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I. INTRODUCCION

La naturaleza gregaria del género humano hace que los
hombres vivan agrupados y dirijan sus esfuerzos hacia el
mejor desarrollo de la sociedad de la cual forman parte.
Con esa finalidad el hombre se preocupa por contribuir ca-
da vez més en beneficio de la colectividad, aportandole los
frutos de su trabajo fisico e intelectual. El acelerado pro-
greso individual y colectivo que impone nuestra civiliza-
cion depende directamente de ese trabajo y es por ello que,
en los ultimos afios, ha ido cobrando auge el estudio de la
capacidad fisica e intelectual que el hombre posee para
rendir al maximo en su ambiente, y lograr asi el mayor
desarrollo de la comunidad a que pertenece.

En paises poco industrializados como el nuestro, el tra-
bajo fisico de la poblaciéon adulta es un factor decisivo para
el progreso nacional. Sin embargo, para que dicho progre-
so alcance, en el menor plazo posible, el ritmo establecido
por paises mas desarrollados, es de suma urgencia preocu-
parse por todos los aspectos que puedan incrementar la ca-
pacidad de trabajo de los guatemaltecos. De aqui que sea
necesaria la evaluacidén actual de dicha capacidad fisica,
para luego explorar las posibilidades de mejorarla. Ade-
mas, esa evaluacion inicial ha de servir también como base
para el analisis de los adelantos que, en tal sentido, puedan
lograrse en el futuro.

Con frecuencia se expresa la opinién de que una gran
mayoria de nuesiros conterraneos, particularmente los cam-
pesinos, no rinden en el trabajo como podrian hacerlo, de-
bido a la cronicidad de su mala nutricion, a las condiciones
higiénicas poco adecuadas, a la endemicidad de las parasi-
tosis e infecciones de que son victimas, y a otra serie de
factores, en su mayoria prevenibles. Esta opinién es po-
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pular en muchos otros paises y se encuentra muy difundi-
da tanto entre los profanos como entre los versados en las
ciencias médicas y sociales.

No obstante, hasta la fecha no se ha llevado a cabo
ningiin estudio exhaustivo en ninguna parte del mundo que
confirme o niegue tales aseveraciones. Si se llegase a de-
mostrar que este bajo rendimiento en el trabajo fisico de
nuestra poblaciéon realmente ocurre, el paso siguiente seria
estudiar el grado de mejoria que es posible lograr en el
desarrollo de su potencial fisico, sometiendo a un grupo de
individuos adultos a cierto tratamiento de recuperaciéon que
disminuya, elimine o anule los efectos de los factores que
podrian determinar el rendimiento deficiente. Si la capa-
cidad fisica para el trabajo es susceptible de mejorar apre-
ciablemente con tal tratamiento, habria que adoptar las me-
didas pertinentes que persigan la ampliacién de ese trata-
miento a toda la poblacién, ya que en esta forma, se logra-
rian frutos inmediatos para el progreso de nuestro pais.

No debemos olvidar, sin embargo, que el ideal verda-
dero de la medicina preventiva es anticiparse a la apari-
cion de efectos nocivos evitando sus causas. Por lo tanto,
habria necesidad de incrementar la aplicacion de medidas
adecuadas, desde la infancia, para que nuestros ninos y
adolescentes lleguen a ser, en el futuro, adultos eficientes
en el trabajo.

El principal propédsito de esta tesis es contribuir al ini-
cio de una serie de investigaciones en el campo de la Fisio-
logia del Trabajo tratando de explorar, a un nivel nacional,
el estado actual de la capacidad fisica para el trabajo muscu-
lar del adulto joven guatemalteco, valorandolo en base a
su respuesta cardiovascular ante un ejercicio fisico severo
de corta duracidn.
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Il. ANTECEDENTES

A. ESTADO NUTRICIONAL Y CAPACIDAD FISICA

Diversos estudios efectuados por el Instituto de Nutri-
cion de Centro América y Panama (INCAP) han revelado
que la ingesta caldrica en el area rural de Guatemala es
adecuada y que satisface los requerimientos del adulto pro-
medio (24), considerando que las necesidades caldricas de
nuestra poblacién son similares a las que establecen las re-
comendaciones nutricionales diarias para las poblaciones de
Centro América y Panama adoptadas por el mismo INCAP
(39). Dicha ingesta caldrica, sin embargo, no proporciona
cierto grado de reserva, ya que por examenecs antropomé-
tricos y c11n1co—nutr1c:10na1es se ha podido comprobar que
el adulto guatemalteco posee cantidades muy bajas de pa-
niculo adiposo subcutaneo (57). La ingesta total de pro-
teinas de la poblacion adulta es adecuada en cuanto a can-
tidad, pero el consumo de proteinas de origen animal, de
alto valor bioldgico, es marcadamente deficiente, lo que
disminuye la calificacidn proteica de la dieta rural de Gua-
temala. A pesar de ello, parece ser que las personas adul-
tas si satisfacen sus necesidades proteicas, gracias a que és-
tas son relativamente bajas (de 0.4 a 0.5 g. de proteina/kg/
dia) (39).

Las visitas a los hospitales publicos facilmente ponen de
manifiesto la existencia de un gran niimero de adultos que
padecen desnutricién proteico-calorica primaria. Este ha-
llazgo indica que debe existir un grupo bastante numeroso
de adultos con una nutricion proteico-caldrica marginal que
los mantiene en equilibrio inestable. De aqui que una se-
rie de padecimientos, que en sujetos normalmente nutridos
no tendrian consecuencias serias, en este grupo de pobla-
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cion parece lanzarlos hacia el estado avanzado de desnu-
tricién (76).

Todos estos hechos apuntan hacia la suposicion de que
el adulto guatemalteco padece de cierto estado de “desnu-
tricién moderada”, subclinica o crénica, al que éste se adap-
ta y logra sobrevivir, pero sin estar protegido en contra de
los posibles efectos que multiples situaciones ambientales
desfavorables, pueden ocasionar.

Estudios recientes sobre la composicion corporal del
adulto, llevados a cabo en la Divisién Biomédica del INCAP,
han sugerido que, en contraposicién con el concepto ante-
rior, el hombre adulto de Guatemala perteneciente a grupos
socioecondémicos bajos, se adapta de manera extraordinaria
a su baja ingesta, utilizando en forma sumamente eficiente
su provisién alimentaria con el objeto de llenar, de la me-
jor manera, los compartimientos corporales que mas nece-
sita (37). Si bien el grado de desnutricién del adulto de
Guatemala parece discutible, existen pocas dudas de que
éste es subodptimo.

Teniendo en cuenta que el propdsito de este trabajo de
tesis es explorar ciertos aspectos de la capacidad fisica del
adulto guatemalteco en relacién a su estado nutricional,
viene al caso considerar criticamente lo que la literatura
mundial sobre este tema establece. En realidad, la litera-
tura disponible en este campo es sumamente escasa, y la
mayoria de los estudios realizados conciernen a grupos ex-
perimentales pequefios, los cuales han sido sometidos a di-
versas dietas con el objeto de inducir deficiencias. En otras
palabras, estos individuos han sufrido un periodo agudo de
deficiencia nutricional, habiendo estado previamente bien
nutridos, hecho que difiere de la situacidon de nuestras po-
blaciones (47). Asimismo, otros estudios llevados a cabo por
investigadores que han aprovechado los grados de desnutri-
cién que surgen como consecuencia de conflictos belicos, se
refieren a situaciones aproximadamente similares a las
descritas dentro de los grupos experimentales, es decir, de
sujetos con deficiencias agudas o subagudas (56).

La revision del problema llevada a cabo por Keller y
Kraut (46), subraya el hecho de que la restriccion calérica
a que debieron someterse algunas poblaciones durante la
Segunda Guerra Mundial ocasiond, concomitantemente, un
descenso en la produccion industrial de las minas de car-
bon de Alemania. Este es, en nuestro criterio, el estudio que
mas se acerca a la evaluacidn cuantitativa del efecto de la
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desnutricion sobre el rendimiento en el trabajo de pobla-
ciones adultas. Sin embargo, se sabe que durante la época
de restriccion calérica por la que atravesé Alemania, tam-
bién hubo una serie de restricciones morales y de tipo me-
cdnico industrial debidas a los dafios causados por la des-
truccion bélica.

Se cuenta también con algunos estudios en los cuales
se logr6 establecer cierta mejoria en cuanto a rendimiento,
en términos de trabajo, de grupos de obreros a los que se les
administraba regularmente refrigerios, durante las jorna-
das de trabajo (32). Esto puede interpretarse como una me-
jora del aspecto nutricional calérico, o bien como un in-
centivo que hace mas placentero el trabajo y, por lo tanto,
estimula el espiritu productivo del obrero. Iguales resulta-
dos se han obtenido, por ejemplo, como consecuencia de la
administracion de cigarrillos, en lugar de alimentos ricos
en calorias, aun cuando el aumento de rendimiento en el
trabajo se acompaiie de detrimentos en el estado nutricio-
nal de los trabajadores (25).

En Ceilan, Cullumbine y colaboradores (19) han he-
cho ciertos estudios en la poblacidén, distribuyéndola en tres
grupos, de acuerdo a las caracteristicas geograficas y cli-
maticas del &rea donde viven; ademas, dentro de cada una
de estas zonas han distribuido a la poblacién en tres gru-
pcs socioecondmicos distintos. Dichos investigadores han
encontrado que el posible efecto de los diversos grados de
adecuacion alimentaria de estos tres grupos, determinados
con base en una encuesta dietética y en varios estudios de
campo, no explica los grados diferentes de resistencia fisi-
ca o de fuerza. ni la habilidad, también variable, para des-
arrollar velocidad o para soportar trabajo agudo. Sin em-
bargo, segun parece, si existe cierta tendencia en los gru-
pos con menor ingesta total, a exhibir una menor resisten-
cia fisica. :

Los estudios llevados a cabo en Formosa por Consola-
zio y colaboradores (5) han demostrado que aquellos suje-
tos cuya ingesta de tiamina es deficiente, tienen mayor gas-
to energético al ejecutar tareas con las cuales estin fami-
liarizados.

Existen numerosas publicaciones acerca del posible
efecto de las suplementaciones vitaminicas sobre el rendi-
miento en el trabajo. No obstante, los resultados son con-
tradictorios en muchos casos y, por otro lado, casi todos es-
tos trabajos se realizaron sin controles adecuados (2, 61, 80).
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Es posible que la escasez de estudios sobre la capacidad
fisica de poblaciones, se deba a la dificultad que entrana el
logro de una evaluaciéon adecuada de dicha capacidad en
grupos representativos.

B. DEFINICION DE CAPACIDAD O APTITUD FISICA

Previo a exponer la metodologia a que se cifid este tra-
bajo de tesis, es necesario esclarecer, con la mayor preci-
sidn posible, el concepto de lo que es capacidad fisica, asi
como de los parimetros que se utilizan para valorar por
medio de las diversas pruebas disefiadas con ese proposito.

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

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

a) Aptitud estatica o médica, que se relaciona con la
roimalidad de los 6rganos del cuerpo;

b) Aptitud funcional o dinadmica, que concierne a la
eficiencia de] organismo para el trabajo fuerte ines-
pecifico; y

c) Aptitud para habilidades motoras, esto es, aquella
relacionada con la fuerza y coordinacién muscula-
res aue requiere la ejecucion de tareas especificas.

El trabajo de que aqui se da cuenta se ocupa directa-
mente de la aptitud funcional o dinamica, y a ella se refie-
re el término cada vez que se menciona “capacidad o apti-
tud fisicr more el trabajo”.

C. CONSIDERACIONES FISIOLOGICAS

La aptitud fisica es un término vago que se emplea pa-
ra referirse a la capacidad de un sujeto dado para el ejerci-
cio fisico en general. La valoracién de esta aptitud o capa-
cidad se basa en la medicién de uno de los multiples efec-
tos fisiologicos que produce el ejercicio, puesto que, siendo
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estos efectos de muy diversa indole y abarcando multiples
funciones, son muchas las pruebas especificas disefiadas pa-
ra este fin. La interpretaciéon comparable de una con otras,
sin embargo, es posible, ya que se ha comprobado que exis-
te interrelacién e interdependencia de multiples reacciones
fisiolégicas ante el ejercicio, de modo que la medicién de
una de ellas —ante un ejercicio de duracion e intensidad
conocidas— ademads de valorar algtn aspecto de la aptitud
fisica, permite estimar también otras reacciones (16, 42).
Asi, la comparacion de los resultados obtenidos al medir di-
versas respuestas fisiolégicas de un sujelo con buena apti-
tud fisica, y de otro menos apto para un ejercicio submaxi-
mo, revela entre otras diferencias, que el mas apto tiene
una menor alza de la frecuencia cardiaca y de la presion
arterial durante el trabajo; ademéas consume menos oxige-
no, alcanza mavyor ventilacion maxima, su coeficiente res-
piratorio es menor, y presenta niveles inferiores de acido
lactico sanguineo. No menos importante, concluido el tra-
bajo, su frecuencia cardiaca y su presiéon arterial retornan
con mayor rapidez, a los niveles basales (8, 14, 34, 40, 42,
60, 65).

Por supuesto, todas las reacciones fisiologicas que pue-
den tomarse como base para valorar la aptitud fisica de un
individuo, tienen sus ventajas y desventajas. Quiza el mé-
todo mas usado en la actualidad sea la estimacién del gasto
calérico, durante y después del desempefio de una tarca,
mediante el analisis de oxigeno y anhidrido carbénico en el
aire expirado (53); sin embargo, este método requiere per-
sonal y equipo especializadcs siendo, por lo tanto, poco prac-
tico en trabajos de campo y en el estudio de grandes ma-
sas de poblacion. Por otra parte, aunque la medicién de la
frecuencia cardiaca en el periodo de recuperacién de un
trabajo determinado (es decir, el grado de descenso del nui-
mero de pulsaciones después de efectuar un ejercicio fisi-
co), no permite valorar la capacidad o aptitud fisica con
tanta exactitud como otros métodos de laboratorio, tiene la
enorme ventaja de que no requiere personal ni equipo espe-
cializados, consume poco tiempo y es facilmente realizable
en trabajos de campo (8, 13, 50, 53, 60). Ademés, se ha de-
mostrado que dentro de ciertos limites, existe una correla-
cién lineal entre la frecuencia cardiaca y el consumo de oxi-
geno, hecho que permite calcular el gasto energético a par-
tir de la medicién del pulso (1, 3, 21, 22, 50, 53, 54).
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D. METODOLOGIA
1. Cecnsideraciones generales

Sea cual fuere la reaccién fisioldgica a medir, una bue-
na prueba para determinar la capacidad fisica de los indi-
viduos debe reunir las siguientes condiciones:

a) Utilizar grandes grupos musculares de modo que el
factor limitante sea la dificultad cardiorespirato-
ria y no la fatiga muscular local (8, 27, 70);

b) Dar al corazén y pulmones tanto trabajo que no
pcrmita mantener un “estado estable” (8, 27);

c) Ser tan intensa que alrededor de la tercera parte
de los sujetos sometidos a ella interrumpan el ejer-
cic'o a causa de agotamiento en el término de cinco
minutos después de iniciado, pero no tan severa co-
mo para que la motivacion desempefie un papel do-
minante (8);

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

e) Por ultimo, la carga de trabajo, ademas de cuidado-
cramente determinada, debe ser reproducible y mo-
deradamente facil de imponer, de modo que la efi-
ciencia mecénica se mantenga relativamente cons-
tante (8).

2. Prueba de la Grada de Harvard

La prueba de la grada de Harvard satisface los requisi-
tos citados. Esta fue desarrollada por Lucien Brouha y co-
laboradores (5) en 1942, en el Laboratorio de Trabajo del
Departamento de Higiene de la Universidad de Harvard,
Estados Unidos de América, y permite estimar la capacidad
fisica a partir del grado de adaptacion cardiovascular que
se requiere ante un trabajo fisico fuerte y agudo, y de la
velocidad de recuperacién de dicho sistema después de con-
cluido el esfuerzo. La prueba se basa en el grado de desa-
celeracién de la frecuencia cardiaca después de efectuar un
ejercicio severo durante un periodo de tiempo determinado,
el cual consiste en subir y bajar una grada de 20” de altura
a razén de 30 veces por minuto durante cinco minutos, a
menos que el agotamiento force al sujeto a parar prema-
turamente. Se cuenta el pulso de 1 a 1%, de 2 a 22 y de
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3 a 3% minutos después de terminado el ejercicio, y el re-
sultado de cada uno de esos recuentos se multiplica por 2
a fin de obtener los datos convencionales de pulsaciones por
minuto. De la relacion entre el tiempo de duracion del ejer-
cicio y la suma de los pulsos contados en el pericdo de re-
cuperacién, se obtiene un indice que permite valorar semi-
cuantitativamente el estado fisico de los sujetos (vease ca-
pitulo “Material y Métodos”).

3. Aplicaciones

La mayoria de autores que se consulté en relacién con
el presente trabajo concuerdan en que se trata de una prue-
ba de ejercicio severo, aunque Cullumbine la considera co-
mo de ejercicio moderado (14), y Cogswell et al. (7) como
una prueba de esfuerzo submaximo. Tiene aplicacién en la
seleccion de individuos para trabajos fuertes, puesto que
permite una separacion entre los mas aptos y los menos
aptos, es Util en la estimacion del progreso logrado median-
te programas de entrenamiento fisico (23) y se ha usado
también para evaluar, en grupos especializados de sujetos,
el mérito de diversas dietas (41) y los efectos de condicio-
nes ambientales variadas sobre la ejecucion del trabajo (54).
La prueba es suficientemente severa para ayudar a distin-
guir a los individuos capaces de un esfuerzo muscular sos-
tenido de aquellos que no lo son (43), y los suficientemen-
te sensible como para demostrar la mejoria en la aptitud
dindmica después de un periodo de entrenamiento fisico
adecuado (14, 70).

La prueba de la grada de Harvard ha sido empleada en-
tre otros experimentos, en una encuesta nacional de apti-
tud fisica que incluyo 7,000 ceilaneses de ambos sexos, de
10 afios de edad en adelante (16); en la valoracion del efec-
to del entrenamiento fisico en estudiantes y atletas sud-
africanos (45, 71), estadounidenses (10) y ceilaneses (14,
17); en la seleccion de oficiales de combate estadouniden-
ses, en la Segunda Guerra Mundial (45); en la evaluacién
fisica de los efectos del entrenamiento en diversos grupos
estudiantiles integrados por hombres y mujeres, asi como
en diversas ramas de las Fuerzas Armadas de Estados Uni-
dos de América (10, 35, 69, 81); en un estudio sobre varia-
ciones en la aptitud fisica de soldados sometidos a diversas
dietas experimentales (41), y, finalmente, en el estudio de
la relacién de algunas caracteristicas antropométricas y la
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aptitud fisica dindmica (68). En Finlandia, Virkkula y Er-
vasti (75) utilizaron una modificacion de la prueba para
clasificar a pacientes que serian sometidos a cirugia tora-
cica, en base a sus reservas cardiopulmonares. Durante la
Segunda Guerra Mundial se usé con muy diversos fines, en-
tre otros, para determinar la aptitud fisica de soldados esta-
dounidenses convalecientes, antes de retornar al servicio
activo (58). Weld (77) senala, por otro lado, que la prueba
es util para el médico porque lo guia en la decisién en cuan-
to a recomendar la practica o pr1vac1on de ejercicio fisico
a sus pacientes y, en caso positivo, cudn riguroso debe ser
éste. Ademas, por ser cuantitativa y sensible a cambios en
la condicion general del paciente, también puede servirle
como punto de referencia para futuras evaluaciones.

4. Limitaciones y Modificaciones

A pesar de la gran cantidad de usos que se ha dado a
la prueba de la grada de Harvard, debe tenerse en mien-
tes que lo que mide es una fracciéon de la reaccidn total del
organismo ante un ejercicio fisico corto, de intensidad mo-
derada o fuerte, como es el comportamiento del sistema car-
diovascular. Por lo tanto, el resultado de esta prueba no de-
be considerarse como definitivo en la valoracion de la ca-
pacidad fisica. Existen muchos aspectos de indole muy va-
riable y de enorme importancia en el campo de la evalua-
cion de la condicion fisica de poblaciones que esta prueba
no pretende valorar.

Se han ideado varias modificaciones de la prueba con
el objeto de explorar diversos aspectos, o de aplicarla a gru-
pos distintos de poblaciéon cambiando el tiempo de dura-
cion del ejercicio (40), ajustando la altura de la grada al
sexo (33, 66, 69) y a la edad de los sujetos (26), contando
el pulso durante el periodo de recuperacion a diversos in-
tervalos (6) y estableciendo diversas maneras de calcular
los indices (8). En el curso del presente estudio la prueba
se aplico en la forma originalmente ideada para el estudio
y medicién de la aptitud fisica de hombres adultos (5), tal
como se describe en el Capitulo “Material y Métodos”.

En la interpretacién de los resultados de la prueba de
la grada de Harvard siempre debe tenerse presente que en
ella influyen muy diversos factores, entre éstos, la motiva-
cién, ya que muchos sujetos que interrumpen ‘el ejercicio
antes del tiempo predeterminado, no lo hacen puramente
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por agotamiento, sino por variaciones en su motivacion. Sin
embargo, lo mismo sucede practicamente con todas las prue-
bas disenadas para medir la capacidad para el trabajo
muscular que tienen como uno de sus componentes princi-
pales, la realizaciéon de un esfuerzo fisico durante un mini-
mo de tiempo. El hecho de que la prueba se preste a ser
efectuada con niimeros grandes de sujetos en los que, en ge-
neral, existe buena motivacidn, resta importancia a esa cau-
sa de error. La reproductividad y confiabilidad de la prue-
ba han sido comprobadas por diversos autores que la han
utilizado, y ello representa cierta garantia para su aplica-
ciéon a diversos grupos de poblacion y a distintos interva-
los de tiempo (14, 26).

Como sucede en el caso de la mayoria de los ejercicios
fisicos, la repeticién de la prueba en diversas oportunida-
des y en un periodo relativamente corto de tiempo, arroja
valores progresivamente mas altos, resultantes del desa-
rrollo de habilidad especifica para su ejecucién. Esto, sin
embargo, no tiene importancia en la interpretacion de los
resultados de estudios en grupos de poblaciones, puesto que
en estos casos no existe entrenamiento repetido previo.



I1l. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son, en sintesis:

Obtener una primera guia general del estado de la ca-
pacidad o aptitud fisica para el trabajo de los adultos
jévenes guatemaltecos, del sexo masculino,

Explorar la posibilidad de que algunos antecedentes y
ciertas caracterioticas fisioldogicas, antropométricas y
ambientales, influyan positiva o negativamente sobre
tal capacidad.

Investigar si, en nuestra poblacién, dichas caracteristi-
cas y antecedentes afectan los resultados de la prueba
en forma semejante a la descrita en el caso de otras po-
blaciones.
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IV. MATERIAL Y METODOS

A. SELECCION DE LA MUESTRA

La prueba de la grada de Harvard se practicd en 610
hombres, aparentemente sanos, de 15 a 40 anos de edad:
249 civiles y 361 soldados de las Fuerzas Armadas activas
del pais. El estudio se llevé a cako como un proyecto espe-
cial de la encuesta clinico-nurtricional que cl INCAP rea-
liz6 en nuestro pais del 8 de febrero al 23 de abril de 1965,
en colaboracion con el Comité Interdepartamental de Nu-
tricion para el Desarrollo Nacional (ICNND)* de los Ins-
titutos Nacionales de Salud de los Esiados Unidos de Amé-
rica y con la cooperacion del Gobierno de Guatcmala.

1. Civiles

Ya que habria sido imposible evaluar el estado nutri-
cional de los cuatro millones de habitantes con que el pais
cuenta, de acuerdo con €l VII Censo General de Poblacion
realizado en 1964 (30), se acordd incluir en la encuesta a
100 personas en cada uno de 40 poblados distintos, esto es,
un total estimado de 4,000 personas, o sea alrededor de
1/1,000 de la poblaciéon total. Cabe senalar que los pueblos
seleccionados fueron tinicamente cabeceras municipales, te-
niendo en cuenta las dificultades de transporte que se en-
frenta para llegar a lugares de menor importancia (38).
Asimismo, en vista de que segin el ultimo Censo d= Pobla-
cion y Vivienda, (30) el promedio por vivienda es de 5 in-

* En la actualidad el ICNND es la Oficina de Investigaciones Inlernacionales
(OIR) de los Institutos Nacionales de Salud ae los Estados Unidos de Ame-
rica (NIH).
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dividuos, se decidi6 distribuir las 100 personas escogidas en
cada cabecera municipal, en 20 familias, entendiéndose co-
mo “familia” a todos aquellos sujetos que viven bajo el
mismo techo y comen en la misma mesa, sin considerar los
lazos de consanguinidad.

La selcccion de los 40 poblados se hizo a partir del plan
propuesto por el Instituto Nacional de Cartografia, esto es,
dividiendo el pais en 7 regiones o provincias con grados va-
riables de desarrollo econdmico, y un distrito central para
la ciudad de Guatemala (29). Las ciudades de Guatemala
y Quezaltenango no entraron a formar parte de la muestra
ya que, dadas sus dimensiones, éstas seran incluidas en una
investigacion también de indole clinico-nutricional, que
rosteriormente se proyecta efectuar en areas urbanas de
Centro América. También se excluyo la region de El Petén
por tener menos del 1‘¢ de la poblacién del pais (30) y por
las malas vias de comunicacién que dificultan el acceso a
los diversos poblados de dicha zona.

A las seis regiones restantes —que tienen un total de
311 municipios situados en 21 de los 22 departamentos del
pais (cxcluyendo el territorio de Belice, actualmente de-
tentado por la Gran Bretafia)— se les asigné un numero
dcterminado de municipios a ser estudiados, proporcional
al ntmo2ro de habhitantes de cada region, Seguidamente se
seicee 019 al azar las poblaciones a ser encuestadas, valién-
dosc pera el caso, de un sorteo entre todos los municipios
de cada rczidn. Una vez determinadas las poblaciones en
donde habria de trabajorse, se procedid a escoger en cada
una de cllas. las familias a ser examinadas. Como se hizo
ea cl caso de los municipios, las familias también fueron
scleccionadas sistematicamente al azar mediante sorteos
cuyo fin era determinar las viviendas donde residian, a
partir de los mapas ccnsales levantados en 1964. Se llegd
asi a obtener una muestra estadisticamente representativa
de la poblacion gencral de la Repliblica.

La prueba de la grada de Harvard se efectud en 34 de
los 40 municinios que originalmente se contemplara (Cua-
dro No. 1). Por dificultades geograficas y de transporte no
se pudo encuestar uno de ellos (San Juan Ixcoy) y en los
otros 5 (Villa Canales, San Andrés Itzapa, El Tumbador,
San Pedro La Laguna y Quezada), la escasez de tiempo o
falta de colaboracién de los hombres adultos no permitid
la rcalizacion de la prueba. Inicialmente el proyecto era
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efectuar la prueba en todos los hombres de las “familias”
encuestadas, que tuviesen de 16 a 40 anos de edad. Sin
embargo, el estudio incluyd algunos sujetos de 15 anos cu-
yas actividades y responsabilidades de trabajo eran simi-
lares a las de los hcmbres de mayor edad en sus respecti-
vas localidades; la mayoria de sujetos de 35 anos y mas
fueron excluidos, en vista de que entraron a formar parte
de otro estudio.

En vista de que en la fase inicial de la investigacion
los hombres jovenes de varios poblados no quisieron cola-
borar, ya fuese por razones de trabajo o de otra indole, se
decidié que otros adultos jovenes en algunos de los muni-
cipios fuesen incluidos en la prueba de la grada de Har-
vard. En total, se agregaron al estudio 77 hombres que no
habian sido incluidos en la muestra inicial de la encuesta.
Se considerd que esta medida afectaria menos el valor de
los resultados que si sélo se investigase un numero relati-
vamente pequeno de casos. En realidad, la calidad repre-
sentativa de la muestra subsiste, puesto que los sujetos que
posteriormente se adicionaron, no fueron escogidos a partir
de caracteristicas fisicas o socioecondémicas especiales, sino
s0lo por el hecho de estar disponibles y dispuestos a cola-
borar. EIl andlisis critico del muestreo permite llegar a la
conclusién de que los sujetos en quienes se practicé la prue-
ba, constituyen una mucstra representativa de los hombres
adultos jovenes del medio rural de todo el pais y que, da-
das las condiciones de colaboracion de los pobladores, es la
mejor muestra que pudo obtenerse,

2. Soldados

La encuesta clinico-nutricional, en la poblaciéon militar,
abarco las siete zonas militares del pais (6 del Ejército y 1
de la Fuerza Aérea) habiéndose examinado cn cada una de
ellas, de 58 a 100 elementos de tropa sin incluir oficiales.
Los soldados que integraron la encuesta —579 en total—
fueron seleccionados al azar entre todos aquellos con un
minimo de permanencia de 6 meses en las Fuerzas Armadas,

Debido a limitaciones de tiempo, la prueba de Harvard
se practicé en 347 de los 579 soldados que integraron la en-
cuesta (de 38 a 61 en cada zona militar). También se so-
metieron a la prueba 14 soldados de ]la Base Militar de Pan-
z0s, numero que elevdé asi a 361 el total de soldados exa-
minados en 8 distintas guarniciones situadas en 7 depar-
tamentos de la Reptiblica (Cuadro No. 2). Como ya se se-
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CUADRO No. 1

CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y NUMERO DE SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO, AGRUPADOS DE
ACUERDO A SU EDAD, EN LAS POBLACIONES CIVILES DONDE SE EFECTUO LA PRUEBA DE LA GRADA DE

HARVARD
Altura sobre Tempera- Humedad Sujetos Estudiados
Poblacién el nivel del tura (°C) * Relativa |Menores de 20 - 29 30-40 Edad desco- Total
mar (pies) (%) * 20 afios aiios afios nocida

Puerto Barrios, Izabal ... ... cccceece.. 10 29.4 68 1 2 0 3
Iztapa, Escuintla ..o o 13 33.3 53 1 3 1 5
Panzés, Alta Verapaz .- oo . . oo 100 31.7 55 1 0 2 3
La Gomera, Escuintla -t coneeeene. 310 32.8 42 2 1 2 5
El Jicaro, El Progreso ............ 750 31.1 45 3 1 3 7
Santo Domingo, Suchitepéquez ...... 8410 bkt - 0 4 2 6
Guazacapan, Santa Rosa ......c.e... 857 30.9 53 2 3 2 7
Usumatlan, Zacapa ... 890 35.6 28 0 4 4 8
Concepcion Las Minas, Chiquimula 1,500 32.0 33 1 9 0 6
San Andrés Villa Seca, Retalhuleu 1,600 30.0 41 6 1 2 1 10
San Juan Ermita, Chiquimula ....... 1,900 31.0 41 2 3 4 9
Jerez, JuHapa oo 2,140 32.0 32 0 2 0 5
El Rodeo, San Marcos --......coecee- 2,200 269 43 1 3 1 5
E]l Palmar, Quezaltenango ............. 2,425 99.4 44 3 2 2 7
Zunilito, Suchitepéquez 2,675 98.7 18 0 1 1 2
Cuilapa, Santa Rosa . - ... 2.875 29.2 48 1 1 1 3
San Manucl Chaparrén, Jalapa . . 3,050 31.1 32 1 2 3 6
San Miguel Chicaj, Baja Verapaz 3,110 27.5 34 7 11 3 21
San Pedro Ayampuc, Guatemala .. 4,000 26.0 53 1 1 2 4
San Pedro Carcha, Alta Verapaz  4.250 27.5 34 3 3 2 8
Sta. Cruz Verapaz, Alta Verapaz .. 4,050 24.7 53 3 1 4 8
Malacatancito, Huchuectenango . .. 5.233 96.7 13 4 3 0 7
San Ildefonso Ixtahuacan, Huehue. 35,600 Ll % 2 1 3 G
San Migucl Uspantan, Quiché ... . 5.875 21.4 51 2 4 3 9
Sta. Cruz del Quiché, Quiché . . .. 6,680 29.4 20 1 2 1 4
San Pedro Jocopilas, Quiché . .. 6975 22.2 15 2 2 1 o
San Bartolomé Milpas Altas, Sac. 7,004 29.0 46 0 1 1 2
Solola, Solola .. . . . . 7,200 20.6 39 2 ] 3 11
Sta. Apolonia, Chimaltenango . 7,450 14.3 46 0 4 0 4
Concepeion Chiquirichapa, Quez. .. 7,760 18.0 32 0 0 3 3
Totonizapan, Totonicapan 8,186 bl i 6 2 2 10
San Lorenzo, fan Marcos - - .. 8,530 18.3 13 9 19 4 3 35
Sibilia, Quezaltenango -..- - 8,680 18.5 37 1 2 0 3
Rio Blanco, San Marcos .- - - 8,700 14.7 16 4 5 3 12
Total (31 poblaciones) -..... T2 108 65 4 249

* Terperatura y humedad relativa medidas a la sombra, aproximadamente a la hora en que se efectuaron las pruebas.
** No se investigo la temperatura ni humedad relativa.
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fialo, la muestra es representativa de los soldados que te-
nian por lo menos 6 meses de haber ingresado a la institu-
cidén armada.

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

B. INVESTIGACION DE REFPRODUCIBILIDAD

Con el objcto de confirmar la reproducibilidad de la
prueba y analizar hasta qué punto cambiarian los resulta-
dos con una mejor motivacion, el estudio se repitié 4 meses
después en 29 de los 38 soldados de la Fuerza Aérca Guate-
malteca incluidos en el estudio inicial. La prucba no pudo
repetirse en 9 de ellos por las razones siguientes: uno se
encontraba ausente, en goce de licencia; otros dos estaban
convaleciendo de una enfermedad reciente y los scis res-
tantes habian terminado su periodo de servicio militar, o
bien, habian sido iransferidos a otra base.

C. MEDICIONES FRELIMINARES

1. Cates climnatologicos

Las pruebas se llevaron a cabo en la sombra, en corre-
dores abiertcs o en el interior de habitaciones. En cada una
de les localidades donde se trabajé se registré la altura so-
bre el nivel del mar midiéndola con un altimetro de la
Taylor Instrument Company, o bien, tomando los datos ofi-
ciales proporcionados por el Observatorio Nacional de
Guatemala (31). La temperatura y humecdad relativa se
ra‘dicron en el exterior, a la sombra, y aproximadamente a
la hora en que las pruebas se efectuaron en cada lugar. Pa-
ra ello se empleé un psicrometro de honda fabricado por la
misma Taylor Instrument Company.
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2. Datos antropométricos

Antes de iniciar la prueba, cada individuo se sometio a
una serie de mediciones antropomeétricas, siguiendo, para el
caso, los lineamientos y las recomendaciones establecidos
por la Division Biomédica del INCAP. El peso se midi6é con
una balanza clinica de pie, vistiendo los sujetos tinicamen-
te pantalones, cuyo peso promedio es de 600 g (37) y el cual
se sustrajo del peso total del individuo. E] espesor del pa-
niculo adiposo se midié utilizando un compas de calibre
de pliegue cutianeo de Lange. Es conveniente sefialar que
en el presente trabajo sdlo se han analizado algunas de las
caracteristicas antropométricas que se registraron en los
sujetos estudiados (peso, talla total, espesor del paniculo
adiposo tricipital, relacion peso/talla, y relacion talla sen-
tado/talla total) por considerar que estas son las medicio-
nes que mas estrechamente se relacionan con los resulta-
dos de la prueba de la grada de Harvard.

3. Ocupacion y deportes

Se investigd la ocupacion habitual de cada individuo,
codificandola segun la Clasificacion Internacional de Ocu-
paciones (63). La actividad fisica desarrollada durante el
desemrcno d2 su ocuvacion, fue clasificada a criterio del
examinador, como =cdentar1a moderada o fuerte. La acti-
vidad f151ca actual o reciente en cuanto a deportes, también
se catalogd a juicio del exeminador, como sigue: ninguna,
moderc.da o intensa. Los Cuadros Nos. 3, 4 y 5, permiten
la_ definicion de la muestra civil investigada en cuanto a
sus caracteristicas ocupacionales y de actividad fisica.

4, Datos fisiolégicos

Previo a la iniciacion del ejercicio, se registré el pulso
de cada sujeto, casi siempre el carotideo, contado durante
30 o 60 segundos, y se le midié su presion arterial en el bra-
zo derecho v en posicion sentada. En los casos en que se
observaba taquicardia se le pedia al sujeto tranquilizarse,
dnjardo‘o que descansara un rato sentado. Algunos minu-
tos mas tarde se le volvia a contar el pulso una o mas ve-
ces hasta que su frecuencia se estabilizara, anotando el més
bajo de los valores obtenidos. Una vez estabilizado el pul-
so, aun cuando la taquicardia no hubiese cedido, se proce-
dia a iniciar el ejercicio, previa instruccion detallada del
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procedimiento. Es conveniente subrayar que la presion ar-
terial fue determinada por distintos examinadores, utili-
zando en algunos casos un esfigmomandémetro de mercurio
y en otros un esfigmomandémetro aneroide, debidamente ca-
librado.

CUADRO No. 3

DISTRIBUCION DE OCUPACIONES EN LA MUESTRA DE LA
POBLACION CIVIL ESTUDIADA *

MAaBSIIDS  csssmussssmssnmasmysmvenusessnss Cortadores de cuero y simila-
MUSICOS mseesvsurcummmmmmsmensesxumnsnssassssassns FOS  cncosaiss-sussiacmassasamsnmmsnsnesarmsensnsss 4
OfcINISEAS  cosmememrsmsmsemanmsmemmmnsns Mecanicos y similares ... 5
Comerciantes .o Electrizistas y similares ......... 1
Agricultores (jornaleros, peo- Carpinteros y similares -.......... 12
DIBS)  cnseniosiocsssssassiss s siSommmar annnnrien Pintores ccececevimeeerevemeceeeeeee e e 1
Lenadores e Albafiiles e 9
Peones de minas y canteras, y Panaderos ....... 1
L3104 11 F- -1 IS U—— Otros artesanos y trabaJadores 1
Pilotos automovilistas ................ Operadores de maquinarias ... 2
Telegra istas - (01 ¢'-r:To (1) 1 S —— 1
Mensajeros oo 05 (oL I 7T [ J S — 1

Otros trabajadores ds trans- Estudiantes o sin ocu»a:ion
portes y comunicaciones ....- regular e 11
Tejedores y similares ... Polizias e 2

Sasires y sinilares ....cceceeeeenee. Otros trabajadores de los ser-
Limpiadore; y similares -......... vicios y las diversiones .......... 8
i o 2o | USSR 219

* Basada en la Clasi‘icacion Internacional de Ocupaciones aprobada en
la 9a. Conferencia Internacional de [Estadigrafos del Trabajo, celebra-

da en Ginebra, Suiza, en 1957 (63).
5. Motivacién

La motivacion de los sujetos a ser investigados se lo-
gro diciéndoles que la prucba a que se someterian permiti-
ria ver como funcionaba su corazén durante el trabajo y
podria también hacer evidente la existencia de algtna
afeccion cardiaca que hasta el momento hubiesc pcdido pa-
sar cesapercibida. Se tratd, ademas, de despertar cierto in-
lerés ccmpetitivo relatandoles que en la poblacion exami-
nada €l dia precederte todos los hombres habian tolerado
el periodo iotal de ejercicio sin ninguna dificultad. Asimis-
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mo, cada vez que las circunstancias lo permitian, la prueba
se practicaba simultineamente en dos o mas individuos. En
el caso de los soldados y ajeno al espiritu competitivo crea-
do al compararlos con los de otras zonas militares, la pre-
sencia de sus superiores durante la prueba fue un factor
importante de motivacion.

D. METODO EXPERIMENTAL

La prueba se llevé a cabo en la forma originalmente
descrita por el grupo de Brouha y colaboradores (5). Los
sujetos se colocaron delante de la banca, sin zapatos y des-
nudos de la cintura para arriba. La banca utilizada media
20” de altura y 18” de ancho con una longitud suficiente
para que tres hombres hicieran el ejercicio simultaneamen-
te con un espacio de 30” para cada sujeto; en algunas oca-
siones se emplearon bancas similares adicionales para prac-
ticar la prueba en mas de tres sujetos al mismo tiempo.

Al iniciar el ejercicio se daba la orden de “arriba”, an-
te lo cual los sujetos subian un pie en la banca, se erguian
con ambos pies sobre ella estirando las piernas y espalda, e
inmediatamente después descendian bajando primero el
mismo pie con el que habian subido. Ninguno de los suje-
tos estaba familiarizado con la prueba, por lo que —a guisa
de explicacién antes de empezarla— a cada uno de ellos se
le hizo subir a la banca y bajar de ella tres o cuatro veces.
Las instrucciones previas pertinentes se siguieron lo mas
estrictamente posible; no se permitié a los sujetos descen-
der de la banca saltando de ella, ni permanecer con las ro-
dillas flexionadas al estar encima de la banca en vez de er-
guirse, ni apoyar las manos o antebrazos en los muslos al
subir la banca, ni hablar durante el ejercicio. Por cada su-
jeto que hacia la prueba habia un observador con cronéme-
tro en mano, El ritmo del ejercicio se mantenia en los su-
jetos mediante un metrénomo regulado para un ritmo de
60 tiempos por minuto, y por las ordenes “arriba” y ‘“aba-
jo” que el examinador daba con los mismos intervalos de
un segundo. Se les permitié cambiar la pierna con que pri-
mero subian a la banca cuantas veces desearan, aunque no
en forma alterna; cuando alguno perdia el paso o no lleva-
ba el ritmo, se le estimulaba para recuperarlo, lo que gene-
ralmente lograba en menos de 10 segundos. El tiempo se
empezd a contar con los cronémetros a partir del momento
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en que ce impartia la orden de iniciar el ejercicio. Si un in-
dividuo se detenia con frecuencia, tropezaba a menudo con
el borde de la banca o no podia recuperar el ritmo dando
mucstras de fatiga, se le hacia que interrumpiese el ejer-
cicio, se anotaba el tiempo que éste habia durado y se le in-
dicaba sentarse en la banca o en alguna silla cercana. Si
esto no sucedia, el ejercicio se interrumpia al completarse
el pericdo de cinco minutos.

Ya fuese que los stjectos efectuaran el ejercicio por el
término de cinco minutos o durante un periodo menor de
tiempo, se registro la frecuencia cardiaca contando las pul-
sacioaes carotideas de 1 a 1% (P,), de 2 a 2% (P,), y de
3 a 32 (P,) minutos después de haber finalizado el ejer-
cicio.

E. CALCULO DEL INDICE
1. Foérmula original

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

Tiemuo de duracion del ejercicio (en segundos)

INDICIE X 100

2X(PI+P2+P3)

En los casos cn que la duracion del ejercicio es de cin-
co minutos, se aplica la formula siguicnte:

300 30,000
X 100 —

INDICE

2(P rP, +P)

" 2 (P1 + P2 + P3)

2. Tabla para ecilculo ripido

En vista de la csirecha correlacion que existe entre
P, v la suma de P, + P, + P,, se ha ideado un Cuadro que

permite calcular el indice conociendo sélo el tiempo de ejer-
cicioy P, (8, 41) (Cuadro No. 6).
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CUADRO No. 6

TABLA UTILIZADA PARA CALCULAR EL INDICE DE LA PRUEBA DE LA GRADA DE HARVARD *

Total de pulsaciones de 1 a 1% minutos durante el periodo de recuperacion

Duracion del

40-44 45-49 20-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-94 95-99

ejercicio

INDICE
(unidades arbitrarias)

(minutos)

10
17
23

11

11

12
20

13

14
24
34
43
33

16
28

17
29
41

19
32
45

14
20
20

15
21

16
22

18
25

19
27
31

2)
36

31

38
47

27
33

28

30

37
43

40
48

31

34
41

39

o8
68
79

64

37

39
45
5l

46

49
a7
65

a3

62

81

47

50
7
63

93
61

Gl

66

87

97
110
123
129

48
51

5%

70

82
91

89

100

98

57

€0
63

68

7l

T

84

110

55

€0

67

88

96

105

116

%

1% -1

- 1%

115 - 2

2% -3

& 3l/é

3
3% - 4

- 412

4% -5

* Tomado de Consolazio, Johnson y Pecora, pag. 384 (8).

Instrucciones:

['ncuéntrese la linea apropiada para la duracion del ejcrcicio.

2. Luero, encuéntrese la columna apropiada para el nu

1.
3.

» nulsaciones contadas.

e
Llare el indice en el sitio de interseccion de la linea y la columna.



Su empleo puede ser de utilidad para el cdlculo rapido
de los resultados. El anélisis estadistico de los datos de es-
ta investigacion revela una estrecha correlacion entre los
indices calculados por la férmula y los obtenidos por el Cua-
dro (r = +40.96542). Sin embargo, debido a que en él se
consideran periodos de ejercicio definidos en términos de
Y2 minuto y periodos de pulso en grupos de 10 por minuto,
presenta una distribucion discontinua que hace menos exac-
tos los analisis estadisticos. Fundados en estas considera-
ciones, los resultados que se presentan y discuten mas ade-
lante, se basan en indices calculados mediante la férmula
original.

F. CLASIFICACION DE LOS RESULTADOS

Brouha y colaboradores (5) indican que, en base de los
resultados de la prueba de la grada de Harvard, la condi-
cion fisica de los hombres adultos se puede clasificar en:

Mala .. _ ____ __.___._ indice por debajo de 55
Alto - _ __ indice de 55 a 64
Promedio
Bajo -__-__ indice de 65 a 79
Buena ____ _  _____. indice de 80 a 89
Excelente . ___ _____._ indice de 90 o mas

G. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Las regiones donde se efectud la investigacion que aqui
se da a conocer estan situadas a alturas que oscilan desde
el nivel del mar hasta altitudes de 8,700 pies. La tempera-
tura ambiental durante el desarrollo de las pruebas fluc-
tud entre 14.3 y 35.6°C, a la sombra. La humedad relativa,
determinada al mismo tiempo que la temperatura ambien-
tal, fue de 13 a 68% (Cuadros Nos. 1 y 2).
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H. METODOS ESTADISTICOS

Los calculos estadisticos de la parte comparativa y de
significacién de diferencias se hicieron siguiendo las indi-
caciones de Snedecor (72). Las pruebas de correlacion en-
tre dos variables se realizaron de acuerdo con el método in-
dicado por Treloar (74).

I. RESUMEN ESQUEMATICO

Con el propésito de facilitar la comprensién del méto-
do experimental utilizado, se presenta la Grafica 1 (pagina
38) que, en forma resumida, detalla los pasos seguidos en la
investigacion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. RESULTADOS GENERALES
1. Conliabilidad y reproducihilidad de la prueba

Los resultados que aqui se dcscriben incluyen el total
de las pruebas efectuadas durante la encuesta que se rea-
1iz6 en el area rural de Guatemala, y comprenden una se-
rie de datos cbtenidos por diversos examinadores. Debido
a que estos investigadores podian inducir a la ejecucion de
la prueba de manera distinta, sobre todo en lo concernien-
te al grado de motivacidn, se hizo un analisis estadistico
de los datos obtenidos, agrupandolos con base cn los dif=-
rentes examinadores. Se observo, sin embargo, que no ha-
bia diferencia significativa alguna entre ellos, hecho que
irdica que cn esta encuesta, cl error interpersonal fue de
muy peoca importancia.

El crror intrinseco de la prueba puede también afectar
adversamente la validez de los resultados. Es importante,
por lo tanto, corocer cuan reproducible es esta prueba en
nuestro medio, mediante la investigacién de un mismo gru-
po de sujetos, en dos oportunidades diferentes. Con tal fin
y con el proposito de establecer la importancia del factor
motivacion, de nuevo ce estudio el desiacamento militar de
la Fuerza Adrea, cuatro meses después del examen a quc
Csle se csometid ccmo parte de la encuesta general. Este
rriro presentaka algunas particularidades: era el primero
e1 haber sido investigado; tenia el nimero mas alto d2 su-
jetos que no resistieron los 5 minutos de ejercicio y el in-
dice promedio mis bajo dentro de los grupos militarcs; ade-
raas, se sospechaba que la motivaciéon habia sido inferior a
la que recibieron los soldados de las otras bases. Los resul-
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tados de este segundo estudio, en cuyo desarrollo se les mo-
tivé cuidadosamente, hicieron evidente que, con un mejor
estimulo, un mayor nimero de sujetos alcanzaron los 5 mi-
nutos de ejercicio, disminuyendo asi la variabilidad de los
resultados. No obstante, el indice promedio total permane-
cié practicamente estable.

Los resultados de la prueba, en las dos ocasiones en que
ésta se realizd, fueron:

INDICE
NQ' de Promedio D. E. Coef1c1.ent-e. Fluctua- .5 de
Fecha sujetos + de variabili- cién ejercicio
— dad (%) No. %
Feb. 1965 38 74 16 21.62 42-135 21 1
Jun. 1965 20% T 10 12.85 47-100 26 90

#+ En la segunda prueba hubo 9 soldados menos de los 38 que hicieron la
prueba inicial en febrero de 1965. De ellos, 2 no habian resistido 5’ de
ejercicio. El indice promedio de los 9 soldados fue de 71.

2, Indi‘es ovtenidos en 1a muestra total

L1 Cuadro No. 7T muestra los resultados obtenidos en los
gruros tctales de poblacién que abarco el presente estudio,
asi ccmo los correspondientes al grupo de civiles comprendi-
dos entre las edades de 17 y 25 afios. Debe mencionarse que
—en términos de edad— este subgrupo civil es comparable
al grupo total de soldados. Entre estos iltimos solamente hu-
bo un soldado mayor de 30 afios, y ya que su exclusion de la
muestra militar no afectaba en absoluto los resultados glo-
bales del grupo, si se tuvo en cuenta para los analisis. Ha-
ciendo esta salvedad puede considerarse, en un sentido prac-
tico, que los soldados incluidos en el estudio oscilaban entre
17 y 29 anos de edad.

Puede notarse que, en ambos grupos, el indice de la gra-
da de Harvard es alto y muy similar; ademas, no hay dife-
rencias significativas en cuanto al analisis de los resultados
totales. El grupo de civiles comprendidos dentro de la mis-
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CUADRO No. 7

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA GRADA DE HARVARD EN LA POBLACION TOTAL ESTUDIADA

Coeficiente de Fluctuaciéon
Variabilidad

INDICE

D. E.

‘ Promedio

Edad

No. de
Sujetos

Tipo de
muestra

19-152
42-135
32-152

24.89%
16.03%
21.40%

+21
+ 13
4+ 18

1540

249

17-29*

361*

Soldados oo

17-29%* 86

158**

(0177 1 1Y TSNS

* Se incluye al tGnico soldado mayor de 30 afios que fue sometido a la prueba.

** Se excluyen los sujetos de mayor o menor edad que los soldados estudiados.



ma edad que la de los soldados acusa un indice promedio > I
igualmente elevado, y aun sobrepasa ligeramente el de estos
ultimos. Sin embargo, esta diferencia no es estadisticamente
significativa.

La desviacion estandar (D.E.) correspondiente al gru-
ro total de civilcs es mayor que la de los soldados, hecho
indicativo de que €l grupo militar es bastante mas homogé-
neo. Ello es cierto no s6lo en cuanto a edad, sino probable-
mente también dchido a que existe un factor de seleccién
para ingresar a las Fuerzas Armadas. Ademas, en el Ejérci-
to los soldados se someten a condiciones ambientales muy
similares, lales como ejercicio fisico, dieta, condiciones de
vivienda, atencién médice, etc. Por otra parte, segin se ob-
serva, entre los civiles el coeficiente de variabilidad es me-
nor en el grupo de 17 a 29 afios de edad que en la muestra to-
tal, lo que demuestra que una buena parte de la menor ho-
mogeneidad entre el grupo de civiles se debe a la mayor fluc-
tuaciéon de edades que se presentd en ese caso, en contraste
con los soldados.

De esta comparacion, hecha a grandes rasgos, se observa
que a partir de los resultados totales, los soldados son bas-
tante parecidos a los civiles de la poblacién rural de Guate-
mala. Ello contrasta con lo que generalmente ocurre en el
caso de poblaciones de alto nivel socio-econdémico, donde el
factor de entrenamiento militar influye grandemente sobre
la mejoria del estado o condicidn fisica de los soldados, en
comparacion con grupos similares de civiles.

IV

S I R « N

III
1

lel eiercicio antes de 5 minutos

on (

”,

II

Causas de interrupci

g — 0N M e DWW

8
2
1

CUADRO No. 8
PROPORCION DE SUJETOS QUE RESISTIERON 5 MINUTOS DE EJERCICIO Y RAZONES ADUCIDAS PARA

jereicio

durante 5
tos

3. Duracion del ejercicio

54(90%)
43(90%)
28(72%)
19(73%%)
4(1003)
211(843)
8(100)
1(100%)
331(92%)

minu

INTERRUMPIRLO ANTES DE TIEMPO

36(88¢%)
21(81%)
10(91¢5)
149(91<3)
163(92¢3)

Teniendo en cuenta que el indice de la prueba de la gra-
da de Harvard se basa tanto en el tiempo de duracion del
ejercicio como en el pulso de recuperacion, se considerd de
utilidad analizar la proporciéon de sujetos que alcanzaron el
total de 5 minutos de ejercicio fisico que senala la prueba.
Asimismo, en aquellos sujetos que no lo lograron, se estimé
conveniente el analisis de las razones que les impidieron al-
canzar los 5 minutos.

Los resultados de estos andilisis se dan a conocer en el
Cuadro No. 8, siendo evidente el alto y similar porcentaje de
civiles y soldados que, dentro de los mismos grupos de edad,
resisten los 5 minutos de ejercicio (alrededor del 90%). Es
también de interés observar que la proporcion de sujetos que
alcanzan 5 minutos de ejercicio €s menor en el grupo de edad

E

€0
48
39

QO CO
[ )

No
4]
31
26

219
11

163

Edad no investigada 4

Total
Soldados

Edad
(anos)
Civiles
15-17
18-19
20-24
25-29
20-34
35-40
17
18-19
20-24
25-29
35-10
Total

42

24

IV Otras Causas; y V No investigada.

IIT Fatiga General;

II Falta de aire;

361

I Fatiza de piernas;



por arriba de 30 afios, siendo ese grupo el responsable de la
menor proporcién del total de civiles que, en comparacién
con los soldados, alcanzaron los 5 minutos (84 y 92%, res-
pectivamente).

4. Interrupcion prematura del ejercicio

La causa que con mayor frecuencia adujeron los civiles
para haber interrumpido el ejercicio prematuramente fue
“fatiga de piernas”. El hecho de que haya sido cansancio
localizado en los miembros inferiores, y no fatiga general o
“falta de aire” lo que hizo suspender el ejercicio a la mayo-
ria de sujetos, induce a sospechar que éstos no exigieron el
maximo de su capacidad cardiovascular. Con el fin de tratar
de confirmar esto tltimo, se procedié a estudiar qué propor-
cion de los sujetos que no resistieron 5 minutos de ejercicio
sobrepasaban los limites sefialados por Weld (77). Basado
en los indices promedio descritos por Brouha y colaborado-
res (5) para los sujetos que practican el ejercicio durante
menos de 5 minutos, Weld postula que para poder identifi-
car a aquellos que lo interrumpieron sin encontrarse muy
cansados —y que probablemente lo podrian haber tolerado
durante algin tiempo mas —basta con estudiar los indices
por ellos alcanzados. Asi, puede considerarse que si dicho
indice esta por encima de las siguientes cifras, los sujetos no
se han esforzado hasta el limite de su capacidad fisica:

Duracion del ejercicio Indice
2 minutos 25
3 minutos 38
3% minutos 48
4 minutos 52
4145 minutos 55

Los datos en el Cuadro No. 9, donde los sujetos se clasi-
fican de acuerdo al esfuerzo cardiovascular maximo dentro
del grupo que no alcanzd los 5 minutos de ejercicio, indiecan,
efectivamente, que la mayoria de los que interrumpieron
éste, no estaban fatigados, es decir, que no habian exigido el
maximo de su reserva cardiovascular. Se deduce, pues, que,
aun cuando sdlo representan el 10% de los civiles y el 6%
de los soldados, el indice promedio del total de la poblacién
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que integro el estudio habria sido ain mayor si estos sujetos
no hubiesen suspendido el ejercicio prematuramente. Pero
ese aumento no seria tan apreciable como para restarle va-
lidez a los resultados generales aqui expuestos, dado el ele-
vado numero total de sujetos sometidos a la prueba.

B. EDAD

Los resultados anteriores subrayan el hecho de que la
edad es un factor importante en relacion con el indice obte-
nido. Es por ello, precisamente, que en el Cuadro No. 10 se
exponen los resultados de un analisis en el cual la fluctua-
cion de los valores de ese indice se examinan en funcién de
la edad de los sujetos.

Segun se observa, no hay diferencia significativa en los
valores del indice correspondiente a los diversos grupos de
edad, ni en civiles ni en soldados. Tampoco existen diferen-
cias de importancia estadistica en cuanto a los grupos de
edad al comparar la poblacion civil con la militar. El ana-
lisis se hizo agrupando los sujetos, de acuerdo a su edad, en
periodos de 5 afios, a partir de los 15 anos de edad. Sin em-
bargo, los civiles menores de 20 anos se subdividieron en
dos grupos: sujetos de 15 a 16 afios y de 17 a 19, respectiva-
mente. Esa division se hizo en vista de que fisicamente mu-
chos civiles de 15 a 16 afios parecen mas jovenes, aunque en
las areas rurales trabajan a la par de los hombres de mas
cdad. Por otro lado, ya que entre los soldados no hubo su-
jetos menores de 17 anos, esa subdivisidn permite compa-
rar los mismos subgrupos de edad en civiles y en soldados.

Si bien la diferencia no es matematicamente significa-
tiva, en los civiles mayores de 30 afios de edad se observd
cierta tendencia a una menor respuesta a la prueba de la
grada de Harvard. Como mas adelante se comenta, es pro-
bable que esta tendencia esté relacionada con la actividad
fisica ocupacional.

C. FUNCIONES FISIOLOGICAS CARDIOVASCULARES

1. Pulso pre-ejercicio

Seglin se sefald en la Seccién anterior al discutir el
liempo de duracién del ejercicio, durante el periodo de re-
cuperacion, el pulso es uno de los dos factores que determi-
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CUADRO No. 9
DISTRIBUCION DE LOS SUJETOS QUE INTERRUMPIERON EL EJERCICIO ANTES DE 5 MINUTOS, EN BASE A
SI EJECUTARON LA PRUEBA AL MAXIMO DE SU RESERVA CARDIOVASCULAR*
Duracion del eiercicio , < 2 2-3 3-31/22 ° 312-%4 4-41/2 Total
Indice postulado por Wells e 25 38 48 52 55
No. de civiles con el indice postulado por
Wells, 0 MeNor s 2 4 3 1 10
No. de civiles con un indice mayor al pos-
tulado por Wells - oorecomssaressnmomsmsassens 6 8 2 3 5 24
No. de soldados con el indice postulado por
Wells, 0 MENOT e — — 2 1 — 3
No. de soldados con un indice mayor al pos-
tulado Por WIS owrccmmmmmmmmsmmnns —_ G 4 6 6 99

* Vdéase texto.



nan el indice de la prueba de la grada (véase la formula
sorrespondiente en el Capitulo “Material y Métodos").

Es logico suponer que, aun cuando en el calculo del in-
dice de la prueba de Harvard no se incluye el pulso basal
o pulso pre-ejercicio de los sujetos, los individuos bradicar-
dicos tenderan a manifestar una menor alza de la frecuen-
cia cardiaca después del ejercicio, que los individuos taqui-
cardicos sometidos al mismo esfuerzo fisico. Sin embargo,
no todos los investigadores estan de acuerdo en cuanto a la
influencia que el pulso basal o el pulso pre-ejercicio pueda
cjercer sobre los resultados de la prueba. En efecto, los ori-
ginadores de la misma no encontraron relacion alguna de im-
rortancia enire el pulso pre-ejercicio y el indice obtenido
(4, 5, 26, 27). Taylor (73) y Knehr y colaboradores (48),
tampoco cncontraron ninguna relacion significativa entre el
pulso basal y el pulso del sujeto después d= efectuar algun
ejercic.o que requiera esfuerzo maximo o submaximo. En
cambio, Cullumbine (13, 15), Karvonen (44), Morehouse y
Tuttle (62), Cogswell y colaboradores (7), Keen y Sloan
(45) y Cureton (20), si describen una relacion significa-
tiva entre el pulso basal o pulso pre-ejercicio y el pulso post-
ejercicio, usando diversas pruebas en las que se registra es-
ta funcion fisioldgica. Todos estos autores encontraron que
en los sujetos que presentan una frecuencia cardiaca ini-
cial més baja, ésta cs menor después de realizar un esfuer-
zo {isico determinado y, por consiguiente, arrojan un indi-
ce o calificacion de adaptaciéon cardiovascular mayor que
los sujetos en los que el pulzo pre-ejercicio es més alto.

La principal critica que se hace a la utilizacion del pul-
so pre-ejercicio es que éste se encuentra sujeto a ciertas al-
teraciones, debidas a la aprehension y tension de los indi-
viduos que van a ser sometidos a una prueba (27, 28). Ade-
mas, el pulso es afectado en parte por la actividad fisica
realizada previo a su arribo al sitio de examen y, por lo
tanto, no representa el verdadero pulso basal.

Los resultados que se obtuvieron en la encuesta rural
realizada en Guatemala, figuran en el Cuadro No. 11. Segiin
se observa, los sujetos bradicardicos tienden a presentar va-
lores mas altos en la prueba de Harvard, siendo esta ten-
dencia significativa. Los sujetos han sido agrupados en cua-
tro calegorias, de acuerdo a la frecuencia cardiaca pre-ejer-
cicio, como sigue: 1) bradicardicos (con menos de 60 pul-
saciones por minuto); 2) “normales” (de 60 a 79 pulsacio-
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CUADRO No. 11

INDICES OBTENIDOS EN LOS SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO Y AGRUPADOS EN

BASE A SU PULSO PRE-EJERCICIO
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nes por minuto); 3) con taquicardia moderada (de 80 a 99
pulsaciones por minuto), y 4) francamente taquicirdicos
(con 100 o méas pulsaciones por minuto). El calculo del
coeficiente de correlacién entre el pulso basal pre-ejercicio
y la calificacidon obtenida en la prueba de la grada de Har-
vard produjo un coeficiente de correlaciéon (r) de—0.40961
en los civiles (P < 0.001), siendo dicho coeficiente de co-
rrclacion (r) en los soldados, de —0.31566 (P < 0.005).
Lste analisis podria argumentarse a partir del hecho de que
cl nimero de civiles bradicérdicos y el nimero de civiles y
soldados francamente taquicardicos fue muy pequefio. Pre-
c.samente por ese motivo y con el objeto de depurar esa
posible causa de mala interpretacion de los datos, éstos fue-
ron analizados nuecvamente, agrupando los sujetos estudia-
dos, de acuerdo con su frecuencia cardiaca, en grupos de 10
en 10 pulsaciones por minuto. Ademas, todos aquellos que
realizaron menos de 5 minutos de ejercicio fueron excluidos
del analisis. Se fijo asi uno de los dos factores determinan-
tes del indice (el tiempo de duracion del ejercicio), y se
procedid a comparar el pulso pre-ejercicio con la suma de
las pulsaciones contadas a los tiempos P,, P, y P, del perio-
do de recuperacién. De nuevo los resultados fueron alta-
mcnte significativos, tanto entre los civiles, como entre los
soldados, arrojando los primeros un coeficiente de corre-
lacién (r) de +0.58764 (P < 0.001) y los dltimos uno de
+0.39448 (P < 0.001)). La correlacién (r) es positiva (+)
porque la suma de los pulsos de recuperacién guarda una
relacion inversa con el indice.

Es de interés tomar nota de que Sloan y Keen (71) en-
contraron una relacion negativa entre el pulso basal y el
indice de la prueba de Harvard en dos grupos de atletas con
quicnes trabajaron, y no asi en un grupo de estudiantes ca-
rentes de entrenamiento fisico sistematico. En el curso de
otra investigaciéon los mismos autores encontraron una re-
lacidn significativa en los sujetos examinados, fuesen o no
deportistas, que toleraron los 5 minutos de ejercicio de la
prueba, relaciéon que es similar a la que revelaron los ha-
llazgos en Gualemala. De aqui que estos autores concluyen
que si existe correlacion entre el pulso pre-ejercicio y el
indice, lo que, sin embargo, ocurre Unicamente en sujetos
que lienen una capacidad fisica relativamente alta. Varios
investigadores también han comprobado que los atletas
tienden a ser bradicardicos (20, 55, 65, 79) y que el entre-
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namiento fisico produce en el pulso basal cierta tendencia
a disminuir, asi como una menor alza de la frecuencia car-
diaca durante el ejercicio (15, 44, 71).

La actividad fisica en las labores cotidianas de la ma-
yoria de los individuos taquicirdicos y bradicardicos in-
cluidos en el estudio aqui descrito, se establecié como mo-
derada o fuerte, no obstante que la proporcién de los que
practican algin deporte es mayor entre los bradicardicos
(71%) que entre los taquicardicos (339 ). Existe, pues, la
posibilidad de que la relaciéon entre el pulso pre-ejercicio y
el indice determinado mediante la prueba de la grada de
Harvard, no sea una de causa a efecto. En otras palabras,
puede ser que en los sujetos bradicdrdicos que obtuvieron
un indice elevado, esto cse debiese no directamente a su ba-
ja frecuencia cardiaca, en estado de reposo, sino tal vez a
que por el entrenamiento fisico ocupacional, son los mas ap-
tos para el ejercicio, lo que se manifiesta por la bradicar-
dia basal. Sin embargo, no puede menospreciarse el signi-
ficado de los resultados que se obtuvieron al comparar las
dos variables en cuestion. El efecto de la actividad fisica
ocupacional y deportiva, cabe sefialar, se comenta mas ade-
lante.

Con base en los resultados notificados, es evidente la
necesidad de tener en cuenta el pulso pre-ejercicio al ana-
lizar los resultados de la prueba, aunque no se incluya en
la computacién del indice. Esto asume particular importan-
cia en sujetos bradicardicos o taquicardicos que hagan el
ejercicio durante el tiempo establecido, esto es, en 5 minutos.

Debe considerarse igualmente, como légico, €l hecho de
que los individuos con mejor funcién cardiovascular, ma-
yor amplitud en su volumen-minuto y en su débito cardia-
co, manifiesten en general un pulso mas lento que aquellos
sujetos cuya reserva cardiaca es menor y que tienen que
ajustar su frecuencia cardiaca a las demandas fisioldgicas
que se imponen al sistema cardiovascular.

2. PRESION ARTERIAL SISTOLICA PRE-EJERCICIO

El otro parametro empleado en este trabajo para eva-
luar la capacidad cardiovascular de los sujetos que integra-

ron el presente estudio ha sido la presion arterial sistélica
y diastélica, antes de iniciar el ejercicio. Como se observa
en el Cuadro No. 12, al dividir a los sujetos de acuerdo a su
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presiéon arterial sistélica pre-ejercicio, el indice promedio
de la prueba de la grada de Harvard disminuye progresiva-
mente a medida que la presién arterial sistolica es mayor.
Esta division se hizo a partir del criterio de que en el caso
de hombres adultos, las cifras comprendidas entre 100 y
140 mm. de mercurio se consideran como presiéon “normal”,
Se obtuvieron asi cuatro grupos: 1) “hipotensos” (menos
de 100 mm. de mercurio; 2) promedio “normal” bajo (de
100 a 120 mm. de mercurio); 3) promedio “normal” alto (de
121 a 140 mm. de mercurio), y 4) con “hipertension” sist6-
lica (agquellos que acusaron mas de 140 mm. de mercurio).

Con base en esta division se observa que en los dos gru-
pos extremos quedan muy pocos individuos (7.72% de los
civiles y 8.24% de los soldados con presién arterial sistdli-
ca menor de 100 mm. de mercurio, y 3.43% de civiles y
1.70% de soldados con presion arterial sistélica mayor de
140 mm. de mercurio), hecho que obliga a considerar con
mucha reserva los analisis estadisticos. Sin embargo, desde
el punto de vista fisiologico y teniendo en cuenta las fluc-
tuaciones emocionales de este grupo de poblacién (para
rauchos de los hombres estudiados, por ejemplo, ésta era la
rrimera vez en su vida que se les tomaba la presion y se les
ajustaba el manguito del esfigmomandémetro), asi como las
rosibilidades de error debidas a que no fue siempre el mis-
mo examinador el que les midié la presion arterial, no se
estimo conveniente hacer una distribucion de frecuencias en
mas grupos.

El anilisis de variancia muestra una diferencia proba-
blemente significativa enire los cuatro grupos formados
por la poblacion civil (P < 0.05 y > 0.01), mientras que en
los soldados, la diferencia entre grupos no es significativa.
De manera similar, el coeficiente de correlacion entre la
presién arterial sistdlica y el indice de la prueba es signi-
ficativo en los civiles (r = —0.20923) pero no en los sol-
dados (r = — 0.09198).

Al igual que la frecuencia cardiaca, la presion arterial
aumenta con el ejercicio fisico y disminuye nuevamente
durante el periodo de recuperacién post-ejercicio. Cullum-
bine (14) demostré que el descenso de la presion arterial
sistélica en el periodo de recuperacion sigue una curva €x-
ponencial similar a la del pulso. Dicho investigador encon-
tro, en una muestra de 1,000 sujetos (13), que existe una
correlacién altamente significativa entre el pulso en reposo
y la presién arterial sistdlica en reposo (r = 4 0.4141). En

53



esa misma muestra, y usando la prueba de la grada de Har-
vard, comprobd también una correlacién entre la presion
arterial sistolica y el indice de la prueba, semejante a la que
nosotros pudimos determinar en los civiles (r = — 0.2378).
Dicho autor atribuyd esa correlacion a la existente entre el
pulso y la presiéon arterial sistolica, ya que el coeficiente de
correlacion parcial —manteniendo el pulso constante— no
fue significativo.

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

De lo expuesto, se llega a la conclusion de que, aun
cuando al parecer hay cierta tendencia a la obtencién de in-
dices mayorcs mientras menor es la presion arterial sisto-
lica, dentro de los limites fisiologicos la influencia de esta
Gltima sobre la prueba no es de gran importancia.

3. Presion arterial diastolica pre-ejercicio

En el grupo de poblacion civil investigado, se constaté
que el indice promedio de la prueba disminuye en forma
progresiva a medida que aumenta la presidn arterial dias-
tolica pre-ejercicio (Cuadro No. 13). Sin embargo, no se le
puede asignar mucho valor a esta relacion, ya que el nu-
mero dz individuos en dos de los cuatro grupos en que fue-
ron divididos, es muy pequeho (4 con presion arterial dias-
télica pre-ejercicio menor de 50 mm. de mercurio, y 3 con
presion arterial diastolica pre-ejercicio por arriba de 90 mm.
de mercurio). Como era de esperar, los analisis estadisti-
cos pertinentes no muestran diferencia significativa algu-
na entre los cuatro grupos de civiles, siendo el coeficiente
de correlacidon (r) unicamente de — 0.06280. Los soldados
sometidos a la prueba tampoco acusaron ningin indicio en
cuanto a relacion entre la presion arterial diastélica pre-
ejercicio y el indice de la prueba de la grada.

Estos resultados concuerdan con los notificados por
Brouha y Heath (4) y difieren de los obtenidos por Cullum-
bine (13), quien sugiere que a menor presién arterial dias-
tolica pre-ejercicio corresponde un mayor indice en la prue-
ba de la grada de Harvard. Tampoco estan de acuerdo con
los estudios referidos por Cureton (20), cuyos hallazgos in-
dican que los niveles altos de presion arterial diastélica son
un buen indice de la condicidén fisica para el ejercicio.
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Fluctuacion
72-102
19-152
32-122
72- 71
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14.49
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3.90
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D. ACTIVIDAD FISICA HABITUAL

Dentro de los factores fisioldgicos que influyen en los
resultados de la prueba que aqui se comenta, y al igual de
lo que sucede en el curso de cualquier otra prueba de tipo
fisiologico, es evidente que el factor entrenamiento o acon-
dicionamiento al ejercicio, afecta los resultados. En este
sentido es de interés destacar la similitud, e incluso una li-
gera superioridad en cuanto al indice promedio que, en
comparacién con los soldados, alcanzaron los civiles. Este
hecho puede explicarse en virtud de que la mayoria de los
sujetos civiles que participaron en la prueba son campe-
sinos dedicados a ocupaciones que exigen de ellos conside-
rable actividad fisica (por ejemplo, subir y bajar colinas y
barrancos, caminar grandes distancias, cortar arboles, ma-
nejar el machete, el azadon, la pala, ete.). Es muy proba-
ble que esta actividad ocupacional sea lo suficientemente
fuerte para ejercer en ellos la misma influencia que el en-
trenamiento fisico sistematico a que regularmente se some-
ten los miembros del Ejército.

1. Actividad fisica ocupacional

En el analisis de la influencia que la actividad fisica en
el trahaio ocuvacicnal puede ejercer sobre la prueba, se
observa que cn el sector de roblacién civil estudiada, e in-
derendientemente de la edad, los individuos con actividad

fisica ocupacional fuerte obtuvieron mejores resultados que
aquellos cuya actividad fisica es moderada; éstos a su vez
mostraron un indice promedio superior al de los sujetos con
trabajos sedentarios (Figura 1).

Al dividir la muestra de sujetos de acuerdo a su edad,
se nota que esta ultima no afecta el indice en los hombres
que se dedican a trabajos fisicos pesados. En aquellos que
realizan trabajos fisicos moderados todos los dias, se obser-
va un indice mas bajo en los individuos de 30 afios o mas,
que en los de menos edad. Su indice, no obstante, todavia
tiene un valor “promedio alto” en la clasificacién de la
prueba postulada por el grupo de Harvard (5). La influen-
cia de la edad es mas notoria en los individuos sedentarios:
en este grupo, los menores de 30 afios tienen un indice pro-
medio cercanc al que se obtuvo en la poblacién total estu-
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FIGURA 1

EFECTOS DE LA ACTIVIDAD FISICA OCUPACIONAL SOBRE EL
INDICE

(muestra total de civiles)
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diada; en cambio los sujetos de 30 afios 0 mas tienen un in-
dice considerablemente inferior, el cual puede clasificarse
como “malo” (véase Figura 2).

Fundados en las consideraciones expuestas puede, pues,
deducirse que en las personas de 30 afios o méas de edad, la
vida sedentaria, con su consiguiente deficiencia de ejercicio
fisico, es uno de los factores mas importantes en la deter-
minacion de una capacidad fisica mala para el ejercicio.
Por el contrario, una ocupacién habitual que requiere ejer-
cicio fuerte mantiene al sujeto en buenas condiciones fisi-
cas aun cuando éste sobrepase la edad de 30 anos. Estos
hallazgos sustentan la opinion general en los circulos de fi-
sidlogos cardiovasculares, de que es altamente recomen-
dable que las personas con trabajo sedentario practiquen
regularmente una actividad fisica de cierta envergadura.
Tal practica mantendra su sistema cardiovascular en me-
jores condiciones de respuesta ante un trabajo muscular
intenso. Cabe, asimismo, subrayar, como hecho de particu-
lar importancia, la conveniencia de que dicho ejercicio fisi-
co periddico se continlle practicando a toda edad y no sdlo
durante las dos o tres primeras décadas de la vida.

Existe cierta controversia en lo que respecta a cual es
la “cantidad” de ejercicio fisico necesario para el manteni-
miento de las buenas condiciones cardiovasculares. Asi,
Karvonen (44) asevera que para que el entrenamiento fisi-
co tenga algun efecto sobre el sistema cardiovascular, el
ejercicio debe elevar la frecuencia cardiaca a un minimo de
130 a 140 pulsaciones por minuto; segiin el criterio de este
autor, el trabajo ocupacional, que generalmente no alcanza
esos niveles de pulso, tendria poco efecto de entrenamiento
sobre la funcion cardiovascular. Por otro lado, Virkkula y
Ervasti (75), en sus trabajos con pacientes que serian some-
tidos a tratamiento quirtrgico toracico, no encontraron su-
perioridad significativa alguna en los indices de una prue-
ba de la grada de Harvard modificada en los pacientes que
practicaban deportes o que tenian trabajos que exigian es-
fuerzo fisico. En contraste a estos hallazgos, Cullumbine (16)
considera que el ejercicio regular, ocupacional o recreati-
vo, si mejora la aptitud fisica funcional. Asimismo, en es-
tudios realizados en mujeres universitarias estadounidenses
en las que también se empledé una prueba de la grada de
Harvard modificada, Hodgkins y Skubic (35) encontraror.
que el indice era mayor en mujeres entrenadas de manera
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FIGURA 2
EFECTOS DE LA ACTIVIDAD OCUPACIONAL SOBRE EL INDICE

(civiles clasificados por grupos de edad)
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sistematica que en las moderadamente activas, y que en
éstas dicho indice era, a su vez, mayor que en las mujeres
sedentarias.

A pesar de que no se conoce cudnto aumenta el pulso
durante las labores cotidianas de los hombres jovenes gua-
temaltecos con trabajos que requieren actividad fisica fuer-
te en el campo, los resultados del presente estudio hacen su-
poner que el trabajo ocupacional en nuestro medio si tiene
un efecto importante de entrenamiento sobre la funcién
cardiaca. Dicho efecto se hace mas ostensible después de los
30 afios de edad, y bien puede ser el factor predominante
en el logro de los valores altos que acusé el promedio de la
poblaciéon adulta guatemalteca estudiada.

Si bien es de esperar que el comportamiento de los in-
dividuos de la clase socio-econdmica baja sea deficiente en
pruebas de aptitud fisica, debe tenerse presente que los
miembros de este grupo socio-econémico son los que gene-
ralmente se dedican a ocupaciones que exigen esfuerzo fi-
sico fuerte. Es, pues, posible que la mala respuesta cardio-
vascular que podrian causar las condiciones precarias in-
herentes a su situacién econdémica (mala nutricion, higie-
ne inadecuada, infecciones y parasitosis frecuentes, anemia
cronica, etec.), sea anulada por el efecto del entrenamiento
fisico que logra el trabajo ocupacional fuerte. En la eva-
luacion de los resultados que obtuvo en grupos socio-econé-
micos bajos que participaron en la encuesta de aptitud fi-
sica para el trabajo, realizada en Ceilan, Cullumbine hace
consideraciones semejantes a las aqui expuestas (16). Vale
la pena recordar, sin embargo, que aun cuando un buen
comportamiento en la prueba de la grada de Harvard cons-
tituye un indice adecuado de capacidad fisica de la pobla-
cidn, existen aspectos muy diversos, sobre todo el de tole-
rancia al ejercicio severo prolongado, que no se exploran
en esta prueba. En este sentido, Cullumbine si ha encon-
trado que los grupos de situaciéon socio-econémica inferior,
acusan cierta tendencia a una menor capacidad fisica (19).

En el caso de nuestro estudio, el grupo de soldados que
esta sometido a entrenamiento fisico sistematico, no mostré
un indice promedio mayor que el del grupo de poblacién
civil estudiado. Ello podria explicarse tal vez, en funcién de
la mayor adiposidad y mayor relaciéon peso/talla que, como
se vera mas adelante, se constatd en los soldados en con-
traste con los civiles.
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2. Actividad [isiza deportiva

Esta actividad sdlo fue analizada en el caso de la po-
blacion civil, ya que en los soldados puede considerarse co-
mo parte de su entrenamiento fisico ocupacional.

Los resultados obtenidos revelaron cierta relacién en-
tre la actividad deportiva y el indice de la prueba de Har-
vard, similar a la que ya se coment6 al analizar la influen-
cia de la actividad fisica ocupacional.

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

FIGURA 3

EFECTOS DE LA ACTIVIDAD FISICA DEPORTIVA SOBRE EL INDICE
(Muestra total de civiles)
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grupos no fue ‘tan ostensible como en el caso del trabajo
ocupacional (Figura 4).

Lo dicho en cuanto a la influencia del entrenamiento
fisico al discutir la importancia que en esta prueba tiene la
actividad fisica ocupacional, es también valido para la ac-
tividad fisica en los deportes. Es necesario, sin embargo,
senalar que el nimero de sujetos mayores de 30 afios de
nuestro estudio, que dijeron practicar algan deporte, ya
fuese ocasional o regularmente, fue muy bajo. Aunque ello
era de esperar, puesto que los hombres de esa edad general-
mente han perdido el interés y entusiasmo por los deportes,
o bien no tienen tiempo disponible para practicarlos, el re-
ducido namero de individuos que incluy6 este grupo de
edad, nos obliga a ser mas cautelosos en la interpretacién
de los datos. En nuestra opinién, no debe darse tanto va-
lor a estos datos como a los que hizo manifiesto el ana-
lisis de la actividad fisica ocupacional, ya que la valoracion
subjetiva de la actividad fisica en los deportes, por parte
de los diversos examinadores, estd sujeta a mayores erro-
res de interpretacion.

F.. MEDICIONES ANTROIOMETRICAS

1. Consideraciones generales

En la consideraciéon de los factores que influyen sobre
los resultados de la prueba de 12 grada de Harvard, es im-
prescindible tomar en cuenta los variables en cuanto a com-
vosicion corporal. Es logico suponer que un sujeto muscu-
lnso, v otro con un alto contenido de grasa (obeso), ejecu-
taran la nrueba en forma muy distinta, aun cuando ambos
tengan las mismas proporciones en cuanto a sus medidas
longitudinales o de peso. De igual manera, puede especu-
larse sobre los distintos resultados que con esta prueba al-
canzarian grupos de poblaciones donde el problema de obe-
sidad sea de magnitudes diferentes.

El analisis integral de los datos antropométricos rec:a-
bados en los sujetos que incluyo el presente trabajo, pcrmi-
te concluir que, de acuerdo con los recientes hallazgos de la
Division Biomédica del INCAP (37, 67), la poblacidén rural
adulta de Guatemala presenta una masa corporal magra y
una masa muscular adecuadas para sus medidas longitudi-
nales, con muy poca adiposidad. La obesidad casi inexisten-
te, asociada al hecho de que la inmensa mayoria de adultos
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de la poblaciéon del medio rural guatemalteco ejecutan ta-
reas que requieren esfuerzo fisico de tipo moderado o se-
vero, constituyen en nuestro juicio, un buen argumento pa-
ra tratar de explicar el por qué de los altos indices que se
encontraron en esta prueba de ejercicio muscular fuerte,
tanto en la poblacién civil como en los soldados.

No obstante que en los sujetos investigados no se hicie-
ron pruebas especificas para determinar su composicién
corporal, ésta puede estimarse en base de las mediciones an-
tropométricas que aqui han sido analizadas. Sin embargo.
el analisis de estas medidas rinde una estimacién indirecta
y aprox.mada, por lo que no pueden esperarse correlaciones
de gran exactitud con los resultados de la prueba de la gra-
da de Harvard.

Los Ccadros Nos. 14, 15, 16, 17 y 18 muestran los resul-
tados obternicos con la prueba en los diversos sujetos que se
scmctieron a ella, agrupados de acuerdo a sus diversas me-
diciornes eniropométricas.

2. Feso

El examen del Cuadro No. 14 permite observar que en
la poblacién civil cuyo peso era inferior a 60 kg., el indice
promedio de los sujelos divididos en grupos de peso, de 5
en 5 kg., no muesira ninguna difcrencia apreciable. A par-
tir de 1cs 60 kg. de peso corporal, sin embargo, se aprecia
cierta tendencia a obtener menores indices, hecho que se
hace alin mas pronunciado en los individuos con un peso de
mas de 75 kg. Es probable que la sugestion de cierto efecto
del peso sobre el indice alcanzado, resultante de la investi-
gacion del coeficiente de correlacion entre el peso corpo-
ral y los resultados de la prueba de la grada de Harvard,
se deba a los individuos que pesaron maés de 60 kg., aunque
la correlacion (r) obtenida es muy pequena (r = — 0.14587,
P. < 0.05). Viene al caso subrayar, no obstante, que el gru-
po de individuos con un peso mayor de 65 kg., fue bastante
reducido (sélo 7 casos), y que su coeficiente de variabili-
dad es mucho mas alto que el determinado en el resto de
individuos incluidos en el estudio. En el caso de los solda-
dos, el analisis de variancia revela que no hay ninguna di-
ferencia significativa entre los diversos grupos de peso. La
similitud entre estos grupos se hace evidente en el Cuadro
No. 14, donde se observa un indice menor en los sujetos si-
tuados en los extremos “alto” y “bajo” de la escala de peso;
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CUADRO No. 14
INDICES OBTENIDOS EN LOS SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO Y AGRUPADOS EN BASE A SU PESO

INDICE

Fluctuacioén

Promedio . E Coeficiente de
(+

No.

Peso (kg.)*

variabilidad (%)

Civiles

32-130
38-122
32-152
22-133
32-102
27-122

19- 92

24.34

17.52
24.99

26.08
26.10

Menos de 45.0 .......-..

45.049.9 -.

50.0-54.9 ...

55.46

69.92

9
9

59

64
70.0 y méas
No investigado

55.0-
0
0-
Total
Soldados

60.0-
65

19-152

24.89

21

249

62-112
47-107
42-127
42-135
42-117
57- 92

16.27
13.70
17.19
16.51
16.44

15.51

No investizadp - omsmmmsmumsesmsmsins

70.0 ¥ MAS cooieeerrerenscsssenens e
Total

50.0-54.9 e

Menos de 45.0 coeoeeeeceeceereeescareesecsaneas

42-135

16.03

13

361

* Corregido por el peso de la ropa.



pero el niumero de casos que cayeron en ellos es tan redu-
cido que no permite adelantar ninguna conclusién sobre la
relacion entre el peso y el indice de la prueba de la grada
de Harvard. Aqui tampoco es significativo el coeficiente de
correlacion entre estas dos variables.

[ 34

Fluctuoacion
32-107

67- 97
32-130
22-152
27-133
32-121
32-122

3. RELACION PESO/TALLA

Los datos de peso considerados por si solos tienen poco
significado desde el punto de vista de la composicion cor-
poral; en este sentido es mas 1itil conocer la relacion exis-
tente entre peso y talla. En el Cuadro No. 15 los sujetos se
agrupan en base a la relaciéon encontrada entre su peso, ex-
presado en kilogramos, y su talla total, expresada en centi-
metros. Como lo revelan los datos, en la poblacién civil el
indice promedio que rindié cada uno de estos grupos es bas-
tante homogéneo, desde .257 hasta .419 de relacién peso/ta-
lla. A partir de .420 se aprecia un pronunciado descenso
en el indice, lo que hace que €l analisis de variancia mues-
tre una diferencia significativa entre estos grupos y aque-
llos cuva relaciéon peso/talla es menor (F = 5.04; P < 0.01).
De nuevo viene al caso senalar que dado el numero tan re-
ducido de sujetos que acusaron una relacién peso/talla ma-
yor de .420, no es posible llegar a una conclusion categori-
ca, aunque si cabe sugerir que los sujetos obesos no se desem-
penan bien durante la prueba de la grada. El coeficiente de
correlacion entre la razén peso/talla y el indice de la prue-
ba de la grada de Harvard no es estadisticamente significa-
tivo (r = — 0.10407).

Coeficiente de
variabilidad (%)

12.45

19.72

23.98

24.67

20.10

26.68

40.26

INDICE

E
+)
10
16
19
21
17
22
33

[~ [~

000 o0 &

Promedio
82
81
81
85
3
2
2

CUADRO No. 15

BASE A SU RELACION PESO/TALLA
No.

En el mismo Cuadro No. 15 se muestra que, a partir de
la relacién peso/talla en la poblacion civil estudiada, la obe-
sidad no constituye un problema de importancia. En efec-
to, apenas 4 sujetos (1.63% del total) presentan una rela-
cion peso/talla mayor de .400, y de ellos s6lo 2 pueden ca-
talogarse como francamente obesos, con una relacion peso/
talla por encima de 480.

En el caso de los soldados si parece haber cierta ten
dencia a obtener menores indices a medida que la razér
peso/talla aumenta después de .340. Sin embargo, la dife-
rencia de los indices entre los diversos grupos de soldadcs
es minima y carente de importancia desde el punto de vista
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INDICES OBTENIDOS EN LOS SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO Y AGRUPADOS EN

Relacion
peso/talla
360-.379 ...
.380-.399
.400 .419
A20-439 L e e e e e

Menos de 280 .ceeeeeeeeeremeee e et e e
280-299 ..o

(kgs/cms)
Civiles

19-152
(continua)

19- 47

€0.60
241.89

33
83

249

No investigado

480 y mas
Total

440-.45) ..
A4C€0-.479
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practico, salvo los sujetos cuya razdn peso/talla sobrepasa
440. Como era de esperarse en el examen de este Cuadro,
no hay ninguna diferencia significativa entre los grupos de
soldados, siendo el coeficiente de correlacidn escasamente
significativo (r = 0.13026; P menor o igual a 0.03).

A pesar de las limitaciones impuestas por el nlimero tan
reducido de casos que incluyeron los grupos de sujetos con
una razdén peso/talla elevada, parece ser que, al efectuar la
prueba, los civiles obesos alcanzaron un indice muy inferior
al de los soldados cuya relacién peso/talla era similar. Esto
podria explicarse en base a las razones aducidas en la dis-
cusion de la influencia de la actividad fisica, ya que ningu-
no de los soldados, fuesen o no obesos, habria podido clasi-
ficarse como de ocupacion sedentaria, mientras que los ci-
viles obesos incluidos en la prueba si {enian actividad fisica
ocupacional sedentaria.

4. Espesor del paniculo adiposo tricipital

En el caso del espesor del paniculo adiposo subcutaneo
tricipital (Cuadro No. 16), se observa que en los civiles pu-
do constatarse una tendencia bien definida a obtener indi-
ces menores a medida que éste es mas grueso. El analisis
estadistico pertinente confirma la existencia de esta tenden-
cia negativa, rindiendo un coeficiente de correlacion (r) de
—0.32370, con una probabilidad de menos de 0.01. En tér-
minos generales, esta disminucion del indice, con el aumen-
to del grosor del paniculo adiposo tricipital, es mas pronun-
ciada a partir de los 12.5 mm. de espesor. Aunque la dife-
rencia entre los subgrupos de soldados no es tan marcada
como entre los de civiles, también en ellos se observa ten-
dencia a menores indices cuando el grosor del paniculo
adiposo aumenta a partir de 12.5 mm. El coeficiente de co-
rrelacién entre el espesor del paniculo adiposo subcutaneo
tricipital y el indice de la prueba de la grada de Harvard
en soldados, es significativo, con una probabilidad menor
de 0.05 (r = — 0.14748).

Evidentemente, el espesor del paniculo adiposo subcu-
taneo constituye una mejor medida del grado de obesidad
que la relacién peso/talla, pues esta ultima puede ser alta
a expensas de tejido muscular, como sucede en el caso de
individuos atléticos musculosos con baja adiposidad. De alli
que los conceptos formulados en la discusion de la razdn
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peso/talla sean atin mas aplicables en lo concerniente al
paniculo adiposo. Los resultados obtenidos indican, asimis-
mo, que el efecto del grosor del paniculo adiposo subcuta-
neo sobre el indice de la prueba de la grada de Harvard, es
también mas importante que el de la razén peso/talla.

Cobra particular interés el hecho de que, como se ob-
serva en los Cuadros Nos. 15 y 16, la mayoria de los civiles
acusan una masa corporal magra muy notoria, con baja adi-
posidad (607 de ellos con una relacién peso/talla menor
de .340, v 864 con un espesor del paniculo adiposo tricipital
inferior a 10 mm.) En los soldados, en cambio, estas pro-
porciones son muy diferentes (23‘¢ con una razén peso/ta-
lla inferior a .340, v 46« con menos de 10 mm. de espesor
del paniculo adigposo subcutaneo tricipital). Estos datos
coinciden con los obtenides por Saravia (67) en estudios si-
milares, en el sentido de que el soldado guatemalteco tien-
de a incrementar en adiposidad después de su ingreso a las
Fuerzas Armadas. A los comentarios vertidos en una sec-
cion previa al discutir la influencia de la actividad fisica
ocupacional sobre la prucba de la grada, puede agregars=
la diferencia en cuanto al grado de adiposidad observado
entre soldados y civiles, en la busqueda de una explicacion
del por qué los soidados guatemaltecos que han estado so-
metidos a entrenamiento fisico sistematico por un minimo
de 6 meses, obtuvieron un indice promedio total que, aun
cuando alto, no supera cl ird‘ce promedio total de la pobla-
c.6n civil que comprendid este estudio.

n. Talla

En vista de que la banca que se utiliza para practicar
la prucba mide 2u’ de altura, cabria pensar que, para nues-
tra poblacion, en la que es apreciable la proporcion de suje-
tos de baja estatura, la altura de la banca represeata una
desventaja en contraste con sujetos de mavor estatura. A
pesar de que varios investigadores (&, 12, 59, 64) han pu-
blicado resultados indicativos de que las madiciones longi-
tudinales no ticren un efecto significativo sobre el desem-
pefo de la prueba de la grada, con el fin de despejar esa
incognita se acordd anzlizar si esta situacion era tambicn
cplicable a la poblacion guatemalteca. Con ese propodsito,
ce hicieron los analisis estadisticos pertinentes encaminados
a determinar la cxistencia o inexistencia de alguna rela-
cion entre la talla total y la razon talla sentado/talla total,
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con los indices obtenidos al efectuar la prueba de la gra-
da de Harvard.

Los indices que se determinaron en los sujetos someti-
dos a la prueba, distribuidos en grupos de estatura de 5
cms., se detallan en el Cuadro No. 17. Como éste lo sefiala,
entre los civiles, practicamente, no hubo ninguna diferen-
cia en cuanto a los indices que alcanzaron los sujetos cuya
talla estaba comprendida entre 141 y 174 ems. Sin embargo,
en los sujetos de mayor estatura el indice fue menor que en
los otros grupos, no obstante que el analisis de variancia
no muestra diferencia significativa alguna entre las diver-
sas categorias establecidas en base al factor talla.

En el caso de los soldados, los indices promedio dan la
impresion de ir aumentando a medida que la talla se hace
mayor; esto es, todo lo contrario de lo que se observd en el
grupo de civiles con tallas por encima de 175 cms. Sin em-
bargo, esta alza progresiva en el indice es tan pequefa que,
desde un punto de vista practico, no parece tener importan-
cia, y examinado a la luz de su significado estadistico, tam-
poco tiene diferencia de mayor cuantia entre los diversos
grupos que, segun su talla, integraron los soldados. El coefi-
ciente de correlacion entre la talla total y el indice de la
prueba de la grada no fue significativo en el grupo mili-
tar (r — 4 0.10456), si bien en los civiles si lo fue, aunque
escasamente, con una probabilidad de 0.05 y una correla-
cién casi insignificante (r——~0.14843). Es probable que este
coeficiente de correlacion que, como se dijo, alcanzo leve sig-
nificancia en el grupo de civiles, se deba a los sujetos que,
dentro de dicho grupo, tenian estaturas de mas de 175 cms.
Cabe la posibilidad de que el indice inferior que acusaron
estos ultimos no fuese una funcién de la estatura, sino mas
bien de la masa corporal, la cual es mayor en los sujetos
altos que en los bajos. Por lo tanto, esto representa para los
primeros una carga de trabajo mayor que para los segundos,
al desplazar el cuerpo hacia arriba y abajo en el momento
de hacer el ejercicio.

€. Relacion talla sentado/talla total

Para estudiar el efecto que las longitudes proporciona-
les del tronco y las piernas de los sujetos pudiesen tener so-
bre los resultados de la prueba, se procedi6 a examinar a
estos ultimos agrupandolos en categorias determinadas se-
gun su razon de talla sentado/talla total, expresada en tér-
minos de cms. Los resultados de este analisis se exponen
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32-130
27-122
32-134
27-152
22-122
47-107
19- 92
19-152
47-112
42-107
42-127
47-112
57-127
67-135
87-117
42-135

Fluctuacion

24.89
15.68
17.06
14.21
13.34
20.69
16.03

INDICE
Cocficiente de
variabilidad (%)
26.44
20.59

21
21
13
14
12
11
18
21
13

Promedio
80
82
84
84
102
83

CUADRO No. 17
INDICES OBTENIDOS EN LOS SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO Y AGRUPADOS EN BASE A SU TALLA

No.
249
128
98
48
11
361

No investigada -oooomneenecceeenee

1790 ¥ MAS sussssommmmsomsoasmemmms, awmens
Total

155.0-159.9 e

Menor de 150.0 ooeer oo
15001500 ... i i s RS omaes e

No investigada -...coeveciesencrencnee.

Total

175.0 ¥ MAS oot
Soldados

LR RGN
T R LK
LI0.0-078.9  coorreeoeeeee e sraeeereseeesseessa

Menor de 150.0 e

Talla (cms.)

Civiles



en el Cuadro No. 18. En los soldados, tanto el analisis de
variancia entre los diversos grupos establecidos, como el
coeficiente de correlacion entre la razon talla sentado/talla
total y el indice de la prueba de la grada de Harvard, arro-
jan datos carentes de significado estadistico.

En cambio, en los civiles parece que hubo cierta ten-
dencia a alcanzar indices mas altos paralelos a la propor-
cidon talla sentado/talla total. Las investigaciones estadisti-
cas al respecto muestran que, en efecto, hay una diferen-
cia significativa con probalilidad menor de 0.01 entre los
diversos grupos (F = 3.63), y que existe una correlacién
significativa positiva entre dicha proporcion y el indice de
la prueba de la grada (r = + 0.22475; P < 0.01). Esta co-
rrelacion positiva implicaria que, en el grupo de civiles,
los sujetos con piernas méas cortas y tronco més largo eje-
cutan mejor la prueba de la grada. Aun cuando esto es
completamente ilégico desde el punto de vista bioquinéti-
co, los datos con que por el momento se cuenta no permiten
explicar esta correlacién positiva que, aunque ilégica, exis-
te. Sin embargo, el autor del presente trabajo asigna poco
valor a este hallazgo, ya que en el grupo de miembros de
las Fuerzas Armadas, la proporcion de talla sentado/talla
total no tiene ninguna influencia significativa sobre el in-
dice, y tampoco hay pruebas indicativas de que, en los ci-
viles, el tamafio proporcional del tronco y las piernas sea
diferente al de los soldados.

Los datos que se pudo obtener en el intento de correla-
cionar las mediciones antropométricas con el indice de la
prueba de la grada de Harvard, asi como la falta de una
notoria correlacién entre dichas medidas y el indice, coinci-
den con la gran contradiccidn existente en los hallazgos no-
tificados por diversos investigadores que, en varias partes
del mundo, han tratado de correlacionar sus resultados con

factores antropométricos en las poblaciones estudiadas por
ellos (8, 12, 43, 52, 64, 68, 78).

Sin embargo, vale la pena mencionar que varios auto-
res, al investigar la influencia que el peso y/o un grado
moderado de adiposidad puedan tener sobre la prueba de
la grada, notifican una correlacion pobre entre las varia-
bles cuando estudiaron grupos de poblacién con una efi-
ciencia fisica alta. En cambio, dicha correlacion si existe
en aquellos grupos de poblacion cuya capacidad fisica es
baja.
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CUADRO No. 18

INDICES ENCONTRADOS EN LOS SUJETOS INCLUIDOS EN EL ESTUDIO Y AGRUPADOS EN BASE A SU

RELACION TALLA SENTADO/TALLA TOTAL

Fluctuacion

Coeficiente de
variabilidad (%)

INDICE

Promedio

No.

Relacidn talla
sentado/talla total (cms.)

57-102
19-107
32-134
27-152
71-122
112-122

84
72
82
86
92
118

No investigada

Total
Soldados

19-152

24.89

21

299

l:'-lﬂlr'-l:"'-s
[~ = e I~ |
oiohoiol
RERE8
mEEE:
SROxs |
= I
SRTFE8 | T
] gy
PR g
g i g
RERE R B A )
o ¢ Y. = |
EI’II
wopagt e
2B G =g
£ & L
0§$$880
SRINNnAAGZ

42-135

16.03

13

361

Total




F. CONDICIONES AMBIENTALES

Constan, en la literatura cientifica, numerosas publica-
ciones concernientes a la influencia que los cambios am-
bientales de temperatura y humedad relativa desempenan
en el comportamiento del corazéon durante el ejercicio fisi-
co (3, 8, 49, 51), asi como sobre las diversas formas en que
éste funciona b=jo los efectos de la presion barométrica (8,
21, 54). Dada la vasta extension geografica que se cubrié
en el desarrollo de las pruebas cuyos resultados se dan a
conocer en este trabajo, y en vista de las diversas condicio-
nes de altura sobre el nivel del mar, temperatura ambien-
tal y humedad relativa bajo las cuales se trabajo, se estimé
pertinente realizar un analisis sobre la posible influencia
que dichas condiciones puedan tener en la prueba de la gra-
da de Harvard.

1. Altura sobre el nivel del mar

La Figura 5 sefiala, de manera muy notoria, que el in-
dice obtenido mediante la prueba de la grada de Harvard
tendié a aumentar en los lugares mas altos, particularmen-
te en aquellos por encima de 7,000 pies de altura sobre el
nivel del mar. Tal tendencia es por completo ajena a la
edad, como lo demuestra la Figura 6, donde se observa que
esa propensidn persistiéo en todos los grupes de edad.

Habiéndose constatado que el nivel del pulso pre-ejer-
cicio influye sobre los resultados de la prueba de la grada,
podria suponerse que la superioridad de los resultados en
los sitios de mayor altitud se debe a los factores senalados
por Dill (21). Dicho autor, en el curso de algunos trabajos
hechos en ciertas regioncs de Chile, situadas a 17,500 pies
de altura, encontro que los sujetos que residian en esos si-
tios acusaban una frecuencia cardiaca que, en reposo, osci-
laba entre 55 y 70 pulsaciones por minuto. Sin embargo, en
nuestro estudio encontramos que los sujetos guatemaltecos
residentes en lugares cuya altura sobre el nivel del mar so-
brepasaba 7,000 pies, no tenian una frecuencia cardiaca pre-
ejercicio con caracteristicas que los diferenciasen del resto
de la poblacién encuestada.

No obstante la evidencia presentada de que la res-
puesta cardiaca al ejercicio fisico severo por un periodo
corto de tiempo es mejor en localidades a mas de 7,000 pies
de altura, estos resultados deben aceptarse con cierta re-
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FIGURA 5

INDICES PROMEDIO OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA
DE HARVARD A DIVERSAS ALTITUDES *

(Poblacion ecivil)

100 _,

80
90 _

25
80 _ i 47
44 %% 22 H

70

]

60

50

-—

40

Indice Promedio

30 .

20

10

0

<1000 1000- 2000- 3000~ 5000~ 7000-
1929 2593' 4997' 6999 6700
Altura sobre el nivel del mar
(pies)
* Las divisiones hipcométricas se basan en las oue emnplea la Dirce-
cién General de Cartografia de Guatemala (2)).

**# Numero de suictos.

serva, En efecto, los pucblos situados a esas alturas donde
se realizd la prueba, se encuentran en las montanas, en te-
rrenos muy accidentados, con numerosas colinas y barran-
cos. La mayoria de los individuos que formaron parte de la
investigacion se dedican a labores agricolas que los obligan
a caminar distancias mas o menos largas en ese tipo de te-
rreno, es decir, subiendo y bajando cerros. Es, pues, muy
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FIGURA No. 6

INDICES PROMEDIOS OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA
DE HARVARD EN CIVILES DE LOS MISMOS GRUPOS DE EDAD,
Y A DIFERENTES ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

|
39
T

100_
22

90 __ T 18 12
g0 - n [§ : F"W

70

(™
L

60

50

.=;=,=g==========’=@ ;-

s :“’E’l [V.}

e e

40

30

L P TR

10

el e T T U ———
e ST T A S N B TN TR

!
!
|
|
i
|
|
|
; |
i g1
|
I
1
!
|
|
]
|
1
|
]

1] 5 H N e e M g PR R

n

=
rheednesenss mansen
g H S

g

;
SHES LR R R

0

asz3mssssarseraveryesenypeavsrsseranas

2000- 2999"
3000- 4999
7000~ 8700
2000- 2999
7000- 8700°
000~ 209991

5000~ 6999!

5000~ 6999'
3000~ 4599

5000~ 69991
3000~ 4999°

* 1000- 1999°
2

<1000
1000~ 1999¢

<1000
< 1000
1000~ 1999°

Menores de 20 afios 30 - 40 anos

N
(=]
1
V)
0
]
=
[+]
1]

.7000- §700*

* Ndmerc de sujetos.

prcbable que el esfucrco ocupacional a que estan sujetos
tcnga mayor importancia como entrenamiento fisico, que el
trabajo ocuracional de los individuos que residen en luga-
res mas kajos y donde el terreno presenta menos acciden-
tes geograficos. Habiéndose demostrado que, al parecer, la
actividad fisica ocupacional afecta favorablemente los re-
sultzdos de la prueba, no puede concluirse que la altitud
rer se sea un fzctor determinante en la obtencion de indi-
ces elevados.

En contraste a lo expuesto, en la poblacidn militar estu-
diada no se encontré ninguna relacion significativa entre la
altitud del lugar y la prueba de la grada de Harvard. Este
hecho corrobora, aparentemente, las aseveraciones del pa-
rrafo anterior, ya que la actividad fisica cotidiana a que es-
tan sometidos los soldados en las diversas bases militares
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de Guatemala es muy similar. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que a menudo los soldados son trasladados de una
guarnicion a otra, y se carece de datos que permitan hacer
una separaciéon entre los aclimatados y los no aclimatados
en cada lugar donde se practicé la prueba. Por consiguien-
te, no puede afirmarse categéricamente que, en los solda-
dos, la altitud no afecte la capacidad del sistema cardio-
vascular para un ejercicio severo, basindose Uinicamente en
que su actividad fisica ocupacional es muy similar cual-
qguiera que sea la altura sobre el nivel del mar del sitio
donde se encuentren.

2. Temperatura ambiental

Los efectos de la temperatura ambiental sobre la fre-
cuencia cardiaca durante el ejercicio submdaximo o maxi-
mo, han sido también objeto de cuidadoso estud.o por parte
de diversos investigadores. Los resultados revelan que, en
general, se ha encontrado que cuando un trabajo submaxi-
mo se efectila a temperaturas bajas, la elevacion del pulso
(s menor que cuando la temperatura es alta (49). Sin c¢m-
I argo, hay informes que revelan que el costo energético del
trabajo en lugarcs donde la temperatura es muy baja, es
1xayor que en las regiones menos frias. Malhotra y colabo-
radores (51), atribuyen este incremento del gasto energé-
lico al mayor peso de la ropa que las personas usan cuando
la temperatura es muy bzja. Bijo el efecto de temperatu-
ras embientales elevadas, la frecuencia cardiaca en rcposo,
y principalmente durante la ejecucion de un trabajo sub-
maximo, se eleva en forma desproporcionalmente mas ra-
pida que el consumo de oxigeno. Ello se debe a que la fre-
cuencia cardiaca aumenta no sélo por la acciéon del ejer-
cicio {isico, sino también para lograr una mayor disipacion
del calor, lo que representa una sobrecarga impuesta al or-
ganismo bajo esas condiciones.

La prueba de la grada de Harvard se realizd en sitios
con temperaturas ambientales que oscilaron entre 143 vy
35.6¢C (véase Cuadro No. 1). Como lo indica la Figura 7,
en este caso existe un efecto inverso al de la altitud sobre
el indice de la prueba de la grada; es decir, cierta tenden-
cia a obtener mejores indices en los lugares donde la tem-
peratura es mas baja. Pcro, por otro lado y como se obser-
va en los Cuadros Nos. 1 y 2 (Capitulo “Material y Méto-
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Indice Promedio

FIGURA No. 7
INDICES OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA DE HARVARD
BAJO DIVERSAS CONDICIONES DE TEMPERATURA AMBIENTAL
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dos”), los lugares donde la temperatura era inferior son, a
la vez, los que se encuentran a mayor altura sobre el nivel
del mar, Por consiguiente, es imposible separar los efectos
de la temperatura de los producidos por la altitud, y las
consideraciones expuestas cuando se comentd la posible in-
fluencia de esta ultima sobre los resultados de la prueba de
la grada, son validos también para el efecto de la tempera-
tura ambiental, tanto en el caso de los civiles como de los
soldados.

3. Humedad relativa

En cuanto a las condiciones de humedad relativa en que
se trabajé —con limites que oscilaron entre 13 y 68%— no
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FIGURA No. 8

INDICES OBTENIDOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA DE HARVARD
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se encontrd ninguna relacién aparente entre éstas y los re-
sultados de la prueba, ni en la poblacion civil ni en la mi-
litar (Figura 8).

EN OTRAS POBLACIONES
G. COMPARACION CON ESTUDIOS SIMILARES

Con el propésito de investigar si los resultados obteni-
dos en el estudio que se efectud en Guatemala eran compa-
rables a los informados en otros paises del mundo donde se
ha empleado la prueba de la grada de Harvard, se procedio
a efectuar una extensa revisiéon de la literatura cientifica
al respecto. Los Gnicos informes que se pudo recabar cn lo
concerniente a alguna encuesta cuyo fin fuese evaluar la
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capacidad fisica a nivel nacional, son los estudios del grupo
de Cullumbine y colaboradores (11-16, 18, 19), quienes en
1949 llevaron a cako una encuesta en la Isla de Ceildn que
abarcod un total de 7,000 personas de ambos sexos, desde 10
anos de cdad en adelante. Es pertinente mencionar que du-
rante dicha encuesta, los investigadores emplearon una se-
rie de pruebas para determinar la capacidad fisica. Una de
ellas fue la de la grada de Harvard, practicada por 2,178
kombres comprendidos entre los 15 y 40 anos de edad, pro-
cedentes de diversos grupos socio-econdmicos, que residian
en diferentes regiones de la Isla y con distintas caracteris-
ticas raciales, nutricionales y de actividad fisica. El indice
promadio obtenido por estos grupos fue de 80, cifra que es
précticamente igual a la que se constatdé en la poblacion ci-
vil investigada por nosotros en Guatemala.

En otros lugares del mundo se han investigado grupos
selectos de poblacion, tales como estudiantes universitarios,
generalmente hombres jovenes comprendidos entre las eda-
des de 17 y 27 afios, de un medio socio-econdémico superior al
del adulto guatemalteco del area rural, y cuya actividad fi-
sica ocupacional es, corrientemente, sedentaria. Los resul-
tados de estos estudios, como lo deja ver el Cuadro No. 19,
son muy variables pero, en términos generales, puede con-
cluirse que los resultados obtenidos con los grupos de po-
blacion investigados en Guatemala, son superiores en cuan-
to al indice promedio alcanzado, asi como en lo referente
a la proporcion de individuos que acusaron indices por en-
cima de 79, y a la proporcion de sujetos que toleraron los 5
minutos de ejercicio. Tales resultados son muy semejantes
o ligeramente inferiores a los rendidos por grupos de atle-
tas o deportistas universitarios en varias partes del mundo.
Dcbe tenerse en cuenta, sin embargo, que estos grupos son
muy sclectos en cuanto a condiciones generales de salud,
de nutricion y de habilidad, y que han sido sometidos du-
rante periodos mas o menos prolongados al efecto de un en-
trenamiento fisico sistematico, altamente especializado.

Con respecto a los soldados, es de especial interés to-
mar nota de que los resultados de nuestro estudio fueron
considerablemente mejores a los obtenidos con soldados del
Ejército de los Estados Unidos de América que incluian al-
gunos sectores altamente seleccionados, tales como un gru-
po de candidatos que estaban por ingresar al servicio en
submarinos.
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CUADRO No. 19
COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN GUATEMALA Y EN POBLACIONES DE OTRAS
REGIONES DEL MUNDO

Edad ‘ Promedio

Tipo de poblacion

%

excelente) %

>79 (bue

%

<55 (malo)

D.E. Fluctuacion

(+)

No.

estudiada

814
1

211
331

19-152
42-135

21
13

83
83
80

15-40
17-29
15-40

249
361
2178

Guatcmala-soldados

Guatemala-civiles

52.2
100.0

24

3.0

6.0
0.0

1

15-120
23-81

16

17-27

46

d2 medicina (45) . ..
Sud Africa estudiantes de

Harvard (5)
Sud-Africa estudiantes

Ceilan-poblacion (18)
E.U.A.-estudiantes

22

70-106

10

86

[
(]
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[
[

Educ. Fisica (45) .. ...
Sud-Africa remcros

3.7

0.0
56.8
14

4117
-105

12
90 T

17 22
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a0
£00
GO0

™

Michigan College (59) *#
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2

30-115
27-106

69

13

109
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cio en submarinos (1M

Ejoéreito (41) ##*
E.U.A.-candidatos a servi
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En resumen, pues, el indice general que rindieron los hom-
bres jovenes adultos guatemaltecos, es similar o superior al
que han rendido grupos socio-econdmicos mas privilegiados
de otros paises. Son muchos los factores que podrian aducir-
se para explicar esta superioridad, y éstos ya fueron men-
cionados en la presentacion de los resultados y en la dis-
cusiéon relativa a los diversos factores que pueden influir
sobre el desarrollo de la prueba de la grada de Harvard.
Unicamente se desea insistir en el hecho de que la pobla-
cion del medio rural de Guatemala pertenece a un grupo
socio-econdémico bajo que se ve obligado, en su mayoria, a
trabajar en labores que exigen ejercicio fisico bastante in-
tenso, circunstancia ésta que, probablemente, desemperie un
papel importante como factor de entrenamiento; ademas, su
composicion corporal muestra una elevada masa corporal
magra y escasa adiposidad. No puede descartarse la posi-
bilidad de que estos factores compensen los efectos nocivos
inherentes a su pobreza, tales como mal estado nutricional
e higicne inadecuada. Esta hipdtesis no pretende de nin-
gun modo afirmar que su capacidad fisica para el trabajo
es ideal, ya que hasta la fecha no existen datos disponibles
que permitan establecer con certeza si la eliminaciéon de
esas causas nocivas mejoraria o no, su aptitud para el tra-
bajo {fisico.

CUADRO No. 20

CLASIFICACION DE LOS INDICES OBTENIDOS DE ACUERDO AL
CRITERIO DE LUCIEN BROUHA Y COLABORADORES (5)

Indice Clasificacion Civiles Soldados
(249)* (361)*
Menor de 53 Malo 9.6% 3.0
a0 - 64 Promedio bajo 2,45 3.0%
6o - 79 Promedio alto 28.1¢, 33.2%
80 89 Bueno 30.9“2( 33.8'7(
59.8¢< 60.7
9 v mas [Cxcelente 28.9'”6( 26.9“2‘

* Nlmero de sujetos.
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Si la condicidn fisica de la poblacion guatemalteca se
clasifica de acuerdo al indice obtenido por medio de la prue-
ba de la grada, en la forma indicada por Brouha y colabora-
dores (5), es evidente que los resultados son altamente sa-
tisfactorios (Cuadro No. 20). Sin embargo, esta clasifica-
cion fue hecha a partir de los resultados que se obtuvieron
al efectuar dicha prueba en grupos de norteamericanos de
una situacién social, econémica y de salud muy distinta a
la nuestra. Por consiguiente, mientras no se hagan mas cs-
tudios en el campo de la Fisiologia del Trabajo, no podre-
mos saber, a ciencia cicrta, si tal clasificacion es aplicabla
en nuestro medio o si debe ser modificada.
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VL. CONCLUSIONES

. La capacidad fisica de los hombres jovenes adultos del
sector rural de Guatemala, valorada por la prueba de la
grada de Harvard, es alta.

. La capacidad fisica de los soldados guatemaltecos con
un minimo de 6 meses de servicio en las Fuerzas Arma-
das del pais, valorada por la prueba de la grada de Har-
vard, es alta e igual a la de los civiles.

. En los grupos de poblaciéon estudiados, el pulso pre-ejer-
cicio influye en sentido inverso sobre el indice de la
prueba de la grada de Harvard. En otras palabras, los
sujetos con un pulso pre-e¢jercicio bajo, tienden a alcan-
zar un indice mas alto al que logran aquellos sometidos
a la misma prueba y cuyo pulso pre-ejercicio es mas
elevado.

El grado de actividad fisica ocupacional afecta favora-
blemente los resultados, sobre todo en los varones ma-
yores de 30 anos, ya que en comparaciéon con el indice
de sujetos mas jovenes que tienen el mismo tipo de ac-
tividad, los hombres de ocupacion sedentaria muestran,
al alcanzar esta edad, un marcado descenso en el indice
de la prueba de la grada de Harvard. Por otro lado, en
el grupo de individuos cuya ocupacion habitual exige
una actividad fisica moderada o fuerte, el indice se man-
tiene igualmente elevado en todas las edades, desde los
15 hasta los 40 anos.

Existe poca correlacion entre la composicién corporal
del adulto joven guatemaltcco, evaluada por medicio-
nes antropométricas, y la prucba de la grada de Harvard,
con la excepcion del cspesor del paniculo adiposo sub-
cutdneo que —medido por el método del pliegue— si pa-
rece tener una correlacion negativa con el indice de la
prueba.
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6. Los individuos que viven en lugares situados a mas de

7,000 pies de altura sobre el nivel del mar, con tempera-
tura ambiental baja, acusan un indice mas elevado que
los habitantcs de terrenos bajos y calidos.

. En comparaciéon con los informes en la literatura cien-
tifica, la capacidad fisica del adulto joven guatemalteco,
estimada en base a la prueba de la grada de Harvard, es
semejante a la de poblaciones similares. Esta capacidad
es superior a la de poblaciones de nivel socio-econémico
mas alto, y ello posiblemente se deba a la baja adiposi-
dad que se asocia a la fuerte actividad fisica ocupacio-
nal que las condiciones de trabajo exigen en el medio
rural de nuestro pais.

Se considera que para el desarrollo econémico de la na-
cion es dc trascendental importancia: a) llevar a cabo
una serie de cuidadosas investigaciones encaminadas a
determinar cual es exactamente la capacidad fisica de
la poblacion guatemalteca para el trabajo, y b) estudiar
las posibilidades y medios para que ésta pueda mejorar.

cS
(W]

Vil. SUMARIO

Se explord la capacidad fisica del hombre joven adulto,
de vida eminentemente rural, en Guatemala, valorada
en base a su respuesta cardiovascular ante un ejercicio
fisico severo de corta duracion, mediante la prueba de la
grada de Harvard.

. El grupo que integré la investigacion fue de 249 hom-

bres, todos ellos con edades comprendidas entre 15 y 40
afios, residentes de 34 municipios situados en 21 depar-
tamentos de la Republica, y de condiciones climatologi-
cas muy diferentes. Todos ellos fueron escogidos siste-
maticamente al azar, y la muestra, por lo ianto, es re-

presentativa de la poblaciéon guatemalteca rural del sexo
masculino.

Se exploro, en igual forma, la capacidad fisica de miem-
bros del Ejército de Guatemala que tenian un minimo de
6 meses de servicio. Para el caso se estudié un total de
361 soldados destacados en 8 bases militares localizadas
en 7 departamentos de la Republica.

Se analizé la influencia que sobre los resultados de la
prueba de la grada de Harvard pudieran tener: la edad
de los sujetos; el pulso pre-ejercicio; la presion arterial
sistélica y diastdlica, también pre-ejercicio; la actividad
fisica ocupacional y deportiva; diversas mediciones an-
tropométricas (peso, talla, relacion peso/talla, relacion ta-
lla sentado/talla total, y espesor del paniculo adiposo
subcutaneo tricipital); y, algunas condiciones climato-
logicas del sitio donde se recalizé la prueba (altura sobre
el nivel del mar, temperatura ambiental, humedad re-
lativa).
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S. 1?edpresentan, analizan y comentan los resultados del es-
udio.

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

La presente investigacién se llevo a cabo bajo los aus-
picios conjuntos del Instituto de Nutricién de Centro Amé-
rica y Panama (INCAP), del Comité Interdepartamental de
Nutricion para el Dcsarrollo Nacional (ICNND) de los Ins-
titutos Nacionales de Salud de los Estados Unidos de Amé-
rica (NIH), v del Comando de Investigaciones y Desarro-
llo del Ejército Norteamericano (Contrato No. DA-45-193-
MD-2664).

Numerosos miembros del personal del INCAP tuvieron
a bien prestarme su valiosa y desinteresada colaboracion
en el desarrollo de este trabajo. Sin embargo, ya que los
nombres de todas estas personas requeriifan un detalle muy
extenso, he preferido abstenerme de citarlos, cvitando asi
cualquier omisién involuntaria. Espero solamente que to-
dos ellos acepten el testimonio de esla sincera muesira de
reconocimiento.

Dcseo, asimismo, expresar publicamente y de manera
muy especial, mi agradecimienfo para cl macsiro y amigo,
Dr. Fernando E. Viteri, Jefe de la Division Biomcédica del
INCAP, ya que su inmensurable ayuda intelectual y mate-
rial fue, sin lugar a dudas, uno de los factorcs decisivos en
la cristalizacién de esta Tesis.
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