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RESUMEN EJECUTIVO

La cosecha de cafia de azlicar o “Zafra” se caracteriza por ser una temporada del afo, en
donde trabajadores de distintas regiones del pais, migran hacia la costa sur del pais durante
seis meses para trabajar en el corte de cafia de azlcar. Al contextualizar sobre las
condiciones climatoldgicas para la cosecha de este cultivo, se hace mencién que la cafia de
azUcar requiere de altas temperaturas para que ésta pueda llegar a cumplir un desarrollo y

maduracion dptimos para obtener niveles de azlcar aceptables para la industria azucarera.

El proceso de cosecha se realiza por medio de la quema del cultivo, la cual facilita al
cortador para remover los residuos de la cafia de azUcar. El corte manual se caracteriza por
el uso de un machete o “colombiana”, el cual es utilizado para cortar el tallo de la planta a
nivel del suelo. Este tipo de actividad laborales de alto esfuerzo fisico, ya que el cortador
debe estar expuesto a las altas temperaturas caracteristicas de la regién y a jornadas
laborales extensas, las cuales pueden llegar a comprometer el estado de salud de los

cortadores.

El presente estudio tuvo como objetivo, identificar cambios en la composicion corporal en
una poblacién de cortadores de cafia de azdcar, y su relacion con el rendimiento laboral, la
ingesta y el gasto caldrico durante el periodo de Zafra 2014-2015 en la costa sur de
Guatemala. Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizaron las boletas de evaluacion

corporal elaboradas por el personal médico del Ingenio Magdalena.

Por medio de un muestreo aleatorio simple, se seleccion6 una muestra de 112 boletas de
evaluacion corporal, las cuales contenian informacion sobre mediciones realizadas a
cortadores de cafia al inicio, durante y al finalizar la temporada de Zafra 2014-2105. Entre
las variables seleccionadas, se obtuvo el registro de la edad, estatura, peso, grasa corporal y

masa muscular de cada sujeto.

Para obtener el dato sobre el rendimiento laboral, se revisaron las boletas de rendimiento de
corte las cuales fueron elaboradas por los supervisores de corte en la misma fecha que

fueron realizadas las evaluaciones corporales. Asi mismo, se utilizaron 30 recordatorios de



24 horas, que fueron evaluados en una sub muestra de cortadores seleccionada por el
personal médico de Ingenio Magdalena, para evaluar la ingesta y el gasto calérico.

Fuerontranscritos los recordatorios de 24 horas en una base de datos, especificando el tipo y
cantidad del alimento yutilizando la Tabla de Composicion de Alimentos para Centro
América del INCAP, se estim0 la valoracion de macronutrientes y calorias de cada porcién
de alimento. Para obtenerel valor del gasto cal6rico, se recabé el dato de peso y edad de los
sujetos incluidos en la sub muestra, y por medio de la ecuacién de FAO/WHO/UNU se

determind las calorias gastadas.

Para evaluar el estado nutricional y la composicion corporal, se consolidaron los datos
antropométricos de cada sujeto de la muestra, en base a las mediciones realizadas: primera
medicién (inicio Zafra), segunda medicion (mitad Zafra), tercera medicion (final Zafra).
Por medio de la prueba estadistica de t-student se evaludé cada variable en base a las

mediciones realizadas.

Asi mismo, se realizd la correlacion entre el rendimiento laboral y cambios en la
composicion corporal y obteniendo el promedio de los tres registros de rendimiento laboral,
grasa corporal, masa muscular de cada sujeto,se determinaron las variables dependientes
(rendimiento laboral) e independientes (edad, estatura, grasa corporal y masa muscular), y

asi crear siete modelos de analisis que determinaron la correlacion de las variables.

Al haber realizado el analisis de la composicion corporal de una muestra de cortadores
durante el periodo de Zafra 2014-2015, se concluye que el alto esfuerzo fisico empleado
promueve cambios significativos en la composicion corporal, los cuales evidenciaron una
relacion significativa con los valores de ingesta, gasto calérico y la obtencion de un

adecuado rendimiento laboral.

Por lo que se recomienda continuar con el andlisis entre la ingesta y el gasto cal6rico en una
muestra mayor, para observar el patron alimenticio de los cortadores, mejorar la
distribucion de macronutrientesen la dieta y poder asi evaluar los efectos en el estado
nutricional y en la composicion corporal. Asi mismo, es necesario analizar las metodologias

empleadas por las industrias azucareras en la seleccion del personal.



I. INTRODUCCION

La cosecha de cafa de azlicar o “Zafra” se caracteriza por ser una temporada del afio, en
donde miles de trabajadores de distintas regiones del pais, migran hacia la costa sur en
busca de opciones de trabajo, que les permitan sufragar los gastos para la siguiente
temporada de cosecha de maiz, frijol, cardamomo, y poder asi mantener el equilibrio entre

el acceso y consumo de los alimentos para sus familias.

Este tema se relaciona estrechamente con la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN), ya
que la temporada de Zafra representa una opcion de trabajo para miles de agricultores de
diversas regiones del pais, en donde la prevalencia de inseguridad alimentaria es alta. Por lo
que tener un ingreso econdmico alterno, promueve el equilibrio para la obtencion y

consumo de los alimentos para aquellas familias vulnerables.

El proceso de cosecha, consiste en la quema, corte, alce y transporte de la cafia de azucar,
hacia las diferentes fabricas en donde se procesara la cafia para la generacion de productos
tales como: azlcar en crudo, azucar refino, energia eléctrica, alcohol, mieles y otros
productos. El proceso de corte puede realizarse por medio de equipo tecnificado, el cual
requiere de una menor cantidad de personal humano, para generar mayores cantidades de
toneladas de corte al dia; sin embargo, muchos de los terrenos son accidentados y/o

rocosos, lo cual, genera limitantes en el proceso de cosecha mecanizada.

El corte manual, se caracteriza por tener cuadrillas de jornaleros o cortadores, los cuales
pueden llegar a cortar de una mejor manera la cafia de azucar, y tener mejores rendimientos
en produccion. Para realizar esta actividad, se requiere de un adecuado estado fisico y
nutricional, ya que es necesario estar expuesto a factores climaticos extremos para poder

cumplir diariamente, con la cuota de cafia asignada.

El promedio de corte por persona, puede ser desde seis hasta trece toneladas por dia. Sin
embargo, al cumplir esta cuota diaria, el cortador debe de estar expuesto a condiciones
climaticas caracteristicas de la region de la costa sur de Guatemala (temperaturas de 38°C y
humedad del 70%) los cuales pueden llegar a presentar, indices de calor de 58°C.



Con la finalidad de llegar a cumplir la cuota de corte diario y tener mejores ganancias, el
cortador ignora aquellas sefiales de desgaste fisico (dolores musculares y calambres), que
comprometen su estado de salud ante el padecimiento de estados prolongados de
deshidratacion. Asi mismo, el abuso de medicamentos y/o drogas ha hecho que muchos

busquen soluciones féciles para aliviar rdpidamente los dolores musculares.

Ante tal situacion es necesario monitorear durante el proceso de corte manual, aquellos
cambios en el indice de Masa Corporal (IMC) y la composicion corporal de esta poblacion.
Para ello, es necesario realizar pruebas antropomeétricas y analisis en el consumo y gasto
calérico de los cortadores, para determinar el grado de desgaste corporal conforme se
realiza esta actividad laboral.

El presente estudio consistié en el analisis de los cambios en la composicion corporal y del
estado nutricional del cortador de cafa de azlcar del Ingenio Magdalena, para poder
determinar el nivel de esfuerzo realizado por los cortadores durante el periodo de Zafra.
Los resultados del presente estudio servirdn de base para realizar acciones a futuro, que
permitan mejorar las condiciones fisicas y nutricionales de esta poblacion y evitar riesgos

que puedan comprometer su estado de salud. (Jiménez, 2012)



Il.  MARCO TEORICO
A. Temporada de cosecha de cafia de azucar:
1. Contexto general

Actualmente el azlucar es uno de los principales productos agricolas que genera mayor
cantidad de divisas a Guatemala. Este producto promueve empleos a més de 23.8 millones
de personas durante el periodo de cosecha, y ganancias para el pais al ser uno de los

productos mas cotizados a nivel internacional. (Davila, 2013)

El proceso de cosecha de la cafia de azlcar se conoce como Zafra, el cual hace referencia al
viaje que realizan los jornaleros de distintas regiones del pais, para poder realizar el proceso
de siembra y corte de la cafia. Al contextualizar sobre las condiciones climatoldgicas
idoneas para el crecimiento de este cultivo, se hace mencion que la cafia de azUcar requiere
de temperaturas elevadas durante el periodo de crecimiento y bajas temperaturas durante el
proceso de maduracion. Las temperaturas idoneas para que se lleve a cabo la germinacion
de esta planta oscilan entre 32°C y 38°C, y para el crecimiento 27°C. (Ramirez, 2008) La
precipitacion anual requerida para este cultivo es de 1,500 mm, la cual, debe de ser
distribuida adecuadamente ya que durante el crecimiento y desarrollo la cantidad de agua
debe de ser reducida, para restringir el crecimiento y lograr asi una concentracion de

sacarosa en el tallo. (Vargas E. , 1991)

Al cumplirse la etapa de crecimiento maximo de este cultivo, se procede a realizar el
proceso de cosecha, el cual se realiza a partir del mes de noviembre hasta finales del mes de
abril de cada afio. Esta actividad se realiza por medio de un programa que debe ajustarse
segun el estado de maduracion del cultivo, el cual, puede ser inducido o dado de forma

natural.
2. Sistema de Cosecha

El sistema de cosecha de cafia de azlcar en Guatemala, se ha caracterizado por mantener
procesos eficientes que logran mejorar el rendimiento en la obtencién de azucar. En 1981,

se introduce al sistema de cosecha, el corte de cafia por medio del uso de un machete tipo



australiano. EIl uso de esta herramienta permitiria tener una eficiencia de 1 a 1.5 toneladas
de cafia’/hombre/dia (TCHD). (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014)

Esta nueva metodologia, simplificd el trabajo del cortador, ya que, permitié de una mejor

manera realizar el corte eficientemente y acomodar la cafia en una chorra para poder

despuntar la cafia. Durante el periodo de Zafra de 1981- 1982, la eficiencia por cortador

aumentd a 2.4 TCHD, con el empleo de este nuevo proceso de corte. (Melgar, Meneses,

Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014)

3.

a)

b)

Proceso de Cosecha

Quema: Este proceso facilita la labor de los cortadores, ya que aumenta la
eficiencia en toneladas/dias’/hombre al reducir la cantidad de basura, asi
mismo, permite un mayor rendimiento por toneladas de cafia cortada.
(Martinez, 2007)

Corte Manual: Este proceso se realiza por medio de grupos de cortadores, los
cuales son organizados por frentes y cuadrillas para poder cubrir las zonas del
cultivo. La mayoria de los cortadores, provienen de diversas regiones del pais
(Quiché, Baja Verapaz y Chiquimula), estos son atendidos en complejos
habitacionales, en donde se les proporciona hospedaje, alimentacién y
recreacion. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014)

Otro grupo de cortadores proviene de poblaciones cercanas a los ingenios
azucareros, quienes Unicamente se les brinda servicio de transporte y bebidas
para hidratacion. Cada cortador utiliza un machete especial llamado
“colombiana”, el cual, le permite cortar los tallos de la cafia a nivel del suelo,
para posteriormente acomodar la cafia ya sea en forma de cimulos o chorras

continuas o separadas.



d)

Si la cafa de azlcar es acomodada en forma continua, se puede tener una
mayor eficiencia para el cortador en base a TCHD; cantidad de toneladas
alzadas por hora; mayor cantidad de toneladas transportadas por cabezal; y un
menor costo por tonelada al ser cortada, alzada y transportada a cada ingenio.

(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014)

La modalidad de chorra discontinua, consiste en elaborar pequefios grupos de
chorras (1.2 a 1.5 metros de largo, separadas entre si). Las ventajas de utilizar
este tipo de acomodamiento de la cafa, radica en que se tiene menor cantidad
de residuos minerales, principalmente piedras y tierra; menor desgaste y
deterioro de la maquinaria en fabrica, por medio de la reduccioén los residuos
minerales; reduccion en los tiempos de fabricacion, al evitar el ingreso de
residuos al proceso de fabricacion.(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, &
Espinosa, 2014)

Corte Mecanizado: Este proceso de corte representa una alternativa para la
tecnificacion del cultivo, sin embargo, constituye un alto nivel de materia
extrafia. Una de las desventajas de este tipo de corte, es que no puede llevarse
a cabo en &reas rocosas, terrenos con pendientes pronunciadas y/o terrenos con

una topografia accidentada. (Martinez, 2007)

Este tipo de cosecha es utilizado como una alternativa, cuando el apoyo de
personal humano es limitado. Sin embargo, las eficiencias obtenidas por
cosechadora pueden ser de 35.36 toneladas de cafia/hora y de 478 toneladas de

cafia cosechadas por dia. (Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014)

Alce y Movimiento Interno: Este proceso consiste en levantar de forma
mecanizada los cimulos de cafia que han sido cortados manualmente. Este
proceso, permite contabilizar y acomodar la cafia en los contenedores o jaulas,

disefiadas especialmente para el transporte de la misma. (Martinez, 2007)



e) Transporte: Este proceso consiste en movilizar los contenedores o jaulas del
area de corte hasta las instalaciones de fébrica. Existen diferentes
combinaciones de jaulas: dobles, triples, tetras o pentas, las cuales, son

utilizadas segun la ubicacion, distancia y tipo de carretera. (Martinez, 2007)

Al hacer mencion sobre el corte manual de la cafia de azucar, diversos factores ambientales
de la region de la costa sur de Guatemala, hacen que el crecimiento de este cultivo sea
adecuado pero al mismo tiempo desfavorable para el cortador, ya que requiere de mucho
esfuerzo fisico para poder realizar esta actividad laboral y poder asi cumplir la cuota diaria
de cafa cortada. Un estudio realizado en Sao Paulo, Brasil, evalu6 los cambios en la
composicion corporal de 40 cortadores de cafia de azlcar, los cuales se encontraban

expuestos a factores laborales y ambientales extremos.

Al inicio de la recoleccidn de los datos, se evidencio que diez personas habian abandonado
la labor de corte debido al cansancio que genera esta actividad. El resto de personas, fueron
evaluadas por medio deun cuestionario socio demografico, en donde se tomaron en cuenta
aspectos generales de la actividad laboral (cantidad de zafras en las que ha participado,
tiempos de descanso realizado durante el dia, cantidad de litros de agua bebida durante el
dia, padecimiento de dolores musculares y calambres, entre otros). Asi mismo, se incluyo el
analisis bioquimico de enzimas musculares, para determinar el grado de lesion muscular y
la evaluacién antropométrica (indice de masa corporal, masa grasa y masa muscular). (Luz,
2011)

Dentro de los resultados obtenidos, 17 personas presentaron sintomatologia de dolores
musculares debido al alto esfuerzo fisico realizado. El andlisis antropométrico, evidencid
una pérdida significativa en el peso corporal y en la masa grasa durante la primera
temporada de corte. Al evaluar la masa muscular, se determindé que hubo un leve

incremento en la masa muscular, en los cortadores mas experimentados.

Sobre la presencia de lesiones musculares o calambres, el 57% de las personas encuestadas,
reportaron haber padecido algun tipo de lesion muscular y calambres durante la jornada de
corte la cual se asocia al padecimiento de golpe de calor. (Luz, 2011) La revista Medicine

&Science in Sports&Exercise, define el golpe de calor por esfuerzo como, “la presencia de



una temperatura rectal mayor a 40°C, acompafiada por sintomas o signos de falla de
sistemas organicos, presentando frecuentemente una disfuncion del sistema nervioso
central”. (Armstrong, 2007)

El padecimiento frecuente de este tipo de sefiales de agotamiento fisico, muestran una
evidencia clara sobre una inadecuada recuperacion de liquidos y electrolitos diariamente,
por lo que, este es otro factor indispensable para que exista un cambio en la composicién

corporal de esta poblacion.

Cordeiro, 2008 realiz6 un estudio en cortadores de cafia, y evaludé los riesgos
cardiovasculares ocasionados por el corte manual de este cultivo. En los resultados
obtenidos, se hace mencion que la frecuencia cardiaca promedio fue de 112 palpitaciones
por minuto, en reposo esta fue de 57.4 y al realizar el trabajo de corte esta asciende a 192.3
palpitaciones (frecuencia cardiaca maxima). Al analizar la carga cardiovascular, esta reveld
que ocho personas excedieron la carga cardiovascular esperada (valores superiores al 33%),
en relacion al promedio establecido para una jornada laboral de ocho horas.

Entre los ochotrabajadores que presentaron un excedente en la carga cardiaca, cuatro
personas produjeron mas toneladas cortadas. Dentro de las conclusiones obtenidas en este
estudio, se menciona que la metodologia de pago de esta poblacion, se realiza en relacion a
la cantidad de toneladas producidas por dia. Esto hace que muchos de los trabajadores,
ignoren las sefiales de cansancio, incomodidad y calambres las cuales podrian sefalar el

limite de riesgo, previo a manifestar alguna complicacion. (Cordeiro, 2008)
4. Rendimiento Laboral

Durante el desarrollo del periodo de Zafra, los mejores resultados en productividad en
toneladas de azlcar por hectarea (TAH) se ven reflejados durante la primera parte de este
periodo.Los resultados estan dados por un adecuado rendimiento en las toneladas de cafia
de azUcar por hectarea (TCH). La segunda parte de la Zafra, se caracteriza por presentar
mayores niveles en concentracion de azlcar, aunque la productividad en TAH es

intermedia en relacion al periodo inicial. En la tercera parte, se evidencia una menor



productividad en TAH, debido a un bajo rendimiento en TCH y contenidos bajos de azUcar.
(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014)

Si se desea mantener resultados positivos en TAH, es necesario que el sistema de cosecha
sea eficiente para lograr mantener un adecuado rendimiento en TCH. La introduccion de un
machete australiano al proceso de cosecha, logré mejorar el rendimiento en TCH asi como
la eficiencia del cortador, la cual se evidencio al pasar de 2.4 a 5.35 TCHD. (Melgar,
Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014) Sin embargo, esta eficiencia puede llegar a 6

TCHD, si la cafa de azlcar se quema previamente.

Para lograr una eficiencia de 6 TCHD, el cortador debe de laborar por méas tiempo para
lograr obtener una mejor remuneracion. Sin embargo, el estar expuesto a una jornada
laboral mayor de 12 horas, implicaria tener un mayor desgaste fisico, si no se cuenta con
una alimentacion balanceada que permita atender la demanda nutricional que el cortador

necesita.

Un estudio realizado en el estado de Alagoas al noreste de Brasil,evalué el patron
alimentario, estado nutricional y la estatura de un grupo de cortadores de cafia de azUcar
para determinar la existencia de una asociacion entre estas variables con el rendimiento
laboral. Para medir estas variables, fue seleccionada una muestra aleatoria de cortadores
comprendidos entre las edades de 18 a 50 afos. (Floréncio, Ferreira, Cavalcante, Assuncao,
& Sawaya, 208)

Los resultados del estudio evidenciaron que los mejores resultados de productividad,
estaban asociados a personas que se encontraban en una edad de 30 a 35 afios, con un
indice de masa corporal normal (21.5 a 25 kg/m?) y estatura igual 0 mayor a 1.70 metros.
Aquellas personas que se encontraban con una estatura menor a 1.60 metros, consumieron
la misma cantidad de calorias que el resto de la muestra, sin embargo, presentaron un
incremento en el porcentaje de grasa corporal y menores resultados de productividad, en
comparacion con el resto de la muestra de estudio. (Floréncio, Ferreira, Cavalcante,

Assuncéo, & Sawaya, 208)



B. Composicion Corporal

Para determinar los cambios en la composicion corporal de los cortadores de cafia de
azlcar, dados por la exposicion prolongada a altas temperaturas, jornadas laborales
extensas y un alto esfuerzo fisico, es necesario mencionar que la evaluacion de la
composicion corporal en esta poblacion, muestra el grado de desgaste fisico y el estado

nutricional actual de los mismos.

Se entiende por composicion corporal como aquella rama de la biologia humana, que se
encarga de relacionar los componentes corporales y los cambios cuantitativos en los
mismos, relacionados con factores influyentes, para establecer el estado nutricional de una
persona. (Jiménez, 2012)

La estructura de la composicion corporal, se compone de diferentes modelos propuestos.
Diversos estudios hacen referencia al modelo expuesto por JindrichMatiegka, quién
desarroll6 un modelo de fraccionamiento de la masa corporal, el cual fue descrito como el
modelo de los cuatro compartimentos o tetracompartimental, el cual, incluye la masa grasa,

la masa muscular, la masa 6sea y la masa residual. (Matiegka, 2005)

Sin embargo, este modelo tuvo modificaciones por lo que paso a un modelo de cinco
componentes, el cual varia de menor a mayor complejidad segun su estructura y

composicion.
1. Modelos de Composicién Corporal

a) Nivel Atomico o Elemental: este se compone de elementos basicos como
oxigeno (60%), carbono (20%), hidrégeno (15%), calcio y nitrégeno (1%).
b) Nivel Molecular o Quimico: este se compone de agua (60%), lipidos (15%),

proteinas (18%), glucégeno (1%) y minerales (6%).

c) Nivel Celular: el cual hace referencia a la masa celular, liquidos extracelulares,

solidos extracelulares y grasa.
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d) Nivel Histologico o Tisular: este se compone de elementos como musculo

esquelético (36%), masculo no esquelético y tejidos blandos (29%), tejido
adiposo (25%), y tejido 6seo (10%).

e) Nivel Corporal: este nivel se compone por la medicion de variables corporales

externas (peso, estatura, perimetros y pliegues corporales) para poder

determinar variaciones y que estas sean comparadas con tablas poblacionales o

parametros de referencia. (Guerrero Bellido, Carrera Arias, Soto Gonzalez, &
Martinez Olmos, 2010)

El modelo més utilizado para analizar la composicion corporal, es el modelo de dos

componentes o bicompartimental, el cual divide al organismo en masa grasa y masa libre

de grasa. (Carmelo Junior & Ferroli, 2011)Este modelo presenta a ambos compartimentos,

como los mas constantes, en relacion a sus caracteristicas quimicas y en densidad. En

donde la masa grasa total posee una densidad de 0.9007 g/ml y la masa libre de grasa 1.100

g/dl, ambos a una temperatura de 36°C.(Park, Park, Myung Hyun, & Gyo Sun, 2011)

2. Métodos para la estimacién de la Composicion Corporal:

a) Segun la forma de trabajo:

Normativos-Descriptivos: Son aquellos modelos tedricos que se
resumen en una formula o normativa. El método de mayor en
empleo es el indice de Masa Corporal (IMC), el cual constituye
una herramienta de gran utilidad para valorar el estado de
adiposidad corporal y nutricional de las personas. (Welborn &
Dhaliwal, 2007)

La Organizacion Mundial de la Salud ha reconocido la utilidad de
este indicador, por lo que establecié una clasificacion en donde
relaciona los valores de este indicador con diversas causas de
morbilidad y mortalidad. Se habla de un peso normal cuando este
indicador oscila entre 18.5 y 24.9; sobre peso u obesidad grado |

entre 25 y 29.9; obesidad grado Il entre 30 y 34.9; obesidad grado
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Il entre 35 y 39.9; y obesidad moérbida cuando los valores sean
mayores a 40. (Organization, Obesity. Preventing and managing
the global epidemic. , 1998)

Un meta analisis realizado por Okorodudu et al utilizdé el IMC
como un indicador de utilidad para la deteccion de acumulacién de
adiposidad corporal, sin embargo, es poco sensitivo para detectarla.
(Okorodudu, Jumean, Romero Corral, Somers, & Lopez Jimenez,
2010)

ii.  Densimétricos-Extrapolativos: Son aquellos modelos que utilizan
densidades, pesos especificos, volumen, talla y peso como
variables fundamentales. Dentro de los indicadores mas utilizados
en este tipo de método para valoracion corporal, el peso y la talla
son medidas corporales de fécil obtencion y de gran importancia
para poder determinar el estado nutricional en una persona.

Ambos valores son utilizados para dar un seguimiento
epidemioldgico de poblaciones.(Gonzélez Jiménez & Aguilar
Cordero, 2011)Proporcionales-Fraccionados: Son aquellos que
dividen al cuerpo en componentes y calculan los mismos mediante

férmulas (ejemplo: modelo de dos componentes).
b) Segun metodologia

i.  Métodos Indirectos: Son aquellos que miden un pardmetro y son
utilizados para medir un parametro. (Ejemplo: ultrasonido,

radiologia, resonancia magnetica).

Métodos Doblemente Indirectos: Son aquellos que utilizan ecuaciones derivadas a
su vez, de algun otro método indirecto (ejemplo: antropometria, bio impedancia

eléctrica).

3. Bio Impedancia Eléctrica
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La bio impedancia eléctrica se basa en la relacion existente entre las propiedades eléctricas
del cuerpo humano, la composicion de los diferentes tejidos y del contenido total de agua
en el cuerpo. Como todos los métodos indirectos de estimacion de la composicion corporal,
la bio impedancia dependera de premisas relativas a las propiedades eléctricas del cuerpo,
de su composicion y estado de maduracion, nivel de hidratacion, la edad, el sexo, y la
condicion fisica. (Cruz, 2011)

Esta es una técnica simple, rapida y no invasiva la cual permite la estimacion del agua
corporal total, por asunciones basadas en las constantes de hidratacion de los tejidos. Asi
mismo, es posible obtener la masa libre de grasa y la masa grasa, por medio de una
ecuacion basada en dos componentes (Masa Libre de Grasa kg = peso total kg — Masa
Grasa kg). (Cruz, 2011)

Los aparatos utilizados para medir la impedancia eléctrica, introducen en el cuerpo una
corriente alterna de amperaje muy bajo e imperceptible (5 a 100 Hz) la cual viaja por todo
el cuerpo. El agua corporal actia como elemento conductor y la resistencia que ofrece el
fluido al paso de esa corriente es medida por el impedanciometro. Esta técnica puede
afectarse por multiples factorestales como: posicion del cuerpo, estado de hidratacion,
ingestion de comida y bebida, temperatura de la piel, nivel de actividad fisica y lugar donde

se realice la medicidn.
4, Masa Grasa

Este compartimiento, representa en el organismo un componente esencial para el
mantenimiento de las reservas energéticas y como un aislante en las terminaciones
nerviosas. Actualmente puede presentar variaciones segun sea el sexo y la edad, ésta se
encuentra compuesta en 83% por tejido graso, del cual 50% se encuentra ubicado
subcutaneamente. A este nivel, las reservas representan entre 27-50% del total de las

reservas grasas del cuerpo. (Pereira-Lancha, Campos-Ferraz, & Lancha Junior, 2010)
5. Masa Libre de Grasa

Este compartimiento, se encuentra compuesto por minerales, proteinas, glucégeno, y agua,

este Ultimo agrupa el agua corporal total intracelular y extracelular, el cual tiene un grado
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de hidratacion medio de 73%. Cabe mencionar, que los niveles de hidratacion de la masa
libre de grasa son variables, por lo que ni la etniani sexo, pueden alterar los niveles de
hidratacién. El agua corporal comprende una proporcién que puede variar de 55 -65%
respecto al peso corporal, y de 73% para la masa libre de grasa. (Eriksson, Hannestad, L6f,
Eriksson, & Forsum, 2011)

Los estudios mencionados anteriormente, exponen la necesidad de analizar detalladamente
el comportamiento corporal de esta poblacion, para poder realizar acciones que permitan
mejorar las condiciones nutricionales de los cortadores y eviten comprometer el estado de
salud. (Quintana, 2005)

C. Gasto Calorico

El gasto energético representa la cantidad de energia que el cuerpo consume diariamente;
éste se encuentra compuesto por la suma de la tasa metabolica basal, termogénesis
endogena vy la actividad fisica. Generalmente el gasto calérico se determina por medio de
ecuaciones matematicas, las cuales predicen el consumo calérico de una persona. (Vargas,
Lancheros Paez, & Barrera, 2010)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el gasto energético total, como “el
nivel de energia necesario para mantener el equilibrio entre el consumo y el gasto
energeético, cuando una persona presenta peso, composicion corporal, y actividad fisica en
buen estado de salud, debiéndose hacer ajustes para individuos con diferentes estados

fisiologicos como crecimiento, gestacion, lactancia y envejecimiento”. (Organization,

World Health Organization, 2000)

La tasa metabolica basal representa la actividad minima de todos los tejidos en condiciones
de equilibrio, ésta se expresa como produccién de calor o consumo de oxigeno por unidad
de tamafio corporal. Esta constituye del 60 al 70% del gasto energético diario en la mayoria
de los adultos sedentarios y en personas fisicamente activas éste representa el 50%; este

dato varia segun sea la composicion corporal (masa magra). (Levine, 2005)

Existen diversas caracteristicas fisiologicas que hacen que el gasto energeético varie entre

las personas, entre las se puede mencionar: estatura, composicién corporal, edad, sexo, y
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produccion hormonal. (Mahan & Escott Stump, 2009) Este puede ser estimado o medido;
aungue la medicion es mas precisa cuando se tiene un control adecuado de aquellos factores
que pueden generar modificaciones (alimentacion, consumo de tabaco y alcohol, tipo de
actividad fisica, la temperatura del ambiente y la posicion de la persona al momento de

realizar la medicién.

Al mencionar la actividad fisica, es necesario tener en cuenta que ésta puede variar. Un
estudio realizado con jovenes de 18 a 24 afios, evidencio que existe una variabilidad entre
el total de energia gastada por dia y el tipo de actividad fisica realizado; por lo que los
factores socios demograficos y bioldgicos son los mas influyentes para la variabilidad en el
gasto energético.(Wickel & Eisenmann, 2006)

El gasto energético por actividad fisica es muy variable entre las personas, y puede cambiar
diariamente. En aquellas personas sedentarias, dos terceras partes del gasto energético total
son utilizadas para el metabolismo basal y una tercera parte en algin tipo de actividad
fisica. Sin embargo, en aquellas personas muy activas el gasto energético total puede
elevarse hasta el doble de la tasa metabolica basal; y éste puede ser ain mas elevado en

aquellas personas que realizan algun tipo de actividad fisica de alta demanda. (Pres, 2005)
1. Calorimetria

Los componentes en que se divide el gasto energético (metabolismo basal y actividad
fisica), pueden ser determinados por medio de calorimetria de manera directa e indirecta.
(Vésquez, Cardona, Andrade, & Salazar, 2005) Asi mismo, aparte de la calorimetria,
existen otros métodos para determinar el gasto energético basal y el requerimiento de

energia (ecuaciones predictivas y la bio impedancia eléctrica).

a) Calorimetria Directa: este tipo de metodologia determina el gasto energético
total, por medio de camaras herméticas con paredes aislantes, en donde se
registra el calor almacenado y perdido por radiacion, conveccion, y

evaporacion.
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b) Calorimetria Indirecta: es un método no invasivo el cual permite estimar la
produccion de energia la cual puede ser equivalente a la tasa metabdlica basal.
(Lawrence & Ugrasbul, 2004)Es llamado indirecto, ya que el gasto metabdlico
es determinado por medio de los equivalentes caloricos de oxigeno

consumido y de dioxido de carbono producido.
2. Ecuaciones Predictivas

La determinacion de las necesidades energéticas de una persona, es de suma importancia ya
que al momento de realizar la planeacion de la alimentacion, el balance entre el consumo
calorico y gasto energético tiene implicaciones importantes para la salud. Las ecuaciones
predictivas se han desarrollado con personas sanas y éstas se basan en un analisis regresivo,

el cual ha incluido datos como el peso, estatura, sexo, y edad.

La ecuacion de Harris-Benedictse determin6 por medio de la realizacién de un estudio que
midio el gasto metabdlico basal de 136 hombres y 103 mujeres, en donde se realizaron

metodologias estadisticas, que establecieron las siguientes ecuaciones:

a) Hombres: GMB = 66.4730 + 13.7516 (peso kg) + 5.003 (estatura cms) —
6.7759 (edad). (Vargas, Lancheros Paez, & Barrera, 2010)

b) Mujeres: GMB = 665.0955 + 9.5634 (peso kg) + 1.8496 (estatura cms) —
4.6756 (edad). (Vargas, Lancheros Paez, & Barrera, 2010)

Tanto la ecuacion de Harris-Benedict como Schofield, proveen una estimacion valida para
calcular la tasa metabolica basal, aunque ambas ecuaciones pueden llegar a sobrestimar o
subestimar el requerimiento energético; en algunos casos se ha reportado un 20% y en otros

una imprecisién de 200 calorias. (Spears, Hyunsook, Behall, & Conway, 2009)

Otra ecuacion utilizada para estimar el gasto cal6rico en adultos es la elaborada por un
comité de expertos de la FAO/WHO/UNU en 1995. Para el desarrollo de dicha ecuacion,
fue necesario utilizar los datos recabados por Shofield, aunque dichos datos presentaban
ciertas limitaciones como: carencia de datos sobre lactantes, adolescentes y adultos;

personas provenientes de paises desarrollados; variabilidad entre etnias; y muy poca



16

informacion sobre personas provenientes de regiones tropicales. (Vargas, Lancheros Paez,
& Barrera, 2010)

La ecuacion de Harris y Benedict es la mas utilizada para la determinacion del gasto
caldrico en una persona, sin embargo, esta tiende a sobre estimar la TMB de 10% a 15%, al
igual que la ecuacion elaborada por FAO/WHO/UNU. Esta ultima ecuacion a diferencia de
otras, no utiliza la talla porque se considera que ésta no contribuye a la estimacion del gasto

energético. (Vargas, Lancheros Paez, & Barrera, 2010)

El uso de la ecuacién elaborada por FAO/WHO/UNU a poblaciones provenientes de climas
tropicales, puede llegar a sobreestimar la TMB de 3% a 13%, y subestimarla en poblaciones
que regiones de gran altitud. Dichas variaciones pueden darse por la variabilidad en el
contenido de la dieta; aquellas que contengan altos niveles en carbohidratos podrian llegar a

explicar los valores bajos de TMB en algunas poblaciones tropicales. (Froehle, 2008)

Un estudio realizado en una muestra de mujeres brasilefias y espafiolas que presentaban
exceso en el peso corporal, evaluo la adecuacion de las ecuaciones de prediccion del gasto
energético en comparacion con lo obtenido por medio de la medicion de calorimetria
indirecta. En el desarrollo de la investigacion, se evalu6 el peso y la talla durante un
periodo de ayuno para poder determinar el indice de masa corporal (IMC) y la aplicacion
de las ecuaciones de estimacion. Por otro lado se evalud el gasto calérico de la muestra, por
medio de calorimetria indirecta. (Lopes Rosado, Santiado de Brito, Bressan, & Martinez
Hernandez, 2014)

Para determinar el gasto caldrico en 24 horas, fueron utilizadas las ecuaciones de Harris y
Benedict (1919), Schofield (1985), FAO/WHO/UNU (1985), Owen (1986), Mifflin —StJeor
(1990), Henry &Rees (1991), Oxford (Henry, 2005). En los resultados obtenidos del
estudio, se obtuvo que el medio mas confiable para la estimacion del gasto caldrico diario

es por calorimetria indirecta, sin embargo, su costo es alto.

El uso de ecuaciones de estimacion caldrica evidencio que la ecuacion de FAO/WHO/UNU
tiene un alto porcentaje de adecuacion, con una subestimacion de 7.9% en comparacion al

resto de ecuaciones utilizadas. Este estudio concluye que el uso de las ecuaciones de
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FAO/WHO/UNU, Harris y Benedict, Schofield, y Henry y Rees, son adecuadas para
estimar el gasto caldrico diario. (Lopes Rosado, Santiado de Brito, Bressan, & Martinez
Hernandez, 2014)

D. Ingesta Calorica

La ingesta caldrica o dietética hace referencia al proceso fisiologico en el organismo, el
cual permite un adecuado equilibrio entre la cantidad de energia que puede almacenarse en
forma de tejido graso y el conjunto de procesos catabolicos del mismo. Para que éste
mecanismo pueda darse con éxito, es necesario tener en cuenta la participacion de diversos
procesos que van desde estructuras nerviosas centrales hasta la unidad funcional del tejido
adiposo. (Gonzélez Jiménez & Schmidt Rio Valle, 2012)

Para regular la ingesta energética, es necesario entender que el mecanismo de ingesta va
mas alla del simple concepto de una reduccion en los niveles de glucosa y lipidos en sangre
para propiciar la sensacion de hambre y por consecuente la ingesta. Al momento de percibir
el alimento, diversas sefiales sensitivas son transmitidas por medio de los pares craneales
hasta llegar al sistema nervioso central. Asi mismo, el inicio de la secrecion de insulina es
otro de los factores que llegan a desencadenar dicho proceso. (Gonzélez Jiménez &
Schmidt Rio Valle, 2012)

Para lograr determinar la ingesta calorica, pueden emplearse metodologias de valoracion de
ingesta, que pueden ir desde un rango de detalle individual de consumo alimentario 6 por
medio de listas de alimentos. Para ello, a continuacion se describen los métodos més

utilizados para la evaluacion de la ingesta calérica:
1. Historia Dietética

Este método consta de tres partes: recordatorio de 24 hrs, lista de alimentos en donde se
recogen datos de frecuencia de consumo y un registro dietético de tres dias consecutivos.
Consiste en realizar una entrevista a la persona objetivo, en donde se le pide que recuerde la

ingesta alimentaria de un periodo de tiempo determinado. (Moreno & Gorgojo, 2007)

2. Registro Dietético Diario
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Este método consiste en que la persona encuestada o un representante de este, anote en
formularios durante un periodo determinado, todos y cada uno de los alimentos y bebidas
consumidas a lo largo de ese periodo. Los registros pueden realizarse durante varios dias
consecutivos y/o en periodos estacionales, para que brinde un dato més exacto sobre el

consumo habitual de la persona. (Moreno & Gorgojo, 2007)
3. Recordatorio de 24 Horas

Este método consiste en definir y cuantificar las cantidades de alimento durante 24 horas
mediante la entrevista con el sujeto. En ella se solicita a la persona que recuerde cada
alimento consumido, en cantidad y horario especifico. (Moreno & Gorgojo,
2007)Actualmente existen metodologias electronicas que reducen los tiempos de
procesamiento de la informacion, los errores de codificacion y estandarizacion en la

recoleccion de datos entre cada una de las personas encuestadas.

Un estudio realizado por Frankenfeld y colaboradores, utilizaron recordatorios
automatizados por dos dias en un tiempo no consecutivo y lo compararon con otros
recordatorios de 24 horas, los cuales fueron manuales y con una consecuencia de cuatro
dias. Se demostrd que se obtuvieron estimaciones aceptables en cuanto a la ingesta de
nutrientes, sin embargo, hubo una pérdida de la informacion en cuanto a la informacion

descriptiva de la alimentacion. (Frankenfeld, Poudrier, Gillevet, & Yang, 2012)
4. Cuestionario de Frecuencia de Consumo de Alimentos

Este método consiste en que la persona entrevistada debe responder un cuestionario en
donde se detalla el nimero de veces que ha ingerido un alimento durante un determinado
periodo de tiempo. El cuestionario consta de tres partes: una lista de alimentos, frecuencias
de tiempo de consumo en unidades de tiempo, y una porcion estandar establecida como
punto de referencia para cada alimento. Este cuestionario puede ser modificado o adaptado
segun el investigador lo desee en base a un grupo de alimentos o nutrientes especificos.
(Moreno & Gorgojo, 2007)
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I1l.  JUSTIFICACION

La cafia de azUcar forma parte de los cultivosde mayor influencia econémica en los paises
de la region Centro Americana.Para que la cafia de azlcar pueda tener una mejor
productividad, es necesario que ésta se encuentre en un ambiente idoneo para un adecuado
desarrollo.La costa sur de Guatemala se caracteriza por presentar climas tropicales, en
donde prevalecen las altas temperaturas, las cuales pueden oscilar de 27°C a 38°C,
humedad relativa de 73%, y elevados niveles de precipitacion durante el segundo y tercer
trimestre del afio. (Ramirez, 2008) (Vargas E. , 1991)

El periodo de cosecha de este cultivo suele dividirse en tres partes, la primera lo
comprenden los meses de noviembre y diciembre (caracterizados por tener una alta
productividad), la segunda parte los meses de enero y febrero (se evidencia mejores niveles
de concentracion de azucar aunque la productividad es menor) y la tercera parte los meses
de marzo y abril, sin embargo, ésta puede llegar a extenderse hasta mediados de mayo.
(Melgar, Meneses, Orozco, Pérez, & Espinosa, 2014)

Durante este periodo, la mayor parte de mano de obra encargada del corte, migra de
diversas regiones (Occidente, Norte y Oriente), para instalarse durante seis meses en la
costa sur del pais. Cominmente viven en complejos habitacionales en donde se les
proporciona hospedaje, alimentacion, hidratacion y recreacion. (Melgar, Meneses, Orozco,
Pérez, & Espinosa, 2014)

El trabajo de corte manual, comprende un esfuerzo fisico de alta intensidad, debido a que el
trabajador se encuentra expuesto prolongadamente a altas temperaturas del ambiente. Al
detallar sobre las condiciones sociales de esta poblacion, se hace mencién que por la
variabilidad en los ciclos estacionarios para la produccién de cultivos en las diferentes
regiones del pais, la seleccion de este tipo de actividad laboral, representa una opcion
alterna para generar los ingresos econdmicos suficientes, que permitan dar sostenimiento a

las familias de los cortadores, debido a la falta de trabajo en sus comunidades.

Una de las manifestaciones de agotamiento fisico prolongado en los cortadores, es el golpe

de calor. Este tipo de complicacion, hace referencia al aumento en la temperatura rectal por
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arriba de los 40°C, el cual, es acompafiado de signos o fallas en sistemas organicos que
pueden causar la muerte. (Armstrong, 2007) Estas complicaciones, suelen ser frecuentes en
este tipo de poblacion, ya que muchos ignoran las sefiales de peligro, con el objetivo de

cumplir la cuota diaria de trabajo y tener mejores ganancias.

Al mencionar sobre el estado nutricional de los cortadores, la exposicion del cuerpo a altas
temperaturas y a jornadas laborales extensas, promueve que se utilicen todas las reservas
energéticas que cuenta el cuerpo para mantener la homeostasis. Ante tal necesidad, es
necesario exponer que el analisis del comportamiento de la composicion corporal de los
cortadores de cafia, seria de gran utilidad para proponer recomendaciones, que permitan
mejorar las condiciones nutricionales y evite comprometer el estado de salud. (Quintana,
2005)

La importancia de este estudio radica en poder analizar y comprender los cambios en el
estado nutricional y la composicion corporal de los cortadores de cafia de azUcar del
Ingenio Magdalena, durante el periodo de Zafra 2014-2015, para brindar recomendaciones

que permitan mejorar el rendimiento y desempefio de dicha labor en proximas Zafras.
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IV. OBJETIVOS
A. Objetivo General

Identificar cambios en la composicion corporal en una poblacion de cortadores de cafia de
azlcar y la relacion existente entre el rendimiento laboral, la ingesta y el gasto calorico
durante el periodo de Zafra 2014-2015, en el Ingenio Magdalena en la costa sur de
Guatemala.

B. Objetivos Especificos

1. Estimar la ingesta y gasto calorico en cortadores, durante el periodo de Zafra
2014-2015.
2. Analizar los cambios en el estado nutricional y la composicién corporal de

los cortadores, durante el periodo de Zafra 2014-2015.

3. Determinar la correlacion entre la ingesta y gasto caldrico, y los cambios en
la composicion corporal de cortadores de cafia, durante el periodo de Zafra2014-
2015.

4. Estimar la correlacion entre el rendimiento laboral de los cortadores de cafia
y los cambios existentes en la composicion corporal, durante el periodo de Zafra
2014-2015.
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V. HIPOTESIS
A. Hipdtesis Nula

1. Ho 1: No hay diferencia significativa en la estimacion de la ingesta y gasto
caldrico, durante el periodo de Zafra 2014-2015.

2. Ho 2: No hay diferencia significativa al analizar los cambios en el estado
nutricional y la composicion corporal de los cortadores, durante el periodo de
Zafra 2014-2015.

3. Ho 3: No hay correlacion entre ingesta y gasto calorico, y los cambios en la
composicion corporal de cortadores de cafia, durante el periodo de Zafra 2014-
2015.

4. Ho 4: No existe correlacion entre, el rendimiento laboral de los cortadores de
cafia y los cambios en la composicion corporal de los cortadores, durante el
periodo de Zafra 2014-2015.

B. Hipdtesis Alterna

1. Ha 1: Si existe diferencia significativa en la estimacion de la ingesta y gasto
caldrico, durante el periodo de Zafra 2014-2015.

2. Ha 2: Si existe diferencia significativa al analizar los cambios en el estado
nutricional y la composicion corporal de los cortadores, durante el periodo de
Zafra 2014-2015.

3. Ha 4: Existe correlacion entre, entre ingesta y gasto calérico, y los cambios en
la composicion corporal de cortadores de cafia, durante el periodo de Zafra
2014-2015.

4. Ha 5: Existe correlacion entre, el rendimiento laboral de los cortadores de cafia
y los cambios en la composicién corporal de los cortadores, durante el periodo
de Zafra 2014-2015.
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VI. METODOLOGIA

A. Disefo del estudio

1.

Tipo del estudio

Este estudio fue de tipo retrospectivo, transversal y correlacional, ya que se

revisaron 112 registros antropomeétricos de tres evaluaciones corporales, elaboradas

por el personal médico del Ingenio Magdalena durante el periodo de Zafra 2014-

2015. Asimismo, se revisaron registros de rendimiento de corte diario, para obtener

el promedio en el rendimiento laboral por sujeto. En lo que respecta al consumo y

gasto calorico, se utilizaron recordatorios de 24 horas elaborados por el mismo

personal en una sub muestra de cortadores. También, se realizaron correlaciones y

regresiones lineales para determinarla relacion entre el corte de cafia y los cambios

en el estado nutricional y la composicién corporal de los cortadores.

2.

a)

b)

Variables

Ingesta Calorica: Hace referencia a la cantidad de calorias ingeridas
diariamente por una persona a través de los alimentos, con la finalidad de

mantener las funciones vitales del cuerpo.

Se utilizé esta variable, ya que se deseaba estimar la cantidad de calorias
ingeridas por un cortador en base a su patron alimenticio diario.Serecabd la
informacion a través de los recordatorios de 24 horas elaborados por el
personal médico del Ingenio Magdalena, en una sub muestra de 30cortadores
durante el periodo de Zafra 2014-2015.

Gasto Caldrico: Gasto Calorico: Hace referencia al consumo calérico diario de
una persona, en base al nivel de actividad fisica que éste tenga para
desempefiar una actividad. Se utilizo esta variable, para determinar la cantidad
de calorias que un cortador gastd diariamente a través de la actividad de corte
de cafa, y observar los cambios ocurridos en el estado nutricional y en la

composicion corporal.
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Por medio de la ecuacion de FAO/WHO/UNU, se determino la cantidad de
calorias gastadas en la sub muestra de cortadores, para ello, fue necesario

recolectar el registro de edad ypesode los sujetos.

indice de Masa Corporal: Hace referencia a la medida de asociacion entre la
masa Yy la talla de una persona. Se utiliz6 la variable de IMC, para determinar
los cambios en el estado nutricional de la muestra total de cortadores.

Los puntos de corte establecidos fueron los siguientes: Bajo Peso <= 21.5
kg/mts?, Normal 21.5 - 25 kg/mts®, Sobre Peso y Obesidad => 25 kg/mts?. Los
datos de peso y estatura fueron recolectados de las boletas deevaluacion
corporal documentadas por sujeto.

Masa Muscular: Hace referencia al volumen del tejido corporal
correspondiente a la masa magra libre de grasa. Se utilizo esta variable, para
determinar los cambios en el tono muscular relacionado con el esfuerzo fisico
realizado por la actividad de corte.Los datos fueron recolectados de las boletas

de evaluacion corporal documentadas por sujeto.

Grasa Corporal: Hace referencia al porcentaje de peso corporal constituido por
tejido adiposo, el cual funciona como una reserva energética del cuerpo. Se
utilizé esta variable, para determinar los cambios en los niveles corporales de
tejido graso, relacionado con el esfuerzo fisico realizado por la actividad de
corte. Los datos fueron recolectados de las boletas de evaluacién corporal

documentadas por sujeto.

Rendimiento Laboral: Hace referencia a la cantidad de producto producido
durante un tiempo determinado, en base a metas laborales estipuladas. Se
utilizé esta variable, para determinar la cantidad en toneladas de cafia de
azUcar que una persona corto diariamente durante la temporada de Zafra 2014-
2015. Los datos fueron obtenidos de las boletas de registro de corte de diario
de cada sujeto, reportados en la misma fecha que fueron realizadas cada una

de las evaluaciones corporales.
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B. Poblacion y muestra
1. Poblacién

Se tomaron las 156boletas de evaluacion corporal elaborados por el personal del Ingenio
Magdalena, las cuales, contenian informacion de tres mediciones realizadas a cortadores de

cafa, durante el periodo de Zafra 2014-2015.
2. Muestra

Las boletas fueron seleccionados por medio de un muestreo aleatorio simple obtenido de la

siguiente manera:

Nivel de confianza de 95%

p = es la probabilidad de que ocurra el evento (0.5)

g = es la probabilidad de que no ocurra el evento (0.5)

En donde N = tamafio de la poblacion (156 boletas)

Z = es el estadistico correspondiente al nivel de confianza basado en una
distribucion normal (1.96).

E = error de muestreo

b Nz*pg
(N -De”>+z>pgq

Total muestra: 112 boletas seleccionadas

Asi mismo, se tomo6 en cuenta la sub muestra de 30 cortadores seleccionados por el
personal de Ingenio Magdalena. Esta sub muestra fue seleccionada de manera aleatoria, en
el momento que fue realizada la tercera medicion corporal. Cada uno de los sujetos, fue

entrevistado sobre los alimentos y bebidas que habia consumido durante el dia.
3. Criterios de inclusidn y exclusién

a) Criterios de Inclusién
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I. Cortadores de sexo masculino comprendidosentre 18 y 60
afios,conprocedencia de alguna comunidad o departamentoajeno a
la costa sur de Guatemala.

ii. Boletascon registro completo de tres mediciones corporales

realizadas durante el periodo de Zafra 2014 — 2015.
b) Criterios de Exclusion

i.  Cortadores de sexo masculino mayores a 60 afios, con procedencia
de alguna comunidad o departamento de la costa sur de Guatemala.

ii.  Boletascon registro incompleto de tres mediciones corporales
realizadas durante el periodo de Zafra 2014-2015.

C. Etapas de la investigacion
1. Socializacion

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion fue necesario socializar los
objetivos del estudio, con jefes y gerentes delos departamentos de servicios
generales y servicios de cosecha del Ingenio Magdalena. Asimismo, se solicitd
autorizacion para la revision de las boletas de evaluacion corporal, recordatorios de

24 horas y los registros de rendimiento de corte.
2. Codificacion y Elaboracion de Base de Datos

a) Se codificd el registro de cada sujeto de la muestra, pararesguardar la

identidad de cada persona.

b) Por medio del programa Microsoft Excel 2013, se elaboré la base de datos de
cada una de las tres mediciones corporales realizadas.Los datos recolectados
fueron: cddigo de planilla, edad, peso, talla, IMC, masa muscular y grasa

corporal.

c) Se elabor6 otra base de datos,en donde serecabd la informacion

correspondiente a los recordatorios de 24 horas realizados.

3. Estimacion de Ingesta Caldrica
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Para estimar la ingesta caldricase transcribieronen la base de datos, los 30
recordatorios de 24 horas obtenidos de la sub muestra de cortadores.

Cada uno de los recordatorios fue organizado segun tiempo de comida.Se
anotd el tamafio de la porcion de cada alimento consumido y el peso del

mismo en gramos.

Para obtener el detalle de las calorias y gramos de macronutrientes (proteinas,
carbohidratos y grasas) de cada uno de los alimentos consumidos, fue
necesario utilizar la Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica

segunda version (Menchu, Méndez, & Alfaro, 2012).

La cantidad de calorias y macronutrientes de los alimentos propuestos en la
Tabla de Composicion de Alimentos de Centroamérica esta dada en base a 100
gramos de alimento. Por lo que, se utilizé regla de tres para estimar la cantidad
de calorias y gramos de macronutrientes segin el peso en gramos de cada

porcién de alimento consumido.

Se consolido el total de las calorias y gramos de cada macronutriente, de los

alimentos registrados en los recordatorios de 24 horas.
Estimacion de Gasto Calorico

Se recolectaron las boletas de evaluacion corporal de los sujetos incluidos en
la sub muestra, para obtener la edad y el peso evaluado en la tercera medicion

realizada a los cortadores.

Por medio de la ecuacion de FAO/WHO/UNU se estimo el metabolismo basal
de cada sujeto. Posteriormente, el metabolismo basal fue ajustado con el nivel
de actividad fisica propuesto por Hernandez Triana, el cual fue medido en

cortadores de cafia de azucar. (Hernandez Triana, 2005)

Evaluacién del Estado Nutricional y Composicién Corporal
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Se utilizaron los registros de medicion corporal, para obtener la edad, peso,
estatura, masa muscular y grasa corporal, de cada uno de los sujetos de la
muestra. Posteriormente, se clasifico la informacion de la siguiente manera:
1ra Medicion (inicio Zafra), 2da medicion (mitad Zafra) y 3ra Medicion (final
Zafra).

Para la proteccion de identidad de cada sujeto, se asigné un codigoa cada
persona segun el médulo de procedencia, numero de registro de evaluaciéon y

ndmero de medicion.

Se utilizé la formula de IMC para estimar el estado nutricional, segin los
puntos de corte establecidos en la definicién de las variables.

Se utilizo la prueba t-student, con un intervalo de confianza de 95% y un valor
critico de 0.05, para establecer la significancia de cada variable por medicion

realizada, para ello se sigui6 el siguiente orden:
i.  Evaluacién de la primera y segunda medicion.
ii.  Evaluacion de la segunda y tercera medicion.
iii.  Evaluacion de la primera y tercera medicion.
Correlacion entre ingesta y gasto calérico y cambios en el estado nutricional

Se utilizaron las boletas de evaluacion corporal de los sujetos incluidos en la
sub muestra, para obtener informacion sobre:peso, indice de masa corporal,

masa muscular y grasa corporal.

Por medio de la prueba estadistica de correlacién de Pearson, se determing la
correlacion de las variables corporales, ingesta y gasto calérico. Para ello fue
necesario realizar dos pruebas estadisticas, las cuales siguieron el siguiente

orden:

i.  Correlacidon entre: peso, IMC, grasa corporal, masa muscular e

ingesta caldrica.
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ii.  Correlacién entre: peso, IMC, grasa corporal, masa muscular y
gasto calérico.

Correlacion entre rendimiento laboral y cambios en la composicién corporal.

Para realizar la correlacion entre las variables corporales y el rendimiento
corporal, se obtuvo el promedio de los tres registros de rendimiento laboral,
grasa corporal y masa muscular de cada sujeto. Asimismo, se obtuvo el

registro de la edad y la estatura.

Se determinaron las variables dependientes (rendimiento laboral) y las

independientes (edad, estatura, grasa corporal y masa muscular).

Por medio del programa SPSS version 14.0 Windows Integrated Student
Version, se realizd la prueba de regresion lineal, y se obtuvo el detalle de los
coeficientes beta estandarizado y valores de significancia (p-valor) de cada

una de las variables independientes.

Seutilizaron los coeficientes beta y las medias aritméticas de cada variable
independiente para obtener el porcentaje de asociacion. El cuél fue calculado

de la siguiente manera: coeficiente B / media *100.

Se crearon siete modelos de analisis, los cuales, determinaron cual de las
variables independientestuvo mayor relacién con la variable dependiente.Los

modelos de anélisis fueron los siguientes:

Modelo 1: rendimiento laboral, ajustado a edad

Modelo 2: rendimiento laboral, ajustado a estatura

Modelo 3:rendimiento laboral, ajustado a grasa corporal

Modelo 4: rendimiento laboral, ajustado a masa muscular

Modelo 5:rendimiento laboral, ajustado a edad y estatura

Modelo 6: rendimiento laboral, ajustado a grasa corporal y masa muscular
Modelo 7: rendimiento laboral, ajustado a edad, estatura, grasa corporal y

masa muscular
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VIl. RESULTADOS

Los resultados del presente estudio se presentanen cinco secciones: (A)Caracterizacion de
la poblacién, (B) Ingesta y Gasto calorico, (C) Composicion corporal, (D) Composicion

corporal, Ingesta y Gasto calorico, (E) Rendimiento laboral y Composicion corporal
A. Caracterizacion de la poblacion

En la Tabla 1,se presenta la caracterizacion general de lamuestra de estudio, en ella se
observa que el promedio de edad fue de 28 afios y la estatura de 1.57 metros. El estado
nutricional se mantuvo dentro de los parémetros normales (22.98 kg/mt?), segin los puntos
de corte establecidos.La productividad laboral evidencié un promedio de corte a nivel
general de la muestra, en 5.54 toneladas de cafia de azucar cortadas por persona.

Tabla 1
Caracterizacion general de los sujetos de muestra,
Zafra 2014 — 2015, Ingenio Magdalena,Guatemala 2016.

Media £+ DS
(rango)
Edad (afios) 28.34 £ 10.50
(18 - 58)
Estatura (metros) 1.57 £0.04
(1.42-1.68)
indice de Masa Corporal (kg/mt?) 23.03+1.99
(17.9- 30.4)
Grasa Corporal (%) 15.05+£3.74
(7.4-217.4)
Masa Muscular (kilos) 45.92 + 3.86
(36.7 - 57.4)
Productividad (ton/hombre/dia) 5.54 +1.02
(2.41 - 8.33)

(n = 112)

Fuente: Datos experimentales

En la Tabla 2, se presenta la caracterizacion general de la sub muestra de cortadores
seleccionados por el personal del Ingenio Magdalena. Se observa que el promedio de edad
fue de 27 afos, el estado nutricional fue normal,segun los puntos de corte establecidos
(23.66 kg/mt?).
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Tabla 2
Caracterizacion general de la sub muestra de estudio
Zafra 2014 - 2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2016
Media + DS
(n=30) (Rango)
Edad (afios) 27.83+104
(18 - 54)
Estatura (metros) 1.57 £ 0.05
(1.49 - 1.68)
indice de Masa Corporal (kg/mt?) 23.66 £ 2.29
(19.7 - 28.7)
Grasa Corporal (%) 16.16 £ 4.48
(7.95 - 26.45)
Masa Muscular (kilos) 46.37 £ 4.20
(39.45 - 55.5)

Fuente: Datos experimentales

B. Ingestay Gasto caldrico

En la tabla 3,se muestra la comparaciéon energética entre la ingesta y el gasto calorico
evaluada en la sub muestra de cortadores. Se observa que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre ambas variables, por lo que se rechaza la hipétesis nula
planteada para el primer objetivo de esta investigacion.

Tabla 3

Comparacion energética entre ingesta y gasto calorico
Zafra 2014-2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2,016

Variables Media £ DS p-valor
Ingesta Cal6rica 6,853 + 1,225 0.00*
Gasto Caldrico 4,237 £ 221 0.00*

* Resultados estadisticamente significativos para p <a 0.05

Fuente: Datos experimentales

En la Tabla 4, semuestra la caracterizacion dietética de los macronutrientes aportados en la
dieta de los cortadores. Se observa que existeunainadecuada distribucion porcentual de los
macronutrientes, ya que el 76% del total de las calorias aportadas por la dieta, proviene de
una fuente de carbohidratos, a través del consumo de: tortillas, arroz, atoles, bebidas de

cola, pan blanco y golosinas.
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Sobre el consumo de proteinas, se evidencio que las fuentes principales de este nutriente lo
obtienen a través del consumo de: carne de cerdo, pollo, huevo y embutidos.
Tabla 4

Caracterizacion dietética de los macronutrientes y alimentos aportados en la dieta
Zafra 2014-2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2,016

Macronutrientes D'(f;or)'zuég)n p-valor Tipo de Alimentos
Carne de cerdo, pollo, pescado,
Proteinas 12.0+0.74 0.00* embutidos, huevo y animales
silvestres.

Frijoles (blancos y negros), arroz,
verduras, tortillas (13 unidades por
Carbohidratos 76.2 + 1.84 0.00* racién), frutas, pan blanco (francés
e ' y de galleta), café, azlcar, atol
(bienestarina), bebidas de cola,

tamales, chuchitos y golosinas.

Grasas 13.9+1.12 0.00* Aceite girasol

*Resultados estadisticamente significativos parap < a 0.01

Fuente: Datos experimentales

C. Composicion corporal

En la Tabla5, semuestra los cambios en el estado nutricional y en la composicién corporal
de los cortadores, durante las tres mediciones realizadas durante el periodo de Zafra 2014-
2015. Se observa que en la evaluacion de la primera y segunda medicion, hubo incremento

en el peso de los cortadores influenciado por una ganancia significativa de grasa corporal.

La evaluacion de la segunda y tercera medicion, evidencio una reduccion significativa en el
peso de los cortadores debido a la pérdida de grasa corporal. En la evaluacion entre la
primera y tercera medicion no se observaron cambios de consideracion.Al haber cambios
significativos en el estado nutricional y en la composicién corporal durante las mediciones
realizadas, se rechaza la hipétesis nulaplanteada para el analisis de cambios en el estado
nutricional y composicion corporal de los cortadores durante el periodo de Zafra 2014-
2015.
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Tabla 5
Cambios en el estado nutricional y en la composicion corporal segun medicion
realizada, Zafra 2014-2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2016.

Variables Corporales 1ray 2da Medicion 2day 3ra Medicion 1ray 3ra Medicion

Peso 56.9 - 57.3* 57.3 - 56.9* 56.9 - 56.9

indice de Masa Corporal 22.9-23.1* 23.1-22.9 22.9-22.9
Grasa Corporal 14.8 - 15.3* 15.3-14.9* 14.8-14.9
Masa Muscular 45.9-46.0 46.0 - 45.8 459 - 45.8

*Resultados estadisticamente significativos (p < a 0.05)

Fuente: Datos experimentales

D. Composicion corporal, Ingesta y Gasto caldrico

En la Tabla 6, se muestra la correlacion entre ingesta, gasto calérico y los cambios en el
estado nutricional en la sub muestra de cortadores. Se evidenciauna correlacion
significativa entre las variables gasto caldrico, indice de masa corporal y masa muscular
con un nivel de confianza de 99%. Asi mismo, se observa correlacién significativa entre el
gasto calorico y grasa corporal con un nivel de confianza de 95%. Para la variable ingesta

calorica, no se muestra correlacion significativa en relacion a las variables corporales.

Se evidencia que si existe correlacidn entre las variables corporales y el gasto cal6rico, por
lo que se rechaza la hipotesis nula planteadaen la determinacion de correlacién entre la
ingesta, gasto calorico y cambios en la composicion corporal de los cortadores durante el
periodo de Zafra 2014-2015.

Tabla 6

Correlacion entre ingesta, gasto y cambios en la composicién corporal
Zafra 2014-2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2,016

Variables Media + DS Ingesta Calorica Gasto Calorico

p-valor R p-valor R
indice de Masa Corporal 23.66+2.29 0.165 0.260 0.000 0.754**
Masa Muscular 46.3+4.2  0.369 0.170 0.000 0.888**
Grasa Corporal 16.1+4.48 0.251 0.216 0.012 0.452*

** Correlacion estadisticamente significativa parar < a 0.01
* Correlacion estadisticamente significativa parar < a 0.05
Fuente: Datos experimentales
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E. Rendimiento laboral y Composicion corporal

En la Tabla 7, semuestra el comportamiento del rendimiento laboral de los cortadores segun
las mediciones realizadas. Se observa que al evaluar la primera medicion, existe un
diferencia estadisticamente significativa entre la segunda y tercera medicion, sin embargo,

no existe diferencia alguna entre la segunda y tercera medicion.

Tabla 7
Comportamiento delrendimiento laboral de los cortadores segin medicion realizada
Zafra 2014-2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2016

. lray 2da 2day 3ra lray 3ra
Variables Medici6n Medici6n Medici6n
Rendimiento laboral 5.11 - 5.85* 5.85-5.64 5.11 - 5.64*

*Resultados estadisticamente significativos (p < a 0.05)

Fuente: Datos experimentales

En la Tabla 8, se muestra la relacién entre el rendimiento laboral, el estado nutricional y la
composicion corporal segun los reportes de medicion. Se puede observar que durante la tres
medicion hubo una diferencia estadisticamente significativa para las variables grasa

corporal y masa muscular.

Tabla 8
Relacion entre el rendimiento laboral, estado nutricional y composicion corporal segun
medicioén, Zafra 2014-2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2016

Media (xDS) Media (xDS) Media (£DS) Media (xDS)
Medicion Rend. Laboral IMC Grasa Corp. Masa Musc.
(ton/dia) (kg/mt?) (%) (kg)
1ra Medicidn 5.11+1.08 22.98 £2.13 14.84 £ 4.27* 45,91 + 4.10*
2da Medicidn 5.85+1.10 23.14£2.02 15.37 £ 3.79* 46.01 + 3.96*
3ra Medicion 5.64+1.14 2298 +£2.11 14.93 £ 3.83* 45.84 + 3.95*

*Resultados estadisticamente significativos (p < a 0.05)

Fuente: Datos experimentales
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En la Tabla 9, se muestra la regresion lineal entre el rendimiento laboral y los cambios en la
composicion corporal. Para realizar el andlisis de las variables, se elaboraron siete modelos

para determinar el comportamiento de dependencia con respecto al rendimiento laboral.

El modelo 1, muestra que el aumento en la edad de los cortadores, genera una reduccion
estadisticamente significativa en el rendimiento laboral en 1.3%, por otro lado, el modelo 2
evidencia que al haber un aumento en la estatura, hay un incremento en el rendimiento
laboral en 6.9%. EI modelo 3, muestra que al haber un incremento en el rendimiento
laboral, los niveles de grasa corporal se reducen en 0.5%, sin embargo, el modelo 4,

muestra que la masa muscular se incrementa en 0.4%.

El modelo 5,evidencia que al haber un aumento en la edad de los cortadores, el rendimiento
laboral presenta una reduccién de 1.3%, sin embargo, cuando el modelo es ajustado por la
estatura, se observa que existe una reduccién aun mayor (1.4%). El modelo 6, muestra que
al haber un aumento en el rendimiento laboral los niveles de grasa corporal se reducen en

0.7%, mientras que la masa muscular permanece igual que lo obtenido en el modelo 4.

El modelo 7, muestra que al haber incremento en la edad de los cortadores el rendimiento
laboral presenta una reduccion estadisticamente significativa en 2.3%, los niveles de grasa
corporal se incrementan en 2.7% y la masa muscular se reduce en 1.0%. La estatura en
comparacion con el resto de variables, evidencia un incremento en el rendimiento laboral

en 20.6%, aunque no haya mostrado tener una relacion estadisticamente significativa.

Por medio de los modelos planteados a través de la regresion lineal mdltiple, se evidencia
que si existe relacion estadisticamente significativa entre las variables corporales y el
rendimiento laboral. Es por ello que se rechaza la hipdtesis nula, planteada para la
determinacion de correlacion entre el rendimiento laboral y los cambios en la composicion

corporal de los cortadores durante el periodo de Zafra 2014-2015
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Tabla 9
Regresion entre el rendimiento laboral y cambios en la composicion corporal de los cortadores
Zafra 2014- 2015, Ingenio Magdalena, Guatemala 2016

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7
Variables Media +DS
Coef. B p-valor Coef.B p-valor Coef.B p-valor Coef.B p-valor Coef.B  p-valor Coef.B p-valor Coef.B  p-valor
Rendimiento
Laboral 5.37+£1.02
(dependiente)
- * - * - *
Edad 28.34 +105 0.38 0.00 0.39 0.00 0.65 0.00
-1.3% - -1.4% - -2.3% -
Estatura 1.57 +0.04 0.11 0.26 -0.05 0.70 0.32 0.12
6.9% - -3.1% - 20.6% -
Composicion
Corporal
- - *
Grasa Corporal 14.88 +3.83 0.08 0.43 0.10 0.28 0.41 0.02
-0.5% - -0.7% - 2.7% -
Masa Muscular 45.88 +3.94 0.17 0.07 0.19 0.05* -0.45 0.03*
0.4% - 0.4% - -1.0% -

Fuente: Datos experimentales

Nota: los modelos fueron definidos de la siguiente manera: Modelo 1 (rendimiento laboral, ajustado a edad); Modelo 2 (rendimiento laboral, ajustado a estatura); Modelo
3 (rendimiento laboral, ajustado a grasa corporal); Modelo 4 (rendimiento laboral, ajustado a masa muscular); Modelo 5 (rendimiento laboral, ajustado a edad y estatura);
Modelo 6 (rendimiento laboral, ajustado a grasa corporal y masa muscular) y Modelo 7 (rendimiento laboral, ajustado a edad, estatura, grasa corporal, y masa muscular).

*Resultados estadisticamente significativos (p < 0.05)
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VIIl. DISCUSION

Actualmente existe escasa informacion en Guatemala,sobre los cambios en la composicion
corporal de cortadores de cafia de azucar durante el periodo de Zafra. Para lograr mantener
las metas en corte y produccion de azUcar, los cortadores deben ser capaces de soportar una
alta demanda fisica durante jornadas laborales extensas. Los resultados obtenidos a traves
del andlisis de los expedientes de evaluacion corporal y recordatorios de 24 horas
realizados por personal médico del Ingenio Magdalena, evidenciaron cambios significativos

en la composicion corporal de los cortadores y variaciones en la dieta regular.

Al finalizar el periodo de Zafra 2014-2015, se evidencié que el estado nutricional de los
cortadores fue normal para los puntos de corte establecidos en este estudio, siendo 23.03
kg/mt® el valor promedio para el IMC.Sin embargo, es importante mencionar que para
evaluar cambios en IMC, se deben realizar evaluaciones prolongadas para determinar
cambios significativos en este indicador. Los niveles de grasa corporal evidenciaron una
prevalencia en 15.05% y la masa muscular en 45.93kgs, ambos resultados se asemejan con

los obtenidos en atletas de alto rendimiento.

La caracterizacion de los alimentos mostrd estar adaptada a las costumbres alimentarias de
los cortadores; sin embargo, el balance de los macronutrientes no es el recomendado segun
la Organizacion para la Agricultura y Alimentacion (FAO), especialmente en relacion al
aporte de carbohidratos y grasas (Latham, 2002). Los tiempos de comida se caracterizaron
por tener un alto aporte de carbohidratos, el cual, al relacionarlo con el peso promedio de la
sub muestra, se evidencié que el consumo diario de carbohidratos habia sido de 22.31
gramos por kilo de peso. La fuente proteica evidencié un aporte de 12% del total de las
calorias ingeridas, y el consumo promedio de este macronutriente diario habia sido de 3.5

gramos por kilo de peso.

El alto consumo de carbohidratos en los cortadores de cafia, podria compararse con la
necesidad de ingesta de éste macronutriente en la preparacion de atletas de alto
rendimiento, requiriendo un alto aporte de carbohidratos, protegiendolos de la pérdida de

masa muscular como fuente de energia.
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El presentetrabajo de investigacion determind por medio de la evaluacion de recordatorios
de 24 horas, que el promedio de calorias aportadas por la dieta fue de 6,853, mientras queel
gasto caldrico fue valorado en 4,237 calorias, a través del uso de la ecuacion de
WHO/FAO/UNU. Estos resultados muestran que existe una diferencia energética de
38.2%entre la ingesta y el gasto cal6rico, por lo que un adecuado aportede macronutrientes
y caloriasen la alimentacion, permitiratener mejores resultados en actividades de alta
demanda fisica (Knechtle, 2013).

Al evaluar la composicion corporal, se evidencio que los cortadores habian presentado una
ganancia significativa de peso a la mitad del periodo de Zafra.Esta ganancia de peso,fue
influenciada por el aumento en los niveles de grasa corporal en 0.6%,sin embargo, al
finalizar la temporada de Zafrahubo una reduccién de 0.5% en este indicador. Estos
resultadosevidencian que el alto esfuerzo fisico realizado durante la temporada de Zafra,
promueve el agotamiento de las reservas energéticas del cuerpo, a tal punto de
comprometer el uso de la masa muscular como fuente de energia (Floréncio, Ferreira,

Cavalcante, Assuncao, & Sawaya, 208).

La relacion entre los cambios en la composicion corporal, la ingesta y el gasto calérico,
determinaron que existe una correlacion estadisticamente significativa entre el gasto
caldrico, indice de masa corporal, grasa corporal y la masa muscular. Esto demuestra que al
no tener reservas energéticas, los cortadores utilizan la masa muscular como fuente alterna
para la obtencion de energia. De acuerdo con Ferreira et al (Domingues Ferreira, Ribeiro
Goncalves, & Abreu Soares, 2001) una demanda fisica alta produce agotamiento de
glucoégeno durante una competencia de alto rendimiento, por lo que, esto promueve al uso

de masa muscular para suplir demandas energéticas.

Dado que el alto esfuerzo fisico empleado a las actividades de corte de cafia es alto, es
necesario hacer mencion que este sobre esfuerzo fisico, se debe a la necesidad de mantener
un rendimiento laboral estdndar durante la temporada de Zafra. Este estudio evidencio
queel rendimiento laboralhabia sido de 5.54 ton/dia; sin embargo, al evaluar esta variable

en relacion a las mediciones realizadas, se evidencié que hubo una diferencia significativa
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entre el rendimiento laboral obtenido durante la primera medicién y la segunda y tercera
medicion.

Un estudio realizado en cortadores de cafia de Colombia evidencidé que el rendimiento
laboral promedio de la muestra seleccionada habia sido de 9.70 toneladas por dia. (Spurr,
Maksud, & Barac-Nieto, 1977). Alcomparar el rendimiento laboral de los cortadores
colombianos y al obtenido en este estudio, se observa que existe una diferencia de
42.8%entre ambas muestras, por lo que se podria considerar que existen otros factores que

influyen en la obtencion de un adecuado rendimiento laboral en los cortadores.

El modelo de regresion lineal multiple evidencid aquellas variables que influyeron sobre el
rendimiento laboral. EI incremento en la edad de los cortadores, mostré que puede llegar a
reducir la capacidad de corte de una persona en 2.3%; asi mismo, el alto esfuerzo fisico
empleado para tratar de mantener el rendimiento laboral, promueve el agotamiento de las
reservas energeticas y musculares de los cortadores. Sin embargo, la estatura evidencid ser
la variable con mayor influencia sobre el rendimiento de corte, ya que esta puede llegar a

incrementar un 20% la capacidad de un cortador para aumentar el rendimiento laboral.

Otro de los resultados del estudio realizado en cortadores colombianos, evidencio que el
perfil antropométrico de los cortadores tuvo una estatura promedioen 1.65 metros, al
compararlo con el obtenido en la muestra de este estudio (1.57 metros), se observa que
existe una diferencia de 8 centimetros. Por lo que se observa que la estatura puede llegar a
influir en la obtencidn de mejores resultados en el rendimiento laboral de los cortadores;sin
embargo, existen factores carencialesque han marcado el desarrollo fisico de los cortadores

guatemaltecos. (Spurr, Maksud, & Barac-Nieto, 1977) .
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1X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A. Conclusiones

1. Durante el periodo de Zafra 2014-2015, se determind que los cortadores de
cafia presentaron cambios en la composicion corporal, los cuales evidenciaron una
relacion significativa con los valores de ingesta, gasto cal6rico y la obtencion de

un adecuado rendimiento laboral.

2. Se evidencio que la ingesta calorica cubre las necesidades energéticas
establecidas por el gasto calorico;sin embargo, la distribucion de los
macronutrientesa través de la dieta no es dptima, ya que aportamayor consumo de

carbohidratos refinados y un bajo aporte de proteinas y grasas.

3. Se evidencio que la actividad de corte de cafia promueve el agotamiento de
las reservas energéticas del cuerpo, a través de la reduccién de lagrasa corporal en
0.5%y de la masa muscular en 0.17 kgs, para mantener la demanda caldrica que el

Cuerpo necesita.

4. Se evidencio que el gasto caldrico de los cortadores tiene una alta relacion
con el uso de la masa muscular, ya que el tipo de actividad fisica empleada
promueve el agotamiento del glucdégeno muscular, a tal punto, de utilizar el

musculo como fuente de obtencion de energia.

5. Por medio del modelo de regresion lineal mdaltiple, se evidencié que el

incremento en el rendimiento laboral del cortador de cafia,puede llegar a
consumir0.7% de la grasa corporaly 1% en la masa muscular para obtencion de
energia. Sin embargo, la edad condicionael rendimiento laboral en 2.3% y la
estatura puede llegar a incrementar este indicador en un 20.6%.
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B. Recomendaciones

1. Se recomienda realizar un andlisis detallado para la obtencién del valor de la
ingesta calorica de los cortadores, a través de la realizacion de recordatorios de 24
horas en una muestra mayor a la obtenida en este estudio. Asi como de realizar
este procedimiento en dias consecutivos, para observar el patron alimenticio de

esta poblacion.

2. Es recomendable evaluar el aporte calorico en los menus, para poder
optimizar los recursos y realizar una adecuada distribucion de macronutrientesy asi
promover las reservas de glucdgeno a través del consumo de carbohidratos vy el

aumento en la masa muscular.

3. La evaluacion de la dieta evidencid una inadecuada distribucion de
macronutrientes, sin embargo, actualmente se desconoce el consumo de
micronutrientes por parte de los cortadores. Por lo que se recomienda realizar
estudios que evallen el consumo de micronutrientes, para evidenciar si existen

carencias en el aporte y/o consumo de vitaminas y minerales.

4. La determinacion del gasto calérico por medio de ecuaciones de estimacion,
puede llegar a incrementar o sub estimar el valor energético real de los cortadores
por el uso de variables como la edad, peso y estatura. Por lo que es recomendable
evaluar otro método mas confiable y de bajo costo (ejemplo: bio-impedancia
eléctrica), que permita brindar valores mas exactos sobre las necesidades

energéticas de esta poblacion.

5. El modelo de regresion lineal multiple evidencié que la estatura y edad de
los cortadores influyen sobre el rendimiento laboral, por lo que se recomienda
realizar un analisis detallado sobre la metodologia empleada por las industrias

azucareras, para la seleccion del personal encargado del corte de cafia.
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XIl.  ANEXOS
ANEXO 1
INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Instrucciones: el presente instrumento de evaluacion y de recoleccion de datos consta de
tres secciones (datos generales, evaluacion nutricional y rendimiento laboral), el mismo
sera utilizado por el investigador, el cual, obtendrd los datos generados a lo largo del
periodo de Zafra 2014-2015.

— DATOS GENERALES

Nombre Completo:

Edad: Procedencia: Municipio:

Mddulo Habitacional: Cadigo: Frente: Cuadrilla:

— EVALUACION NUTRICIONAL

Estatura:

|ndicador 1lra MEd|C|én 2da Med|C|én 3ra MediCién

Peso Corporal (kilos)

indice de Masa Corporal

Masa Muscular (kilos)

% de Grasa Corporal

Gasto Calorico (calorias)

Ingesta Caldrica (calorias)




— RENDIMIENTO LABORAL
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Indicador

1ra Medicion

2da Medicion

3ra Medicién

Rendimiento Laboral
(toneladas/cafia/hombre/dia)

Nombre del Investigador:

Modulo Habitacional:

Lugar y Fecha:
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