícola 3105 3513 3783
04 17 Peón agrícola 3255 3143 4333
05 22 Corralero 2966 2906 2852
06 38 Peón agrícola 2599 2841 3897
07 19 Peón agrícola 3342 4030 3378
08 51 Pastor 2968 3318 3312
09 25 Admínistrador 3236 2183 2778
10 20 Peón agrícola 2771 2820 4035
12 57 Peón agrícola 2376 2€88 3922
13 34 Peón agrícola 3044 4279 4204
14 38 Peón agrícola 2854 2965 3782
15 43 Albañil 2682 4964 3530
16 2'0 'Peón agrícola 3304 3347 3925
17 23 Ca.baIlerícero 2744 3392 4298
18 21 Peón agrícola 3077 4596 4241
19 39 Peón agrícola 2858 3402 3578

X
;

'\ 2902 3446 3696

~.-

T,.

TABLA No. 26
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menor será la pérd :da de agua pulmonar: a menoi:"presiónbaro'-'
métrica, mayor será ésta porque la ventilación pulmonar aumenta, y
finalmente, a menor temperatura ambiente mayor será la proporción'
de ia pérdida insensible respiratoria ya que la elimina:cl~n cutánea
de sudor d,sminuye con disminuciones en la temperatura; ambiente.
La sa wración de agua ambientales menor a menor temperatura.;
siendo por lo tanto el gradiente de temperatura entre aireinspitatlo
y aire espirado mayor, por lo que también la pérdida por evaponl:C

cióndr' agua respiratoria se aumentará.' '~

Es interesante notar que en este trabajo la pérdida inser1~ibje
en relacón al gasto calórico durante una actividad físlta fuerte pue"
de llcgar a ser hasta 1.8 gramos por caloría total con un prome-
dio de 1.26 gramos por caloría total, lo que de nuevo podría ser
usado para la valoración del gasto calórico en actividad de grupos
de población, tomando el peso antes y después del trabajo de los
s¡¡jetos y controlando el peso de laingesta y las excretas.

La comparación de los resultados calculados en este trabajo con
los publicados por N ewburgh y Johnston (1942), para pérdidas in~
semibles en 'condiciones basales indIcan que, para el área de super-o
ficie corporal;os datos de, N ewburgh y J ohnston darían una pérd,da
insénsible de 0.34 g./Cal. basal, lo que coqtuerda con la de este tra-
bajo cjue es de 0.33 'g./Cal.basal. ' o

Los datos encontrados en este trabajo, de que la eliminación;
urinaria promedio delgrupb de sujetos'osci'aba entre 0.57 'y 0.86 cc.
por minuto, coinciden can lo esperado en base a los calculas de Bus-

kirk y Méndez (1967). "Tomando todos los datos de este trabajo'
se podría también estimar 'el gasto calórico. Por ejemplo: un gru-,
po de campes nos trabajandÓ seis' horas en el altiplano, pierde 1500

gr. de peso e ingiere 1000 gr. Si en ese período de tiempo orina

275 cc., la pérdida ii1sen~ible totál sería de 1500 + 1000 - 275

= 2 225. Tomando el promedio de pérdida insensible- durante el
trabajo, de 1.26 g.jCat, eL promedio de gasto calórico' durante las
seis horas de trabajo seríade 1765 calórías.

5) Balance nitrogenado. ,-Einalmente, los datos obtenidos en el

balance nitrogenadorealizadoen: las condicionesnatÚrales en que

vivet' los campesinos, junto;con,hiscaracterísticas de;icorÍ¡posiciód

.
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corporal de los sujetos, arrojan datos que también pueden ser de
suma utilidad para elaborar recomendac:ones proteicas del campe-

sinad'1 del altiplano en general. En este sentido, por medio de las
r,egre5iones qye se muestran en las figuras 2 y 3, resulta que el pro-

medio de los. sujetos estudiados necesita ingerir 16,4 gramos de ni-

tt:ó.~eno para mantener un equilibrio nitrogenado y por lo tanto una
ma,sa proteica corporal como la de los campesinos. La ,contribución
de las pérdidas de nitrógeno por sudor de les sujetos estudiados es
muy significativa, ya que por el sudor parecen perderse desde 2.1

hasta 4.7 gr. de nitrógeno, con Un promedio de 3.0 gr. En b:lse a
estos resultados, la cifra de pérdida promedio de nitrógeno gr. de
sudor publicada por Consolazio y co~aboradores (1962) parece .apro-
piada. S!n embargo, el hecho de ,que la regresión linear de balance
nitrogenado sea positiva con la ingesta de nitrógeno, sugiere que las
pérdidas nitrcgenadas por sudor.pueden variar proporcionalmente con
la ingesta proteica, de acuerdo a Sirbu y co!aboradores (1967).

De esta manera se demuestra una vez más la interre!ación en-
tre requerimientos proteicos, actividad física y condiciones ambien-
tale.s, ya que de acuerdo a estos estudios y otros de la literatura,
Mitchell y Hamilton (1949) y Consoazio y colaboradores (1962), a
mayor actividad física y mayor temperatura ambiental la pérdida

nitrogenada por sudor será igualmente mayor. Estos estudios, aso-
ciados a los estudios recientes publicados por Sirbu y colaborado-
res (1967) podrían ser de utilidad para apreciar las necesidades
proteicas de la población trabajadora, utilizando cambios de peso,

urea sanguínea, creatinina y nitrógeno urinarios.
Sin duda alguna, son necesarios estudios en otras poblaciones

con diferentes estados nutricionales y que vivan en distintas condi-
ciones ambientales, así como estmaciones del nit::ógeno en 5udor de
diversas poblaciones para llegar a conocer de manera más exacta
la contribución relativa de cada uno de estos factores en los reque-
rimientos proteicos. Sin embargo, estos datos constituyen la primera
parte de estudios que se efectúan en la División Biomédica del IN-
CAP encaminados a resolver estos problemas de incalculable impor-
tancia para el bienestar de la población guatemalteca.

Fmalmente, los cálculos de recomendaciones proteicas de F AO-.
OMS, ejecutados tomando los dátos de referencia aplicables a los
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1 sujetos ,de' este' estudio para las recomendaciones calóricas, resultan
en una, recomendación proteica de 1 gr. de proteína de referencia
por Kg. de peso por día. En'base a las características de las dietas

consumidas por los campesinos, se les puede asignar, de manera
conservadora, un PER (prbtein efficiency ratio) de 70, para un va-
lor de 1.00 para la proteína de referencia. Las recomendaciones pro-
teicas de proteína, de la 'calidad 'que aparece en el estudio d.etético,
sería entonces de 1.43 gr./Kg./día. El peso promedio fue de 59.1
Kg.; por lo tanto, la recomendación promedio de proteínas sería

de 84.5 gr./día. La ingesta promedio de proteína de los sujetos
fue de 106 gr.jdía. Tomando en cuenta el mayor ,gasto calór'co
encontrado en este estudio aL calculado por FAO-OMS (+ 559
CaL/día) el cual refleja en buena parte la actividad física de esto~
sujetos y considerando el alto contenido de masa corporal magra de
los campesinos para una baja adiposidad, pareciera que el incremen-
to C3 actividad física aumentaría' las necesidades proteicas en la pro-
porCión de 21.5 gr. por 550 Cal. o sea 0.04 gr. de proteína/Cal.

.
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1. Los tampesinos; de 'Ia finca Sanfa"Tiies, ;.sah~J ose: Pinula; en
quienes se hizo el pre'sente estudio presentan característ:cas"decom-
posic;¿ncorporal que ~ug:er~n .1lnaexcelentenutrición proteica. El

estu~lio dietetico revela una in gesta proteica adecuada con alto con-
t~nic.!o de proteína de. elevado valor bioiógico, del cual es parcial-

.ment~- responsable y en grado
-
variable, la suplementación proteica

'que lcs ofrece lá finei!, consistente en un vaso de Incaparina al día.

. 2. Desde el punto de vista de nutr:ción calórica estos sujetos
. ¡Dresentan poca adiposidad, a pesar' de teneringestas ca:óricas a.ltas,
que aun sobrepasan las estimaciones de requer'miento calóricos re<;:o-
mendados por FAO-OMS. Esta baja adiposidad puede constituir una
ventaja para sujetos que desarrollan un alto nivel de actividad físi2'a.

3. El estudio de los hábitos dieteticos de los sujetos y de sus

famiiias revelan que un alto porcentaje de las calorías son pro';e-
nientes de carbohidrato s, lo que puede ser beneficioso para el de:;em-
peño de -actividades físicas severas. Sin embargo, la distribudón

intrafamiliar del alimento deja mucho que desear, ya que el trabaja-

dor recibe una proporción.mayor de --la que le corresponde dentro

del r:úcleÜ familiar. Esto significa un deficit de ingesta nutricional
pará él resto de. la fa:milia~.

Existe en este grupo de.sujetos, como' en el resto de los pobla"

ddresde1 áreárural de Guatemala; una deficiencia dietetica de coni:
$umQ de vitamina "A" "Ril)()flavina. y ,vÍt:lrpina:'C".

4."EI análisis def gasto calórico':total de los sujetos, demuestra
cIÚe:¿Úck délSÓo/c/se utiliza::í:rara' el mantenimiénto del metabolismo
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basaJ et1 el curso del día. La ,e-nergía heta~metaboli~ada PJifa;"cti-
vidad constituye, por lo tanto, cerca de un .50% .deiJa ingesta, lp
cual, asociado a su composición corpóral,,indica que estQs.sujetos

. pueden desarrollar actividades físicas elevadas, sin limitaciones :físicas
ni nutricionales. La distribución, del gasto calórico dmanteel. tra-
bajo productivo, revela que en. el tipo de ocupación;por día el
sujeto gasta más calorías que en el tipo de ocupación por tarea.
En el caso de ocupación por tarea, un alto porcentaje del gasto
calórico ocurre cuando el sujeto ya no es productivo en sus labores.
Se estima que con un gasto calórico de aproximadamente 400 calo-
rías más, los sujetos trabajando por tarea podrían duplicar su pro-
ductividad.

El

5. El gasto calórico coincide bastante bien con la ingestá caló-
rica, habiéndose encontrado un balance negativo de aproximadamen-

te 350 Cal./día. A esta discrepancia contribuye primordiaÍmente el

récord personal de actividades llevado por los sujetos después de' ha~
ber CCincluido su ocupación en la finca.

6. En base a los cálculos de gasto e ingesta calóricos de pobla-

dore3 del área rural compilados por el INCAP parece que un gran

número de campesinos desarrollan necesariamente una actividad pro-
ductiya reducida como consecuencia de ingestas calóricas bajas.

I

7. El análisis de los cambios de peso de los sujetos durante y

después del trabajo revela que la pérdida por sudor promedia 3 ki-

logramos diarios, lo que implica que la sudoración es un factor muy

importante a considerar dentro de la estimación de los requerimientos

nutricionales del trabajador agrícola del altiplano.

8" El balance de nitrógeno calculado en base a los datos de

este trabajo, indica que la pérdida de nitrógeno por sudor es de apro-

ximadamente 3 gramos diarios como promedio, y que para que los
sujetos se mantengan en balance nitrogenado requieren la ingestión
promedio de 16.45 gramos de nitrógeno o sea 103 gramos de proteína.

J
}

\
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I 9" En vista de la excelente composición corporal de los sujetos

compa.rada con la de otros grupos de población de Guatemala, se
sugiere que laingesta proteica y calórica de este grupo de campe-
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sinos~'ména:mejor. las necesidades de estos
.

nutrientes que en otros
'grupo~,'de pobláé:ón campesina.'con ingestas menores. En esta base,
pueden: asumirse por ahora, las cifras obtenidas de este trabajo como

:las recomendadas para .el campesino del altiplano. Estas cifras. son

significativamente más altas que las'lobtenidas, del cálculo recomen..
dado por la.s organizaciones FAO-0MS.

10. Se obtiene en esta tesis una estimación del gasto proteico
ad:cional por incremento en a~tivid~d! el cual es de 0.04 gramos de
proteína por caloría metabolizada durante el ejercicio. '

..

,Il.:.Se' sUgieren
"

éhesta tesis, medios indirectos .de la medición
tantó dél gástocalórito como de las necesidades proteicas del.cam'
pesinJ'.delaltipláfíó;de"Guafemála, .los cuales, después de mayor es..
tU:dio,.puéd~n ser desUrna uti!idad para la estimac:ón por métodOJ

más s~J'lcilIos, dé los requerimientos y recomendaciones nutricionales
de ,~,aI(StIás y proteínas. '

.'
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RESUMEN i
¡

J
CI 1,

"

,Se' estUdiaron 19 campesinos, trabq.jadoresde¡la finca' Santa
Inés, San José Pinula, con el propósito de.. estudiar el balance caló-
rico y proteico de un grupo representativo' de campesinos. del alti-
plano de Guatemala que reciben un suplemento dietético de alto
valor proteico. Se cons'deró importante' valorar la influencia de dis-
tintq., patrones de trabajo sobre los gastos calóricos y la producti-

vidad de estos campesinos.

El grupo de sujetos se estudió por medio de evaluación clínica
completa, encuesta dietética a nivel personal y familiar, estudios de
composición corporal, estudio de Tiempo-movimiento, gasto calórico
de diversas actividades por ca:orimetría indirecta, análisis de los cam-
bios de peso observados y como consecuencia, estimación de las can-
tidades de sudor y de nitrógeno perdidos por esta vía. Se comparan
los resultados obtenidos en este estudio con resultados previos de
la División Biomédica del INCAP y se valoraron las indicaciones de

organí:'-mos internacionales especializados en nutrición y salud públi-
ca en la estimación de los requerimientos calóricos y recomendacio-
nes prote.cas.

Las conclusiones de este trabajo son: que este .grupo de campe-
sinos presentan una composición corporal ideal para el ejercicio de

~us labores físicas, a lo cual muy probablemente contribuye en forma
significativa la suplementación proteica dada por la finca. El gasto
calórico es elevado y el patrón de trabajo por día rinde menos en
productividad que el patrón de trabajo por tarea. Se considera ade-
más, que el grupo cstudiado no tiene ninguna limitación física ni

nutricional para el desempeño de sUs labores. Se hace una serie de
sugerencias que pueden resultar en métodos de estudio de gasto ca-'
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lórico y recomendaciones proteicas más sencillos y de posible aplica-
ción más general.

Serán las bases iniciales para proseguir estudios similares a éste
con el propósito de obtener datos de suma importancia para el bie-
nestar del pueblo de Guatemala y otras poblaciones con hábitos simi-
lares a las del campesino del altiplano de Guatemala.
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