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INTRODUCCION

Las leyes que gobicrnan ¢l Universo y lo manticnen en cquiiibrio
perfecto, cjercen también su cfecto sobre los seres vivos, ya que éstos
forman parte integrante de aquél: Una de ellas es la Ley de conser-
vacion de la cnergia, que asienta que ésta no puede crearse ni des-
truirse sino Unicamenic trasformarse. El cuerpo humano, a guisa de
ejemplc, es un mecanismo perfecto en el cumplimiento de d.cha ley.

La serie de trasformaciones que implica el mantenimicnto de la
vida y la produccidon d- trabajo [isico, hace necesario que el organisio
se provea de energia, sicndo su fuente directa, los alimentos. Lo ante-
rior vs ‘o que pone en re'ac 6n directa la nutricién con la capacidad
productora de trabajo dv una persona.

Si se mide la energia diaria que un sujeto gasta efectuando una
detrrminada labor, es posible obtener los requerimientos energéticos
diarins que neces’tard una persona cfectuando ese mismo trabajo o
uno ntuy similar. Siguendo ese principio bisico, se han hecho estudios
cn paises industrializados tendientes a conocer las necesidades de ener-
gia de sus obreros.

Lo: resultados obtenidos, aunque ttiles para darnos una pauta en
¢l conocimiento de nucstras necesidades, pueden no ser del todo ade-
cuaclos para nosotros, mixime si sc toma en cuenta que fueron hechos
en regiones cuyos antecedentes nutricionales son dilerentes a los nues-
Lios.

Es ante la neces’dad de conocer la realidad de campesinos de
medios como el nuestro, trabajando en sus labores autéctonas, que
s¢ lleva a cabo ¢l presente estudio, conio parte de un amplio programa
de invcstigaciones que estd llevando a cabo la Divisién Biomédica del
Institvio de Nutricién de Centro América y Panamd, encaminado a
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conocer en forma mas amplia la influencia que tiene el estado nutri-
cional sobre la capacidad lisica para el trabajo.

Trata estc trabajo de precisar la cantidad de energia que gastan
diariamente en sus ocupaciones habituales, un grupo de campesiros del
altiplano guatemalense, a mancra de obtener datos sobre balance y re-
querimicntos caléricos de personas con actividades similares a las de
ellos. Trata también de conocer las interrelaciones que existen entre su
estacn nutricional y la cficiencia para cfectuar sus labores; y por il-
timo, estudia las vias de pérdida de nitrégeno de dichos campesinos,
a manera de obtcner un buen balance nitrogenado y asi llegar a una
apreciacién mds correcta de las necesidades de proteinas de poblacio-
nes de condiciones socio-ccondmicas y nutricionales parecidas a las
de cllos.
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II

ANTECEDENTES

1. Esiimacion del Gasto caldrico diario de sujetos en diversas ocu-
paciones

Existe en la literatura mundial un limitado nimero de estudios
que L:an sido primordialmente dischados con ¢l propésito de determi-
nar el gasto calérico total diario de sujetos que trabajan en diversas
ocupuciones, sobre todo, desde la revolucién industrial.

Por medio de estos estudios se¢ ha logrado conocer ¢l esfuerzo fi-
sico y como consecuencia, las necesidades alimenticias de grupos repre-
sentativos de las poblaciones industrializadas. Dentro de ellos, son im-
portantes los cstudios de Passmore (1952), (1953) y (1966), Durnin
(1957), (1939), (1961a), (1961b), (1961c), Widdowson y colabora-
dores (1954); Edho!in y co'aboradores (1955); Atwater y Benedict
(1897). (1899) y (1900-02) ; Mitchell (1944); Fox (1953); Garry y
colahoradores (1955) : Orr y colaboradores (1936-37) ; Banerkee y Ma-
hindra (1962). En niiios, Bedale (1923) ha cstimado los gastos ca'é6-
ricos no s6lo de diversas actividades sino también los gastos incurridos
en cl proceso de crecimiento.

La relativa escascz de estudios como ¢l presente, se debe a que
requicren un registro detallado de las actividades en que se ocupa un
sujeto, por medio de estudios de Tiempo-movimiento, los cuales no
solo son cxtremadamente minuciosos en tiempo y detalies de trabajo,
sino que necesitan de un alto nimero de investigadores para poder se-
guir nicticulosamente a un grupo limitado de sujetos. Ademas de estas
di'icultades, que de por si cn muchos aspectos son insuperables excepto
en condic.oncs de laboratorio muy estrictlas, es necesario medir el costo
energético de cada una de las actividades que se han registrado en los
estudioc de Tiempo-movimiento, lo cual de nuevo acarrea un esfuerzo

13



muy grande y se presta a una serie de errores. De aqui que muchos
de estos estudios sean relativamente inexactos.

La estimacién del gasto calérico en humanos se inicié por medio
de cimaras calorimétricas, tal como la disefiada por Atwater en 1899,
en la cual el sujeto se introducia dentro de una cimara perfectamente
aislada y se median los cambios de temperatura consecutivos a la eje-
cucién de actividades, ten‘endo el sujeto qué permanecer dentro de
esta camara por largos periodos de tiempo. Como consecuencia de los
estudios de Atwater y Benedict (1899) y (1900-02) ; los de Gephart y
Du Bois (1915) y los d= Benedict y Milner (1907), se abrié ¢! camno
de la calorimetria indirecta consistente en la determinacién del con-
sumo de oxigeno y del equivalente calérico de un litro' de oxigeno
consumido bajo diversas condiciones dietéticas de traba_]o Como- con-
secuencia de la uti‘izacién de d stintos substratos enef géticos se altera la
relacién de oxigeno consumido y anhidrido carbénico prcducdo o sea
el cociente respiratorio, y por consiguicnte, el valor calérico del oxi-
geno consumido asume distintos valores. Tomando en cuenta todas
estas variables, se ha podido estimar el gasto calérico de una scrie
de actividades, empleando basicamente el sistema desarrollado por At-
water y Benedict y siguiendo posteriormente las modificaciones a este
sistema basico introducidos por We'r (1949), en el cual considera por
separado el gasto caldrico consecutivo a la utilizacién de am’noic’dos
con fines energéticos, el cual mide por medio de la eliminacién de
nitrézeno urinario y el cociente respiratorio no prote co.

Ll sistema de calorimetria indirecta se inicié utilizando bolsas de
Douglas, pcro desde 1940 a la fecha se ha usado primordia’mente
el aparato de Kofranyi y Michael's, modificado por Miiller y Franz en
1952, el cual consiste en un respirémetro de {uelle de peso liviano que
se lleva en la espalda del sujeto y el cual, adcmis de medir el volu-
men del aire espirado, mide la temperatura de dicho gas y toma una
alicnota correspondiente al 0.3 6 0.6% del total del aire espirado. Este
se colccta en una vejiga de hule y se somete a anilisis de oxigeno y
de bidxido de carbono.

Ademias de determinar cuidadosamente el gasto ca'érico en que
el sujeto incurre en sus diversas actividades durante el dia, hay nece-
sidad dc efectuar simultincamente una encuesta dietética cuidadosa y
completa en todos los sujetos.
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De esta manera se determina la ingesta caldrica y de diversos
nutrinuentos, los cuales pueden ser estimados en base a la composici6n
de lns alimentos ingeridos, utilizando tablas de composicién de ali-
menins o por anilsis de una muestra representativa {composit)

A la cantidad de carbohidratos y proteinas mgeridos, se les asigna
un valor de 4 kilo-caloiias por gramo A la grasa ingerida se asigna el
valor de 9 kilo-calorias por gramo (Maynard, 1944).

Usando una bomba calorimétrica se puede determinar el valor
caléiico de los alimentos 1ngetidos, pero el resultado asi obtemido debe
modJicarse para tomar en cuenta el factor de digestibilidad de los
alinentos Los valores arriba expresados, a los que llegdé Maynard y
que son los que se¢ aplican cominmente, st toman en consideracién
la digestibihdad promedio de los alimentos

A estos miltiples proklemas metodo’6gicos hay que agregar var os
mis, como son el problema de las relaciones interpersonales con los
sujetos eaperiunentales, quiencs debido a r1azones culturales tales como
analfabetismo, al hecho de verse vigilados minuto a minuto durante
todo el dia y como consccuencia de factores puramente emotivos, etcé-
tera, pucden alterar el desarrolle de sus actividades diatias, ademas
a los sujetos experimentales no sc les puede controlar durante las 24
horas del dia por lo que hay que recurtir a diveisas formas de mante-
nimicnto de los registros, teniendo muy en cuenta las caracteiisticas
cultinales de los sujetos en nvestigacién

En estudios como el presente, se hace indispensable colectar orina
y heces de los sujctos con el propésito de cstumar la absorcién alimen-
tica y el valor calérico del nitrégeno excretado, y de ser posible, el
valor caldrico de los diferentes compuestos que integran ambas ex-
cretas

Finalmente, en afios recientes se ha dado la importancia debida
al gastc nutnitivo en que se 1incu.ic con diversos grados de sudoracién,
sobre todo, cn lo referente a eliminacién de mitrégeno por sudor

Como es facil comprender por esta bicve resefia de lo que im-
plica cl presente estudio, el procedimiento de la investigacién es com-
plicado y las fuentes de erior son mulfip'cs

Por lo tanto, estos estudios dcben de hacerse de una manera

sumamente sistemdatica y acuciosa para disminuir al minimo la mag-
nitud del error
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A continuacién 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 Pecora (1963), los registros
de Ticmpo-movimiento requicren por lo menos a una persona entre-
nada para seguir a cada sujeto durante el periodo experimental.

En muchos cascs, sin embargo, se confia en la veracidad de] re-
gistro de actividades llevado por el mismo sujeto experimental, con lo
cual se reduce cl esfuerzo de los investigadores, Passmore (1952), Wid-
dowson (1954), Edholm (1933) y Garry (1935).

Se sabc de antemano que la exact'tud de los registros no es tan
buena como cuando se sigue a cada sujeto con una hoja de registros
y un cronémetro, a manera de no sélo obtiener exactamente el tiempo
cmpleado en cada actividad, sino que al mismo tiempo describirla.

3. Dcterminacidn del gasto calérico de diversas situaciones de activi-
dad vy reposo

Esta fase del trabajo pucde simpiificarse utilizando tablas previa-
mente publicadas sobre el costo energético de cada actividad, con lo
cual se lcgra en general una cstimacién bastante aproximada. Sin em-
barg, hasta hace poco cxistia la interrogante sobre si el costo encrgé-
tico de diversas actividades ejecutadas por campesinos guatcmaltecos
cran similares a las informadas cn la literatura de paises con mejor
nutricién, o si los sujetos estudiados en Guatemala presentaban cierta
adaptacién a una larga ingssta nutricional, considerada marginal, en
base a estudios dictét’cos llevados a cabo en cl Instituto de Nutricién
dc Centro América y Panama (Flores y Reh, 1955), (Flores y Col).
En este sentido, la tes's del doctor J. César Galicia (1967), “Gas-
to calérico 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'vision B omédica del
INCAP, ha demostrado que el gasto calérico de diversas actividades
del campesino guatemalteco es muy similar al gasto calérico de acti-
vidades parecidas publicadas en la literatura.
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Asi pues, en el presente trabajo, después de efectuar el estudio de
Tiempo-mov miento se procedié a la determinacién del gasto caldrico
de cada actividad, a manera de sumar luego todos los costos obtenidos
para obtener el gasto calérico total individual durante el periodo de
observac.on.

Los métodos y anteccdentes emplcados para este propdsito usando
ca’orimetria indirecta, han sido recientementa revisados en la tesis del
doctor J. César Galicia (1967). Por cons guicnte, no se detallard mds
este aspecto del presente trabajo.

4. Estudios dietéticos

Con el objcto de obtener un registro fiel de la ingesta caldrica y
proie ca de los sujetos en estudio, debe de llevarse a cabo una encuesta
dictética a nive: individual, preferib'lemente por el método de pesada
dirceta, por un periodo min'mo de tres dias. Este método es preferible
al mé+odo de recordatorio, el cual se presta a mayores errores y es por
consiguicnte inadccuado para cstudios de balance calérico y proteico.

Un método de estimar el gasto calérico tota' de los sujetos, con-
sstira en la determinacién simu'tinca del peso corporal durante lar-
gos periodos de tiempo y de la ingesta caldrica de los sujetos. Si los
sujetos exper'mentales no sufren un cambio de peso durante el periodo
de cbservacién, puede asumirse que cl gasto calérico y proteico corres-
ponde a la ingesta caldrica y proteica, Keys (1943). Esto, sin em-
baro, no necesariamente es cicrto ya que pucden cxistir a'teraciones
cn cl estado nutricional durante el periodo de obscervacién que son
cnmascarados por cambios cn la compos'cién corporal de los sujctos.
Los rujctos experimentales pueden estar ganando o perdiendo masa
corporal magra micntras cue pucden estar perdiendo o ganando te-
jido adiposo o agua corporal, por lo que pucden mantener un peso
estable sin ue esto necesariamente implique que el gasto calérico o
el catabolismo protcico en que han :ncurrido, sca idéntico a la in-
gesta de estos nutricntes. Para obviar csta fuente de crror se con-
sidera que es necesario determinar ¢l contenido proteico de las
excretas y de considerar las pérdidas insensibles de peso en que nor-
ma'mente incurren los sujctos durante el periodo de estudio.
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Hasta hace relativamente poco tiempo la estimacién de las pér-
didas proteicas se calculaba tinicamente en base a la determinac 6n de
nitrégeno urinario y fecal. En 1949 Mitchell y Hamilton hicleron una
seric de experiencias sobre las pérdidas de nitrégeno por la picl, las
cuales dicron origen a diversos estudios, entre cllos los de Bray (1953),
Holmes y colaboradores (1954), Wallace (1959), Darke (1960), Con-
solazio y co’aboradores (1962), Mitchell y Edman (1962), Issckutz y
colaboradores (1962) e Isaksson y colaboracores (1966), que cstable-
cieron de manera contundente la importancia de la estimacién de la
sudoracién como fuente muy importante de pérdidas nitrogenadas.
Para tal propdsito so consideraron las pérdidas de peso en que incu-
rrian los sujetos experimentaies tomando en cuenta las ganancias sen-
s bles (ingesta) asi como las pérdidas por orina y heces. Se asumib
que la pérdida de peso insensible se debia casi exclusivamente a su-
doracién.

En 1935, 1937 y 1942, Newburgh y Johnston llevaron a cabo es-
tudios fundamentales sobre la natura’eza de las pérdidas insensibles
de peco, haciends ver la nccesidad de considerar dentro de dichas
pérd.das, la pérdida por vapor de agua resp'ratoria y la pérdida de
peso por intercambio de gases o sca por el consumo de oxigeno y la
eliminacién de biéxido de carbono. De esta manera, se pudo cstablecer
mis exactamente a magnitud rclativa de la pérdida cutinea d= sudor
y consecuentemente de nitrégeno cn relacién a la pérdida insensible
total. Al mismo tiompo, d'versos invest gadores: Mitchell y Hamilton
(1919), Darke (1930). Consolazio y colaboradores (1962), Mitchell
y Edman (1962) e Isaksson y colaboradores (1966), iniciaron estudios
sobre ¢l contenido de nitrdgeno en sudor, habiendo llegado a las si-
gu enice conclusiones: @) que la pérdida de sudor puede jugar un pa-
pel importante en "a estimac’én del balance nitrogenado en un sujeto,
tanto en reposo como en cjercicio; b) que parcce no existir ninguna
re'acion entre la cantidad de nitrégeno perdido por sudor y la can-
tidad de nitrégeno urinario, en contra de lo dicho por Daly y Dill
(1937); ¢) que existe cicrto efecto de aclimatacién al estudiar el con-
tenido de nitrégeno en sudor a diversas temperaturas (Consolazio,
1962} ; d) que aparentemente no existe ninguna relacién entre la
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concentracién de nitrégeno en sudor y la ingesta proteica (Con-
so azio, 1962; Mitchell y Hamilton, 1949), aunque esto todavia
no esti establecido a entera sat'sfaccién, ya que Cuthbertson y Gu-
thrie (1934) y Sirbu y colaboradores (1967), indican mayor pér-
dida a mayor ingesta de nitrégeno. La mayoria de los autores, sin
embargo, estin de acuerdo en que las pérdidas de peso por va-
por de agua e intcrcambio gasecoso (0, — CO,) es de relativa poca
importancia y que la omisiéon de la estimac 6n cuantitativa de estos
factures de pérdida insensible no ocasiona mayor error en la determi-
naci’n del gasto ca'érico y del balance nitrogenado total en 24 horas.

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

6. Substratos energéticos y accion dindmica especifica de los alimentos

La determ’nacién de los substratos utilizados con propésitos ener-
géticos constituye un aspecto importante en cualquier estudio de ba-
lance caldrico y nitrogenado. Para llegar a una aproximacién bastante
real de los substratos cnergéticos usados, Weir (1949) ide6 una serie
de férmu’as basadas en datos experimentales por medio de las cuales
y tenicndo como variables el consumo de oxigeno, la produccién de
CO. vy la elim'nacién dec nitrégeno urinario se pucde llegar a esta-
blecer la cantidad de carbohidratos, grasas y protenias empleados co-
mo fucnte dc energia. Esta cstimacién, sin embargo, adolece de un
serio defecto cual es ¢l que no toma en consideracién las pérdidas de
nitrégeno por sudor, las cuales, bajo ciertas c'rcunstancias, pucden lle-
gar a adquirir una magnitud similar a la pérdida nitrogenada en la
orina. De esta mancra, la estimacién dcl cociente respiratorio no pro-
te'co, en la cual se basa "a dcterminacion cuantitativa de substratos de
carbohidratos y de grasas, estd viciada.

En la literatura existe igualmente amplia discusién sobre la im-
portancia de considerar dentro del cilculo de balance ca'érico, ¢l
desvio cnergético llamado Accién Dindmica Especifica de los Ali-
mentos, Mitchell (1964) y Necosidades Caléricas (FAO, 1957).

Se llama Accién Dindmica Especifica al aumento en produccidn
de czlor, en su mayoria no utilizable para fines energéticos, como con-
sccucncia de la ingestibn de proteinas, carbohidratos y grasas. La
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contribucién de la accién dindmica especifica de los alimentos al gasto
calérico varia segin el tipo de dieta ingerida, la ingesta caldrica total,
y el ticmpo trascurrido desde la Gltima ingesta alimentic.a al periodo
de la determinacién del gasto calérico de una actividad dada. Estu-
dios detallados en este sentido, recalizados por Mitchell indican que:
1) la contribucién relativa de la acciéon d'ndmica especifica al gasto
caldrico incurrido durante una actividad dada es sumamente dificil
de estimar; 2) que el valor de la accidén dinimica especifica de los
alimentos varia con la actividad, ya que ha sido demostrado que la
acc'6on diniamica especifica pricticamente desaparece después de
una dieta rica en carbohidratos al ejecutar ejercicio {isico (Anderson
y Lusk, 1917).

7. Consideracioncs sobre ¢l Gasto caldrico total, Gasto caldrico neto,
Energia neta disponible mctabolizada y contribucidn del Metabo-
lismo Basal al Gasto caldrico total en 24 horas

Toda actividad {isica que desarrolla un individuo ocasiona un
gasto calérico total, el cual es la suma del gasto calér.co para el man-
tenimicnto de las funciones vitales, llamado metabo'ismo basal, y del
gasto caldrico total, ¢l cual cs la suma del gasto caldrico para cl man-
que acarrca una mayor utilizaciéon de substratos cnergéticos a nivel
de musculo y también a nivel de los sistemas cardiovascu.ar y res-
piratorio, como consecuencia del aumento en ventilacidn pulmonar
y del débito cardiaco. A esto debe agregarse el gasto encrgéti~o del
sistema cutinco cn lo que se refiere a la producc'én de sudor, ya
que las glindulas sudoriparas neccsitan de cnergia para llevar a
cabo su funcién.

La cstimacién del gasto caldrico total en 24 horas de un sujeto
que rccibe al'mento, es aumen‘ado como consccucncia de la accidn
dinimica especiflica de los alimentos, la cual ha sido cst'mada para
protcinas. grasas y carboh’dratos y que varia segin la mezcla de estos
tres substratos energéticos que el individuo ingiera. Se sabe por los
estudios de Bencedict y Carpenter (1918) que ¢l consumo de proteinas,
carbchidratos y grasas ocasiona un aumento cn el gasto caldrico basal
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del individuo de 12%, 6% y 2% del valor calérico de lo ingerido,
respectivamente. La razén fundamental de la accién dinimica especi-
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 ficbre y en casos de actividad fisica, de acuerdo a Coleman vy
Du Bois (1914 y 1915) y Anderson y Lusk (1917). Estudios efectua-
dos por Kecton y colaboradores (1946), Wachholder y Franz (1944),
Suzuki y colaboradores (1952-53), Teramoto (1957) y Furukawa
(1953), uti'tzando d stintas mezclas de alimentos, indican que una ali-
mentacién predominantemente de carbohidratos y adecuada en pro-
teinas, ocasiona un gasto por accién dinimica especifica en 24 horas,
que ¢s aproximadamente decl 109 de la ingesta ca’érica total.

Tomando todos cstos factores en cons‘deracién, puede llegarse a
la estimacidon de lo que se llama cl gasto calérico neto, o sea la medida
en quc el gasto calérico durante una actividad aumenta por encima
del gasto calérico basal mas la acciéon dinimica especifica de los ali-
mentos, Los calculos para llegar a la obtencion del gasto calérico neto
se reducen por lo tanto a lo siguiente: Gasto calérico ncto = gasto
caléico total - gasto calorico basal - accidn dinamica especifica.

Estos cdlculos asumen una constancia en ¢l gasto calérico basal
aun durante periodos de cjercicio, lo cual puede no ser exactamente
correcto, Mitchell (1964). No existen datos especificos quec sugieran
que con el ejercicio aumenta tamb’én el gasto caldrico basal; de haber
un ircremento, éste scria de pequeiia magnitud y por lo tanto no sc
incuric en un error al asumir que el gasto caldrico basal se manticne
constante durante las 24 horas del dia.

Desde el punto de vista de ingesta alimenticia, debe de conside-
rarsc como ingesta caldrica total la que un sujeto consume cn base a
la estimac’én del contenido caldrico de los alimentos. Debe de conside-
rarse también Ja proporcidn en que los distintos substratos energéticos
son absorbidos y el aumento del gasto caldrico ocasionado por la men-
cionada accién dindmica especifica de los al.mentos. Lo que resta des-
puds de sustraer a la ingesta calérica total la porcion no digerible y
la accién dinamica especifica provocada por la ingesta de alimentos,
se lc I'ama energia neta disponible metabolizada. De aqui que si bien
en la combustién en bomba calorimétrica, un gramo de proteina, gra-
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sas y carbohidratos liberan 3.63, 9.45 y 4.1 calorias respectivamente,
la energia neta disponible metabolizada se considera respectivamente

de 4, 9 y 4.

8. Resultados obtenidos en estudios de Balance caldrico por diversos
autores

Edholm y colaboradores (1954) han hecho diversas estimaciones
del balance calérico, habiendo llegado a cifras que arrojan por lo ge-
neral un aumento del gasto ca'érico sobre la ingesta de aproximada-
mente 300 calorias por dia, en un grupo de sujetos varones jévencs.
Los estudios de Consolazio y colaboradores (1956) en Formnsa, arro-
jan cn general un balance negativo de 50 calorias por dia, durante 6
dias de trabajo, en sujetos de las Fuerzas Armadas de la China Nacio-
nalistn. Los estudios de ba'ance caldrico en trabajadorcs varones en
industria en Inglaterra por Bransby (1954), dan un balance calérico
neguativo promed o de 354 calorias por dia. Edholm y colaboradores
(1933) estudiando el gasto caldrico y la ingesta alimenticia individual
de un grupo de 12 cadetes, encuentran una excclente concordancia en-
tre 1a ingesta y el gasto caldrico estudiado durante 14 dias consecutivos.
Sin embargo, las variaciones individuales arrojaron valores desde
un balance calérico de menos 3 000 ca'orias a mas 3000 calorias
en la cstimacién individual por un solo dia. Widdowson y colabora-
dores en 1954, estudiando 77 cadectes de un establecimiento militar,
encuentran que la ingesta era aproximadamente 300 calorias mayor
que el gasto diario. Durnin y colaboradores (1961a) estud ando mu-
jeres adultas con familias de tamafo variable, llegan a un promedio
de taiance calérico negativo de 200 calorias por dia.

En 1959, Durnin y Brockway publicaron un trabajo sobre la de-
terminacién del gasto caldrico total diario en el hombre por medio de
la calcrimetria indirecta y determ naron al mismo tiempo la exactitud
del méiodo que emplea cl resp’rometro de Miiller y Franz. Estos au-
tores tomaron los datos publicados en la literatura por Garry en 1955,
Edholm y co’aboradores (1955), Durnin (1957) y otros sujetos que
estudiaron para fines espcciales, haciendo un total de 78 sujctos.

El balance calérico promedio de estos sujetos era de menos 98
calorias por dia y la desviacién estindar de las diferencias entre ingesta
y gasto era de 425 calorias; de aqui que tomando el promedio y
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agregandole o restindole 2 desviaciones estandar, para que el 95% de
los individuos se encuentren dentro de este margen, las diferencias
pueden estar entre un balance calérico positivo de 752 calorias y un
balance calérico negativo de menos 948 calorias por dia. El error
en la determinacién del gasto por calorimetria indirecta pucde ser
estimado cn un minimo de 5% o sca que en un sujeto que gasta
aprox’'madamente 3 000 calorias por dia, el error minimo puede con-
siderarse como 130 calorias. Bhattacharya y Banerjee en 1963, en un
estudio efectuado en cstudiantes de medicina de la India, encuentran
un balance calérico promedio de menos 54 calorias por dia.

Como puede observarse por todos estos resultados, ocurre con
mucha frecuencia que la estimacion del gasto caldrico sobrepasa la
medicién de la ingesta calérica. Esto puede deberse a tres factores:
a) sobreestimacién del gasto caldrico; b) subestimacién de la ingesta
cadrica, y ¢) cambios de peso en los sujetos que puedan ser enmasca-
rados dia a dia, ya sca por poca sensibilidad de la balanza o bien por-
que cxistan altcraciones minimas en la composic.6n corporal.

Dentro de los rcsu'tados obtenidos deben de considerarse tam-
bién ia incxactitud de los métodos que se emplean que, aunquc exactos
posiblemente dentro de un 5%¢. este error al irse acumulando por
largos periodos de tiempo puede llegar a constituir un error mayor
en la estimacion total del balance caldrico.

9. LBalance nitrogenado

De igual mancra como se lleva a cabo el balance caldrico de un
sujetn puede llegarse a obtener ¢l balance nitrogenado.

Ilasta la fecha, la técnica de balance nitrogenado ha sido em-
pleada exclusivamente en condiciones de Sala Metabélica, en donde
s¢ ejcrce una supervisidn muy estricta de la ingesta y de la excreta de
nitrégernio, tanto por medio de orina o por medio de materias fecales.
Desde que Mitchell y Hamilton en 1949, hicieron ¢énfasis en la nece-
sidad de considecrar las pérdidas cutineas de nitrégeno con cl objeto
de cbtcner valores mas exactos sobre cl balance nitrogenado en hu-
manocs, 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 dia, lo que acarrearia una pérdida de nitré-
geno de hasta 6 gr. por dia. La concentracién de nitrégeno en sudor
varia de acuerdo a la temperatura ambiente; Consolazio y colabora-
dores (1962) dan datos que a 21.1 grados centigrados la concentrac.én
totai de nitrégeno en sudor es de 1.04 miligramos por gramo, m entras
que a mayores temperaturas la concentracién de nitrégeno disminuye.
Diversas investigaciones indican que no existe una correlacién entre la
cantidad de nitrégeno por gramo de sudor y la ingesta nitrogenada
del sujeto (Consolazio y colaboradores, 1562 y Mitchell y Hamilton,
1949). Recientemente, por el contrario, los trabajos de Sirbu y cola-
boradores (1967), indican que la pérdida tegumentaria de nitrégeno
disminuye al dism'nuir la ingesta proteica.

La concentracién de urea sanguinea es directamente proporcional
a la ingesta prote’'ca y de aqui que no {ue raro que con estudios mis
minuciosos encaminados a reso.ver este problema se encontrd una rela-
cién dirccta entre la urea sérica y las pérdidas de nitrégeno tegumen-
tarias, S'rbu y colaboradores (1967). Indirectamente entonces, puede
asumursce una relacidn directa entre la ingesta proteica y la pérdida de
nitrégeno por sudor.

Si bien no se incurre en crror serio al asumir que toda la pérdida
insensible de peso corresponde a pérdida de sudor, los estudios de New-
burgh y Johnston (1937 y 1942), demuestran que ademads de la pér-
dida de sudor, existen pérdidas por evaporaciéon de agua pu.monar y
por intercambio gascoso.

Tanto Mitchell y Hamilton (1949) como Consolazio y colabora-
dores (1962), hacen ver que cl cilculo de la pérdida de agua por eva-
poracién pulmonar y la pérdida de peso por intercamb’o gascoso, con-
tribuven Unicamente alrededor del 1 al 296 de la pérdida de peso
total. De aqui que estos autores no las toman cn cuenta. Debe de to-
marsc¢ cn consideracién, sin embargo, que la relacién entre cl volumen
de sudor y estas otras vias de pérdida insensible varian dependiendo de
la ventilacién pulmonar y diversas condiciones climato’égicas.

De aqui que, en balances nitrogenados que sc efectian durante
actividad fis.ca por periodos prolongados de ticmpo, deben de consi-
derarse estas pérdidas como parte integrante de la pérdida insensible
de peso, para una mejor estimacién de la cantidad de las pérdidas
de nitrégeno por sudor.
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III
OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo pueden resumirse en:

Primero: Conocer las interrciaciones entre cstado nutricional de
campcs nos guatemaltecos y capacidad de trabajo expresado en térmi-
nos cde gasto calérico.

Scgundo: Conocer de manera mis cxacta el gasto caldrico en que
incurre un grupo de campesinos guatemaltecos que trabajan en cl
altiplano cn labores agricolas y de esta mancra obtener datos sobre los
balances y requerimientos caléricos de dichos campesinos.

T'crcero: Determinar la influencia de dos diversos tipos dc horario
de trabajo (trabajo por dia y trabajo por tarea) sobrc los gastos calé-
ricos y la cficiencia del gasto caldrico total en términos de rendimicento
de trabajo.

Cuarto: Estimar el balance nitrogenado de los sujetos y de esta
mancia llegar a una apreciacién de los requerimicntos proteicos para
cl canipesino guatemalteco del altip’ano.

Quinto: Obtener una apreciacién cuantitativa de las vias de pér-
dida de nitrégeno en el campesino guatemaltcco del altiplano.
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v
IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El presente estudio aportard datos reales sobre las mnecesidades
caldiicas y proteicas del campesino guatemalteco, los cuales podrin ser-
vir como base para estab'ecer una serie de programas de nutricién, con
el objeto de no sélo estimar la cantidad de alimento que cs necesario
producir en el area centroamericana, para la obtenc’én de un buen
estado nutriconal de todos sus miembros, sino que también para eva-
luar, de manera directa, las recomendaciones caléricas y proteicas que
han sido publicadas por la Organizacién Mundial de la Salud, la
Organizac’én para la Alimentacién y la Agricultura de las Naciones
Unidas y el Consejo de Invest'gaciones Nacionales de los Estados Uni-
dos, Canada y Gran Bretafia. Estos Gltimos datos son usados univer-
sa'mente sin que se scpa con certeza cudn apicables son para pobla-
cioncs de las caracteristicas de la poblacién guatemalteca o similares,
y por lo tanto, ameritan un estudio directo de su aplicabilidad a po-
bladores de paises predominantemente agricolas en donde las caracte-
risticas de trabajo corrcsponden a la de paises en fase pre-industrial.
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MATERIAL, DISENO EXPERIMENTAL Y METODOS

1. AMlalerial

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 ccupaciones son las siguentes: 13 pcones agricolas, 2 corraleros,
1 albadil, 1 caballericero, 1 pastor y 1 administrador. La cdad pro-
medio del grupo es de 28.6 afios, con limites entre 14 y 57 afios.

Aunque si bien es cierto que las condiciones econémicas del grupo
son nucjores que las de los campesinos dc las fincas aledanas, sec pueden
definir como de nivel cconémico pobre. Todos ticnen cn la finca, un
salario fijo por scmana de trabajo. Dos o tres veces al afio por periodos
de dos semanas cada uno, salen a cultivar cosechas propias a terrcnos
arrendados. Esta prictica, que puede considerarse ancestral dentro de
la cninunidad, aparte de no reportarles mayores ventajas econémicas,
en no pocas oportunidades les representan pérdidas, ya que en pago
del arrendamiento se les exige trabajo material el cual no es remune-
radc. El salario que devengan es de Q0.75 por dia o una tarea de
trabajo, remuneracién que supera a los salarios de las fincas vecinas.

Las condiciones de vivienda fuera de la finca son parecidas a las
de los campesinos del drea, es decir riistica, pobre, con escasas condi-
ciones de higiene y presentando cl problema de hacinamiento familiar.

Sus caracteristicas culturales tampoco difieren mayor cosa de las
de sus vecinos: analfabetos la gran mayoria, dos de ellos que sabian
leer io han olvidado por falta de prictica, inicamente uno de ellos
as’stid a la escuela primaria. Actualmente todos son calzados, aunque
no pocos sc resisticron al principio, cuando se les indujo a ecllo.

Nucve de los sujetos viven en la poblacién de San José Pinula,
por lo que diariamente tienen que caminar 4 1/2 kilémetros dos veces

27



al dia, para llegar hasta la finca y regresar. El resto de ellos viven en
la finca o en sus alrededores, aunque dos de cllos tienen qué caminar
1 ki.dmetro para llegar a su trabajo.

«La finca Santa Inés pertenece a la jurisdiccién municipal de San
José Pinula, en el departamento de Guatemala; se cncuentra a 36
kilometros de la ciudad capital, a 2 kildmetros de la carretera que
conduce de esa ciudad a Mataquescuintla, Ja'apa, y a 4 1/2 kiléme-
tros dc la cabecera municipal de San José Pinula. Estd localizada sobre
un area de terreno irregular con colinas y bosques, a una altura de
1700 metros sobre el nivel del mar, teniendo variaciones de altura
maxima de 150 metros. Cucnta con caminos por los que pucden
circular vehiculos motorizados, sicndo en muchas partes inclinados por
la misma naturaleza del terreno. La temperatura ambiental durante
las horas dc ia mafiana, horas en que se hicieron los costos energéticos,
promedié 22.27 grados centigrados. De 7 a 16 horas, horas de trabajo
de lcs sujctos, promedié 15.1 grados centigrados y el promedio diario,
incluyendo la noche, fue de 14.5 grados centigrados. La humedad re-
Iativa oscil6é entre 89% y 4095 con un promedio de 66.94%¢. La pre-
sién barométrica promedié 631 mm. de Hg.

La finca al igual que la mayoria de las que estin situadas cn esta
localidad, se dedica a la crianza y cuidado de ganado lechero, al cul-
tivo dc los pastos nccesarios, teniendo ademds un regular nimero de
aves de corral y varios cjemplares de ganado caballar, Las actividades
a que sc dedican los sujetos, pueden resumirse en las sigu‘entes: a) cui-
dado del ganado y de las aves; b) vigilancia de la produccién de hue-
vos vy de leche; ¢) siembra, cuidados y cosecha de pasto; d) manteni-
micriio gencral de la finca, ya sca desmontando las drcas de mucha
malcza; reparando y mejorando los caminos; cercando los corrales, lin-
derus y caminos; reparando, ampliando y mejorando el sistema dc irri-
gacion, etcétera. Ademds de lo anterior, hay una persona que se en-
carga especificamente del cuidado y reparacion de las instalaciones de
la finca, asi como dec la construccién de nucvas.

Existen en la finca algunas méiqu'nas que son manipuladas por un
reducido grupo de campesinos, bajo la supervisiéon del administrador,
siendo ellas: 2 tractorcs, que se usan mads para trasporte de pastos y
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leche que para arar, 1 picadora de zacate, 1 fumigador para echar
parasiticidas a los animales, y un camién,

2. Disefio experimental

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

a) Evaluacién clinica completa, completada con examcnes de la-
boratorio y Rayos X de térax a todos los sujctos, para conocer su
estado de salud.

b) Evaluacién socio-econémica de las familias de los sujetos
para ccnocer su estado econdmico, su grado de cultura y sus condicio-
nes de h gienc y habitacién.

¢) Encucsta dictética familiar e individual para el sujeto en
estudio, para tener datos de la verdadera ingesta alimenticia de las
personzas en estudio.

d) El estado nutricional de los campesinos se valor6é ademads, por
el estudio lo mis completo posible, de la compos’cién corporal de los
sujetos, por medio de determinaciones de creatin.na urinaria, agua
corporal total, agua extracelular, agua intracclular, medidas antropo-
métricas, densidad corporal, ad.posidad, masa corporal magra, masa
celular y masa muscular.

¢ Co.cccidn de cxcretas: Orina de 24 horas, orina de las horas
de trabajo y heces de 24 horas para la determinacién de nitrégeno y
creatiuina en orina.

f) Estudio Tiempo-movimiento: Registro de toda actividad de-
sarroullada durante las horas dc trabajo y anotacion de la cant.dad de
tiempo que cmpiean para cada una de sus labores, asi como decl tiempo
que descansan. Registro, hasta donde fuera posible, de las actividades
que el sujeto desarrolla al terminar su jornal diario, de manera simi-
lar af reg'stro de actividades durante el trabajo. Registro en hojas es-
pecialcs, para que cada sujcto las llenara, de las actividades que cfec-
tuara cuando estuviera ya fuera del control de los examinadores.
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g) Medicién de costos energéticos: Medicién en base a la lista
de actividades, de los costos energéticos de las actividades mas im-
portaiites.

h) Medicién de consumo de oxigeno y producc:én de CO, en
diversos tiempos de recuperacién, después de haber efectuado un ejer-
cicio moderado.

1) Coémputo del gasto calérico diario y de ingesta alimenticia
para poder hacer balance calérico.

j) Medicién de ingesta y excreta de nitrégeno para poder hacer
balance nitrogenado diario,

3. Afétodos

Con el objeto de sistematizar la descripcién de los métodos em-
pleados en el presente estudio, nos referiremos a ellos en el orden que
abajo se dctalla:

Evaluacién clinica

Evaluacién socio-econdmica
Antropometria {isica

Medidas bioquimicas y {isiol6gicas
Evaluacién dietética

Coleccién de excretas

Estudio Tiempo-movimiento
Medicion de los costos encrgéticos
Estimacién del balance calérico diario
Estimacién de los cambios de peso
Estimacién de pérdidas y balance de n:trégeno.

M~ D QT EHY QR >

A. Evaluacién clinica: A todos los sujctos de! presente estudio y a
los micmbros de sus fam’lias, se les hizo h'storia clinica y examen {isi-
co completos, para lo cual se llegd personalmente a sus casas. A todos
se les extrajo sangre para hemoglobina, hematocrito y proteinas plas-
miticas y se les hizo prueba de tubercu’ina. Los métodos emypleados
fueron, en su orden, los siguientes: Cian-mectahemoglobina, microhe-
matocrito, refractometria y de Rosenthal. Ademads se les h'zo examen
de orina y heces completos. A los sujetos en estudio sc les tomé ademads
radiografia de térax y VDRL.
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B. Evaluacién socio-econdémica: Se hizo, al igual que la evalua-
cidn clinica, pract’'cando visita a sus hogares y efcctuandose mediante
una scrie de preguntas que se llevaron en formularios especialmente
d.sefiados para el objeto.

C. Antropometria fisica: Los datos se obtuvicron de la siguiente
manera:

1) Peso: Se midid en kilogramos con una balanza HOMS de
150 Kg. de capacidad y con una scnsibilidad de 10 gr.

Antes de principiar las labores, sc obtuvo el peso de los sujetos
con ropa, sin zapatos. Sc tuvo que hacer asi por el ambiente frio qu=
impera a csa hora. E] segundo peso del dia, se tomé al {.nalizar
la tarea, a esa hora sc pesd la ropa y sc descontd este peso del de
la mahana.

Los pr.mcros pesos se tomaron el 4 de abril y los Gltimos el 13 de
junio.
2) Talla: Sc colocaron cintas métricas en la pared y usando una

escuadra triangular con angulo de 90 grados, se midié al sujeto de
pie, crecto, con los talones junto a la pared.

3) Talla sentado: El sujeto se colocd sentado en un baico de 50
cm. de altura y se midi6 sobre una cinta métrica pegada a la pared y
que cinpezaba a nivel del banco, con la escuadra, cuidando de que el
sujeto tuviera cl sacro, dorso y occipucio en contacto con la pared.

4) Longitud de picrna: Usando el banco y la cinta métr.ca quz
cmpezaba a nivel del mismo, se puso el pie derecho del sujeto sobre
el banco y colocando ¢l maleolo externo y la cabeza del peroné en
contocto con la pared, sc midié sobre la cinta, usando la escuedra a
altura a nivel de la parte superior de la rodilla.

5) Perimetro de térax y brazo: Con cl sujeto de pie y usando
cinta métrica metilica se midié cl perimetro toricico a nivel de los
pczones y cn espiracion tranquila, y ¢l perimetro de brazo, a la mitad
de la distancia cntre el acromion y ¢l olécranon, con el brazo relajado.

6) Pliegucs cutdneos: Para medirios se usé un calibrador de plie-
gue cutinco de Lange, con presién constante de 10 gr./mm.? y su-
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perficie de contacto de 20 mm.? de forma cuadrada, habiéndose
determinado asi:

Abdomen: Se tom6 1 pulgada por afuera del ombligo, con el su-
jeto de pie.

Triceps: Se tomé en la cara posterior del brazo, a nivel de su ter-
cio medio, con el brazo en cxtensién y relajado.

Subescapular: Se tomé por debajo del adngulo inferior del omé-
plate derecho, con el sujeto de pie.

D. Medidas bioguimicas y fisiolégicas:

1) Densidad corporal: Se determind por diferencia entre el peso
del sujeto desnudo y el peso del sujeto sumergido en un tanque de
agua a 37 grados centigrados, midiendo el aire residual del sujeto
en espiracién forzada, por diluciéon de Helio. Este procedimiento
ha sido desarrollado en el Laboratorio de Fisiologia del trabajo del

INCAP.
Se determiné también en base a los datos de Antropometria {isica,

siguiendo el método de Pascale y colaboradores (1956).

2) Creatinina urinaria: Se determind por el método de Clark
y Thompson (1949); en base a la eliminacién urinaria de creatnina
en 21 horas, se calcul6 masa cclular por el méiodo descrito por Miiler
y B'yth (1952) y la masa muscular por ¢l procedimiento de Novak
(1963).

3) Compartimicntos hidricos: Se determind agua corporal total
por ¢l método de antipirina de Sobcrman y colaboradores (1949) vy
agua extracclular por el método de Tiocianato, descrito por Bowler
en 1944,

4) Adiposidad: Se determiné en base a densidad corporal por el
método de Brozek (1963).

5) Masa corporal magra: Se calculé también en base a la {érmu-
la de Brozek (1963).

6) Masa cclular en base a H,O intracelular: Se obtuvo utili-
zando la férmula de Grande y colaboradores (1958).

7) Nitrégeno en heces: Se obtuvo por el método de Kjeldahl,
segiin lo describen Hamilton y Simpson (1954).
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8) Consumo basal de O,: Se determiné por el método abierto.
Al sujeto con la nariz pinzada se le ponia una boquilla, la cual se
conectaba a una valvula de baja resistencia y de ésta a una llave de
tres vias con un diimetro interno de 3 tm.; 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 media en un respirémetro
de fuclle y s= hacfan las correcciones necesarias para convertir los ga-
ses A STPD. Se tomaban muestras del aire ambiente y se analizaban
los miétodos que se describen en medicién de costos energét.cos, junto
con muestras de ios gases espirados.

E. Evaluacién dietética: Esta fase de la investigacién se Ilevd a
cabo siguiendo el método de Registro diario, combinado con el método
de Peso directo, todo lo cual se hizo durante tres dias. El método de
Registro se llevé a cabo para conocer la total dad de la ingesta fami-
liar, y el método de Pesada directa se hizo para conocer con exact tud
la ingesta individual. La encuesta se rcaliz6 mediante entrevistas per-
sonales con la madre del sujeto o con la persona encargada de pre-
parar sus alimentos, a quien se interrogd acerca de las cantidades de
alimentos empleados durante el dia. Para comprobar la veracidad de
los datos, asi como para poder pesar los comes ibles que asi lo requi-
rieron, se procur$ estar todo el dia en la casa de los sujetos encues-
tados. Hubo nzces’dad de pesar muchos alimentos crudos y cocidos,
para obtener un factor de Conversiéon de alimento crudo a cocido. Lo
anterior fue necesario debido a que "'a tabla de composicién de ali-
mentos usada, contiene datos d= 100 gramos de alimento crudo. Asi-
mismo, en la propia casa de los sujetos se obtuvo un factor de Des-
gaste propo de la familia. Esto con el fin de evaluar la parte no
comestib’e de los alimentos asi como lo empleado para la alimentacién
de animales domésticos. La ingesta de los sujetos, fue meticulosamente
pesada y sacado su porcentaje del total familiar. Se tomé en cuenta
el suplemento alimenticio, cons’stente en 240 cc. de Incaparina, que
se les administra a todos los trabajadores de la finca, todos los dias
de tr~bain.

El cilculo de la ingesta de nutrientes se llevd a cabo tomando
valores de la tabla de composicién de alimentos del INCAP. Los re-
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sultados se manejaron de la siguiente manera: se compararon con las
recomcendaciones nutricionales del INCAP de 1965 y se sacé e por-
centaje de adecuacién alimenticia de cada individuo y de cada fa-
milia. Para poder efectuar toda esta labor, fue necesaria la ayuda de
sefioritas espec .alizadas en encuestas nutr'cionales, quienes se encarga-
ron de las entrevistas con las familias, del trabajo de recoleccion de
datos y de las pesadas de los alimentos, asi como de una parte de la ta-
bulacién final de datos.

F. Coleccion de excretas: Para los efectos de la determinacién de
nitrégeno en orina y en heces, fue necesario colectar dichas excretas,
lo cual se hizo asi:

1) Coleccion de orina en 24 horas: Todos los dias a las 7 de la
mafiana, se ie entregaba a cada sujeto un frasco de plastico de 500 cc.
de capac dad, con la indicacién de que echara en él toda la orina del
dia. Dichos frascos eran previamente lavados varias veces con jabén y
suficicnte agua destilada y se colocaban 5 cc. de acido acético glacial
antes de entregérselos. Durante el trascurso del dia se controlaba dos
o tres veces la coleccién de la orina y se cambiaban los frascos que
fueran necesarios. A las dieciséis horas se recogian todos los frascos y
se entregaban dos vacios para coleccién nocturna; a esa misma hora
eran medidas todas las muestras que habian s'do entregadas, se ano-
taba el tiempo de coleccién y se tomaba una alicuota de cada una de
ellas, la cual era colocada inmediatamente en congelacién. Al dia si-
guiente, al momento de recoger “os frascos que habian sido entregados
el dia anterior, sc entregaban otros para ese dia, se media el volumen
de orina, se tomaban alicuotas de la orina colectada durante la noche
y se anotaba el tiempo de co'eccién. Esto fue hecho durante tres dias
consccut’vos en todos los sujetos.

2) Coleccion de orina de las horas de trabajo: A la hora de ini-
cio de la tarea, sicte de la mafiana aproximadamente, se entregaba un
frasco con acido acético gacial, de iguales caracteristicas que los de la
coleccién anterior, con idénticas ind‘caciones e igual control. Los reci-
pientcs se recogian a la hora de fina! zar las labores del dia: dieciséis
horas aproximadamente. se media el vo'umen se anotaba el tiempo de
co'eccién y finalmente se tomaba una muestra de la orina colectada y
se ponia a congelar inmediatamente. Esto se h'zo durante tres dias.
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3) Coleccion de heces: Para llevarla a cabo fue necesario escoger
entre los sujetos, a los que se habian caracterizado por brindarnos ma-
yor coiaboracién, asi 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 coleccién. A cada uno de ellos se entregd seis recipientes
de metal de 1 galén de capacidad, de boca ancha y con tapadera her-
mética, para los efectos dé mayor comodidad de coleccién, y se les
indicé que en cada bote deberian quedar las heces correspondientes a
un dia. Para mayor exactitud se numer6 cada recipiente y diaria-
ment se recogia el correspondiente al dia anterior. La coleccién se
hizo durante seis dias. Como preservativo de las heces se usé tolueno.
Las heces fueron almacenadas previo a su andlisis en un cuarto frio a
cuatro grados centigrados.

G. Estudio Tiempo-movimiento: Esta parte de la investigacion,
fue hecha med ante Registro directo y mediante Registro personal, pa-
ra poder de esa manera cubrir ias 24 horas del dia.

1) Regisiro directo: A la hora de inic'ar cada sujeto sus activi-
dadcs, se situaba cerca de él un observador con una tablilla de madera,
hojas especiales de registro, como la que se i'ustra en la pagina N° 36
y un recloj cronémetro con scgundero. El observador anotaba todas y
cada una de las labores y descansos que el sujeto efectuaba durante
todo el dia. Al mediodia (de 12 a 13 horas), los sujetos almorzaban
y sc dedicaban a descansar, ocasién que se aprovechaba por los obser-
vadorcs para almorzar. A excepc 6n de este periodo, de una hora
aproximadamente, se tomaron registros minuto a minuto, con preci-
sién de scgundos, de las actividades que los sujetos efectuaban durante
Ias nucve horas que permanccian en la f'nca: de 7 a 16 horas. A tra-
vés de ese procedimiento se siguié a cada sujeto durante tres dias.

Para los registros directos de activ.dades fuera del horario de tra-
baju, se siguid a los sujetos que vivian en los alrededores de la finca,
desde que salian de trabajar hasta la hora de ]a cena, de 16 a 20
horas aproximadamente. Para estos registros se usé 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 suleto y registrar directamente sus actividades
durante 24 horas del dia, hubo necesidad de que cada uno de los
sujetos registrara personalmente las actividades que efectuaba des-
pués de las horas en que ya no podia seguirsele: de las 20 horas
de un dia a las 7 de la mafiana siguiente.

Al llegar a este punto, se presentd el problema de que la ma-
yoria de los sujetos eran analfabetos y estaban por ende imposi-
bilitados de entregarnos un registro escrito. Ante esa eventualidad,
se disefiaron hojas especiales como la que se muestra en la pigna
38, para que los sujetos sin mayor esfuerzo, nos pudieran dar un
dato mis o menos preciso de sus actividades durante ese periodo.
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 tenian
mayores posibilidades de efectuar los 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 principié la actividad
y el segundo para marcar la hora en que se termindé dicha acti-
vidad. Al momento de entregarseles las hojas, se les entregé un
reloj grande de mesa con agujas fosforescentes y un lipiz; se les
indic6 que en el momento de iniciar cualquier actividad deberian
marcar la hora en el primer reloj de la casilla correspondiente al
dibujo de la labor que iban a efectuar. Se les indicé que la hora
deberian marcarla asi: la aguja horaria no deberia sobrepasar los
limites del circulo pequeno que estaba marcado dentro del reloj
y la aguja minutera deberia llegar hasta los limites mismos de la
caritula del reloj. Asimismo se les dijo que al terminar esa labor
marcaran la hora en el segundo reloj. Se hicieron varias pruebas
hasta que se comprobé que habian entendido las indicaciones. A
cada sujeto se le entregaron varias de estas hojas y al final obtu-
vimos un minimo de tres registros personales por sujeto, para un
total de 62 registros personales.

H. Medicién de los costos energéticos. Se midieron los cos-
tos energéticos de las actividades que aparecen enumeradas en la
tabla No. 1. Se usaron respirémetros de XKofranyi y Michaelis
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TABLA NO.

LISTA DE ACTIVIDADES DBSERVADAS EN LOS CAMPESINOS EN ESTUDIO DE MOVIMIENTO-TIEMPQ Y DE ACTIVIDADES EN LAS CUALES SE

MIDI0 EL GASTO CALORICO

No, del Sujeto

02

03

04

05

07

12

11

15

17

1. Metobolismo Basal

]

-

1

i

15

2. Caminar

A1

3. De pie

4. dentado

|t|a | #] @

o =) S

19

3. En cuclillos

1 6. lovgrse

7. Comer

B. Acosiodo, durmiento

ol e |epujt o] e

N]s]|e | .r—l——

9. Caminar con corgo
10. Chopeo campe

] o] 2| *]

e s>

’—'

] sl eea] »] o] @

T1._Chapeo toma

— et et 2] 0] o] s

o o] o] ¢] *|*

IJ: Azad en camino

o o o »

14. Limpior lo chapeado

5. Afilar machete-ozadon-guadatia

116. Cortor postes
17. Cavor con *'coba’’

13. Hocer cerco

19. Cover con procha

_nlnt-l-N.J—_-...

wt] lesls] o

-] o]t et | »

[ 20, Preporar concentrodo parg ganado

LYY 3 =1 ] N7 -1 I

21._Preparor leche para femneros
22. Repartir concentrodos en comederos

3. Caraor corretdn con obons

4, Descorgor canetdn con ohono

5, Jolor carretdn

6, Dor leche o terneros

oo ino raina e

7. _Vigjor en correldn

8. Ordediar

Lavar_ubres

30: Pesor lechg

131, Colas leche

32, Lavor bateas o botes de lechs

33. Laver establos con manguern

34. L impiar estable con ozadon, palo a rastridlo

rldhl

35, Cubeteor pisos esioblos
€. Cepillor pisos establog

3 7:jerlur-kbl|t esioblos

slelopalof]n]=]|slra]e

38. Coargar tambos con leche
139, Palecr con “"gnguilla”

&=

D. Arrear gonado
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-_Yigjor en corroceria comidn

I-Ph
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—al ol sl wl ojo]ololnl o] w]w]a]e] of afefs]n]=]n] e o o

44. Sembror
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—]t| o] »

= .5

47. Reunu monojos de maicillo

48, Manejar ttacior

49. Mane)or pricodorg de zocple

50. Colocor zocote en picodorn
51, Revisar motores

Boharse
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L
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b DY
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6
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6
[
£
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1!
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75._Preparar y ap icar mezcla

78, Hocer ormozdn de columnas
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78, Cabelgar
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No. de costos medidos por sujeto
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(1940), modificados por Miiller y Franz (1952), siguiendo la téc-
nica descrita por Insull (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 termdémetro para conocer
la temperatura del aire espirado. Separa, a voluntad del exami-
nador, muestras de 0.3% 6 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 vias 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, llenandose
4 veces la jeringa y descartindose el aire de las primeras tres
veces y tomandose como muestra la Gltima. Tres jeringas llenadas
de la manera descrita. fueron tomadas de cada costo energético.
Se reg'str6 el tiempo en minutos que el aire espirado permaneci6
dentro de la bolsa de hule.

El tiempo en que se midieron los costos energéticos fue de
diez minutos de ejercicio, durante los cuales se midié y colect6 el
aire espirado. En hojas especiales se anot6 la hora en que principié
el examen, el tiempo que habia pasado después de la dltima co-
mida del sujeto, el sit.o y las condiciones del terreno en que se
efectué la prueba, la temperatura ambiental, la humedad relativa,
la presién barométrica, el tiempo de ejercicio, el tiempo de colec-
cién, el porcentaje de aire espirado colectado, si el ejercicio fue
con algin instrumento se anotd el ritmo, se evalud la eficiencia del
sujeto para efectuar el trabajo, la intensidad de sudoracién si la
hubo, se hizo ver cualquier molestia referida por el sujeto y se
tomé el pulso durante los siguientes periodos: antes del ejercicio,
de 0 a 15" de recuperacién, de 1’ a 11/2°, de 2’ a 21/2’, de ¥
a 31/2 yde 4 a 41/2°, con el objeto de valorar la intensidad
del trabajo y la recuperacén cardiovascular.

Las jeringas conteniendo las muestras del aire espirado fueron
trasportadas al laboratorio en valijas de madera, especialmente acol-
chadas para el efecto. Los anilisis de oxigeno y bidéxido de carbono
se hicieron en duplicado, siguiendo dos métodos: El de Scholander
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descrito en 1947, el cual emplea fluidos absorbentes de-0, y de
CO: en una cidmara cerrada; la determinacién se hace a través de
diferencia volumétrica que se lee en una bureta micrométrica y
por medio de electrodos de amperometria por voltaje polarizante
para el oxigeno y de potenciometria por difusién de bidxido de
carbono, mediante cambios en el pH de una solucién especial que
contienen los electrodos. Este Gltimo procedimiento se llevé a cabo
en un aparato IL-113-S2 de la Casa Instrumentation Laboratories.

Ademis de analizarse los gases espirados, también se analza-
ron varias jeringas conteniendo aire ambiente de los sitios donde
se efectuaron los costos energéticos.

I. Estimacién del balance calorico diario. En base a los re-
gistros tanto directos como personales de los sujetos, se sacd un
computo general del tiempo que gastaba cada indlviduo en todas
las labores que efectuaba durante el dia. Con los registros directos
no hubo problema con respecto al tiempo, pero en los registros
personales hubo algunos déf.cits de tiempo, es decir, que hizo falta
minutos al hacer el computo general del tiempo. Se encontrdé que
estaban bien claros los tiempos de comida, los de suefio y los de
caminar. En vista de lo anterior, se tuvo en cuenta el sigulente
criterio para estimar el gasto de energia del dia:

Durante el trabajo: Se adjudicé a los tiempos que se tenian
de cada actividad, el valor del costo energético que le correspondia,
de acuerdo a los datos que se obtuvieron en la medicién que de
ellas se hizo; en las actividades en las cuales no se midié el costo
energético se emplearon los valores correspondientes obtenidos de
la literatura.

Después del trabajo: En actividad: Se hizo un cémputo de los
datos que fue posible extraer de los registros personales y se dio
a cada actividad los valores caléricos correspondientes. El gasto
total obtenido se dividi6 entre el tiempo registrado, para obtener
el valor del gasto de actividades fuera del trabajo, en términos
de caloria por minuto. Esta cifra fue multiplicada por el tiempo
que estuvieron los sujetos fuera del trabajo, menos el tiempo de sue-
fio, obteniéndose, de esta manera, el gasto de este periodo de tiempo.
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Después del trabajo: Durante el suefio: Los tiempos de suefio,
en general bastante bien determinados, se multiplicaron por el valor
del metabolismo basal de cada sujeto, habiéndose obtenido asi el
valor del gasto caldrico durante el sueno.

Valor calérico Ticmpo después Tiempo de sue- Gasto
propio de todas del trabajo, me- + fio multiplicado _ calérico
las actividades + nos suefio, por por Metabolis- total
registradas  di- calorias por mi- mo Basal. diario
rectamente, nuto de este pe-

rioda.

Criterio que se tuvo para cvaluar el gasto caldrico durante los
periodos de reposo: Durante el desarrollo de sus labores diarias, los
campcsinos no trabajan ininterrumpidamente, sino que descansan
por lapsos quc van desde 5 segundos hasta 10 minutos o mdas. To-
dos esos periodos quedaron regisirados en las respectivas papeletas
y al hacer el cémputo general, sumaban un periodo de tiempo con-
siderable. Al detener el sujeto su labor, el gasto ca'érico no descien-
de de una manera abrupta, sino que en forma pau’atina. No te-
niendo ningin indice que nos diera ¢l grado de dcscenso del gasto
calérico al suspender un ejercicio cualquiera, se procedid a hacer
determinaciones de volumen minuto, consumo de 0, y produccién
de CO. a sujetos caminando cn una banda rodante sin fin: “tread-
mill®; 4 una velocidad de 3.4 millas por hora, durante 10 minutos.
Las ceterminacionés citadas se hicicron en reposo antes del ejercicio,
durantc el Gltimo minuto de cjercicio y cada minuto de recupera-
cién hasta alcanzar los valores que sc tenian antes de principiar el
ejerc’cio, cosa que sucedié entre los minutos 5 y 6 de recuperacidn.

Las curvas que sc obtuv.eron son las que se aprecian en la gra-
fica ntimero 1, observindose que una de ecllas corresponde al des-
censa del ccnsumo de oxigeno en cc. por minuto y la otra a los por-
centajes de consumo de oxigeno durante la recuperacién, tomando
como 1009 cl consumo dcl Gltimo minuto de ejercicio. Los porcen-
tajes que se obtuvicron de 5 cn 5 segundos en esta tltima curva,
fueron los que se emplcaron para valorar cl gasto calérico de los
periodos que los sujetos descansaban mientras efectuaban sus labores.
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CAMBIOS EN EL CONSUMO DE OXIGERO EN LOS FRINMERGS CINCO MINUTOS DE RECUPERACION
DE EJERCICIO MODERADO
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J. Estimacién de los cambios de peso: Se estimaron dividiendo
al dia en tres periodos: 1) Durante el trabajo: Se tomé en cuenta
los m'nutos 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 suefio; y 3) Durante el suefio:
Minutos de suefio.

1) Durante el trabajo: Los célculos se hicieron asi: A la pér-
dida de peso que el sujeto experimenté durante el dia de trabajo
(/\ Peso), se le sumé el peso de la ingesta durante ese mismo pe-
riodo y se resté el volumen de orina excretado durante el trabajo.
El resultado constituye el cambio de peso insensible. Al valor asi
obtenido, se le restd la pérdida de peso por H,0 respiratoria y por
intercambio de gases respiratorios. El resultado asi obtenido fue con-
siderado como la pérdida de peso constituida por sudor.

A Peso 4- Ingesta — Orina — H,0 Respirat. — 0., —» CO, =
Sudor durante el trabajo.

a) /A Peso: Se obtuvo pesando al individuo al principiar y
finalizar sus labores de trabajo por dia, sacando la diferencia co-
rrespondiente.

b) El peso de la ingesta se obtuvo por los pesos del almuerzo,
refaccién y agua ingerida durante el trabajo que se registraron en
la encuesta dietética.

¢) El peso de la orina se calculé en base a la excrecién urina-
ria por minuto, mu'tiplicindola por los minutos de labor.

d) El peso decl agua respiratoria se calculé asi:

Agua inspirada:

(Férmula A)
Volumen
minuto 1
% de agua X 100 X Tiempo de X Volumen de X Peso molecu-
en aire trabajo en un mol de lar del agua
inspirado minutos vapor de
H.0 en aire
inspirado

= Gramos de H,0 inspirados durante el trabajo.

Los cilculos del aire inspirado fucron obtenidos de acuerdo a
las condiciones ambientalcs promedio de la finca, o sea 22.3 grados
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centigrados de temperatura, 631 mm. de Hg. de presién barométrica
y 60.Y49% de humedad reiativa. En estas condiciones, el contenido
de vapor de agua del aire es de 3% y el volumen de 1 mol de va-
por de agua es de 29 214 cc.

Agua espirada:

(Férmula B)

Volumen

minuto 1
% de vapor X 100 X Tiempo de X yolumen de X Peso molecu-
de agua en trabajo en 1 mol de va- lar del agua
aire espirado. minutos. por de H,0

cn aire espi-
rado.
= Gramos de H,0 espirados durante el trabajo.

Estos célculos se hicieron en base a 37 grados centigrados, aire
saturado de H.,0 y 631 mm. de Hg de presién barométr.ca, obte-
niéndose 6.29% dc vapor de agua en aire espirado y 30672 cc. de
volunien de un mol de H.0.

Restando la férmula A4 de la férmula B, se obtienen los gra-
mos dec vapor de agua perdidos durante el trabajo.

e) El peso del intercambio de gases fue obtenido de manera
similar al anterior, asi:

(Férmula C)

0. consumido =

0, consu- X Tiempo de X Peso mo- X ! = Gra:mos. de
mido duran-  trabajo en lecular Volumen 0. inspira-
te un minu- minutos del O, de un mol dos duran-.
to (cc.) de 0, en te el trabajo
aire inspi-
rado

Las mismas condiciones ambientales fueron tomadas para el aire
inspirado que para el agua inspirada. Para el CO, producido se tomé
la temiperatura del gas espirado como 37 grados centigrados.
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(Férmula D)
C0; producido:

” - i d - 1
C.:O_ produ T1emPo ¢ X Peso mo > _ Gramos de
cidos du- trabajo en lecular ]

. Volumen CO0., cspi-

rante un minutos del CO, 2

ut = de un mol rados du-
1(111:\; © de CO, en rante cl
ce. airc cspi- trabajo.

rado.

Restando la férmula C de la férmula D, se obticnen los gramos
de peso perd.dos por intercambio gascoso.

2) Después del trabajo: Se partié de la basc 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
mafianas permanecié constante. Los cidlculos se hicicron de la si-
guiente mancra:

A Peso + Orina + Heces + H,0 respiratoria + 0; — CO.
— Ingesta = Sudor fuera del trabajo.

A Peso, Orina, H.0 respiratora y 0, — CO. fueron calculados
siguiendo los lineamientos explicados en el pirrafo anterior.

Heces: se asumi6é que el sujcto excretaba 200 gr. diarios de:
heces como promedio.

En la ingosta se tomd en cuenta la cena y cl desayuno asi como
tamkién el agua ingerida durante cstc periodo,

3) Durante ¢l suefio: Fueron tomados los s'guientes datos:

a) Pérdida de peso de un sujeto en condiciones basales a una
temperatura de 14 grados centigrados, dec acuerdo a datos publicados
por Consolazio y colaboradores (1962), Mitchell y ITam lton (1919),
Darke (1960) y Sirbu y colaboradores (1967), correg’dos para el drca
de superficic corporal de nuestros sujctos.

b) Agua respiratoria e intercambio de gases respiratorios, fue-
ron calculados como ya se indic6, tomando la ventilacion pumo-
nar del metabolismo basal con airc ambiente a 14 grados centigra-
dos y saturacién de vapor de agua dec 67%.
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De esta manera se llegé a la cifra de 21.8 gr. por hora de
pérdida de peso inscnsible.

K. Estimacion de pérdidas y balance de nitrégeno: El nitré-
geno ingerido en 24 horas se obtuvo dircctamente de la ingesta pro-
teica de cada uno de los sujetos, dividiéndola entre el factor 6.25.

Los estudios de excrecién nitrogenada en heces arrojaron un
promedio de 19% nitrégeno. De esa manera fue tomado como
factor de digestibilidad 0.81, factor que al ser multiplicado por el
nitrégeno ingerido, nos dio el nitrégeno absorbido por cada uno de
nuesiros sujctos en 24 horas.

El nitrégeno excretado en orina fue determinado quimicamente
en mucstras de cada uno de los sujctos en estudio y se calculd el
total de gramos para 24 horas.

El nitrégeno en sudor sc calculé en base a la cifra de 1 mg./gr.
de sudor, que da Consolazio y colaboradores (1962) y la cantidad
total de sudor fue calculada como aparece en el parrafo de estima-
€16n de cambios de peso.

Cilculos finales:

Nitrégeno Nitrégeno Nitrégeno _ Nitrégeno
absorbido urinario de sudor —  retenido

Nitrogeno retenido

Nitrégeno ingerido X 100 = Porcentaje de nitrégeno retenido
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VI

RESULTADOS

1) Caracteristicas de los sujetos.

a) Caracteristicas clinicas. La edad en aiios, €l peso en kilo-
gramos, la talla en centimetros, la hemoglobina y las proteinas plas-
méit'cas en gramos por cien millitros, los resu'tados del examen co-
prolégico y de orina de los sujetos estudiados se muestran en la tabla
nimero 2. La edad promedio de los sujetos fue de 28.6 afios, con
una edad minima de 14 afios y una edad mixima de 57 afios. El
peso promedio fue de 59.1 kg. para una tal'a promedio de 160 cm.
Ninguno de los sujetos presentd valores de hemoglobina considera-
dos inferiores a lo normal, siendo el promedio y desviac’én estin-
dar de 16.0 gr. y = 1.1. Las protcinas plasmadticas igualmente fueron
encontradas normales. Sicte de los diez y nueve sujetos presentaron
infecciébn por parisitos intestinales, hab’éndose encontrado Ascaris
lumbrico’des en 6 de ellos, uno de los cua'es acompaiiado de infec-
cién por Entamcba histolitica y otro con infeccién por Trichuris tri-
chiura. El sujeto nimero 18 presentaba Unicamente infeccién por
Entamecba histolitica. En los exdmenes dz orina no se encontraron
elementos anormales, tanto por prucbas bioquimicas como en el se-
d.mento.

b) Caracteristicas antropométricas: La tabla nGmero 3 mues-
tra vna serie de medidas antropométricas que incluyen medidas de
peso, longitudinales, area de superficie corporal, perimetros y gro-
sores de paniculo adiposo subcutineo. Es importante notar que fini-
camente el sujeto nimero 11, de 14 afios de edad, presentaba una
relacion de porciento de peso para talla menor a 30, lo que es consi-
derado normal para esta edad. El resto de los sujetos que trabajan
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TABLA No. 2

CARACTERISTICAS CLINICAS DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS

Edad Perso Talla Hb. Pll:.lll(::n Examen
Sujeto Ocupacién (a) (Kg.) (em.) g./100 ml. g./100 ml. Coprolégico Orina
1 Pedén agricola 25 51.4 151 16.0 7.5 Negativo Normal
2 Corralero 22 90.5 157 16.5 7.4 Negativo NL
3 Peén agricola 20 61.9 160 17.3 7.8 A. lumbricoides NL
4 Pedn agricola 17 58.2 158 140 7.8 Negativo NI1.
5 Corralero 22 59.0 165 17.7 7.1 Negativo NI.
6 Pedén agricola 38 54.3 166 144 7.1 A. lumbricoides NI
T Peén agricola 19 60.4 158 16.0 7.1 Negativo NL
8 Pastor 51 70.1 167 16.0 81 Negativo NL
9 Administrador 25 68.3 167 16.5 7.0 Negativo NI
10 Pedn agricola 20 93.0 158 16.5 7.2 Negativo NI
11 Pedn agricola 14 403 142 14.7 7.7 Negativo NL
12 Pedn agricola 57 55.9 160 14.0 7.1 Negativo NIL
13 Pedn agricola 35 65.6 161 15.2 7.5 E. histol. A. lumb. N1
14 Pedén agricola 33 61.7 155 16.0 7.5 A. Tumbricoides NL
15 Albaiiil 43 59.2 156 144 7.8 Negativo N1
16 Peén agricola 20 67.5 167 7.8 7.7 A. lumb., T. trich NI
17 Caballericero 23 54.5 159 154 7.7 A. lumbricoides NIL
18 Pedén agricola 21 62.1 163 17.6 7.7 E. histol. NI1.
19 Pedn agricola 39 62.7 166 17.7 1.7 Negativo NI1.
X 28.6 09.1 160 16.0 7.5
S 124 6.9 6 1.1 0.1



TABLA No. 3

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS

Perimetro Grosor de
de brazo, pliegue cutaneo
% %. .70 menos
% Talla Longitud Perimetro Adina Sub-
Peso Talla S. C. Peso  Sentado _Pierna T.rax sidad Abdomen Triceps escapular
Sujeto Kg cm. m2 Tall- Talla Talla Talla cm. cm, cm, mm,
1 014 151 1.46 33.5 53.7 29.9 04.9 27.6 11.7 4.6 8.5
2 95.5 157 1.55 34.5 56.0 29.6 51.9 23.1 6.0 65 38
3 61.9 160 1.64 38.5 56.1 30.7 02.1 262 18.1 4.1 7.9
4 58.2 158 1.58 36.1 549 320 55 3 26.2 8.8 4.6 7.3
5] 09.0 165 1.63 36.6 o4 .4 306 51.3 27.2 70 44 8.8
6 4.3 166 1.60 31.3 02.5 30.6 48.7 249 6.0 3.1 7.6
1 60.4 158 1.61 38.6 03.9 30.0 4.8 27.0 13.9 7.0 9.4
3 70.1 167 1.78 42.2 03.6 31.1 55.1 282 11.5 3.8 84
9 68.3 167 1.76 40.4 3.4 31.6 52.9 28.7 14.5 6.0 10.3
10 53.0 158 1.51 34.0 54.9 30.3 01.6 25.3 0.9 4.6 7.9
11 40.3 142 1.25 28.3 95.7 31.3 335 21.0 50 7.0 6.0
12 55.9 160 1.58 35.5 03.4 31.2 03 7 23.4 5.9 3.5 7.6
13 65.6 164 1.70 39.7 55.0 30.7 57.0 296 02 4.1 88
14 61.7 155 1.60 39.2 o5 2 3C.8 613 261 152 69 121
15 59.2 156 1.58 38.5 03.7 309 o97.1 251 18.3 6.7 14.1
16 67.5 167 1.74 40.9 54.9 300 23 5 27,7 10.5 4.7 96
17 54.5 159 1.54 33.8 54.6 30.1 53.0 253 69 4.0 7.0
18 62.1 163 1.66 39.0 95.8 295 03.6 27.3 7.4 5.2 8.3
19 62.7 166 1.68 38.5 04.2 " 29.8 o4.1 26.4 10.3 6.2 8.1
X 59.1 160 160 36.9 54.7 30.6 54.0 263 9.9 2.3 8.6
S 6.9 6 0.12 3.3 1.0 0.7 2.7 2.0 4.4 14 2.1



activamente en el campo, mostraron valores entre 30 y 40 y unica-
mente el pastor, que tiene una actividad més liviana, presentaba un
valor 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 pcrimetro de térax con respecto a talla, arrojaron valores norma-
les, indicando que los sujetos estudiados han tenido un crecimiento
arménico. El perimetro de brazo al cual se le ha restado la ad’po-
sidad, arroja un valor promedio de 26.3 cm. con una desviacion
estindar de 2.0. Estos datos coinciden con los pubicados en la tesis
de graduacién del doctor Francisco Saravia Camacho (1963), para
los cuartiles superiores de peso/talla de los hombres, entre 18 y 44
afnos, de las pob.aciones de San Antonio La Paz y Santa Maria Cau-
qué, asi como los de los reclutas cadetes, después de 16 meses de
v.da institucional y estudiantes del 3er ano de la carrera de Me-
dicina. Los valores del grupo de sujetos, objeto de este estudio, son
supcriores a los de los pobladores de San Antonio La Paz y Santa
Maria Cauqué correspondientes al cuartil inferior, asi como a los
datos obtenidos en cadetes al ingreso, so'dados al ingreso y estudian-
tes ciel primer ano de la carrera de Medicina, Los grosores del
plicguc cutinco indican que los sujetos estudiados son de’gados, ya
que los valores promedios obtenidos en este estudio, corresponden
mis a los obtenidos en ¢l estudio de Saravia, en el grupo de pobla-
cién, con una rclacién de peso para tala en el cuartil inferior.

Las caracteristicas de composicién corporal de los campesinos
cstuchados, s¢ muestran en la tabla nimero 4. Estos resultados con-
frman la impresidon obtenida de las caracteristicas antropométricas,
en quc¢ cl prob.ema de obesidad en este grupo de campesinos, no
existc; que la adiposidad es baja (7.83¢%2 del peso en promedio) y
que la masa corporal magra, la masa muscular y la masa celular
sc encuentra dentro d= los limites superiores obtenidos en estudios
previos. Estos datos pucden interpretarse como que los campesinos
cstudiados poscen una exce.ente nutricién proteica con baja adi-
posidad.

2) Caracteristicas del patrén de trabajo. Los sujetos estudiados
mostraron dos patrones claramente definidos de horario de trabajo,

51



TABLA NO. 4

CARACTERISTICAS DE COMPOSICION CORPORAL

Masga

Corporal Masa
D. C. D. C. Creatinina H20 Corporal Adiposidad Magra Masa Celular Muscular.
Vvol, Corp. Antrop. Urinaria  Total E. Cel, I. Cel. (D.C,) (D.C.) Creat. H,0 I. C. Creatinina

Sujeto u, u, mg/24 h 1ts, 1ts, 1ts. Kg. Kg. Kg. Kq. Kg.
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 l6.2 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
i3 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
15 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 le6,1 10,50 51,69 26,84 21.96 18.4
19 1.0714 866,82 8,53 54.20 24,35 15,5
X 1,0%383 1,0732 1219,61 37.76 12,51 21,02 7.83 51.46 29,81 24,94 21,9
[ C.2325 - 0.0034 212.33 5.58 1,94 2,74 1,90 6.04 3.20 3,79 2,76



los cuales son representativos de diversas 4reas del pais. Estos con-
sistieron en el trabajo por dia y el trabajo por tarea. El trabajo por
dia consisti6 en que el sujeto llegaba temprano en la mafiana a la
finca, almorzaba alli y terminaba su trabajo después de 8 horas
en desempeiio 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
patrones socio-cu'turales, a la cual se dedicaba de manera intensa
durante las primeras horas de la mafana y al terminarla, finalizaba
su dia de trabajo.

El estudio de Tiempo-movimicnto se presté para la apreciacién
de los periodos relat'vos de descanso que tomaban los sujctos cuando
se empleaban en base a trabajo por dia o trabajo por tarea. Se en-
contrd que, de acuerdo a las diversas ocupaciones asignadas a los
sujctos estudiados en el patrén de trabajo por dia, el porciento de
tiemno de descanso durante el trabajo variaba desde 555 por hora
de trabajo, hasta 52%. La mayoria de los sujetos permanecian en
reposo entre 20 y 30% por hora de trabajo, no notandosc ningin
patrén 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 varié desde 39 hasta 15% por hora,
encontrindose la mayoria entre 3 y 7%. Tampoco sc noté una
mayor tendencia al reposo conforme trascurria el tiempo de trabajo.
Los sujctos realizaban su tarea en un periodo que oscilaba a'rede-
dor de 3 horas y la cantidad de trabajo efectuado durante ese corto
periodo de tiempo, sobrepasaba en la gran mayoria de los casos, al
trabajo logrado por un individuo contratado por dia.

3) Estudios dietéticos. Las siguicntes sicte tablas muestran los
resu'tados del estud’o dictético, en lo referente a la ingesta de nu-
trientes de los sujetos en particular; de la familia de los sujctos; la
relacién entre la ingesta alimenticia del trabajador con la de la fami-
lia; la ingesta proteica y caldrica de los varones de cada familia en
relacién a la de la famil'a en total, y la distribucién de la ingesta
alimenticia del trabajador durante los tiempos de comida, tanto cuan-
do sus labores las efoctuaba por dia o por tarea. Todos los datos
contenidos en las tablas niimeros 5 a 11, pueden resumirse asi: que
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TABLA NO. 5

INGESTA DE NUTRIENTES DE LOS SUJ ESTUDIADOS Y PORCIENTO DE ADECUACION®
Prot. Totales Prot, Animal Grasas CRO Vitamina A  Tiamina Ridoflaving Hhacine vitamina ¢ Sarete o B o™
Tot. % Total Total Total Tot. % Tot. %X  toon .7 " Adec. mbg. Adec. ma. Adec. g, . Adec
d g. Adee, q. _9. 9. U, T, rs"—__

Peon Agricola 96,53 193 13.75 46.8 630.7 (7090 138 6.9 131 57 95 2009 33§ 1913 [49.3 548

02 Corralero 22 | 120,05 218 30.97 64.2 834.6 (3183 119 [15.01 109 | 275 423 2902 415 2142 [43.0 43
03 Peon Agricola 20 98.44 164 20.58 32.9 728.9 |2043 131 |16.68 113 33 47 1591 227 1914 §20.2 184
04 Pebn Agricola 17 | 108,65 128 27.58 39.0 604.8 [4340 118 {18.81 11) 18 21 1804 150 1990 | 42.8 329
a5 Corralero 22 | 114.45 208 33.89 55.0 535.6 |5313 201 |16.39 119 72 111 1445 206 1711 [ 49.3 423
26 Petn MAgricola k13 92.73 185 2).24 54.7 531.1 |7267 246 |16.32 134 [ 174 290 1839 306 1835 ] 37.7 419
7 Feln Agricola 19 | 131.47 155 46.67 82.6 709.& |4890 126 |is.87 114 | 177 208 3540 295 2664 | 50.0 385
08 Pastor, 51 | 112.10 160 30.99 38.0 653.8 |4123 94 [21.23 152 17 21 1877 20% 2017 | 44.0 338
09 Administrador 25 71.67 110 39.01 48.4 338.4 (1987 74 117,49 112 | 106 141 5131 64 1085 | 23.9 199
10 Pefn Agricola 20 86.03 172 19.31 43.3 534.7 |1027 117 J17.74 138 3 5 1473 246 1938 | 25.2 280
1 Petn Agricola 14 89,59 105 14.27 53.2 646.2 [4443 137 14,22 97 26 32 2026 145 1878 | 0.8 205
12 Peén Agricola 57 76.49 139 19.01 51.0 538.2 |5733 143 [17.06 148 71 109 1285 184 1463 | 22.8 228
13 Peon Agricola 35 | 110.70 170 21.45 128.8 782.0 |3197 122 }20.38 138 a7 63 2385 298 2298 | 30.8 257
14 Pedn Agricola g | 89.87 148 62.50 4.1 594.3 |4627 69 [15.29 109 3 47 1825 261 1827 | 38.9 3154
15 1bafal 43 | 131,91 264 6.01 81.8 835.3 |4670 186 |{23.07 186 63 105 2088 148 2602 | 34.8 387
16 Petn Maricola 20 | 112.12 172 23.70 il.9 670.9 |3537 8 |20.05 129 15 20 1883 235 2050 | 45.6 382
17 aballericero 23 | 129.60 259 22.82 42.5 707.6 |4977 188 |22.02 171 17 28 1946 3124 2209 | 45.9 510
18 Peéin Agricola 21 | 154.49 257 46.32 84.0 796.2 {5200 167 |22.73 155 46 66 1502 S00 3039 | 52.6 478
19 Peén Agricola 39 94.27 157 21.14 67.8 614.7 |4200 178 |is5.00 107 93 133 1937 277 1882 | 27.8 253

X 106, 38 27, 64 56.96 | 636,18
¢ En hase a las recomendaciones dietéticas del INCAP.
.




TABLA No. 6

INGESTA DE PROTEINAS, GRASAS, CARBOHIDRATOS, CALORIAS TOTALES Y POR CIENTO DE
ADECUACION DE LAS FAMILIAS DE LOS CAMPESINOS ESTUDIADOS
PROMEDIO DIARIO®

Adecuacion
por
Familla Consumo familiar total familia
Yarones Prot. Grasas CHO. Cal. Prot.
Sujeto Ocupacién Edad Adultos* Mpjeres Nifios®* gr. 2. gr. Calorias %

01 Pedn agricola 25 2 1 2 326 23 170 4 2024.0 10592 102 121
02 Corralero 22 2 2 6 73519 2125 4483.1 22993 113 143
03 Pedn agricola 20 4 1 4 509.75 164.1 4029.0 19104 80 84
04 Pebén agricola 17 4 2 1 091, 27 1970 3655.5 18296 102 133
05 Corralero 22 1 1 3 448.62 233.1 2617.6 14031 177 224
06 Pedbn agricola 38 3 3 1 3412 82 234.0 18335 10545 64 T3
08 Pastor 51 4 2 1 591.27 197.0 3655.5 18296 102 133
09 Administrador P} 1 1 2 284 39 2232 1344.9 8380 106 142
10 Peén agricola 20 4 1 6 1017.62 443.3 75454 37227 146 158
11 Pedn agricola 14 2 2 ) 539.90 207.4 3587.1 17934 94 112
12 Pebn agricola o7 1 2 3 271 67 1494 1575.9 8534 66 ™
13 Pedn agricola 35 1 1 4 282 48 185.6 20249 10714 108 115
14 Pebn agricola 38 1 1 2 173 92 42.2 995.7 4929 76 99
15 Albaiil 43 1 1 6 685.96 415.7 3809.9 21723 138 181
16 Pedn agricola 20 4 2 1 591.27 197.0 36555 18296 102 133
17 Caballericero 23 4 2 1 591.27 197.0 3655.5 18296 102 133
18 Pe6n agricola 21 2 1 4 511.96 319.0 2535.9 14808 96 125
19 Peén agricola 39 1 1 1 184.09 131.6 1165.7 6423 119 123

0 En base a las recomendaciones dietéticas del IN CAP.

*
* %

Todos los varones adultos trabajan en el campo.
Nifio = Mujer menor de 16 afios y varén menor de 16 afios que no trabaja.



TABLA No. 7

INGESTA PROTEICA Y CALORICA DEL SUJETO EN
PROPORCION A LA INGESTA PROTEICA Y
CALORICA FAMILIAR

Niimero de

Sujeto g e Prots inas N
01 5 29.6 30.6
02 10 16.4 18.7
03 9 193 184
04 7 184 174
05 5 9255 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 21.9 185
18 7 30.2 31.0
19 2 51.2 52.9
X 25.9 3.7



TABLA No. 8

INGESTA PROTEICA Y CALORICA DEL SUJETO EN
PROPORCION A LA INGESTA PROTEICA Y
CALORICA FAMILIAR
(DESCONTANDO LA INCAPARINA)

Ndamero de

Sujeto e it Pr "ty';i“a“ Ca[.;;’rias
01 5 28.3 30.0
02 10 16.4 18.7
03 9 175 17.8
0 7 180 17.0
05 5 22.6 19.4
06 7 23.3 25.3
08 7 20.7 188
09* 4 26.4 26.6
10 11 7.9 74
11 9 14.0 17.8
12 6 25.1 32.8
13 5 38.0 39.5
14 3 51.6 60.2
15 8 17.9 18.7
16 7 20.7 19.0
17 7 224 18.6
18 7 30.2 31.0
19 2 464 51.3
X 24.8 961

* La esposa consume Incaparina.



TABLA No. 9

DISTRIBUCION DE LA INGESTA CALORICA Y PROTEICA
ENTRE LOS VARONES CAMPESINOS Y EL RESTO
DE LA FAMILIA

Consumo de los varones
en % del_ de la familia

Sujeto ,ﬁfﬁ%ﬂ;‘:ﬁ?‘ ﬁ‘,:‘:'ﬁ:'ig:}lg‘:',’,’;“a % Frotfinas Culprias
01 5 2 40 56 6 60.0
02 10 2 20 33.6 374
03 9 4 44 70.0 71.2
04 T 4 57 72.0 68.0
05 5 1 20 22.6 19.4
06 7 3 43 6.9 75.9
08 7 4 57 82.8 76.4
09 4 1 25 26.2 25.6
10 11 4 18 31.6 316
1 9 2 22 28.6 35.6
12 6 1 17 25.1 32.8
13 5 1 20 39.1 395
14 3 1 33 51.5 60.2
15 8 1 12 17.9 18.7
16 7 4 57 82.8 76.0
17 7 4 57 89.6 1.6
18 7 2 29 60.4 63.6
13 2 1 50 46.4 51.3
X 6.6 2.3 35 50.4 51.2



TABLA No. 10

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

Desayuno Refaccién* Almuerzo Cena
% del % del % del % del total
Prot. total total Prot. total Prot. total Prot.
Sujeto Er. diario diario Er. diario gr. diario Er.
01 26.37 27.3 19 40.20 41.6 28.10 29.2 96.5
02 23 85 19.9 66.93 55.8 29.27 24.3 120.05
03 27.03 27.5 3.7 33 64 34.2 34.10 34.6 98.44
04 33.63 31.0 41 35.58 32.7 34.95 32.2 108.65
05 32317 28.3 4.8 51.¢5 45.2 24.83 21.7 114.45
06 18.61 20.1 5.9 37.66 40.6 30.96 33.4 92.73
07 32.97 25.1 57.79 440 40.71 30.9 131.47
08 39.87 356 09 40.10 35.8 31.16 27.7 11210
09 998 139 25 2752 38.4 32.34 45.2 71.67
10 19.84 23.1 21 36.64 42.6 27.72 32.2 86.03
11 z1.51 23.8 6.1 45.30 50.6 1748 19.5 89.59
12 10.98 144 43 34.21 44.7 27.63 36.1 76.49
13 22.19 20.0 1.7 43.84 39.6 42.84 38.7 110.70
14 13.48 20.6 30.28 33.7 41.11 45,7 89.87
15 429 324 2.8 42.49 32.2 42.96 32.6 131.91
16 35.72 31.9 0.7 35.36 31.5 40.21 35.9 112.12
17 4,417 32.0 28 38.41 29.6 46.05 35.6 129.60
18 34.73 22.5 84.53 o4.7 35.23 228 154.49
19 32.37 34.3 5.8 28.52 30.3 27.88 29.6 94.27
X 25.5 34 39.9 311

# Consiste en Incaparina.



TABLA No. 11

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

Desayuno Refaccién* Almuerzo Cena
% del % del % del % del
total total total total Total
_ Sujeto Cal. diario Cal. diario Cal. diario Cal. diario Cal.
01 918 28.3 25 0.8 1227 37.9 1071 33.0 3241
02 971 22,1 2176 50.8 1133 26.5 4280
03 1053 30.0 49 14 1113 31L.7 1298 36.9 3513
04 980 31.2 60 1.9 1290 40.1 843 26.8 3143
05 983 33.8 74 2.5 1140 39.2 709 24.5 2906
06 703 24.7 14 2.6 1235 43.5 829 29.2 2841
07 1097 27.2 1757 43.6 1176 29 2 4030
08 1102 33.2 12 0.4 1500 45.2 704 21.2 3318
09 677 31.0 24 1.1 731 33.5 750 344 2183
10 799 28.3 24 0.9 1082 38.4 915 324 2320
11 802 23.7 74 2.2 1763 92.1 743 22.0 3382
12 997 20.7 49 1.7 1050 36.4 1192 41.2 2888
13 984 23.0 24 0.6 1885 44.1 1386 32.3 4279
14 674 22.7 998 33.7 1293 43.6 2965
15 2094 42.2 49 1.0 1727 34.8 1094 22.0 4964
16 970 29.0 11 0.3 1338 40.0 1028 30.7 3347
17 1337 394 49 14 1087 32.0 919 27.2 3392
18 1164 25.3 2306 50.2 1126 24.5 4596
19 1089 32.0 T4 2.2 1341 39.4 898 26.4 3402
X 28.9 14 40.3 204

* Consiste en Incaparina.



en base a las recomendaciones dietéticas publicadas por el Instituto
de Nutricién de Centro América y Panama, para el area centroame-
ricana, la ingesta proteica, calérica, de niacina y de hierro, llenaba
las recomendaciones; Unicamente el administrador de la {inca mos-
traba 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 4, vitamina C y r.boflavina, en su orden.

La ingesta de proteinas y calorias de las familias de los cam-
pesinos eran adecuadas, con muy raras excepcioncs en el aspecto ca-
lérico en donde se encontraron valores de consumo familiar, hasta
del 61% de las recomendadas por el INCAP en base a la constitu-
cién familiar,

Se notd, que los campesinos estudiados consumian una alta pro-
porcién tanto de proteina como de calorias en relacién al consumo
familiar, llegando en ocasiones en que el nimero de varones cam-
pesinos en la familia era elevado, hasta cifras de 909% del consumo
proteico y 78% del consumo calérico.

La distribucién de la ingesta calérica y proteica en los tiempos
de comida de los sujetos cstudiados, indica que la mayor comida
ocurre durante cl almuerzo. El suplemento proteico diario, provisto
por un 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 proteina animal, en los
sujetos varia desde 6 hasta 62 gr., el valor de 5.5 gr. de proteina
de alta calidad, provista por la refaccidn de Incaparina, puede sig-
nificar una marcada mejoria en la calidad proteica de la dieta de
un kuen nimero de estos campesinos.

4) Gasto caldrico de los sujetos. La tabla nimero 1 muestra
la lista de las actividades observadas en los campesinos en estudio de
Tiempo-movimiento y de las actividades en las cuales se midié el
gasto caldrico. Puede observarse que se anotaron 82 actividades di-
ferentes dentro de las cuales se hicieron estudios de gasto caldrico
en 38 actividades. El nimero de actividades por sujeto en las cua-
les se midié el gasto calérico vari6 desde 6 hasta 21, habiéndose
medido un total de 232 costos energéticos.
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El cémputo del gasto calérico durantc el trabajo y después de
él, se realizé tomando los datos publicados en la tesis del doctor
J. Cesar Galicia (1967), asi como datos publicados en la literatura
mundial para actividades en las cuales no se midieron gastos cal4-
riccs. Como ya se explicara en la seccién de esta tesis referente a
métodos, el registro diario de actividades se llevé a cabo por obser-
vacion directa y por registro personal, por medio de las hojas espe-
cialmente disefiadas, para las actividades realizadas durante los pe-
riodos fuera de la observacién directa. De esta manera, se obtuvo
el gasto caldrico en diversas condiciones de actividad y de reposo, ¢l
cual se expresa en dos tablas: la primera (Tabla N® 12) en los suje-
tos que realizaron sus labores en horarios de ocupacién por dia, y la
segunda (Tabla N¢ 13), en lcs sujetos que realizaron sus ocupa-
cioncs en horario por tarea. En ambas tablas sc muestra el porciento
del gasto caldrico total durante el trabajo, fuera de €l y durantz cl
periodo de sueiio, tomando como promedio de gasto calérico duran-
te el suciio, el obtenido en las mediciones de metabolismo basal en
estos sujetos. Se considera, de acucrdo a Passmore y Durnin (1953)
y Edholm y colaboradores (1935), que cl gasto calérico durante el
sueiio se aproxima muy cercanamcente al gasto caldrico basal, ya que
el incremento en gasto caldrico consecut:vo a la ingesta al'menticia,
previa al sucilio, sc compensa por Ja disminucién del metabolismo
basal observada durante el suciio.

Los resultados expresados en estas dos tab'as indican que cl gasto
calérico total era similar en sujctos empleados por dia o por tarea.
El gasto calérico durante el trabajo en la ceupacidn por tarca cons-
tituy= un porcentajc sustancialmente menor del gasto ca’ér'co dia-
rio, al empleado en la ocupacién por dia.

Consecuentemente, ¢l gasto caldrico empleado fuera del trabajo
en la ocupacién por tarca cs marcadamente superior al mismo en
cond:cioncs de emplco por dia. Esto ocurre a pesar de que ¢l pro-
medio de los gastos caldricos durante el trabaio en la ocupacién por
dia, es 4.1 calorias por minuto, y en la ocupacién por tarca, 5.2
calorias por minuto. (Ver tabla N°¢ 14).

Las diversas proporciones del gasto calérico durante el trabajo
y fuera de él en distintos tipos de ocupacién, por lo tanto se deben
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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 Suefio mas suefio
% % % *

sujeto del del del del Totalll
No, cal. Total _ Cal, Total Cal. Total cal. Total __Cal.
o1 2083 55.8 1004 26.9 650 17.4 1654  44.3 3736
1376  45.0 1030 33.7 650 21.3 1680 55.0 3056

02 1421  43.5 1301 39.8 544 16.6 1845 56.7 3266
1419 43.3 1315 40.1 544 16.6 1859 56.7 3278

03 1682  46.4 1393 38,5 544 15.0 1937 53.5 3619
2147  54.2 1272 32,1 544  13.7 1816  45.8 3963

2100 55.7 1123 29.8 544 14.4 1667  44.2 1767

04 2317 5.5 1602 35.6 582  12.9 2184 48,5 4501
1970  47.3 1614 38.8 582  14.0 2196  52.7 4165

05 1531  -55.7 638 23.2 583 21,2 1221 44.4 2751
1787 60.5 582 19.7 583 19.7 1165 39.5 2952

a6 1785  48.4 1355 36.8 544  14.8 1899  51.6 3684
2202 53.6 1364 33.2 544 13.2 1908 46.4 4110

07 1675  51.6 1052 32.4 522 16.1 1574  48.4 3248
1870  53.6 1117 31.8 522 14.9 1639  46.7 3509

08 1402 42.3 1346 40.6 564 17.0 1510 57.7 3312
1390  42.0 1356 41.0 564  17.0 1920  58.0 3311

09 1595 58.8 772 28.4 346 12.7 1118 41.2 2714
1637 57.6 858  30.2 346  12.2 1204  42.4 2842

10 2444  56.7 1469 34.1 398 9.2 1867  43.3 4310
1702  45.3 1661  44.2 398 10.6 2059  54.7 3760

12 1690 46.3 1435 39.3 522 14.3 1957 53.6 3648
2149 51.2 1528 36.4 522 12.4 2050 418.8 4198

2103 53.7 1295 33.0 522 13.3 1817 46,3 3919

13 1985 49.5 1443 36.0 586 14. 6 2029 50.5 4013
2236 51.3 1541 35.3 586 13.4 2127 48.8 4362

2355 55.6 1296 30.6 586 13.8 1882 44.4 4237

14 l33s 38,92 1558 45.3 544 15.8 2102 6l.1 3440
1802 44.9 le663 41.5 544 13.6 2207 55.1 4009

2080 53.4 1274 32.7 544 14,0 1818 46.7 1898

15 1705 49,0 1232 35.4 544 15.6 1778 51.0 3483
1526 46.7 1199 36.7 544 16.6 1743 53.3 3269

2327 60.6 9267 25.2 544 14.2 1511 39.4 3838

16 1545 42.2 1559 42.6 553 15.1 2112 57.8 3657
2558 57.6 1330 29.9 553 12,5 1883 42.4 4441

1545 42.0 1279 4.8 553 15.0 1g32 4%.8 3677

17 1871 44.8 1785 42.8 518 12.4 2303 55.2 4173
1919 46.4 1696 41.0 518 12.5 2214 53.6 4132

2251 49.1 1820 39.7 518 11.3 2338 50.9 4588

18 2249 54.9 1274 31.1 573 14,0 1847 45.1 4096
2432 57.5 1224 28.9 573 13.5 1797 42.5 4229

. 2268 51.6 1557 35.4 573 13.0 2130 48.4 4398
19 1246 41.4 1147 38.1 616 20,5 1763 58.6 3009
2038 54.5 1083 29.0 6l6 16.5 1699 45,5 3737

2204 55,3 1168 29,3 616 15.4 1784 44,7 3989



TABLA No. 13

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

Fuera de trabajo

Trabajo Fuera de trabajo Sueiio mAs suefio
Sujeto % del % del % del % del Total
No. 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 274 2111 56.9 582 15.7 2693 72.6 3711
06 569 17.4 2160 66.0 544 16.6 2704 82.6 3273
07 989 274 2103 58.2 522 14.4 2625 72.6 3614

10 1342 32.6 1984 92.4 450 12.0 2434 64.4 3776



TABLA No 14

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS GASTOS
CALORICOS DURANTE EL TRABAJO Y FUERA DE EL

Cal./min,
PDesviacion
Promedio Estiindar

Durante el trabajo D* 41 106
T* 52 017

Actividades después
del trabajo 27 058
Durante el suefio 11 009

D* : Traba)o por dia

T* : Trabajo por tarea



primordialmente al tiempo ocupado por cada sujeto en el desem-
pefio de su trabajo.

Las tablas nimeros 15 y 16, muestran el tiempo ocupado en
diversas condiciones de actividad y reposo cuando los sujetos reali-
zaban sus tareas en el tipo de ocupacién por dia o por tarea, asi
como el efecto del cambio en el patrén de trabajo sobre el gasto
calérico durante el mismo. Puede observarse, que en la ocupacién
por dia, el sujeto emplea aproximadamente un periodo igual del
dia cn el trabajo, fuera de él y durmiendo durante la noche. En la
ocupacién por tarea, un maximo de 17% del tiempo diario fue em-
pleado en el trabajo, mientras que cerca del 50% era empleado
fuera de éL. El tiempo de suefio no vari6 entre los dos patrones de
ocupacidn.

La tabla niimero 17 muestra una diseccién del gasto calérico
total en los dos tipos de ocupacién (por dia y por tarea). Se l'ama
energia disponible metabolizada, al residuo de restar un 109, de las
calorias totales ingeridas, que es contribuido por la accién dinimica
especifica de los alimentos, al gasto calérico total. Si a esto se resta
el gasto calérico basal, asumiendo que éste permanece constante du-
rante las 24 horas del dia, se obtiene el gasto calér'co neto de acti-
vidad o sea la energia que es trasformada en trabajo mecanico efec-
tivo. Puede observarse que el gasto caldérico neto de actividad en
24 horas es esencialmente igual si el sujeto trabaja por tarea o por dia.

Estos datos, tomados en conjunto con el tiempo que cada su-
jeto dedica a su trabajo, asi como al porciento de las calorias em-
pleadas durante dicho trabajo en condiciones de horario por dia y
por tarea, ind.can que el rendimiento de trabajo efectivo en la ocu-
pacion por tarea es mucho mayor al de la ocupacién por dia.

Al mismo tiempo en el primer tipo de ocupacién el gasto calé-
rico en actividades no productivas asume una proporcién bastante
mais alta que en la ocupacién por dia.

Al restar el gasto calérico total en 24 horas a la ingesta calé-
rica, se obtiene el balance calérico. Las tablas nimeros 18 y 19
presentan los datos obtenidos por medio de estos calculos, tanto en
sujetos trabajando en horario por dia como en horario por tarea.
Puede observarse que ¢l promedio del balance caldrico en 24 horas
en los sujetos empleados con horario de ocupacién por dia, era de
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Ocupaciébn por Dia

TIEMPO OCUPADO EN DIVERSAS CONDICIONES DE ACTIVIDAD ¥ REPOSO

TABLA NO. 1S

‘ Trabajo Fuera de Trabajo Suelo
sujeto Horas Horas Horas
?_!2L--ﬂﬂﬁﬂ@!-,.!..iﬂ&!&gé—r % Minutos
ol 7:20 31 7:00 30 9:40
7:09 o 7:11 30 9:40
02 T7:38 32 e:07 4 8:15+
7:43 32 8:02 kK | 8:15*
03 8:49 Ky 6:56 29 B:15*
6:54 29 8:51 37 B8:15*
7:09 30 8:36 36 8:15+
04 T7:17 30 9:05 38 7:38
7:13 30 9:09 k|: 7:38
(11 10: 20 43 5:22 22 8:18
10:48 45 4:54 20 8:18
06 7:20 k) 8:25% k1 B:15%
7:23 31 8:22 as B8:15¢
07 7105 0 9:08 3?7 7150
6:31 n 9:39 40 7:50
o8 9:06 aa 6:30 27 8:24
9:03 k) 6133 27 8:24
a9 12:09 51 5:01 21 6:50
10:29 44 6:41 28 6350
10 8:;20 35 8:18 3s 7122
7:15 30 9:23 39 7122
12 7:38 az 8:00 33 B:22
2:07 30 8:31 35 8322
8:25 as 7:13 30 8322
13 7:39 a2 8:21 35 8:00
7:05 30 8:55 37 8300
8:30 is 7:30 k)8 8:00
14 7:53 32 7:52 32 8:15¢*
S:31 23 10:14 43 815+
6:08 k) 9:37 40 83;15*
15 8:08 34 71137 32 8:15*
8:21 as 7:24 3l 8:15*
9:47 41 5:58 25 83115%
16 7:11 30 8:38 a6 8:11
8:27 as 7322 k3 841l
B8:44 k[ 7:05 0 8:11
1?7 B8:40 36 7:42 32 7238
9:05 38 7117 30 7:38
8:33 36 7:49 33 7:38
18 8:40 36 6:53 29 8:27
8:53 37 6:40 28 B8:27
7:04 30 8:29 35 8:27
19 6:40 28 8:10 34 9:10
7:07 30 7:43 32 9:10
5:48 24 9:02 k] 9:10

35

34
4
34

a2
32

as
s

4
4

1

k1
35

3o
31

s
kL
as

4

32
32
3l

35
s
s

38
k1)
a8

Trabajo
Horas
Minutos

3:19

3:20

3:0%

* Tismpo de Snefio tomado del promedio de registros.

13

1

10

13

17

Ocupacibn por Tarea
Fuera de Trabajo

Horas
Minutos

11:01

13,02

13:20

13501

12:36

46

54

§6

52

Suefio
Boras
Minutos

9:40

7:38

8:18v

7:50

7:22

41

k1

34

i3

i



TABLA No 16

EFECTO DEL CAMBIO EN EL PATRON DE TRABAJO
(HORARIO POR DIA Y POR TAREA) SOBRE EL GASTO
CALORICO DURANTE EL TRABAJO

Gasto
calérico
total
Horario Minutos durante
de de el Gasto ealdrico
Sujeto trabajo trabajo trabajo Cal /min

01 D* 429 1376 32

D 434 2083 48

T* 198 1031 52
04 D 441 1970 44

D 438 2317 53

T 200 1018 51
06 D 443 1785 40

D 440 2202 50

T 146 069 39
07 D 391 1870 48

D 425 1675 39

T 190 989 52
10 D 488 2444 50

D 435 1702 39

T 242 1342 55

Gasto calérico promedio en horario por dia: 41 Cal/min.
Gasto calérico promedio en horario por tarea* 52 Cal /min
D#* . 'Trabajo por dia

T*: Trabajo por tarea.



GASTO CALORICO TOTAL, ENERGIA DISPONIBLE METABOLIZADA

GASTO CALORICO BASAL, GASTO CALORICO NETO DE ACTIVIDAD

TABLA No. 17

POR DIA
(. Cal. Total E. D. M. (. Caul. Basal G. Cul, Neto
Sujeto Ocupacion Cal, A Cal. Cal, % Cal. %
01 Peon agricola 3419 100 3095 90.5 1613 47.2 1482 43.3
oz Corraiero 3272 100 2811 86.9 1757 53.7 1087 33.2
03 Pe6én agricola 383 100 3132 90.6 1613 42.6 1819 4.0
04 Peun agricola 4333 100 4019 92.8 1829 42.2 2190 50.5
05 Corralero 282 100 2062 59.8 1685 59.1 877 30.7
06 Pedon agricola 3897 100 3u13 91.8 1534 40.6 2029 52.2
07 Peon agricola 33(8 100 20(5 83.1 1598 173 1377 40.8
08 I*astor 3312 100 2981 90.0 1613 4.7 1368 4:.3
09 Admunistrador 208 100 2560 92,2 1426 51.3 1134 408
10 Peun agricola 4035 100 3753 93.0 1296 32.1 2457 60.9
12 Pedon agricoia 3uz2 100 3udd 92.7 1498 38.2 2136 54.5
13 Pcon agricola 4204 100 3((7 89.8 1757 41.8 2020 48.0
14 Peon agricola 382 100 3486 92.2 1613 42.6 1873 44.6
15 Albahil 3530 100 Jusl 85.9 1512 42.8 1522 43.1
16 Pcen agricola 3925 100 J091 91.5 1598 40.7 1993 50.8
17 Caballericero 4298 100 3959 92.1 1627 37.9 2332 54.3
18 Peun agricola 1211 100 382 84Y.2 1627 38.4 2155 50.8
19 I’eon  agricola 358 100 3238 90.5 1613 45.1 1625 45 4
X 3697 100 3352 90.5 1603 44.0 1749 46.5
POR TAREA
01 Peon agricola 3466 100 3144 90.7 1613 46.5 1531 44,2
04 Peun agricola 311 100 33017 9L.5 1829 49.4 1568 42.1
06 Pcén agricola 3273 100 2989 914 1584 48.4 1405 43.0
07 Peon agricola 3614 100 3211 88.9 1598 44.3 1613 44.6
10 Pcon agricola 3776 100 3494 92.7 1296 344 21983 08.3
X 3568 100 3217 91.0 1584 44.6 1663 16.4



TABLA NO 18

BALANCE CALORICO DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS

OCUPACION POR DIA

Gasto Calérico Gasto Calérico Gasto Calérico Gasto Calérico 1Ingesta Balance
Sujeto por por durante Total Calorica Calérice

No. Registro Directo Registro Personal el suefio en 24 Horas en 24 Hrs, en_ 24 Hrs,
ol 2083 1004 650 3736 3241 - 495
1376 1030 650 3056 3241 + 186
02 1421 1301 544 3266 4280 + 1014
1415 1315 544 3278 4280 + 1002
03 1682 1393 544 3619 3513 - 106
2147 1272 544 3963 3513 - 450
2100 1123 544 3767 3513 - 254
04 2317 1602 582 4501 3143 « 1358
1970 1614 582 4165 3143 - 1022
05 1531 638 583 2751 2906 % 155
1787 582 583 2952 2906 - 46
06 1785 1355 544. 3684 2841, - 843
2202 1364 544 4110 2841 - 1269
07 1675 1052 522 3248 4030 “* 782
1870 1117 522 3509 4030 4 521
08 1402 1346 ‘564 3312 3318 iy &
139¢ 1356 564 331} 3318 L) 27
09 1595 772 346 2714 2183 - 531
1637 858 346 2842 ‘2183 - 659
10 2444 1469 398 4310 2820 = 1490
1702 1661 398 3760 2820 = 940
12 1690 1435 522 3648 2888 - 760
2149 1528 522 4198 2088 - 1310
2103 1295 522 3919 2888 = 1031
13 1985 1443 586 4013 4279 + 266
2236 1541 586 4362 4279 - 83
2355 1296 586 4237 4279 * 42
14 1338 1558 544 3440 2965 - 475
1802 1663 544 1009 2965 = 1044
2080 1274 544 3898 2965 - 933
15 1705 1234 544 3483 4964 + 1481
1526 1199 544 3269 4964 +_ 1695
2327 967 544 3838 4964 + 1126
lé 1545 1559 544 3657 3347 - 310
2558 1330 553 4441 3347 - 1094
1545 1279 553 3677 3347 - 330
17 1871 1785 sls 4173 3392 - 781
1919 1696 518 4132 33192 - 740
2251 1820 518 4588 3392 - 1196
18 2249 1274 573 4096 4596 + 500
2432 1224 573 4229 4596 + 367
2268 1557 573 4398 4596 + 198
19 1246 1147 616 3009 3402 + 393
2038 1083 616 3737 3402 - 335
2204 1168 616 3989 3402 - 587
X = - 238

D.E.= 786



TABLA No. 19

BALANCE CALORICO DE LOS SUJETOS ESTUDIADOS
OCUPACION POR TAREA

Gasto calérico Gasto calérico Gasto calérico Gasto ecaldrico Ingesta Balance
Sujeto por por durante tolal calérica calédrico
No. Registro directo Registro personal el sueifio en 21 horas en 24 horas en 24 horas
01 1031 1785 650 3166 3241 — 295
04 1018 2111 582 3711 3143 — 568
06 569 2160 544 3273 2841 — 432
07 989 2103 522 3614 4030 + 416
10 1342 1984 450 3776 2820 — 956
X = — 353

DE. = + 506



menos 238 calorias, con una desviacién estindar de 786 calorias.
17 observacioncs de un total de 45 mostraron ba'ance positivo. El
resto mostrd un balance caldrico negativo. En los datos obtenidos
en cl horario de ocupacién por tarea, uno de cinco balances fue
positivo y el resto negativos. El promecdio fue de menos 353 calo-
rias, con una desviacién estindar de 506. Estos resultados implica-
rian que la mayoria de los sujetos cstarfan constantemente perdiendo
peso. Sin embargo, los pesos obtenidos durante todo el periodo de
estud.o comprendido entre marzo y junio de 1967, mostraron que los
sujetos mantenian un peso muy cstable aun por periodos de 4 meses.

Las razones de esta discrepancia serdn analizadas en el capitulo
de discusidn.

3) Cambios de peso y balance nitrogenado. Como se indicd en
los ni¢iodos empleados cn este estudio, a los sujctos se les pesé antes
de iniciar sus labores y al terminarlas. Durante el mismo tiempo se
midid la ingesta tanto de alimentos como de liquidos y la climina-
cién urinaria.

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

Simultincamente se hicicron los estudios de costos energéticos
que incluyeron ventilacién pulmonar, consumo de oxigeno y produc-
cién de anhidrido carbdnico. Al reg'strarse la temperatura ambiente,
la presién barométrica y la humedad relativa, se obtuvicron al mismo
tiem»o los datos nccesarios para calcular ¢l vapor de agua ambicn-
tal de tal mancera, que multip'icando el agua ambiental por la ven-
tilarién pulmonar, se pudo calcu'ar el agua que entraba a los pul-
mones durante la respiracién. El agua csprada o respiratoria se
calculé tomando el aire espirado como saturado de agua a 37 gra-
dos centigrados bajo las mismas condiciones de presiéon barométrica.
La difcrencia entre cl agua inspirada y la espirada constituye la pér-
dida ae agua respiratoria.

La pérd.da de peso correspondiente al intercambio de gases res-
piratoiios se obtuvo midiendo los mo'es de oxigeno consumido y de
anhidrido carbénico espirado, tomando cn cuenta que el oxigeno ins-
pirado sc encontraba a la temperatura ambiente y el anhidrido car-
boénico espirado, a 37 grados centigrados.
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Teniendo los datos correspondientes al cambio de peso, ingesta
y orina excretada, sc podia computar la pérdida sensible y la pérdida
insensible total.

Al restarle a csta dltima el agua respiratoria y cl cambio en
peso por gases respiratorios, queda Unicamente la pérdida de peso
por sudor que constituyc casi la totalidad de la pérd'da de peso tegu-
mentaria. La tabla niimero 20 muestra el anilisis de los cambios de
peso durante el trabajo de los sujetos estudados.

La tabla nimero 21 muestra el analisis de los cambios de peso
despuds del trabajo. En csta tabla, debido a la constancia de pcso
de los sujetos se asume que después del trabajo los sujetos recupe-
ran ¢l peso perdido durante ¢l trabajo. Igualmente, se asignan 200
gramos como cl peso de una evacuacion diaria y se hace el resto de
los computos como se indicaron anteriormente. El agua ingerida se
obtuvo por interrogatorio directo de los sujetos. los cua'es expresa-
ron I cantidad dec vasos de agua que consumia durante y despudés
del trubajo, asignindole a cada vaso, un peso de 250 gr.

A la derccha de la tabla N* 21, ¢n la columna correspondiente al
balance diario de peso, se observa que los datos son muy variables
y quc de 11 sujetos estudiados, inicamente 2 presentan balances po-
sitivos.  El promedio es de menos 393 gr. de déficit ponderal diario.
Con ¢l fin de explicar la razén de esta deficienc’a ponderal se calculé
la pérdida de peso insensible en relacién al gasto calérico, lo que sc
representa en la tabla ndmero 22, Puede observarse que durante
¢l tri Lajo ¢l promedio de pérdida insensible por caloria es de 1.26 gr.,
después del trabajo ¢s de 0.91 y durante el suciio 0.33 gramos por
caroriu. Considerando que los cambios de peso son en bucna parte
consceuencia de la pérdida insens’ble, la cual a su vez depende del
gaste caldrico, se hizo ¢l cilculo siguiente: el promedio de los suje-
tos presentaba un balance calérico negativo de 238 calorias; ¢l gasto
caldiico de los sujetos durante ¢l trabajo en labores por dia, cons-
tituve mis del 507¢ del gasto calérico total; de aqui que conociendo
la p(rdida insensible por caloria durante y después del trabajo, se
cncucentra que la pérdida insensible en relacién al balance calérico
negativo promedio, explicaria 260 gramos de déficit ponderal. Res-
tando csta cifra al déficit ponderal promedio encontrado, que era
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TABLA No. 20

ANALISIS DE LOS CAMBIOS DE PESO DURANTE

EL TRABAJO (gr.)

Sujeto H-0 Gases
No. Peso Ingesta Orina Resp. Resp. Sudor
01 — 800 1126 300 151 95 1380
04 — 1240 1223 180 151 95 2037
05 ~ 1820 1163 425 221 139 2198
06 -— 1750 1751 285 154 96 2966
08 — 1360 1282 310 189 119 2024
09 -— 1630 1309 245 236 148 2310
10 - 570 1420 280 168 102 1440
12 — 1470 1406 465 161 101 1857
13 — 2260 1706 340 162 102 3362
16 — 1180 1137 130 170 106 1911
17 — 600 1156 290 183 115 1168



TABLA No. 21

ANALISIS DE LOS CAMBIOS DE PESO DESPUES DEL TRABAJO (gr.)
Ingesta

Balance
Sl}l\‘ig?o Peso Desayuno Cenzn H:0 Orina Heces Rela;l[;gat. R(g;lpﬁi?lt. Sudor d:laia;igo
01 + 800 669 810 1500 1136 200 243 166 950 — 116
04 +1240 894 888 1500 062 200 236 134 822 — 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 1500 876 200 211 119 1478 — 1053
09 +1630 641 745 2000 894 200 179 102 789 — 408
10 + 570 530 T47 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 661 200 224 127 872 — 4
17 + 600 976 1048 1500 980 200 215 122 733 + 674
P — 393
Pérdida insensible en relacién a balance calérico negativo -}—i + 260
Cambio de peso inexplicado ?( — 139



TABLA No. 22

PERDIDA INSENSIBLE EN RELACION AL GASTO CALORICO

(gramos/caloria)

Sylere rabags © P Erioato " D o™
01 0.88 0.95 0.35
04 0.98 0.74 0.28
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



de 333 gramos por dia, resta un cambio de peso inexplicado de me-
nos J39 gramos en promedio.

Un dato confirmatorio de que los sujetos toman muy poca agua
en rciacién a las pérdidas totales de agua, es que la excrecién urina-
ria cs relativamente baja. La tabla ntimero 23 muestra la excrecién
urinaria de los sujctos durante el trabajo y por periodos mayores del
dia, hasta de 24 horas. Puede notarse que la mayor excrecién uri-
naria en cc. por minuto durante el trabajo, fue de 1.14, siecndo la
menor 0.48, y el promedio de 0.857. En las colecciones durante el
trabajc. y fuera de él, la mixima eliminacién urinaria promedio dia-
ria e cc. por minuto, fue de 1.06 y la menor de 0.24, con un pro-
medio de 0.67.

Los volimenes minuto de orina durante el trabajo y durante
periodos mis prolongados de tiempo, no son estadisticamente di-
ferentcs.

Tomando en cuenta todos los factores que entran en la estima-
cién dc las causas de la pérdida de peso, puede calcularse el total
de sucor de los sujetos durante el trabajo, después de él, durante el
suefio y por lo tanto el total de sudor de los sujetos en 24 horas. Esto
se muestra en la tabla nimero 24, la cual da como promedio 3 063
gramos, con variaciones desde 4 697 hasta 2 040.

Asi como se obtuvo un balance calérico y un balance de peso
en los sujetos estudiados, se calculé también el balance nitrogenado
en c¢l campo en base a las cantidades de nitrégeno ingerido, nitré-
geno fecal, nitrégeno urinario y cantidad de N, en sudor de 24
horas. Si a la cantidad de nitrégeno ingerido se le resta el nitrégeno
fecal, se obtiene el nitrégeno absorbido. Si a éste se le resta a su
vez ¢l nitrégeno urinario y cl nitrégeno de sudor, el cual se estimd
en basc a las cifras publicadas cn la literatura por Consolazio y co-
laboradores (1962) para sujetos trabajando a la temperatura am-
biente de 21.1 grados centigrados, se obticne el nitrégeno retenido
en gramos. Si éste se divide cntre el nitrégeno ingerido y se mul-
tiplica por 100, se obtiene el nitrégeno retenido en porciento de in-
geridn. La tabla nimero 25 presenta todos los datos del balance
nitrogenado. Estos muestran que el nitrégeno urinario constituye mas
del 50% de nitrégeno ingerido y que el nitrégeno de sudor cons-
tituyc una proporcién considerable (3.06 gramos de 16.16 gramos de
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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 TMimre e o,
o1 300 330 0.91
04 180 363 0.50
05 425 371 1.14
06 285 370 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
17 290 315 0.92
X 0857
DE. 0239
02 516 960 0.54
07 520 960 054
02 230 960 0.24
04 630 1440 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 0670
DE. 0210

Volimenes/minuto no son estadisticamente diferentes.



TABLA No. 24

TOTAL DE SUDOR DE LOS SUJETOS, ESTIMADO
EN 24 HORAS

(gramos)

Sujeto Durante el Después del Durante el Total
No. trabajo trabajo suefio

01 1380 050 177 2107
04 2037 822 139 2998
05 2198 510 152 2860
06 2966 1091 151 4208
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 2233
17 1168 733 139 2040

x|

2059 865 147 3072



“TABLA No. 25

BALANCE NITROGENADO EN EL CAMPO

NitvAreno Nitrégeno Nitrageno Nitrégeno Nitrégeno

Sujeto inggl.'ido abS(:;:hi(lo uriléfu'io de S,«_:;l.dor* reteél.ido %
- 01 15.44 12.51 7.69 211 271 18
04 17 38 14.05 8.54 3.00 251 14
G5 18.31 14.83 7.98 2.86 3.99 22
06 14 84 12.02 8.84 4.21 —1.03 -7
08 17.94 14.53 8.68 3.66 219 12
09 11.47 9.29 7.93 3.22 —1.92 —17
10 13.76 11.15 9.02 216 —0.03 0
12 12.24 9.91 9.83 2.80 —2.72 —22
13 17.71 14.35 9.53 4.70 0.12 1
16 17.94 14.53 7.04 2.93 4.56 25
17 20.71 16.80 11.16 2.04 3.60 17
X 16.16 13.09 8.75 3.06 1.27 +5.7
D.E. 2845 2.307 1.137 0.853 2.50 15.9

* Se toma como concentracién promedio de nitrégeno en sudor,
la cifra de 1 mg./gr., en base a los estudios de Consolazio
y colaboradores (1962). efectuados en sujetos trabajando a
la temperatura ambiente de 21.1°C.



nitrégeno ingerido) y que el promedio de retencién nitrogenada es
de 1.27 gramos en 24 horas, o sea mis 5.7%. Los datos individuales,
son sin embargo variables, ya que en términos de gramos de nitré-
geno retenido los va.ores individuales van desde mis 4.56 a me-
nos 2.72.

Se consideré6 importante conacer, en base a los datos obtenidos
en este estudio, cudi seria la ingesta minima de nitrégeno necesaria
para mantener el equilibrio de nitrégeno.

Para tal propésito se hicieron dos lincas de regresion que co-
rrelacionan el nitrégeno retenido en porcicnto con el nitrégeno .nge-
rido; una de ellas no toma en cuenta el nitrégeno de sudor y la
otra si. Los resu'tados se muestran en las grificas 2 y 3. Pucde ob-
servarsc que el limite inferior de confiabilidad de la regresién, sin
tomar en cuenta sudor, corta la linea de 0% de retencién al nivel
de 12.85 gramos de nitrégeno ingerido, mientras que la regresion ob-
tenida tomando en cuenta la pérdida de nitrégeno por sudor corta
la misma linca, de equilibrio nitrogenado, a una ingesta de 16.45
gramos de nitrégeno por dia. En la grifica 2 se muestran resultados
similares obtenidos en el laboratorio para ¢l mismo grupo de cam-
pesitos estudiados en ¢l campo y para un grupo de reclutas y cadetes,
respectivamente.

Es intercsante notar que ¢l grupo de reclutas cae como esperado
dentro de la gralica, no asi el grupo de cadetes que parece retener
menes n trogeno del esperado en base a la grifica y a la absorcién
de n:régeno.

Lz grafica ndmero 4 demuestra objctivamente la relacién que
existe entre la pérdida insensible de peso en g./min. y el gasto calé-
rico en Cal./min., obsérvese cémo ambas aumentan a medida que
la intensidad del trabajo aumenta. Los lados de los cuadrilateros
estan formados por los limites del promedio y la desviaciédn estindar
de ambos valores.
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VII

DISCUSION

1) Caracteristicas de los sujetos: Los sujetos comprendidos en
este estud.o, presentan excelente nutricién proteica ya que sus carac-
teristicas antropométricas, particularmente el perimetro de brazo co-
rregido por adiposidad, y el peso para la talla y los diversos estudios
de composic.6n corporal los colocan en la parte superior de los dis-
tintos grupos estudiados en el laboratorio de fisiologia del INCAP en
el cval se han estudiado reclutas, soldados después de hasta 16 me-
ses dc estancia en el ejército, pobladores de las aldeas Santa Maria
Cauqué y San Antonio La Paz, cadctes al ingreso y durante 16 me-
ses de vida institucional y estudiantes de Medicina. Unicamente los
cadctes que ya han estado en la Escuela Politécnica por un periodo
de 16 meses y los estudiantes del 3er ano de la Escuela de Medicina
presentan una mayor climinacién urinaria de creatinina en 24 horas
que los sujetos aqui estud.ados. De cstos dos grupos de sujetos, uni-
camente los cadctes presentan, en base a la cantidad de agua cor-
poral, una mayor masa corporal magra, que los campesinos, sujetos
del presente estudio. Los estudiantes del 3er afio de Medicina pre-
sentaa 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 Politécnica presentan mayor adiposidad, para masas corporales
magras similares que los campesinos.

Si se toma en conjunto la composicién corporal de los sujctos
de este estudio con los de los otros grupos estudiados, se llega a la
conclusién de que los primeros presentan una masa corporal magra
y muscularidad en los niveles altos con una adiposidad en los niveles
bajos. Sin duda alguna, csta composicién corporal seria la ideal para
individuos que dedican su mayor esfucrzo diario a labores de tipo
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fisico. Ademas, el hecho de tener una masa proteica elevada les da-
ria mayores reservas proteicas para afrontar situaciones de stress tanto
nutricional como infeccioso, por lo que podria considerarse a este
grupo como el representativo de una composicién corporal bastante
proxima a la ideal, considerando su ocupacion.

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

La proporciéon de protcina de alta calidad consumida por estos
sujetos, es mas clevada que la del campesino corricnte de Gua-
temala ya que no sélo la ingesta de protcina animal es elevada sino
que también reciben un suplemento diario, proporcionado por la
finca, de 5.5 gramos de proteina de Incaparina, la cual aumenta
todavia mds la proporcidn de proteina de alta calidad que estos
sujetos ingicren. Por otro lado, la ingesta de grasa en general se man-
ticne baja, llegando con muy raras excepciones a contribuir el 20%
de la ingesta caldrica total. Estas caracteristicas dictéticas parccen
ser ideales para la ejecucién de trabajo {isico, ya que Astrand (1967),
Christensen y Hansen (1939), Hermansen y coluboradores (en pre-
paracién, 1967), Krogh y Lindhard (1920), antes que él, hacen no-
tar la importancia de una clevada ingesta de carbohidratos para la
mejor ejecucion de trabajos fisicos severos.

Aun los sujetos nimeros 8 y 12, que ya son mayores de 50
afnos, mucstran baja adiposidad, alta masa corporal magra y bucna
eficicncia en el trabajo, lo que atestigua la bondad de la comb.na-
cién de la ingesta a.imenticia y del régimen de vida de estos sujetos.

Los datos sobre distribucién de la dieta dentro de la famiha,
tommando como base el trabajador adulto, constituyen la primera
informiacién en este sentido, no sélo dentro del arca de Centro
Amcérica y Panami sino que, hasta donde podemos saber, a nivel
mundial. En este sentido, parece que el sujeto adulto vardn cs tra-
tado preferentemente dentro de la fam.lia, lo cual ya habia sido
sugerido por el Departamento de Investigaciones Dictéticas del IN-
CAP, en base puramente suhjctiva. Se considera que la nutricién
familiar podria, por lo tanto, mcjorarse con una eficiente distribu-
cién intra-familiar del alimento, toda vez que la mayoria de las
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familias estudiadas presenta una. adecuacién de ingesta’ proteica
por arriba del 1009 cn base a la constitucién- familiar. Especial
énfasis deberia darse a la alimentacién de: niio pre-escolar ya que
estudios efectuados en el Instituto de Nutricion de Centro América
y Panami (en preparaciéon, 1967) muestran que los nifios del drea
en donde se llevd a cabo el presente estudio, presentan una deten-
cién dc crecimiento cn la época pre-escolar similar a la observada
en cl resto de la Reptlblica, en drcas en donde la: ingesta d etética
familiar no es tan favorable a la enconfrada en la regiéon de San
José Pinu’a, dondc se cfectud este estudio. Es, sin embargo, intere-
sante notar que a pesar de esta rclativa falta de desarrollo en el n'fio
pre-cscolar, los adultos presentan - caracteristicas fisicas muy adecua-
das, lo que sugiere que desde ¢l punto de vista de desarrollo {isico,
estc periodo de deficiencia de crecimicnto ponderal y estatural en
cl nifio no ocasiona un daiio permancnte en el adulto, excepto por
ser adultos de menor talla.

Tambi¢én desde el punto de vista dietético, aunque no compro-
badc desde el punto de vista clin‘co, la nutricién de estos sujetos y
de sus familias puede mejorarse promoviendo mayor ingesta de ali-
mentos ricos en v.tamina “A” y carotenos, dcido ascérbico y en cier-
tos casos riboflavina. Los datos bioquimicos oktenidos ind’can que
no cxiste deficiencia de hicrro ni de proteinas ya que los niveles de
hemoglobina y de proteinas totales en el p'asma son perfectamente
normales.

3) Balances caloricos y la influencia del palrén de trabajo. Es
inteicsante notar que la mayoria de los sujetos estudiados mostra-
ron cilras negativas de ba'ance calérico. Esto no cs substanciado por
los estudios de peso corporal durante periodos largos de tiempo, ya
que e existir una deficiencia caldrica constante, los sujetos obvia-
mente tenderian a perder peso y a tener todavia menor adipos.dad
y menor masa corporal magra de la que tienen. Las razones para
explicar este balance’ calérico negativo, son multiples. Una de ellas
es, que a pesar de que el estudio se llevé a cabo a mancra de in-
fluenciar lo menos posible ¢l ritmo de trabajo de los sujctos cn el es-
tudic. de Tiempo-movimiento, cabe la posibilidad que al saber los
sujetos que se les estaba vigilando, aumentaran su ritmo de trabajo
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para: impresionar:a los investigadores. Lo mismo podria ocurrir -en
el proceso de medicién de los costos energéticos de diversas activi-
dades por medio del respirémetro de Kofranyi-Michaelis. La dife-
renc.a en balance caldrico, sin embargo, tomando al grupo en con-
junto, es relativamente baja y concuerda con la mayoria de los datos
informados en la literatura en estudios similares al presente. Otros
factores que pueden haber influido en la obtencién. de balances cal6-
ricos negativos: el registro de act'vidades llevado a cabo por récord
personal después del trabajo puede tener un error significat'vo, el
cual tiende a aumentar mas que a disminuir el gasto calérico en
24 horas, a pesar de todas las precauciones que se tomaron en el
presente estudio. De igual manera, la consideracién de que durante
periodos cortos de reposo el consumo de oxigeno determinado en el
laboratorio después de ejercicios moderados, ind‘ca que durante pe-
riodos de reposo de pocos segundos, el consumo de oxigeno persiste
elevado, tacitamente aumenta el gasto calérico total durante perio-
dos de reposo. Sin embargo, se considera que esta medicién es justa
y que dcbe de tomarse en cuenta en los estudios de balance caldrico.

Uno de los aspectos mas intercsantes y probablemente de ma-
yor importancia obtenidos en ¢l presente estudio, consiste ¢n las dife-
rencias en el gasto caldrico entre las dos modalidades de trabajo
horario en que los sujetos desarrollan sus labores en el campo: por
dia y por tarca. En el trabajo por tarea los sujetos eran marcada-
mente mis eficientes en ¢l desarrollo de sus labores que en el trabajo
por dia. Al mismo ticmpo, los periodos de reposo durante las horas
de trabajo eran por lo mecnos 1/3 de lo observado en trabajo por
dia. El gasto calérico total en 24 horas, sin embargo, es muy simi-
lar cn ambos tipos de trabajo horario. Esto implica que el gasto
caldrico en que incurren los sujctos en actividades no productivas en
el tipo de trabajo por tarea, es mucho mayor que en el tipo de
trabajo por dia. Esto pucde interpretarse como que seria sin duda
alguna preferible que todos los sujetos trabajaran en base a un hora-
rio dc tarea y que le dedicaran un mayor tiempo del dia al trabajo
y un menor periodo dedicados a actividades no productivas. Los
calculos de gastos caléricos por tarea indican que, en promecdio, el
hacer dos tareas en vez de una sola, se incurriria Ginicamente en un
gasto caldrico extra, promedio diario de 438 calorias con fluctuaciéon
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entre 180 y 688 calorias. Esto es en promedio Gnicamente el 54.99%
del gasto caldrico empleado en la primera tarea, con fluctuaciones

entre el 44 y 64%.

Caracteristicas socio-antropolégicas han demostrado en la prac-
tica ser sumamente importantes en detecrminar que el campesinado
guatema’teco por lo general, a pesar de tener la posibilidad de tra-
bajar dos tareas por dia y por lo tanto ganar doble salario, no lo
hacz. De poderse lograr un cambio en este sentido se mejoraria
marcadamente el ingreso familiar y la productividad en general.

Desde el punto de vista de la severidad del trabajo fisico reali-
zado por los sujetos estudiados, es igualmente interesante notar que
el mantenimicnto del gasto calérico basal durante las 24 horas del
dia consume alrededor del 40 al 459% dcl gasto caldrico total, tanto
en les casos de trabajo por dia como por tarca. Esto significa que
tomando cn cuenta todos los factores involucrados en el gasto calé-
rico total diario, la actividad total del sujeto cs relativamente mode-
rada. Durante las horas de trabajo en el horario por dia, ¢l consumo
de oxigeno promedio es cuatro veces el consumo de oxigeno basal,
m’entras quc en el tipo de trabajo por tarea es casi cinco veces cl
gasto caldrico basal. Estas cifras promedio tomadas en conjunto con
¢l pcso y la talla de los sujetos, con las cifras calculadas de gasto
calérico neto de activ.idad y con las cifras obtenidas en los estudios
de balance calérico, podrian ser utilizadas para predecir el gasto
calérico en trabajo cn grupos de campesinos en quienes se conociera
la ingesta caldrica y el patrdn de trabajo en cl campo, ya sca éste
por dia o por tarca. Asl por ejemplo, si un grupo de campesinos
consume 2 200 calorias por dia, ticnc en promedio un area de su-
perficic corporal (en base a peso y talla) de 1.5 m? y trabaja en un
horario por tarea, se podra predecir que aproximadamente 1542 ca-
lorias al dia van a ser requeridas para el mantenimicento del gasto
calé-ico basal; el efecto de consumo alimenticio, en accién dinim’ca
especifica, serd de 220 calorias, y por lo tanto, le restan 438 calorias
para cl gasto caldrico ncto de actividad. Este grupo de poblacién,
contrastaria con cl grupo dec campesinos estudiados cn este trabajo,
en quienes cl gasto caldrico ncto de actividad constituye entre 877 y
2460 calorias por dia.
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La ejecucién de una tarea lc cuesta al sujeto un promedio de
800 calorias, por lo que este grupo de pobladores en promedio po-
dria tnicamente ejecutar entre 30 y 609% de una tarea por dia, es
decir, si existiria 'una limitacién en su productividad. De manera
similar, si el mismo grupo de sujetos trabaja “por tarea” tres horas
diarias, el gasto calorico de cse trabajo seria 990 Cal. en promedio.
Para metabolismo basal en 24 horas habria que agregar 1344 Cal.
A esto debe agregarse un minimo dc 10¢% dcl gasto calérico por
accién dinimica especifica, de donde su ingcsta caldrica tendria que
ser dc mas de 2567 Cal./dia.

Como era de esperar, ¢l grupo de campesinos estudiados en tér-
minos de balance calérico presentan fluctuaciones marcadas y el re-
su'tacdo total del balance en ¢l tipo de ccupacién por dia, cs de
mcnos 238 calorias en promedio, lo que censtituye un 89 negativo,
mientras que en el balance calérico de los sujetos estudiados en ocu-
pac.én por tarca. cra negativo cn 333 calorias, lo que constituye
un 12%¢ de nagatividad. Como sc explicd cn los antecedentes de
este csfudio, en la literatura mundial la mayoria de los datos dec ba-
lance: caldricos son negativos y aproximadamente de la misma mag-
nitud dcl presenie. Es importante notar sin embargo, la dilerencia
entre la magnitud del balance caldrico negativo entre los sujetos
a quicnes sc les siguid por periodos largos de tiempo y los que se
ocuparon por tarca, c¢n quicnes ¢l periodo mis largo del dia cra
registizdo personalmente cn los formularios especiales que se le en-
tregaron a cada individuo. Esto sugicre que el error que induce a
la sobrestimacidn del gasto calérico ccurre primordialmente en los
1écords personales y no en ¢l cstudio de Tiempo-movimiento.

Sc¢ ha tomado como la ingesta calérica de estos sujetos en cada
dia, ¢l promedio de la encuesta dietética realizada en 3 dias de la
semana. La justificacién de tomar ¢l promedio de ingesta de los
tres cdlias para todos los dias de trabajo se encuentra en que la {luc-
tuacicn de ingesta caldrica de dia a dia en ¢l estudio dictético, cs
pequeiia, lo que concuerda con la apreciacién de que cl patrédn dic-
tét.co del campesino guatemalteco cs muy constante.

Con respecto .a la adecuaciéon caldrica, este cstudio ofrece la
oporlunidad de comparar los requerimicntos caléricos calculacdos en
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base a los requerimientos de FAO-OMS los cuales arrojan los siguien-
tes datos. (Ver tabla nimero 26).

Como puede facilmente apreciarse, las recomendaciones calé-
ricas calculadas en el método sugerido por FAO-OMS para el gru-
po de campesinos comprendidos en este estud.o, subestima lo encon-
trado tanto por la medicién de la ingesta como por el gasto calérico
total en un promedio de 330 calorias por dia. Podria pensarse que
los campesinos ingieren mas de lo necesario y que los calculos de
FAO-OMS son aplicables a los campesinos estudiados. En contra
de esta posible aseveracién se menciona lo sigu.ente: 1) los sujetos
de este estudio presentan muy reducida adiposidad, y 2) los calculos
de ingesta calérica concucrdan en general con los de gasto caldrico
total. En todo caso, el gasto calorico total sobrepasa la ingesta. Por
lo tauto, se cuenta con dos dcterminaciones independientes de las
neccsidades caldricas de los sujetos, ambas siendo mas altas que las
calculadas en base a las indicaciones de FAO-OMS.

4) Cambios de peso. El anilisis de los cambios de peso de los
sujetos amerita discusién primordialmente en lo que se refiere a la
contribucién del sudor y de las pérdidas de peso ocasionadas por
el intercambio de gases y la evaporacién de agua respiratorios. Con
base cn los datos obtenidos en este trabajo, la pérdida de peso por
sudor es aproximadamente dos veces la pérdida de peso por orina.
De 2qui que una cestimacion de las pérdidas de nutrientes como
consccuencia de la sudoracion se hace indispensable para conocer
mds cxactamente los requerimicntos nutricionales de esta poblacién.
En cstc sentido, las pérdidas de peso ocasionadas por evaporacion
pulmonar e intercambio de gascs respiratorios deben de tomarse en
cucnia ya que su importancia depende de la actividad desarrollada
por los sujetos: durante el trabajo, la pérdida de peso por agua res-
piratoria y gases pucde llegar a scr hasta del 309, de la eliminacién
sudoral; sin embargo, durante periodos de menor actividad, la suma
de las pérdidas de peso a través del s’stema respiratorio puede asu-
mir hasta un 509 dc la pérdida insensible de peso. La proporcién
relativa de estas dos vias de pérdida inscnsible de peso (la cutanea
y la respiratoria) variara con la humedad relativa, la presién baro-
métrica y la temperatura ambiente. A mayor humedad rclativa,
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TABLA No. 26

COMPARACION 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

Necesidades calé6ricas (Caloriai)_
Estimacion

Sujeto  Edad Ocupacién FAQ-OMS Ingesta Gasto
01 25 Peén agricola 2630 3241 3419
02 22 Corralero 2836 4280 3272
03 20 Peén agricola 3105 3513 3783
04 17 Peén agricola 3255 3143 4333
05 22 Corralero 2966 2906 2852
06 38 Peén agricola 2599 2841 3897
07 19 Peén agricola 3342 4030 3378
08 51 Pastor 2968 3318 3312
09 25 Administrador 3236 2183 2778
10 20 Peén agricola 2771 2820 4035
12 57 Pedén agricola 2376 2388 3922
13 34 Pebén agricola 3044 4279 4204
14 38 Pebn agricola 2854 2965 3782
15 43 Albaiil 2682 4964 3530
16 20 Pe6n agricola 3304 3347 3925
17 23 Caballericero 2744 3392 4298
18 21 Pedn agricola 3077 4596 4241
19 39 Pedn agricola 2858 3402 3578

X 2902 3446 3696



menor serid la pérd’da de agua pulmonar: a menor presién baro-
métrica, mayor scrd ésta porque la ventiiacion pulmonar aumenta, y
finaimente, a menor temperatura ambiente mayor sera la proporéién
de ia pérdida insensible respiratoria ya que la eliminacién cutanea
de sudor d.sminuye con disminucioncs en la temperatura ambiente.
La saruracién de agua ambiental es menor a menor tempeératura,
siendo por lo tanto el gradiente de temperatura entre- airc inspirado
y aire espirado mayor, por lo que también la pérdida por evapora-
cién d¢ agua respiratoria se aumentara. -

Es intercsante notar que en este trabajo la pérdida insensible
en refac’én al gasto calérico durante una actividad fisica fuerte pue-
de llcgar a ser hasta 1.8 gramos por caloria total con un prome-
dio de 1.26 gramos por caloria total, lo que de nuevo podria ser
usado para la valoracién del gasto calérico cn actividad de grupos
de poblacién, tomando el peso antes y después del trabajo de los
sujetos y controlando el peso de la ingeosta y las cxcretas.

La comparacién de los resultados calculados en este trabajo con
los publicados por Newburgh y Johnston (1942), para pérdidas in-
scnsibles en condiciones basales indican que, para el drea de super-
ficie corporal os datos de Newburgh y Johnston darian una pérd.da
insensible de 0.34 g./Cal. basal, lo que concucrda con la de cste tra-
bajo que es de 0.33 g./Cal. basal.

Los datos cncontrados en este trabajo, de que la eliminacién
urinaria promedio del grupo de sujetos osciaba entre 0.67 y 0.86 cc.
por minuto, coinciden con lo esperado en base a los cilculos de Bus-
kirk y Méndez (1967). Tomando todos los datos de este trabajo
sc podria también cstimar ¢l gasto calérico. Por cjemplo: un gru-
po de campes nos trabajando seis horas cn el altipiano, pierde 1500
gr. de peso e ingicre 1000 gr. Si en cse periodo de tiempo orina
275 cc., la pérdida insensible total seria de 1500 + 1000 — 275
= 2225. Tomando el promedio de pérdida insensible durante el
trabajo, de 1.26 g./Cal.,, el promedio de gasto calérico durante las
scis hcras de trabajo scria de 1765 calorias.

5) Balance nitrogenado. Finalmente, los datos obtenidos en el
balance nitrogenado realizado en las condiciones naturales en que
vivern los campesinos, junto con las caracteristicas de composicién
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corporal de los sujetos, arrojan datos que también pueden ser de
suma utilidad para elaborar recomendac.ones proteicas del campe-
sinado del aitiplano en general. .En este sentido, por medio de las
regresiones que se muestran en las figuras 2 y 3, resulta que el pro-
medio de los sujetos estudiados necesita ingerir 16.4 gramos de ni-
trégeno para mantener un equilibrio nitrogenado y por lo tanto una
masa proteica corporal como la de los campesinos. La contribucién
de las pérdidas de nitrégeno por sudor de lcs sujetos estudiados es
muy significativa, ya que por el sudor parecen perderse desde 2.1
hasta 4.7 gr. de nitrégeno, con un promedio de 3.0 gr. En basc a
estos rcsultados, la cifra de pérdida promedio de nitrégeno gr. de
sudor publicada por Consolazio y colaboradores (1962) parece apro-
piada. Sin embargo, el hecho de que la regresién linear de balance
nitrcgenado sea positiva con la ingesta de nitrégeno, sugiere que las
pérdidas nitrcgenadas por sudor pueden variar proporcionalmente con
la ingesta proteica, de acuerdo a Sirbu y colaboradores (1967).

Dc esta manera se demuestra una vez mis la interrelacién en-
tre requerimientos proteicos, actividad fisica y condiciones ambien-
tales, ya que de acuerdo a estos estudios y otros de la literatura,
Mitchell y Ham:lton (1949) y Conso azio y colaboradores (1962), a
mayor actividad fisica y mayor temperatura ambiental la pérdida
nitrogcnada por sudor serd igualmente mayor. Estos estudios, aso-
ciades a los estudos recientes publicados por Sirbu y colaborado-
res (1967) podrian ser de utilidad para apreciar las nccesidades
proteicas de la poblacién trabajadora, utilizando cambios de peso,
urea sanguinca, creatinina y nitrégeno urinarios.

Sin duda alguna, son neccsarios estudios cn otras poblaciones
con diferentes estados nutricionales y que vivan en distintas condi-
ciones ambientales, asi como est maciones del nitrdaeno en sudor de
diversas poblaciones para llegar a conocer de manera mas exacta
la contribucién relativa de cada uno de estos factores en los reque-
rimicntos proteicos. Sin embargo, estos datos constituyen la primera
parte de estudios que se efectian en la Division Biomédica del IN-
CAP cncaminados a resolver estos problemas de incalculable impor-
tancia para el bienestar de la poblacién guatemalteca.

Finalmente, los cilculos de recomendaciones proteicas de FAO-
OMS, ejecutados tomando los datos de rcferencia aplicables a los
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sujetos de este estudio para las recomendaciones caldricas, resultan
en una recomendacién proteica de 1 gr. de proteina de referencia
por Kg. de peso por dia. En base a las caracteristicas de las dietas
consumidas por los campesinos, se les pucde asignar, de manera
conservadora, un PER (protein efficiency ratio) de 70, para un va-
lor de 1.00 para la proteina de referencia. Las recomendaciones pro-
teicas de proteina, de la calidad que aparece en el estudio d.etético,
seria entonces de 1.43 gr./Kg./dia. El peso promedio fuc de 59.1
Kg.; por lo tanto, la recomendacién promedio de proteinas seria
de 845 gr./dia. La ingesta promedio de proteina de los sujetos
fue de 106 gr./dia. Tomando en cuenta el mayor gasto calérico
encontrado en este estudio al calculado por FAO-OMS (+ 550
Cal./dia) el cual refieja en bucna parte la actividad fisica de estos
sujetos y considerando el alto contenido de masa corporal magra de
los compesinos para una baja adiposidad, pareciera que el incremen-
to ca actividad fisica aumentaria’las necesidades proteicas en la pro-
porcién de 21.5 gr. por 550 Cal. o sea 0.04 gr. de proteina/Cal.
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VIII

CONCLUSIONES

1. Los campesinos de la finca Santa Inés, San José Pinula, en
(uicnes se hizo el presente estudio presentan caracterist.cas de com-
posicién corporal quc sugeren una excelente nutricién proteica. El
cstudio dietético revela una ingesta proteica adecuada con alto con-
tenido de proteina de clevado valor bio'6g’co, del cual es parcial-
mente. responsable y en grado variable, la suplementacién proteica
que les ofrece la finca, consistente en un vaso de Incaparina al dia.

2. Desde el punto de vista de nutricidn caldrica estos sujctos

presentan poca adiposidad, a pesar de tencr ingestas ca'dricas altas,
que wun sobrepasan las estimaciones de requer’'miento caldricos reco-
mendados por FAO-OMS. Esta baja adiposidad puede constituir una
ventaja para sujetos que desarrollan un alto nivel de actividad {isica.

3. El estudio de los habitos dictéticos de los sujetos y de sus
familias revelan que un alto porcentaje de las calorias son prove-
nicntes de carbohidratos, lo que puede ser beneficioso para cl desem-
peiio de actividades fisicas severas. Sin cmbargo, la distribucidn
intratamiliar del alimento deja mucho que desear, ya que ¢l trabaja-
dor recibe una proporc.6n mayor de la que le corresponde dentro
del rucleo familiar. Esto significa un déficit de ingesta nutricional
para cl resto de la familia.

Existe en ecste grupo de sujetos, como en el resto de los pobla-
dores dcl area rural de Guatemala, una deficiencia dictética de con-
sumo de vitamina “A”, Riboflavina y vitamina “C".

4. El anilisis del gasto caldrico total de los sujctos, demuestra
que cerca del 5065 sc utiliza para el mantenimiento del metabolismo

96



basal en ¢l curso del dia. La energia neta, metabolizada para acti-
vidad c¢onstituye, por lo tanto, cerca de un- 350% de la ingesta, lo
cual, asgciado a su composicién corporal, indica que estos sujetos
pueden desarrollar actividades fisicas elevadas sin limitaciones fisicas
ni nutricionales. La. distribucién del gasto calérico durante el tra-
bajo productivo, revela que en el tipo de ocupacién por dia el
sujeto gasta mas calorias que en el tipo de ocupacién por tarea.
En el caso de ocupacién por tarea, un alto porcentaje del gasto
caldrico ocurre cuando el sujeto ya no es productivo en sus labores.
Se ectima que con un gasto caldrico de aproximadamente 400 calo-
rias mas, los sujetos trabajando por tarea podrian duplicar su pro-

ductividad.

5. El gasto caldérico coincide bastante bien con la ingesta cal6-
rica, habiéndose encontrado un balance negativo de aproximadamen-
te 350 Cal./dia. A esta discrepancia contribuye primordialmente el
récord personal de actividades llevado por los sujetos después de ha-
ber cuncluido su ocupacion en la finca.

6. En base a los cilculos de gasto e ingesta caldricos de pobla-
dores del area rural compilados por el INCAP parecce que un gran
nimerc de campesinos desarrollan necesariamente una actividad pro-
ductiva reducida como consccuencia de ingestas caléricas bajas.

7. El andlisis 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 sudoracién cs un factor muy
importante a considerar dentro de la estimacién de los requerimientos
nutricicnales del trabajador agricola del altiplano.

8. El balance de nitrégeno calculado en base a los datos de
este trabajo, indica que la pérdida de nitrégeno por sudor es de apro-
ximadamente 3 gramos diarios como promedio, y que para que los
sujetos se mantengan en balance nitrogenado requieren la ingestién
promedio de 16.45 gramos de nitrégeno o sea 103 gramos de proteina.

9. En vista de la excelente composicién corporal de los sujetos
comparada con la de otros grupos de poblacién de Guatemala, se
sugiere que la ingesta proteica y calérica de este grupo de campe-
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sinos llena mejor las necesidades de estos nutrientes que en otros
grupos de poblac.6n 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 mais altas que las obtenidas del calculo recomen-
dado por las organizaciones FAO-OMS.

10. Se obticne en esta tesis una estimacién del gasto proteico
ad cional por incremento en actividad, el cual es de 0.0+ gramos de
protcina por caloria metabolizada durante el ejercicio.

11. Se sugicren en csta tesis medios indirectos de la medicién
tanto del gasto calérico como de las neccsidades proteicas del cam-
pesino del altiplano de Guatemala, los cuales, después de mayor es-
tudio, pucden ser de suma utilidad para la cstimac.6n por método;
mas sencillos, de los requerimicntos y recomendaciones nutriciona.cs
de calorias y proteinas.
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IX
RESUMEN

Se estudiaron 19 campesinos, trabajadores de la finca Santa
Inés, San José Pinula, con el propédsito de estudiar el balance cal6-
rico y proteico de un grupo representativo de campesinos del aiti-
plario de Guatemala que reciben un suplemento dietético de alto
valor proteico. Se cons'deréd importante valorar la influencia de dis-
tintos patrones de trabajo sobre los gastos caldricos y la producti-
vidad de estos campesinos.

El grupo de sujetos se estudié por medio de evaluacién clinica
completa, encuesta dietética a nivel personal y familiar, estudios de
compozicién corporal, estudio de Tiempo-movimiento, gasto calérico
de diversas actividades por calorimetria indirecta, analisis de los cam-
bios (¢ peso observados y como consecuencia, estimacién de las can-
tidades de sudor y de nitrégeno perdidos por esta via. Se comparan
los resuitados obtenidos en este estudio con resultados previos de
la Divisiéon Biomédica del INCAP y se valoraron las indicaciones de
organismos internacionales especializados en nutricién y salud pabli-
ca en la estimac.én de los requerimientos caldricos y recomendacio-
nes prote.cas.

Las conclusiones de cste trabajo son: que este grupo de campe-
sinos presentan una composiciéon corporal ideal para el ejercicio de
sus labores fisicas, a lo cual muy probablemente contribuye en forma
significativa la suplementacién proteica dada por la finca. El gasto
calérico ¢s clevado y el patrén de trabajo por dia rinde menos en
product.vidad que el patréon de trabajo por tarea. Se considera ade-
mas, que el grupo csiudiado no tiene ninguna limitacién fisica ni
nutricional para el desempeiio de sus labores. Se hace una serie de
sugerencias que pucden resultar en métodos de estudio de gasto ca-
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l6rico y recomendaciones proteicas mas sencillos y de posible aplica-
cién mis general.

Seran las bases iniciales para proseguir estudios similares a éste
con el proposito de obtener datos de suma importancia para el bie-
nestar del pueblo de Guatemala y otras poblaciones con hébitos simi-
lares a las del campesino del altiplano de Guatemala,
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