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RESUMEN

El presente estudio valida un método para la estimacién del requerimiento energético basol
comparandolo con el método factorial, el de Harris J. A. y Benedict F. G. y el establecide por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculiura y la Alimentacién / Organizacién Mundial de
las Salud 7/ Universidad de las Naciones Unidas (FAQ/OMS/UNU), contemplando el obietivo de
determinar la diferenciao que existe enfre la obtencién del requerimiento energético basal a través del
métado propuestoy los métodos de referencio.

Orienfados en recomendaciones emanadas de la Organizacién Mundial de o Salud, la cual establece
lo necesidad prioritaria de disefiar métodos simplificados para la estimacién del requerimiento energético
total que puedan ser oplicades en estudios clinicos y epidemiolégicos, se comprueba la siguiente
interrogante 2mosfrarén los resultados obtenidos una variacién significativa con los métodos antes
mencionados?

Para lo anterior se plantea (1-0=0.95) que no existe diferencia, y que existe un correlacién directamente
proporcional, entre los requerimientos obtenidos a través del método propuesto y cada uno de los
métodos de establecidos. Para lo anterior se recolecté una muestra (n=1000) probabilistica, cleatoria y
sin reposicion, a los que se les estimé el requerimiento energético basal por los cuatro métodos. Los
datos fueron observados de personas de 15 a 65 ofos que no presentaran patologias cliinicas
identificadas, embarozo ¢ anorexia.

El estudio concluye que no existe diferencia entre los valores estimados a través del método propuesto y
ios obtenidos con los métodos de referencia, habiendo entre cada uno de ellos carrelacion media afta
(r=0.75) para el métoda de la FAQO/OMS/UNU, v correlacion alto directamente proporcional para el
método foctorial y el de Herris J. A. y Benedict F. G., r=0.99 y r=0.91 respectivamente, validando e
método para su utilidad en nulricién comunitaria,

Se propone el desarrollo de esto metodologia, hasta le estimacién del requerimiento energético sotal a
través de investigacion sobre temperaturas corporales para actividades fisicas determinadas, temperatura
ambiente por situacién gecgréfica y proporcidn de aguo corporal por grupo de edad, cdemds de su
aplicacién en nifos y embarazadas.
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VALIDACION DE UN METODQ PARA LA ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO BASAL

Introduccién

Una de las principales oportunidades a las que se enfrenta el nutridlogo en su practica
profesional, especificamente en el campo clinico, es a proporcionar el tratamiento
dietético, lo cual es realizado frecuentemente con base en tablas de referencia o
recomendaciones debido al nimero de pacientes, caracteristico de esta drea de

atencién.

Basados en las recomendaciones emanadas de la Organizacién Mundial de la Salud,
la cual establece la necesidad prioritaric de disefiar métodos simplificados pora la
estimacién del requerimiento energético total que puedan ser aplicados en estudios
clinicos y epidemioldgicos, se plantea demostrar en este primer estudio de estimacién
del requerimienio energético basal y establecer el fundomenio para la obtencién del
requerimienfo_energélico total, esto desde la perspectiva de la produccidén de calor
corporal, los factores que se ven involucrados en ella y las dimensiones antropométricas

del individuo.

Por lo tanto, se presenta una metodologia para ofrecer no sélo recomendaciones, sino

requerimientos personalizados para que este tratamiento sea casa vez mds especifico.

Uno de los principales intereses al validar este método consistié en evaluar la variacion
de los resultados obienidos, y determinar si era significativa con los métodos de

referencia.

El presente estudio tiene como objetivo determinar si existe diferencia entre la obtencidn
del requerimiento energético basal a través del método propuesto en comparacion con
los métodos establecidos por Harris J. A. y Benedict F. G., método factorial y el de la

FAO/OMS/UNU.
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|. El problema a Investigar

1.1. Delimitacién del problema

El cdlculo del requerimiento energético tota!l es parte de la atencién integral del
paciente, pardmetro fundamental para la distribuciéon de nutrientes (segiin porcentajes
de equilibrio establecidos) en el plan de alimentacién que se le ha de recomendar, por

lo que es necesario obiener en primer lugar, el requerimiento energético basal.

Para ello, segin el método factorial, es necesario considerar el peso ideal del
individuo, las 24 horas del dia y una constante seqin sea el género de la persona, con
ello se estima el gastoe energético basal. A parfir de esto, y para estimar el gasto
energético total, la ecuacidén contempla la energio por concepto de horas sueno, es
decir, la disminucién energética estimada por las horas de descanso fisico total,
ademds de la actividad fisica y el incremento de 10% de las kilocalorias consideradas

para el efecto térmico o accién dindmica especifica de los alimentos @

En el método de Harris J. A. y Benedict F. G. se consideran constantes y se aplican en
la ecuacion con el peso corporal, estatura de la persona y una resta que incluye la
edad, resta que disminuirad el valor terminal de la férmula entre mayor sea la edad

incluida en lo ecuacion.

Este método contempla constantes para estimar el gasto energético total, denominados
factor actividad y factor estrés, incluyendo un incremento por grado de temperatura

sobre e| VG‘OF norm0|.

En cuanto al gasto energético basal obtenido por el método de la FAO/OMS/UNU se

incluyen toblas de género de la persona e intervalos de edad para determinar la
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ecuacién a utilizar, se incluyen constantes y tablas para actividades ocupacionales,
discrecionales, familiares y sociales; y considera al individuo en cama y el resto del

tiempo del dia.

El presente estudio valida un método para estimar requerimiento energético en
condiciones basales. Fue reclizado a través de algunos procedimientos diferentes a los
métodos enunciados anteriormente y son considerados en el presente estudio como
pardmetro de referencia por su grado de aceptacién profesional y dada su precision

comprobada.

Por lo anterior, el presente estudio valida una metodologic para la estimacién del
requerimiento energético basal, un método tedrico que servird de sustento para
determinar, bajo este mismo disefio, un procedimiento para obtener el requerimiento

energético total de los individuos.

Resulta de interés destacar que al validar este método surgid la siguiente interrogante
¢Mostrardn los resultados obtenidos una variacién significativa con los métodos antes

mencionados?
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1.2. Justificacién

Basados en recomendaciones emanadas de la Organizaciéon Mundial de la Salud, que
establece la necesidad prioritaria de disefiar métodos simplificados paro lo estimacién
del requerimiento energético total, aplicables en estudios clinicos y epidemiolégicos, se
demuestra que dichos requerimiento se puede estimar desde la perspectiva del
metabolismo basal y requerimiento energético para la produccion de calor, los foctores

que se involucran en ella y las dimensiones antropométricas del individuo.

Existen méiodos establecidos y probados por profesicnales de la nutriclogia para la
estimacién del requerimiento energético basal, en la presente investigacién se plantea
un método simplificodo con utilizacién en el drea de nutricién comunitaria asi como en
campos clinicos, es decir, un método simplificado que opoye en gran medida la
productividad de los profesionales de la nutriclogia disminuyendo con ello el tiempo de

respuesta a los demandantes del servicio.

A la uvtilidad de este método le corresponde un amplio campo de aplicacién, ya que el

76% de los egresados de la licenciatura en nutricién se desarrollan en drea clinica (%)

El presente métado cubre la necesidad de, con base en su simplificacion, atender a
grupos de personas en el drea clinica y comunitaria, ademas busca el mejoramiento de
la calidad en la cobertura de atencién de servicios profesionales al otorgarle

requerimientos especificos a sus caracteristicas.

Los métodos involucrados en el presente proyecto son, por una parte, los métodos
establecidos por Harris J. A. y Benedict F. G., método factorial y el de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion / Organizacién Mundial
de las Salud / Universidad de las Naciones Unidas (FAO/OMS/UNU), cada uno de
ellos en comparacion con el método que se plantea.

4
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]

1.3. Obijetivos

Obijetivo General

Determinar si existe diferencia entre la obtencién del requerimiento energético basal a

través del método propuesto, en comparacion con los métodos establecidos por Harris

J. A. y Benedict F. G., método factorial y el de la Organizacién de las Naciones Unidus

para la Agriculiura y la Alimentacién / Organizacién Mundial de los Salud /
Universidad de las Naciones Unidas (FAO/OMS/UNU)

Obijetivos Especificos

Identificar los factores requeridos para la estimacién del requerimiento energético

basal por medio de los métodos establecidos y del método propuesto.

A través de los elementos obtenidos, estimar la energia basal requerida para cada

individuo por medio de los métodos establecidos y del método propuesto.

Confrontar los valores obtenidos por medio del método propuesto con cada uno de

los métodos establecidos.

Estimar la diferencia paramétrica que existe entre los distintos métodos en
comparacién con el método propuesto con el objetivo de establecer la precisién del

mismo.
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S —— —

Il. Marco Teérico

2.1. Energla

Metabolismo de lo energia
En los organismos vivos estan presentes cuatro formas de energia: quimica, eléctrica,

térmica y mecdnica.

Sin embargo, de estas cuatro formas solo la energia quimica puede proporcionar la
energia necesaria para que las células realicen su trabajo. Dicha energia deriva del
catabolismo de los alimentos ingeridos, es decir, de los nutrientes contenidos en los

alimentos (hidratas de carbono, proteinas y grasas).

La energia quimica derivado del catabolismo de los sustancias mencionadas, puede ser
vtilizada inmediatamente o almacenarse, ademds de transtormarse en otras formas de
energia; sin emborgo este proceso se caracteriza por su irreversibilidad, por lo gque no

hay manera de que la energia eléctrica se transforme en energia quimica @.

Cuando un musculo se contrae y efectia una accién, se despliega energia mecdanica,

sin embargo, dicha energia representa conversién de energia guimica.

La mayor parte de las funciones corporales es muy eficiente, mientras que el cuerpo
cuenta solo con una efectividad de 20% para convertir energia quimica en otras fuentes

de energia, el restante 80% es registrado como energia térmica o calor "

El calor que deriva de los diversos procesos metabélicos realizados en el organismo, es
utilizado para mantener la temperatura a un nivel éptimo para aplicarlo en las

reacciones quimicas necesarias para conservar la vida.
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Dicho calor generado como consecuencia de la actividad metabélica continue del
cuerpo, excede a la cantidad requerida para mantener el dptimo de la temperaturq; asi

oues, el cuerpo se enfrenta o deshacerse del exceso de calor ¥,

Esta generacién es un indicador de lo funcién y actividad metabdlica, por lo que se
sugiere la temperatura corporal de un individuo para la estimacién del metabolismo
basal y por ende para la estimacién del requerimiento energético total; es dedir, la
temperatura corporal de un dia promedio es un indicador de la actividad metabdlica y
por consecuencia de la actividad fisica, metabolismo basal y del efecto térmico de los

alimentos (accién dindmica especifica de los alimentos).

La temperajura puede precisarse como una cantidad que puede ser definida en
términos de cantidades termodinémicas macroscépicas tales como calor *" y trabajo, o
con igual validez e idénticos resultados en términos de una cantidad caracterizada por

la distribucion de energia de una cantidad de particulas de unsistema.

Unidad de energla
La unidad de energio usada comunmente en la nutricion humana es la de kilogramo

calorfa {kilocaloria). La caloria es la unidad tipo para medir el calor {9,

Como el calor es el resultado de la energia generada por el cuerpo, la calorio puede
servir como medida de lo produccién de energfa. Una kilocaloria {caloria) es la energia
calorifica requerida para incrementar la temperatura de 1 kilogramo de agua destilade

de 14.5 0 15.5 °C a presién constante, es decir, a una medida de energio térmica.

Requerimiento de energfa
El requerimiento de energia toma procedencia sobre todas la otfras necesidades. En el
mundo existen personos que no satistacen sus requerimientos para proveer la energia

necesaria para sus cuerpos. Primero se deben safisfacer las necesidades caléricas
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minimas y posteriormente se realiza la distribucién de nutrientes y nutrimentos

especificos.

Por lo fanto, algunos factores que determinan el requerimiento energético total son:
metabolismo basal, actividad fisica y efecto térmico de los alimentos (accién dindmica

especifica de los alimentos).

Requerimientos de energia basal

Los  necesidades metabdlicas  bascles  [(activided  involuntaria)  significan
aproximadamente de 50 a 70% de los requerimientos caléricos totales diarios para la
mayoria de los individuos, especialmenie aquellos cuya vida es sedentaria o con poca
actividad. Las variaciones para individuos de talla media (en altura y peso) son de 1

kilocaloria por kilogramo de peso corporal.

Para un varén, adulto joven, cuyo peso ideal sea de 70 Kg . el requerimiento basal
debe ser de 1680 kilocalorfas. Para una joven, adulta, cuyo peso ideal es de 58 kg. Ef
requerimiento basal serfa oproximadamente de 1400 kcal. El peso ideal o deseado
para cierta altura y edad se emplea para determinar la energia necesaria en lugor del
peso real, por que el peso actual de un individuo puede ser anormal en cuanto a

sobrepeso o déficit de peso ¥,

Ninguna persona subsisiirio por tiempo prolongado si recibiera calorias en cantidades
insuficientes para cubrir sus necesidades metabdlicas basales. Las actividades
ordinarias de la vida requieren movimiento y varias formas de actividad muscular y la
ingestién de alimento aumenta las necesidades de energia del cuerpo 7.

Ademas de las necesidades basales, la actividad fisica es el factor simple que influye en
mayor medida las necesidodes de energia de un individuo. Frecuentemente la clase e

intensidad de trabajo fisico de ejercicio es el facior de interés en la determinacién del
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requerimiento energético total, aunque para llegar o ello, es necesario determinar en

requerimiento energético basal ',

Mientras mds intenso el trobajo, mayor el costo en calorias. Un hombre que hace
trabajo pesado, una actividad fisica muy activa o extenuante puede necesitar 4800
kilocalorias o mds por dia, mientras que un individuo de la misma constitucién
corporal, edad y altura, viviendo n el mismo clima pero haciendo un trabajo sedentario
puede requerir solo 2500 kilocalorias. Fn general, la ingestién de alimentos debe

satisfacer la produccion de energia @,

El trabajo mental no atecta apreciablemente los requerimientos de energia. La fatiga
después del estudio proviene no del trabajo mental sino de las actividades fisicas o de

lo tensién muscular que acompana a los héabitos de estudios.

En los estados altomente emocionales la actividad fisica aumenta por la inquietud y la
tensién muscular, las gldndulas suprarrenales secretan mds adrenalina qumentando a

su vez o velocidad de la mayoria de los procesos corporales y la energia requerida .

El estado de salud puede tener un efecto neto sobre los la actividad fisica. Estas
tensiones fisiolégicas y sicolégicas como fatiga, tensién y falta de sueno influyen el

requerimiento energético total.

Una temperotura ambiental muy bajc o muy alta pueden aumentar las necesidades

caldricas, éstas calorios adicionales se requieren para cubrir el costo de trabajo de

mantener una temperatura corporal de 37 grados ¥,

Sin embargo, la naturaleza regula muy efectivamente la pérdida de calos en los

diferentes climas estimulondo a los seres humanos a tener escalofrio o a sudar segin la

temperatura lo dicta ©.
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Por tanto, la temperatura corporal es un indicador preciso para efectos de gasto

energético y del estado patoldgico del individuo.

El gasto individual de energia es considerable en la ejecucién de un cierto trabajo o
actividad. Lo mayoric de las personas tienen hdébitos caracteristicos; una persona se
sentard quietamente, relajada, mientras que otra, inconscientemente estd haciendo

muchos movimientos habituales. Lo misme es cierto al desarrollar un trabajo.

Una persona puede ser eficiente y hace pocos movimientos mientras que otro individuo
gastar@ mucha energia realizando muchos movimientos innecesarios.  Si estos
individuos estén recibiendo el mismo aporte calérico, el eficiente serd més apto para

almacenar calorias no vtilizadas ni necesitadas.

Cada individuo tiene una capacidad caracteristica para utilizor o almacenar calorias,
asi como todos los elementos quimicos de los productos alimenticios ingeridos. Al
aumentar la edad y disminuir la actividad, las personas necesitan ojustar sus hdabitos

alimeniarios y el aporte calérico para mantener el peso deseado .

Accién dindmica especifica de los alimentos

Todos los alimentos estimulan el metabolismo mas sin embarge no todos los alimentos
tienen el mismo efecto. Los hidratos de carbono o las grasas aumentan la produccién
de calor en 5% de las kilocalorias totales consumidas. Sin la ingestién de alimentos

estuviera compuesta sélo de proteinas, el aumento seric de hasta 30%.
Los requerimientos diarios de energla total se estiman cominmente sumando, tanto el

requerimiento para el metabolismo basal, la actividad fisica o muscular y la accidn

dindmica especifica (A.D.E.A.) o el efecio térmico de los alimentos '
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Determinacion del gasto energético basal y del requerimiento energético total

El método que se use depende del grado de exactitud que se desea. Para el propésito
de una investigacién el individuo fiene una prueba de metabolismo basal para
determinar sus necesidades. El costo energético de las actividades diarias se determing,
en el caso especifico de la calorimetria directa, con el medidor de respiracién que el
individuo porta consigo. Los resultados de todas las actividades sumadaos, darén el

requerimiento energético total.

Otro método incluye la estimocién del metabolismo basal a partir de las mediciones del
area superficial y de las necesidades de las actividades a partir de registros exacfos de
toda la energia gostada en actividodes durante las horas de vigilia més el factor

adicional de! efecio térmico de los alimentos ¥,

Fisico quimica de la energia
Cuando se usa en nutricion, energia se refiere principalmente @ la energia quimica
almacenada en los materiales alimenticios debido a las uniones guimicos que hay en

los nutrimentos ©,

La fuente Gltima de toda la energia de los organismos vivientes deriva de la energia
cinética del sol. Las plantas transforman el calor y luz mediante la accién de la clorofila
sobre los rayos solares (fofosintesis) en energia que se almacena como energia quimica
potencial en diferentes materiales alimenticios, principalmente hidratos de carbono,
protelnas y grasas. Esta energla quimica es empleada por los animales quienes son
capaces de usar directamente la energia solar, energia quimica como indicador y
regulador de a temperatura carporal .

Funciones de la energia

El cuerpo humano emples para tres funciones principales: se requiere de una energia
minima para mantener el organismo vivo y que realice sus funciones basicas, en ayunas
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y sin realizar ninguna actividad fisica. A esto es a lo que se le llama metabolismo basal,

que es distinto segin la edud, el peso y el sexo de lo persona.

Esta contidod de energia determinada en el metabolismo basal es utilizeda para la
produccién de proteinas, asi como en sustitucidbn de oquellas que se restauran
diariamente; también son necesarias en las funciones bésicas de todos los érganos del

cuerpo.

Con el cumento de consumo de oxigeno al realizar cualquier actividad fisica se refleja
la necesidad de energia. Los trabajos mas duros y fisicamente intensos requieren de

mds energia.

En cada tiempo de comida se produce un aumento de la necesidad de energia ya que
es necesaria para realizar la digestion y la transformacién de los alimentos, el gasto

aproximado de ésta accién representa un 10% del gasto total de kilocalorias.

Se considera que el consumo de energia varia con la edad y que se necesitan menos
kilocalorias @ medida que aumenta la edad de [a persona. Algunos ofros factores que
influyen en el consumo de energia serdn revisodos a detalle en lo descripcion de los

métodos.
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2.2. Termodinémica y temperatura

Termodindmica
Para la comprensidn de todos éstos fenémenos, es conveniente recordar los principios
generales de la fermodindmica que rigen los transformaciones energéticas y que son

oplicables o todos los sistemas, ya sean fisicos, quimicos o bioldgicos.

El primer principio de la termodindmica establece que la energla del universo es
constante, lo que significa que no existe pérdida ni creaciéon de la misma, si no que

sélo se conserva a partir de transformaciones.

La energia radiante (solar), se convierfe en energic quimica o eléctrica, que a su vez
puede transformarse en energia mecdnica o calorifica. Este primer principio establece
la reversibilidad de las conversiones.

Esto es valido paro sistemas cerrados y aislodos, es decir, que no intercambion materia
ni.energia con el exterior. Por el contrario, el organismo humano debe considerarse un
sistema abierto, ya que si existe intercambic de energia con el exierior en forma de

calor disipado, y materia en forma de excreciones urinarias y fecales principalmente.

El segundo principio establece que las transformaciones de energia en los sistemos
abiertos tienden a evolucionar en cierto sentido y no en el sentido inverso; por lo tanto,
se deduce que la energia potencial se degrada irreversiblemente, transforméandose en
una forma irrecuperable, la energia disipada en forma de calor colabora al aumento

del grado de entropia.

Es necesario diferenciar en los organizamos vivos, sus posibilidades de autotrofia o de

hemerotréfia para conocer su dependencia o independencio nutritiva.
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Los organismos autétrofos tan solo pueden asimilar sustancias inorgdnicas, que
transforman por medio de reduccién en sustancias orgénicas, debido a la energia

radiante o a la energia que proviene de procesos de oxidacién.

Los seres humanos, como seres vives, somos helerétrofos ya que no tenemos la
posibilidad de incorporar directamente la energio radiante y dependemos del mundo
exterior para cbastecernos de energia, ésta, proporcionada por los sustratos nutritivos

contenidos en los alimentos.

La nutricién consiste en incorporar al organismo sustancias del medio externo por
medio de alimentos. El organismo convierte asi sus propias sustancias asegurando y

desarrollando dindmica natural.

La energia en el organismo se manifiesta en forma de calor para mantener constante la
temperatura corporal central (cerebro y érganos) pudiendo variar en la periferia, otra
forma de energia se usa para los impulsos eléciricos a fin de transmitir mensajes
fravés de las fibras del sistema nervioso, en forma dinamica (cinética del movimiento)
para el trabajo muscular, en especial el del muisculo estriado. Por ello una actividad

fisica significativa tiene un gran consumo energético.

Entre otras funciones importantes cabe destacar la reserva: cuando el organismo recibe
un aporte energético superior a su gasto, se fransforma en grasas; éste excedente se
convierte en una reserva generadora de gran cantidad de energia (9 Keal. por gramo),
en caso de que el organismo la necesite, utiliza éstos depédsitos grasos movilizando las

reservas .

La energia que nos ofrece cada uno de los nutrienfes es energia guimica, pero el

organismo animal ne es capaz de utilizar directamente . Hace falta que se transforme
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en compuestos utilizables, o sea, en energia disponible (en biologia, las reacciones

quimicas a presién y volumen constantes implican calor, es el calor de combustidn).

Cierta cantided de energia se disipa hacic el exterior (trabojo muscular, mantenimiento
de la presidn osmoética y energia térmica), y también hacia el interior (proceso de

sintesis, mefabolismo intermedio y actividad de los diversos drganos).

Temperatura corporal

La energfa requerida para el mantenimiento de la temperatura corporal es el concepto
donde se consume la mayor parte de lo tasa de metabolismo basal, y cualquier
variacién de la temperatura externa influye notablemente en las necesidades

energéticas .

La femperatura corporal es el equilibrio entre la produccién y la pérdide de calor, de
manera que el sistema regulador funciona para conservar la pérdida y a produccién
similares, monteniendo con ello la femperatura a un nivel normai, es decir, con un

rango de 1 °C.

Estos indicadores pueden ser influidos por estimulaciéon del sistema nervioso
(aproximadamente 1 °C) y el ejercicio fisico hasta 2 o 3 °C, después de interrumpidas

éstas actividades la temperatura regresa a su punto de normalidad basal .

El estudio de los problemas energéticos de la materia viva constituye un problemao
complejo, pero en sintesis se puede mencionar que todo proceso vital debe verse
incluido dentro de un sistema de intercambio energético con capacidades par obtener y
transformarse la energia del entorno a fin de mantener el elevado grado de

organizacién que caracteriza a las estructuras biclégicos.
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la vida, desde el punto de vista termodindmico, se concibe como un sistema
organizado de materia y energia, en el que esta organizacién se produce dentro de un

desorden creciente denominade entropia .

Para explicar, en el proceso de la nutricion, es necesario realizar con detenimiento un
estudio, en todos los fendmenos que permiten obtener energia del exterior y que a su
vez posibilitan su utilizacién. En nutricién humana no se habla de una energia especial,
si no de una de sus formas que se traduce en unidades para su valoracién, sean éstas

kilocalorias o kilojulios.

Principios fisicos basicos que rigen la perdida de calor a través de la piel

El cuerpo pierde calor por medio de las siguientes formas principalmente:

Radiacién: El cuerpo desnudo situado a temperatura normal elimina el 60 % de la
perdida total de color. La pérdida de calor por este medio significo hablar de rayos

infrarrojos a través de todo el cuerpo.

Conduccién: Es pérdida de calor directa del cuerpo hacia otros objetos y es igual a 3%

Conveccién: Esta es la que se hace hacia el aire y se pierde aproximadamente el 12 %.
Evaporacién: Cuando se evapora agua desde la superficie corporal se pierden 0.58
Kcal. por cada gramo de agua. El agua se evapora insensiblemente de la piel y los
pulmones a unos 600 ml/dia. Esto provoca una pérdida continua de calor del orden de

12 a 16 Kcal. por hora.

La temperatura corporal como indicador de lo actividad fisica
Las actividades pueden ser closificadas como sedentarias o ligeras, moderadas,
pesadas o de frabajo muy pesado. La persona sedentaria gasta muy pocas calorios en

trabajo diariamente, puede posar la mayor porte de su ftiempo en estar leyendo y
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hablando; la persona que se ocupa dentro de una actividad fisica ligera se sientq,
camina y se para mientras que la persona que hace ejercicio moderado puede pararse,

caminar, hacer trabajos domésticos y pasa poco tiempo sentada.

La persona con trabajo pesado o extenuante, estd constantemente activa, su ejercicio
menos cansado es pararse o caminar. Estos individuos pueden participar activamente
gen cualguier tipo de ejercicio fisico o, por otra parte, durante periodos significativos de
tiempo donde se requiere de un alto consumo de energia, cualquiera que sea la
actividad fisica del individuo se verd influenciada la temperatura corporal con relacién

al tipo de actividad.

Temperatura interna normal
Ningun valor puede considerarse normal pero se considera como normal la

temperatura que oscila entre 36.6 y 37 °C.

La produccién de calor es uno de los principales subproductos del metabolismo y los

factores que inciden sobre la produccidn de calor son:

1. Metabolismo basal de todas las células del organismo

2. Aumento del metabolismo por contraccién muscular

3. Aumento del metabolismo por accién de la tiroxina

4. Aumento del metabolismo por accién de la adrenalina y la noradrenalina

5. Aumento del metabolismo al aumentar la temperatura de las células

6. Clima.- Al estudiar las cifras del metabolismo en distinta zonas de la superficie
terrestre, se ho comprobado que son de un 10% a un 20 % mas bajas en las regiones
tropicales que en las frias, La diferencia se debe en gran parte o la adaptacién de la
gldndula tiroides, que aumenta su secrecién en los climas frios y la disminuye en los

climas calidos.
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2.3. Agua corporal

El agua en el orgonismo

El agua es el componente principal de los seres vivos, es posible vivir meses sin
alimento pero sélo se sobrevive unos pocos dias sin consumir agua. El cuerpo humano
tiene un 75% de agua al nacer y cerca de 66% en la edad adulta. Aproximadamente
el 60% de esta agua se encuentra en el interior de las células {agua intracelular), el

resto (agua extracelular), es la que circula en la sangre y bafa los tejidos 9.

En el agua del cuerpo humano tienen lugar los reacciones que permiten a los seres
humanos continuar con la vida. Esto se debe a las enzimas (agentes proteicos que
intervienen en la transformacién de las sustancias que se utilizan para la obtencién de
la energia y sintesis de la materia propia), necesitan de un medio acuoso para que su

estructura tridimensional adopte una forma activa

El agua es el medio por el que se comunican las células de nuestros érganos y por el
que se transforma el oxigeno y los nutrientes a nuestros tejidos. El agua es también la
encargada de retirar de nuestro cuerpo los residuos y productos de deshecho del

metabolismo celular.

Por Oltimo, con lo elevada capacidad de evaporacion, con el agua es posible regular lo
temperatura corporal, sudando o perdiéndola por las mucosas cuando la temperatura

exterior es muy elevada.

El agua interviene en la digestion, metabolismo y excrecién de nutrientes y nutrimentos
g g / y Y
puestc que es un solvente que lleva a cabe multiples cambios metabdlicos vy que,

funciona como catalitico ¥
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El agua actGa también como medio de transporte de nutrimentos y otras sustancias del
organismo en general, interviene para el mantenimiento del balance de los electrolitos

y la temperatura a través de la sudoracién.

En las reacciones de combustion de los nutrientes que tiene lugar en el interior de los
células para obtener energia, se producen pequefias cantidades de agua, ésta
formacién de agua es mayor al oxidar las grasas, un gramo de agua por cada gramo

de grasa y seis gramos de agua por cada gramo de almidén.

El ogua producida en la respiracion celular se llama agua metobdlica, y es
fundamental para los animoles adaptados a condiciones desérticas. En los seres
humenos, lo produccién de oguo metabdlica con une dieta normal no excede los 300

ml. Al dia.

Se menciona que como un porcentaje de agua corporal, esta varia estre los individuos,
dependiendo de la proporcién del musculo con respecto al tejido odiposo. El agua
corporal total es mds elevada en los atletas que en los no atletas y disminuye

significativamente con la edad a cousa de la disminucién de la masa corporal.

También se debe mencionar que [o distribucién corporal de agua puede variar

dependiendo de diterentes circunstancias, sin embargo, en condiciones de normalidad,

su distribucién y cantidad son constantes; por lo tanto, las variaciones en los adultos se
: . . i ;

pueden explicar bdsicamente por cambios en la canfidod de grasa o de misculo, pero

no modificaciones en la proporcion de agua %,
Es muy importante consumir una cantidad suficiente de agua cada dia para el correcto

funcionamiento de los procesos de asimilacion y, sobre todo, para la eliminacién de

residuos del metabolismo celular. Son necesarios, 3 litros de agua aproximadamente
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como minimo, de los que la mitad, se obtienen a través de los alimentos y la otra parte

se consigue por medio de los bebidas,

Por supuesto, en determinadas situaciones o etapas de la vida, estas necesidades

pueden aumentar considerablemente.

Es importante mencionar que si se consume agua en grandes cantidades o después de
las comidas, se disminuye el grado de acidez en el estémago al dilvir los jugos
géstricos; esto puede provocar que las enzimas requieran de un determinado grado de
acidez para actuar, Las enzimas que no dejan de actuar por el descenso de la acidez,
pierden eficacia al quedar diluidas. Si las bebidas que se consumen con los alimentos
se encuentras frias, la temperatura del estémago disminuye y la digestién se rezaga ain
mas. "V,

El cuerpo humano tiene un 75 % de agua al nacer y cerca del dos terceras partes en la
edad adulta. Esta relacién es mayor en los varones que en las mujeres y es

inversamente proporcional con relacién a lo edad.

Agua total del organismo (50 a 70 % del peso corporal)

Agua intracelular Agua extracelular
(40 % del peso corporal) {20 % del peso corporal)
16 % 4%
7 \
Intersticial \
/ 11 Litros =
N &
|
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En el agua de nuestro cuerpo tienen lugar las reacciones que nos permiten estar vivos.
Esto se debe a que las enzimas necesitan de un medio acuoso para que su estructura

tridimensioral adopte une forma activa.

El agua es el medio por el que se comunican las células de nuestros érganos y por el
gue se transporta ol oxigeno y o los nutrientes hocia los tejidos. Es también la
responsable de los deshechos y residuos corporales. Ademds, a causa de la elevada
capacidad de evaporocién del agua, podemos regular nuesira temperatura, sudando o

perdiéndola por las mucosas, cuando la temperatura exterior es muy elevada.

la distribucién corporal de agua puede variar dependiendo de diferentes
circunstancias, sin embargo, en condiciones de normalidad su distribucién y cantidad
son constantes; por lo tanto, las variaciones en los adultos se pueden explicar
basicamente por caombios en la cantidad de grasa o de mdsculo, pero no por

modificaciones en el contenido de agua '¥,

Se menciona que como un porcenfaje de agua corporal, el agua varfa enire los
individuos, dependiendo de la proporcién del musculo con respecto al tejido adiposo.
El agua corporal total es mas elevada en los atletas que en los no atletas y disminuye

significafivamente con la edad debido a una disminucién de la masa corporal.

Funciones del agua

Inferviene en la digestion, absorcién, metabolismo y excrecion de nutrientes vy
nutrimentos puesto que es un solvente que lleva a cabo maltiples cambios metabdlicos
y que, funciona como catalitico. Actia también como medio de transporte de
nutrimentos y otras sustancias del organismo en general, interviene para el

mantenimiento de! balance de los electrolitos y la temperatura o través de la sudacion.
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Necesidades de agua

Es muy importante consumir una cantidad suficiente de agua cadg dio para el correcio
funcionamiento de los procesos de asimilacién y, sobre todo, para los de eliminacién
de residuos del metabolismo celular. Se necesitan alrededor de tres litros de agua al
dia como minimo, de los que la mitad aproximadaomente las obtenemos de los
alimentos y la otra mitad a fravés de los liquidos que se ingieren. En determinadas

situaciones o etapas de la vida estas necesidades pueden aumentar considerablemente.

Produccién de calor corporal

La intensidad con que se libera energia a partir del metabolismo de los nuirientes en
todo el organismo es el gasto metabdlico basal, medido bajo condiciones especificas
es de 60 o 70 keal. por hora y puede verse estimulado por diversos factores como el
ejercicio fisico, la estimulacién simpdtica, efecto de la hormona tircidea sobre el

metabolismo celular y lo fiebre.

La mayor parte de la energia que produce la actividad muscular se convierte en calor a
causa de la friccidn de fas articulaciones, movimienios propios del fejido muscular entre

otros
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2.4. Metabolismo basal

Metabolismo basal

El metabolismo basal es la minima cantidad de energia necesaria por el cuerpo en
reposo en estado de ayuno. Indica la energio necesaria para mantener los procesos
vitales: respiraciéon, mefcbolismo celular, circulacién, actividad glandular y
mantenimiento de la temperatura corperal. Suele medirse en calorimetria indirecta con
la persona en descanso fisico y mental completo, sin dormir, con 12 horas de ayuno y
varias horas después de cualquier ejercicio o acfividad extenuante realizado a una
femperatura y en un medio agradable. A esta prueba se le conoce como medicién del
metabolismo basal y se emplea como método de diagndstico sobre todo, en trastornos

endocrinos 7.

Las estimaciones se expresan como porcentaje mayor o menor del indice metabélico
estandar respecto a la superficie corporal del individuo, estimado por cuadros

estandares de peso y talla.

Suele aceptarse una variacion de £10 a 15% del indice metabdlico estandar por metro
cuadrado de superticie corporal en cada edad, para cada género dentro de los limites

normales. Los factores que modifican el metabolismo basal son:

La estimacién del requerimiento energético basal que es pues, la energia utilizada por

un arganismo despierto y en reposo abseluto, requiere la observacién de lo siguiente:

. No haber comido durante las Gltimas 12 horas

. Después de una noche de sueno tranquila

. No haber hecho ejercicio durante una hora antes

. No tener excitacién (fisica o psiquica)

o Temperatura ambiente comprendida entre los 18 y 26 °C
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Indice metabdlico
El indice metabélico se define como la cantidad de calor producido por el cuerpo en

un tiempo deferminado y en circunstancias especificas, se puede expresar en dos

terminos:
1. Numero de kilocalorias producidas
2. Como valor normal o como porcentaje de adecvacién al nermal

Sin embargo, a menos que el indice metabdlico se tome en condiciones en las que
todos los factores controlables que influyen en el metabolismo lo sean estrictamente, los

célculos restantes tienen escaso valor practico.

Cuando se han establecido dichos controles, los resultados proporcionan un indice Gtil
de la quimica celulor inherente que indica la cantidad minima de calor que el cuerpo

tiene que producir en un periodo de tiempo dado para mantenerse vivo y despierto.

A continuacién se mencionan las caracteristicas para la determinacién  del
requerimiento  energético total como modelo de consecucién de la presente

investigacion.

Superficie corporal

Existe una dependencio directamente proporcional entre drea corporal y pérdida
calérica, es decir, A mayor sea la superficie corporal o drea de la piel, mayor serd la
pérdida caldrica y a su vez, aumentard el calor necesario producido por su organismo,

esto obviamente, aumentard la temperatura corporal del individuo.

Causa admiracién saber que una persona alta y delgada tiene mayor superficie
corporal que un individuo bajo, grueso y del mismo peso, en consecuencia tendrd
mayor metabolismo basal. El tejido muscular necesita mds oxigeno que el tejido

adiposo.
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Género

En términos generales las mujeres tienen metabolismo 5 a 10% menor que los varones
del mismo peso y talla, lo que se explica por la diferencia de composicién corporal
entre ellos. Por lo regular, las mujeres tienen un poco mds de grasa y menos misculo

que los varones.

Lo razdén de la diferencia en el metabolismo basal puede estar en los efectos de las
hormonas masculinas y femeninas sobre el metabolismo. Durante el embarazo y la
lactancia, la mujer tiene un metabolismo aumentado debido al incremento del
desarrollo muscular del Gtero, placenta y feto; velocidad respiratoria, frabajo cardiaco,
actividad de las glandulas mamarias y produccién de leche, durante la menstruacién el

metabolismo también aumenta .

Edad

La actividad metabélica es mayor durante los periodos de crecimiento répido, en
especial durante el primero y el segundo afo, y alcanza una range menor durante los
afos de pubertad y adolescencia en ambos géneros. El metabolismo basal declina
lentamente al aumentar la edad durante lo etapa adulta, probablemente debido a un

tono muscular mas bajo por una actividad menor .

Esto es aplicable en ¢l método desarrollado por Harris J. A. Y Benedici F. G. En 1919,
el cual contempla esta declinacién conforme avanza la edad del individuo en

determinacién.

Composicién corporal

Una gran proporcién del inactivo tejido adiposo disminuye el metabolismo basal. Los
atletas con mayor desarrollo muscular muestran un aumento aproximado de 5% en el
metabolismo basal sebre los individuos no atléticos. Los tejidos musculares consumen

cantidades relativamente mayores de oxigeno por unidad de peso.

25




VALIDACION DE UN METODO PARA LA ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO BASAL

Gléndulas endocrinas

Las secreciones de las glandulas endocrinas son las principales reguladoras de la
actividod metabdlica. Cuando el suministro de tiroxina es inadecuado el metabolismo
basal puede caer a tan poco como 30 a 50% de la tasa normal. Si es hiperactivo, el

metabolismo basal puede aumentar a casi el doble de la cantidad normal.

Las hormonas sexuales masculinas aumentan el metabolismo basal alrededor de 10 a
15% y las hormonas sexuales femeninas un poco menos. La hormona del crecimiento
puede aumentar el metabolismo basa! de un 15 o un 20% como resultado del estimulo

del metabolismo celulor.

El estimulo del sistema nervioso simpdtico aumenta la actividad celular por liberacién
de adrenaling, la cual actta directamente para causar glucogenélisis. Otras hormonas,

cortisol & insulina pueden influir sobre la actividad metabdélica.

Estado de nutricién

En estados notables de desnutricién o inanicién, un individuo puede mostrar
metabolisma disminuido, frecuentemente hasta 50% por debajo de lo normal, esta
disminucién del metabolismo que se ha encontrado es debida casi por completo, a la

disminucién de la masa del tejido activo.

Sueno

Durante la actividod metabdlica disminuye aproximadamente de un10 a un 15% por
debajo de los niveles de vigilia, este decrecimiento es debido a la relajacién muscular y
a la actividad disminuida del sistema nervioso simpatico. Esto corresponde usualmente
de 40 a 80 kilocalorias por dia, dependiendo del nimero de horas suefio, el grado de

relajacién de la persona y a su composicién corporal 7,
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Temperatura ambiente

Se han notado diferencios en la velocidad metabdlica entre individuos que viven en
regiones tropicales y los que viven en regiones frias. Aquellas que viven en el trépico

presentan actividad mefabdlica de un 10 a un 20% menor que aquellos que viven en

climas frios ™.
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2.5. Métodos calorimétricos de estimacién de requerimiento energético total

Métodos calorimétricos

Calorimetria directa

En el método directo el individuo se coloca en un calorimetro especial y se mide la
cantidod de calor (temperatura corporal) producida. Este método es muy caro y se

dispone de pocos calorimetros para que sea un método préctico.

Calerimetria indirecta

El metabolismo indirecto es una técnica mucho més sencilla en la cual el metabolismo
se determina midiendo en un aparato de respiracién, la cantidod de oxigeno
consumida y la produccién de biéxido de carbono en el organismo en un periodo
dado. Estas determinaciones se convierten en calorias, calor producide por metro

cuadrado de superficie corporal por hora y se expresan como gasto calérico.
Este método es empleado mds amplia y frecuentemente y tiene la ventaja adicional de

la movilidad y bajo costo del equipo ™. Aln con ese bajo costo, no es posible aplicar

estos métodos al entorne especifico de la nutricidén comunitaria.
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2.6. Otros métodos de estimacidn de requerimiento energético total

Los tres factores que determinan el requerimiento total de energia de un adulto son:
metabolismo basal, actividad fisica y accién dindmica especifica de los alimentos. Se

debe considerar el incremento de desarrollo durante la infancia.

Reguerimiento de energia basal. Las necesidades metabdlicas basales (actividod
involuntaria) significan aproximadamente de 50 a 70 por 100 de los requerimientos
caléricos totales diarios para muchos individuos, especialmente aquellos cuya vida es
sedentaria o con poca actividad. Las variaciones normales para individuos de falla
media (en cltura y peso) es 1 Keal. Por kilogramo de peso corporal. Para un varén
adulto joven cuyo peso ideal es 70 kilogramos, el requerimiento basal debe ser de
1680 kilocalorfas. Para una joven, adulta, cuyo peso ideal es de 58 kilogramos el

requerimiento basal seric aproximadamente de 1400 kilocalorios.

El peso ideal o deseado para cierta altura y edad se emplea para determinar la energia
necesaria en lugar del peso real, porque el peso actual de un individuo puede ser

anormal-sobrepeso o déficit de peso.

Ninguna persona subsistiria por tiempo prolongado si solo recibiera calorias suficientes
para cubrir sus necesidades metabélicas basales. Las actividades ordinarias de la vida
gue reguieren movimiento y varias formas de acfividad muscular y lo ingestién de

alimento aumentan las necesidades de energio del cuerpo.

Actividad Ffsica

Ademas de las necesidades basales, la actividad fisica es el factor simple mayor que
influye en las necesidades de energfa de un individuo. La clase e intensidad de frabajo
o de ejercicio es el factor de interés en lo determinacién del requerimiento total de

energia.
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Otros factores

Una temperatura ambiental muy bajo o0 una muy alta pueden cumentar ligeramente las
necesidades caléricas. Estas calorfas adicionales se requieren para cubrir el costo del
trabajo de mantener una temperatura corporal de 37.5, sin embargo, la Naturaleza
regula muy efectivamente la pérdida de calor en los diferentes climas estimulando a los

seres humanos a tener escalofrios o o sudar segun la femperatura lo dicta.

Una publicacion de la FAO/OMS/UNU de expertos sobre necesidades de energia y de
proteinas (1985), describe la medicién del gasto energético global teniendo en cuenta:
o Tasa del metabolismo basal (TMB)
o Necesidades de crecimiento
e Accién dinamica especifica de los alimentos
e Correcciones relativas al peso, sexo y talla
¢ Actividad fisica

e Ofros factores: termorregulacién, clima, etc.

Tasa del metabolismo basal
Es la cantidad de energla que permite a un individuo asumir los consumos vitales que

no es posible interrumpir si se gquiere asegurar la continuidad de la vida.

La tasa del metabolismo basal depende principalmente de las dimensiones del cuerpo
(Peso y talla), de su composicién {criterios morfolégicos que describen la parte magra vy
la parte grasa del cuerpo) y de la edad (La tasa de metabolismo basal es mayor para

los nifios que para los ancianos).

30




VALIDACION DE UN METODO PARA LA ESTIMACION DEL REGUERIMIENTO ENERGETICO BASAL

2.7. Métodos précticos para la estimacién del requerimiento bosal de energlo

Los métodos de referencia considerados para la presente investigacién contemplan el
desarrollo de la ecuacidén hasta cbtener el requerimiento energético total, de ellos se
aplicéd la ecuacidén Unicamente hasta la estimacién del requerimiento energético basal

debido a los criterios establecidos en el presente estudio.

A efecto de ilustrar el método desde su perspectiva integral y sustentar con ello
proyectos posteriores, se presentan los procedimientos parc las estimaciones hasta el

requerimiento energético total.

Método Factorial

Un método cominmente aceptado por los profesionistas de nutriologia es el método
factorial el cuol, como su nombre lo indica, estima el metcbolismo basal y el
requerimiento diarie del valor calérico total para un individuo baséndose en varios

factores o caracteristicas propias como son:

Peso ldeal

Este es estimado con lo férmula Plz[Taﬁaﬂ)2.54+ e

227 50.124Masculino
estableciendo con lo anterior una diferencia aproximada al 10 % del género masculino
sobre el femenino, es decir, dos géneros diferentes que coincidon en estatura tendrén
una diferencia de su peso ideal aproximada al 10 %, con lo cual se manifiesta la

diferencia entre géneros.

Cabe mencionar aqui que la estimacion del peso ideal en algunos casos es obtenida
mediante la é6rmula “redondeada” con la que lo diferencia mencionada se ubica en un

valor puntual de 10 puntos porcentuales y elimina el rango de diferencias que se

3] ——— — e



VALIDACION DE UN METODO PARA A ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO BASAL
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encuentra enire géneros al aplicar la férmula anterior. Dicha formula queda de la

Talla—152
2.2

45 Femenino
50Masculino

manera siguiente P/ =( j2.54+

Realizando una simplificacién aritmética a las 1érmulas anteriores, se encontré que esta

puede ser utilizada mediante una constante obtenida de la multiplicacién de la {6rmula,

por lo cual proponemos la simplificacién la cual se determina a continuacién:
45 Femenino 45 Femenino

PI=(Talla-152.41.119 + ¥ Bl Belln— L
50.124Masculino S0Masculino

Metabolismo Basal
£l metabolismo es el conjunto de reacciones bioquimicas que permiten a los seres vivos

realizar sus funciones vitales y comprende dos aspectos basicos:

s Catabolismo: también llamado metabolismo de combustién, obedece a
procesos oxidativos o de degradacién.
e Anabolismo: es el metabolismo de sintesis o construccion que es realizade por

procesos de reduccién

El metabolismo basal contempla los necesidades energéticas diarias minimas para un
metabolismo normal, es decir, funcionamiento de la actividad de érgancs internos,
circulacion, respiracion, necesidades metabdlicas del sistema nervioso, sintesis de
constituyentes orgdnicos, mantenimiento de la temperatura carporal, presién osmética,

etc,

Para el establecimiento de este metabolismo se debe considerar un estado de 12 horas
de ayuno, reposo fisico y menta! de ocho horas minimo, a nivel del mar, temperatura
ambiente entre 22 y 25 grodos centigrodos y se expreso en Keal/m?/hora ¢ Kcal/kg. de

peso corporal al dia.
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La manera para obtener el metabolismo basal con este método se plantea con la

95F, ]
féormula (_0_91 emen.m—o)(PesoCorporal[dealerng.X24H0ras) .
1.0Masculino

En esta ecuacidn se manitiesta otra diferencia entre géneros solo que ahora es de 5%,
es decir, el género masculino mantiene su valor del peso corporal ideal (1.0)(Peso
Corporal Ideal en Kg.)=Peso Corporal Ideal en Kg., mieniras que el femenino se

disminuye en un 5% (0.95)(Peso Idecl en Kg.)=Peso Corporal ideal en Kg.-5%.

Horas suefio

Otro elemento que forma parte de esta {érmula es el gasto derivado de la disminucién
de energia por efecto del tiempo destinado a dormir llamade “horas suefio”; se sabe
que el metabolismo del ser humano disminuye aproximadamente un 10% durante este
periodo de tiempo, el cual es estimado con la ecuacion: (0.1)(Peso Corporal Ideal en

Kg.){Horas sueiio)

Lo anterior corresponde al 10% de las kilocalorias requeridas durante el tiempo
destinado a las horas de suefio. A causa de esta disminucién se debe restar el resultado
al metabolismo basal para con ello obtener las kilocalorias requeridas por un individuo
en 24 horas para mantenimiento de las funciones y procesos vitales tomando en

consideracién las horas de descanso fisico y mental.

Actividad Fisica

Al valor obtenido se le acreditc una constante de actividad fisica, en la cual puede
existir hasta un 50% de variacién entre el gaste energético establecido para el hombre,
por este concepto, en relacion con el de la mujer presentando ombos la misma
actividad fisica y de 0% de diferencia en otros casos. Las constantes de actividad fisica

propuestas en este método se presentan a continuacién
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Actividad Femenino Masculino
‘Sedentaria 725 225
Moderada 500 750
Activa 1000 1500
Muy Activa 2500 2500

Refarencial: Incremenlo energético por actividad fisica segun el género de la persona.

Valores establecidos para aplicacion en el método foctorial

Accidn Dindmica Especitica de los Alimentos

Con posterioridad a lo anterior se incremente un 10 % al valor calérico obtenido, esto
a causa del gasto derivado de la accién dindmica especifica de los alimentos o efecto
térmico de los mismos; lo anterior es la energia necesaria para oprovechar
dptimamente la energia obtenida con lo actividad incluida, lo que es considerado el

requerimiento total diarie de energia para un individuo o valor calérico total.

Método de Harris J. A. y Benedict F. G.
Otro de los métodos adoptados en el drea clinica es el desarrollado por J. A. Harris y
F. G. Benedict en 19219, el cual también considera varios factores propios del individuo

los cuales son presentados a continuacién

Hombres: 66.5+(13.7 X peso en Kg.) + (5 X estatura en cm) - (6.7 X edad en afos)
Mujeres: 665.1+(9.6 X peso en Kg.) + (1.8 X estatura en cm) — (4.7 X edad en arios)

Dicha férmula contempla constantes establecidas que serén tomadas en cuenta
dependiendo de las caracteristicas del individuo, es decir, a una constante por género
se le suma de 9.6 a 13.7 veces el peso corporal y, de 1.8 a 5 veces la estatura segin

sea el caso.
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Al valor obtenido se le restan de 4.68 a 6.78 Kcal. por cada afo de edad cumplido,
esto a causa de la disminucidon de las necesidades energéticas que se ven modificadas
con la edad. Esta reduccion representa una diferencia de 44.87 puntos porcentuales

entre ambos géneros.

Factores de Actividad y Estrés
A las kilocalorias obtenidas se les incrementa un porcentaije establecido como factor

actividad y otro por factor estrés, los cuales incremente el requerimiento diario por estos

dos conceptos.

Las constantes establecidas para la utilizacién de este método se refieren al gasto
energético derivado de la actividad fisica realizada por la persona en un dia promedio
(factor actividad] y el derivado de las coracteristicas de los signos y sintomas

patoldgicos presentes en el individuo (factor estrés).

Constantes de la ecuacion

Los valores establecidos se presentan a continuacién:

Factor Actividad Const. Factor Estrés Const.
Encamado 1.2 Cirugia 1.1 1.2
Ambulatorio 1.3 Cirugla Electiva 1.44
Actividad Normal 1.5a 1.75 Infeccién 1.1al.6
Extremadamente activo 2.8 Trauma 11a1.8
Sepsis 1.4a1.8
Quemaduras Severas 21a25
Temperatura 1,131 2C

Referencia 2. Constantes de fucier oalividad y foctor estrés para incremento calérico.

Valores establecidos para el mélodo de Horris J. A. y Benedict F. G
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El incremento de energia derivado de estos factores varia dependiendo de las
caracteristicas mencionadas y lo incrementa desde un 20 hasta un 180% en la

actividad y de un 10 a un 110% en el estrés.

Cabe mencionar que la utilizacién de este método presenta una exactitud de + 10a 15

% del requerimiento diario de kilocalorias.

Método de la FAO/OMS/UNU

Otro método relativamente nuevo, es el desarrollado en 19291 por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentocién, la Organizacién Mundial de
la Salud y la Universidad de las Naciones Unidas ante la necesidad de proponer un

método simplificado para utilizar en estudios clinicos y epidemiolégicos.

Ante esta necesidad se desarrollé un método que se expresa en mdltiplos de Gasto
Energético Basal (GEB}, en el que se ven inmersos dos factores que a consideracion de
los autores son los maés relevantes para determinar este gasto, dichos factores se

refieren a la edad y el peso del individuo.

Por lo anterior se propone una constante de kilocalorias por cada kilogramo de peso
distinto para cada grupo etareo y género; ademds, se diferencia ofra constante la cual
puede ser incrementada o disminuida dependiendo del grupo de edad al que

pertenezca el individuo.

Los valores constantes y el método en s, se presentan a continuacién:
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Ecuacion de metabelismo basal

Hombres Kcal/Dia

10 a 18 afos 17 5 peso + 651
18 @ 30 anos 15.3 peso + 679
30 a 60 anos 11.6 peso + 879

Mayor a 60 anos

13.5 peso + 487

Mujeres Kcal/Dia

10 a 18 anos 12.2 peso + 746
18 a 30 anos 14.7 peso + 496
30 a 60 anos 14.7 peso + 746

Mayor a 60 anos

10.5 peso + 596

Referencia 3: Ecuaciones pora determinacién de metebolismo bosal segin grupe de edod y género.

Aplicacién en gl mélodo de la FAG/OMS/UNU

Gasto energético segon la actividad fisica

Actividad Actividad Actividad
Actividad Fisica Ligera Moderara Intensa

Tiempo | Tiempo | Costo | Tiempo | Costo | Tiempo | Costo
Actividad horas | Kcal/hr | horas | Keal/hr | horos | Keal/hr
En cama 1.0 1.0 1.0
Actividades ocupacionales 1.9 3.2 4.6
Actividades  discrecionales,
familiares y sociales 2.5 3.0 2.5
Tiempo restante 1.4 1.4. 1.4
Total

Referencin 4: Constantes de la =cuacién del método de la FAO/OMS/UNLU. Valores establezidos sequn la actividod fisica.
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Método propuesto

Con base en la energia liberada como consecuencia del consumo de alimentos, la
cual, en su Oltima etapa se convierte en calor y tomandc en cuenta que este calor
corporal [(temperatura) es una medida de lo magnitud a la gue se libera energia
(metabolismo), es que se considera para el desarrollo de éste método a la temperatura
corporal {tedrica en este primer momento de la investigacién), como un indicador del

metabolismo del individuo paro !a estimacion de su requerimiento energético basal.

La temperatura corporal es definida como el equilibrio entre la produccién y lo pérdida
de calor, de manera que el sistema regulador funciona para conservor lo produccion y
la pérdida similares, conservando asf la temperatura a un nivel nermal, con un rango
de fluctuacién de un centigrado, tomando en consideracidn las condiciones de

normalidad definidas anteriormente.

Existen diversos factores que incrementa la intensided de la liberacién de energia
aumentando con ella el metabolismo, los factores primordiales para la estimacién del

requerimiento energético total se describen a continuacién,

la actividad fisica es uno de los principales foctores causales del incremento del
metabolismo y la temperatura corporal, la cual se incrementa considerablemente
durante la realizacién de actividades intensas, y esta intensidad es determinante para la

temperatura registrada por el individuo.

Dado lo anterior, se establece una relacién directamente proporcional entre el
metabolismo de un individuo y su temperatura corporal. Por o anterior es considerada
a lo temperatura corporal come un indicador preciso y confiable para la estimacién del

metabolismo basal.
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En estados de reposo puede situarse el 35° C durante las primeras horas de la mafiana

con el individuo acostado o dormido y en las épocas de invierno.

El método propuesto se fundamenia en la temperatura corporal teérica como un
importante indicador del metabolismo basal. Si definimos el peso ideal como el peso
que tedricamente debe presentar un individuo pora garantizar mejores condiciones de
salud, asi de igual manera debemos considerar a la temperatura corporal, es decir,
registrar la temperatura corporal de un individuo en condiciones de normalidad basal:

37 grados centigrados.

A partir de éstas condiciones, ese registro puede ser influenciado por estimulacién del
sistema nervioso central y el ejercicio fisico uno, dos o tres centigrados, después de
concluidas estas actividades la temperatura corporal regresard a su punto de

normalidad.

Otro indicador utilizado en éste métode es la proporcién de agua corporal, la cual es
utilizada como indicador de la edad y equiparable a los métodos de determinacién
donde esta se requiere. Cabe mencionar el desarrollo completo de la férmula hasta
determinar el requerimiento energético total, en este sentido los valores para su
aplicacién y determinacién del requerimiento energético basal son tedricos en éste

primer momento de la investigacion.

La conclusién de este método serd, en un sequndo momento, la estimacién del
requerimiento energético total, con los valores de temperatura corporal y proporcion de

agua corporal especifica para cade individuo.

Al igual que la temperatura corporal y el peso ideal, se determina la proporcién de
agua corporal no como un valor registrado o medido sino como valor teérico, es decir,
la ecuacién del método propuesto no aplica cantidades sino proporciones que estén
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establecidas y que se obtienen durante el desarrollo de lo férmula o través de los

factores de género, talla, peso y peso ideal del individuo.

Otra consideraciéon que existe para este método y que aplica a la ecuacién, es el factor
de la edad ya que la proporcién de agua corporal es inversomente proporcional a esta
caracteristica, esto fundamentado en los niveles de agua corporal que se decrementan

con la edad.

Lo anterior permite comparar a este método con el método de Harris J. A. y Benedict F.
G., el cual toma en consideracién este decremento de energia al incrementar el factor
especifico de los afos cumplidos, es decir, o mayor edad, menor resultado de la

ecudacién.

Para calcular esta depreciacién del requerimiento energético basal, sélo que a través
de lo aplicacion de la férmula del método propuesto, se estima con la propercién antes

mencionada.

También se puede tomar en consideracién a atletas, ya que el porcentaje de agua
corporal se ve incrementado con la frecuencia de la préctica deportiva, individuos con
caracteristicas similares tendran resultados diversos si @ alguna se le otorga la
caracteristica de esta préactica deportiva: una persona deportista poseerd mas
proporcion de agua en su cuerpo gue una persona no deportista.

Por tanto, son necesarios tres factores para la aplicacién y estimacién del requerimiento
energético basal o través del método propuesto, los cuales serén comparados a

continuacidén con los métodos establecidos.

Peso
El peso ideal, para su aplicaciéon en esta férmula, puede determinarse con cualquier

método establecido y aceptado por profesionistas de la nutriclogia, sin embargo,

40




VALIDACION DE UN METODO PARA LA ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICC BASAL

dependiendo de la aplicaciéon y objetivos que se busquen puede incluirse en esta

ecuacién el peso actual, peso deseado, peso normal, etc.

Proporcién de agua corporal

Este factor es el equivalente a considerar la edad en el método de Harris J. A Y
Benedict F. G., contemplade también en el método de la FAO/OMS/UNU. Las
referencias obtenidas reflejas proporciones de agua corporal normal en limites

691012 " 5| obtener un promedio de las referencias ante la necesidad se

establecidos
utilizar un valor puntual se determiné la aplicacién de 0.66 para todas las estimaciones

del método propuesto.

Temperatura

En la presente investigacién, se consideré una temperatura corporal teérica de 37°C ©,
valor que fue aplicado a todas las estimaciones del requerimienio energético basal, sin
embargo, el presente método puede ser desarrollado hasta en entorno de los

estimaciones energéticas totales.

Como sustento de lo anterior fueron recolectados los datos necesarios para
estimaciones totales energia, a efecto de cubrir las estimaciones basales por una parte,
y por la otra, establecer una base de datos para estudios posteriores sobre

requerimienios totales.

La temperatura es contemplada en el método propuesto como equivalente de los
factores de actividad fisica, accién dindmica especifica de los alimentos y horas de
suefio contempladas en el método factorial, los tres factores anteriores se ven reflejados
en la temperatura corporal del individuo, factores que no fueron evaluados en el

presente estudio, su presencia obedece a sustentar nuevos proyectos.
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Ademds, la temperctura es equiparoble o las actividades contemplados como
constantes de las ecuaciones de Harris J. A. Y Benedict F. G. denominadas factor
actividad y factor estrés y constantes de actividades fisicas para actividades

ocupacionales y discrecionales consideradas en el método de la FAO/OMS/UNU.

Los diferencias del requerimiento energético fotal entre géneros son contempladas
desde la estimacién del peso ideal ya que a consideracién de este método la diferencia
del 10% del peso ideal para dos personas con la misma talla pero de diferente género,
es precisamente la contemplada en la ecuacién para la determinacion del metabolismo

basal.

Considerando los factores anteriores se presenta la férmula del método propuesto:

REB=(PI)(PAT)(TCT)

REB= Requerimiento energético basal
Pl=  Peso Ideal
PAT= Proporcién de agua corporal tedrica

TCT= Temperatura corporal tedrica

El uso de valores teéricas en la ecuacién obedece a que no se considera necesario
observar valores en particular para estimar requerimiento energético basal, sino hasta
el momento de estimar requerimientos totales de energia donde se contemplan
caracteristicas propias del individuo y ofros factores que aumentarian o disminuirian

estos dos elementos.
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lIl. Hipbiesis

3.1. Enunciado de la hipétesis

3.1.1. Enunciado de la hipétesis nula

A un nivel de significancia 0.05, se asegura gue no existe diferencia estadisticamente
significativa entre la estimacion del requerimiento energético basal a través del método

propuesto en comparacién con el método factorial.

A un nivel de significancia 0.05, se asegura que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre la estimacién del requerimiento energético basal a través del método

propuesto en comparacién con el método de Harris J. A. y Benedict F. G..

A un nivel de significancia 0.05, se asegura que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre la estimacion del requerimiento energético a través del método
propuesto en comparacién con el método de la Organizacion de las Nociones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacidn / Organizacién Mundial de las Salud /

Universidad de las Naciones Unidas (FAO/OMS/UNU).

Existe una correlacién alta y directamente proporcional entre las estimaciones del
requerimiento energético basal a través del método propuesto en comparacién con las

obtenidas a través del método factorial.

Existe una correlacién alta y directamente proporcional entre las estimaciones del
requerimiento energético basal a través del método propuesto en comparacién con las

obtenidas a través de! método de Harris J. A, y Benedict F. G.

Existe una correlacion alta y directamente proporcional entre las estimaciones del
requerimiento energético basal a través del método propuesto en comparacién con las
obtenidas a través del método de la Organizacion de las Naciones Unidas para lo
Agricultura y la Alimentacion / Organizacién Mundiol de las Salud / Universidad de las
Naciones Unidas (FAQ/OMS/UNU).
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3.1.2. Enunciado de la hipétesis alternativa

A un nivel de signiticancia 0.05, se asegura que existe diferencia estadisficamente
significativa entre la estimacién del requerimiento energético basal a través del método

propuesto en comparacion con el método factorial.

A un nivel de significancia 0.05, se asegura gque existe diferencia estadisticamente
significativa enire la estimacién del requerimiento energético basal a través del método

propuesto en comparacién con el método de Harris J. A. y Benedict F. G..

A un nivel de significancia 0.05, se asegura que existe diferencia estadisticamente
significativa entre la estimacién del requerimiento energético basal o fravés del método
propuesto en comparacién con el método de la Organizacion de las Naciones Unidas

para la Agricultura y la Alimentacién / Organizacién Mundial de las Salud /
Universidad de las Naciones Unidas (FAO/OMS/UNU).

No existe una correlacién alta y directomente proporcional entre las estimaciones del
requerimiento energético basal a través del método propuesto en comparacién con las

obtenidas o través del método factorial.

No existe una correlacién alta y directamente propercional entre las estimaciones del
requerimiento energético basal a través del método propuesto en comparacién con las

obtenidas a través del método de Harris J. A. y Benedict F. G.

No existe una correlacién alta y directamente proporcional entre las estimaciones del
requerimiento energético basal a través del método propuesio en comparacién con las
obtenidas a través del método de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién / Organizacion Mundial de las Salud / Universidad de las
Naciones Unidas (FAO/OMS/UNU).
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3.2. Estructura de la hipétesis

Las variables que se involucran en la hipétesis son las estimaciones del requerimiento
energético basal, determinadas a través del método propuesto, y cada una de las
estimaciones de requerimiento energético basal obtenidas con el método factorial, el
establecido por Harris J. A. y Benedict F. G. y el de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion / Organizacion Mundial de las Salud /

Universidad de las Naciones Unidas (FAO/OMS/UNU).

La presente es una hipétesis analitica ya que supone una ausencia de diferencia
estadisticamente significativa entre las estimaciones del requerimiento energético basal,
obtenidas a través del método propuesto considerando como referencia a cada uno de
los métodos mencionados anteriormente, ademds plantea una relacién directamente
proporcional entre los valores obtenidos con la aplicacién del método propuesto, en

comparacién con los mismos métodos descritos.

Las hipétesis se sometieron a comprobacién en una muestra y contexto especiticos;
edad en afcs cumplidos comprendida entre los 15 a 64 afos inclusive, de género
indistinto, habitantes del érea metropolitona de Monterrey N. L., sin patologias clinicas
identificadas, estatura comprendida dentro del rango de 152 a 185 e¢m., sin embarazo

identificado, sin onorexia aparente o identificada.

A todos los elementos de la muestra se les estimaron sus necesidades basales con los
datos obtenidos de ellos, considerando cada uno de los cuatro métodos mencionados
en las hipétesis, posteriormente se obtuvieron medidas estadisticas descriptivas e
inferenciales de las 1000 estimaciones de cada método para con ello realizar una
muestra de diferencic de medias entre los resultados obtenidos de la muestra
aplicdndoles el método propuesto, en comparacién con las estimaciones de cada uno
de los tres métodos de referencia. Para la comprobacién de las hipdtesis se utilizd un

nivel de confiabilidad de 95% para una prueba de dos extremos.
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Come informacién descriptiva se obtuve el promedio de las estimaciones de los cuatro
métodos, posteriormente se estimé un intervalo de confianza de 1-a-=0.95 (z=+1.96),
y se realizé una ubicacién gréfica de las distribuciones de cada uno de los métodos. Asf
mismo se obtuvieron medidas de tendencia central y de dispersién como estadigrafos

descriptivos de las distribuciones de cada método.
Ademds se realizé un andlisis de correlacidn entre las estimaciones de la muestra

obtenidas con la aplicacion del método propuesto, y cada una de los valores obtenidos

con los métodos de referencia.
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V. Disefio

4.1. Disefto Metodoldgico
El tipo de estudio es transversal ya que se consideraron los datos de los individuos de
estudio en un periodo de tiempo determinado, y de campo por la observacién vy

recoleccién de los datos en el entorno del objeto de estudio.

Ef nivel considerado para esta investigacién es de tipo analitico ya que se pretende
validar las estimaciones de requerimiento energético basal, obtenidas a través del
método propuesto tomando como referencia los métodos establecidos por Harris J. A. y
Benedict F. G., método lactorial y el de la Organizacién de las Naciones Unidas para
lo Agricultura y la Alimentacién / Organizacién Mundial de las Salud / Universidad de
las Naciones Unidas (FAO/OMS/UNU), los cuales hasta la fecha son considerados

como de mayor exactitud por profesionales de la salud para estas estimaciones.

Las unidodes de observacién estuvieron constituidas por habitantes de los grupos de
poblacion adolescentes, adultos y ancianes de género indistinto, habitantes del drea
metropolitana de Monterrey N. L., los cuales cumplieron los siguientes criterios de

inclusion:

¢ Sin patologias clinicas identificadas

e Edad en afios cumplidos comprendida en el rango de 15 a 65 aios
o Estatura comprendida dentro del rango de 152 a 185 cm.

e Sin embarazo identificado

e Sin anorexia aparente o identificada

El fiempo en el que se desarrollé la presente investigacién considerd los dias

comprendidos entre el 1 de septiembre de 1998 al 31 de Julio de 2001.
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4.2. Disefo estadistico

4.2.1. Marco muestral
Se utilizé un muestreo de tipo probabilistico en el cual las unidaodes de observacién
seleccionodos tuvieron la misma probabilided de ser elegidos, situacidon que fue

considerada para disminuir en gron proporcidn el error muestral.

De la misma manera se consideré que, mientras mayor sea el tamano de la muestra
menor serd el margen de error, y se establecié que, adn utilizando el procedimiento
estadistico para el célculo del tameiic muestral, el estudio deberfa ser realizado en un

minimo de 1000 personas.

Por lo anterior se determiné:

A. Si el resultado fuera un resuliade menor a 1000, se consideraria un minimo de

1000 pora lo aplicacién del estudio.

B. Si el resultado fuera una cifra superior a 1000, esta deberia ser considerada

como vdlida para la realizacién del estudio.

4.2.2. Temafo muestral
Las variables género y requerimiento energético basal, estimado por los 4 métodos
mencionados, implicd que para determinar el tamario de la muestra se debfan utilizar

las siguientes formulas:

La formula a utilizar para la variable cualitativa de género tue:
n=122 PQ
E2

50




VALIDACION DE UN METODO PARA LA ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO BASAL

Donde:

n= Tamano de muestra.

Z= Valor de Z al cuadrado para un nivel de confianza del 5% {1.96)
P= Probabilidad de que se presente un evento cualquiera (0.5)

Q= Probabilidad de un evento contrario a P (Q= 1-P)

E= Error méximo (4%)

Sustituyendo los valores en la formula anterior obtuvimos lo siguiente:
N = [1.96)2 (.5) (.5) = 600.25
(.04)2

la formula a utilizar para lo variable cuantitativa de estimacion de requerimiento
energético basal fue:
N =22 o?
E2
Donde:

n = Tamano de muestra

Z = Vdlor de Z al cuadrado pora un nivel de confianza del 95% (1.96)
o = Desviacion esténdar de la variable utilizada.

E = Error maximo (15)

A través de un muestreo piloto realizado en 70 persanas seleccionadas de forma
indistinta a la salida de 7 centros comerciales, con la finalidad de probar el instrumento
para lo recoleccién de datos, se obtuvieron las estimaciones de requerimiento
energético basal, de los cuales, se determiné el promedio y la desviacién estandar
para cada uno de los métodos a utilizar en la investigacion, mismos que sirvieron de

referencia para el calculo del tamafio de la muestra.

Con base a esta informacidn y sustituyendo los valores en la formula anterior se obtuvo

lo sigutente:

Lo
ey
n
(3
-3
no
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Método Factorial o = 133.7 Kcals. Error = 15 Keals.
n=(1.96)217875.7 = 305.2
(225)

Método de Harris — Benedict o = 146.6 Kcals. Error = 15 Kcals.
n=[1.96)221491.6 = 366.9
(225)

Método FAO/OMS/UNU 6 = 147.1 Keals. Error = 15 Keals.
n=(1.96)221638.4 = 369.4
(225)

Método Propuesto ¢ = 152.0 Kcals.  Error = 15 Kcals.
n=(1.96223104.0 = 394.5
(225)

Un resultado méximo de tamafno de muestra de 600.25 individuos obtenida por la

variable género, consolidé la propuesta inicial de que lo poblacién a estudiar fuera de

1000 individuos.

4.2.3. Tipo de muestreo

Se hizo con base a la poblacién de Monterrey y su drea metropolitana, lo cual
considerada por grupo poblacional (adolescentes, adultes y ancianos) fueron
distribuidas en forma estratificada porcentual de acuerdo a le totalidad de habitantes,

quedando distribuidas de la siguiente manera:
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Municipio Habitantes Porcentaje Muestra
Monterrey 1,088,143 40.30 403
Guodalupe 618,890 22.88 229
Apodaca 117,500 4.34 43
San Nicolds 487,924 18.04 180
General Escobedo 98,147 3.63 36
Santa Catarina 163,848 6.00 60
San Pedro Garza Garcia 130,000 4.81 49
Total 2,704,452 100.00 1000

Datos tomados de la estimacion de 1995 del INEGI

Seleccion de las unidodes de estudio

En un primer momento se seleccionaron por un método azar simple las colonias a
visitar en los diferentes municipios del Area Metropolitana, una vez cubierto este
requisito se seleccionaron las viviendas a visitar mediante el mismo métode. En cuanto
a las unidades de estudio estas fueron seleccionadas mediante el método de muestreo
de grupo, el cual es aleatorio sucesivo de unidades y en el que se consideraron por
grupo familiar, a los individuos que cumplieron con los criterios de inclusidn en esta
investigacién, asi hasta dar cumplimiento a la cantidad de individuos obtenidos en el

tamado de muestra.

Recoleccion de datos

Se disefid un instrumento de recoleccidn [Anexo 3), que contempld datos generales de
identificacion de las unidades de observacion ademds de los requerimientos necesarios
para la estimacién del requerimiento energético total por el método propuesto, ademds
de los considerados en los métodos establecidos por Harris J. A. y Benedict F. G.,
método factorial y el de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién / Organizacién Mundial de las Salud / Universidad de los Naciones

Unidas (FAO/OMS/UNU).
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Es de mencionar que en la recoleccién se contempld la importancia de sustentar datos
para estudios posteriores referentes a estimaciones del gasto energético a través del
método propuesto o de cualquier otro método, por lo que se argumentd la necesidad
de observar los datos para las estimaciones totales de requerimiento energético, sin
embargo éstas no fueron consideradas para las estimaciones, los cdleulos registrados
en la presente investigacion estiman Unicamente requerimientos para estimaciones

basales.

Los datos recolectados de coda una de las personas fueron: edad, género, tallg,
factores de actividad, determinacién de la actividad fisica ademés de las horaos de

suefio promedio.

Los dates fueron recolectados con base en los procedimientos de evaluacién
antropométrica establecidos (para el caso de lo talla) y estandarizados para estimar una

correcta evaluacién {actividad fisica, edad y horas de suefio).

4.2.4. Andlisis estadistico
Para la conclusién de la presente investigacion se procesd la informacién por medio de
una hoja de cdlculo (Microsoft Excel), y se disenaron tablas descriptivas y de salida de

informacién por medio del programa epi-info ver. 6.04a.

Para la descripcién de los dotos se aplicaron algunas medidas bésicas de tendencia
central y de dispersién para realizar un andlisis descriptivo de los resultados de los

cuatro métodos,

Con los dotos anteriores se procedié a realizar curvas de tendencia con las que se
realizé una comporacion de las tendencias y dispersiones de los datos para obtener con
ello un panorama general de los resuliados como principio del andlisis de las pruebas
de hipdtesis.
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También se realizé una presentacién tabular de las variables presentes en los individuos

en estudio.

El andlisis propio de la informacién se evalué a través de pruebas de hipdtesis de
diferencia de medias y de coeficientes de correlacién r de Pearson, los cuales fueron
realizados mediante las pruebas tradicionales y comparados con los valores de z de
tablas, la conclusién esperada consistid en que los métodos utilizados tradicionalmente
para la estimacion del requerimiento energético basol, no difieren de manera

significativa en cuanto a su aplicacién comparados con el método propuesto.

4.3. Calendarizacién

Actividades 1999 2000 | 2001
E[FIMATM I TITAISTOIN|DIEfF [MAIB[JTI|AISTOINIDIEIF [MA[M T
Definicion del (E | |
problema a investigar  [O
Estructura y disefo del |E
marco tedrico O
Definicion  del disefio | E
metodolégico O
Definicién del disefo |E
estadistico Q | ] )}
Recoleccién de la|E J
informacton O
Descripcion de |E ,
resultados O
Andlisis de resultados | E
O T N
Conclusiones vl E | |
sugerencias O ? ' {
Presentacion final E |
Ol | L R

E: Calendarizocidn esperada O: Calendarizacién observada
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V. Métodos y procedimientos

Se realizé una sequnda muestra piloto de 20 personas que no fueron incluidas dentro
de lo muestra de la presente investigacidn, su objetivo fue evaluar la unificacion de

criterios y el grado de estandarizacién de la informacién recolectada entre los

encuestadores.

La informacién fue recopilada por los 40 encuestadores a cada une de las 20 personas

que conformaron la muestra piloto, los datos fueron confrontados obteniéndose

resultados estandarizados y criterios unificados.

Cabe mencionar que la informacién era recolectado sin que los encuestadores
pudieran compartir informacién o comentarios de los datos que registraban para lograr

una mayor confiabilidad en el registro de los mismos,

Posteriormente, la metodologia observada para la recoleccién y procesamiento de

datos consistié en que las personas cumplieran con cada uno de los criterios de

inclusién.
Los procedimiento para la observacién del peso y se presentan a continuacién.

Etapas para el registro del peso corporal
1. Cologue la béscula sobre una superficie plana y firme.
2. Equilibre la bdscula en cero antes de cada lectura.

3. Coloque dl sujeto con el minimo de ropa posible, sin zapatos y sobre las

plantilias.
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4, Mueva la peso sobre el brazo principal de la bascula, desde la posicion cero
hasta que el indicador muestre que se ha agregado demasiado peso. Luego
mueva la pesa hacia atras hasta que se remueva el exceso de peso.

5. Mueva lo pesa del brazo que indica las fracciones de peso atrds y adelanta
hasta que la aguja del indicador esté centrada (en equilibrio).

6. Lea el peso y registre la medida inmediatamente. Anote el peso en Kg con una
aproximacién de 0.1 kg.

7. Repita el procedimiento para validar la medida, si varia por mds de 0.25 kg.
Repetir el pracedimiento y la lectura. Dibujar las huellos de los pies

(plantillas) sobre la plataforma de la bascula.

Observaciones sobre ia lectura del peso corporal

e El lugar destinado @ pesar no debe estar expuesto a corrientes de cire, en
caso contrario esperar a evitar éstas corrientes.

o Puede pesarse a la persona con las prendos de vestir ordinarias
determinando su peso y restdndolo del peso obtenido e indicarlo al
reporte.

e Lo observacién del peso no debe hacerse posterior a una comida
principal, lo ideal es en ayunas.

e Durante la lectura de peso, la persona debe estar quieta.

e La bdscula debe estar calibrada antes de la lectura del peso.
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Registro de la talla de pie en adultos

i

Sitbe o la persona con los pies sobre las huellas en posicién firme con los
talones juntos y las rodillas sin doblar.

AsegUrese antes de medir, que la parte posterior de los talones, las pantorrillas,
las nalgas, el tronco y los muslos togquen la superticie vertical de la pared o del
tallimetro y que los talones no estén elevados, la cabeza debe estar levantada
con la vista dirigida al frente. La persona debe permanecer en esta posicién
durante la lectura.

Deslice suave y firmemente la pieza mévil hasta tocar la coronilla de la cabeza
de la persona.

Lea la cifra que marca la pieza mévil y registre la medida exacta en centimetros
con una aproximacién de 0.1 cm.

Repita el procedimiento para validar la primera lectura. Si varian los resultados
en mds de 0.5 centimetros, procedo a hacerlo nuevamente. No se recomienda

utilizar bascula que tenga insertado el tallimetro.

Observaciones sobre la lectura de la Talla en adultos

El sujeto debe estar descalzo y sin adornos o garros en la cabeza

Dibujar las huellas de los pies (plantillas) sobre la plataforma del tallimetro o
piso.

El metro de los tallimetros debe ser de metal o fibra de vidrio.

El lugar destinado para la toma de la lectura debe ser confortable.

El equipo no debe estar expuesto a la humedad o al calor. Hasta donde sea

posible debe permanecer en un sitio fijo.

Con esta misma informacién se capacité a los encuestadores para gque pudieran contar

con una técnica establecida y estandarizada entre ellos, y aumentar con esto la

precision de los datos recolectados.
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Los datos fueron capturados en una hoja de célculo de Microsoft Excel, con los datos
capturados y con las cuatro férmulas para la determinacion del requerimiento
energético basal se procedid a introducir cada térmula y asi obtener los resuliados de

las cuatro estimaciones de requerimienio energético basal.
Las ecuaciones de los métodos utilizados fueron:

Método factorial
Masculino: (1.0)(P)(24)
Femenino: {0.95)(P1){24)

Método de Harris J. A. y Benedict F. G.
Hombres: 66.5+(13.7 X peso en Kg.) + (5 X estatura en cm) — (6.7 X edad en ofios)
Muijeres: 665.14 (9.6 X peso en Kg.) + (1.8 X estatura en ¢m) - (4.7 X edad en anos)

Método de la FAO/OMS/UNU

Edad Masculino Femenino

10 a 18 afos 17.5 peso + 651 12.2 peso + 746
18 a 30 anos 15,3 peso + 679 14.7 peso + 496
30 o 60 anos 11.6 peso + 879 14.7 peso + 746

Mayor a 60 afos 13.5 peso + 487 10.5 peso + 596

Método Propuesto
Ambos géneros GEB= (PI)(PAT)(TCT)

Pl: Peso ldeol, PAT: Proporcion de agua fedrica (0.66), TCT: Temperatura corporal tedrica (37°C)
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Posteriormente se procedié a exportar el formato de la hoja de célculo *.xls @ un
formato de archivo *.rec para describir con ello, los datos en el programa epi-info
6.04° (1996). Con esto se vaciaron los resultados en tablas de salidas de informacién y

se redacté el informe descriptivo de resultados,

A partir de la descripcién aritmética y del informe de las datos, se procedié al andlisis
por medio de la realizocion de pruebas estadisticas de comprobacién de hipétesis,

especificamente pruebas de diferencia de medias y coeficientes de correlacién r de

Pearson.
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[ VI. Resultados

En cuanto a lo recoleccién de dotos se puede describir que la muestra de 1000
personas estuvo constituida por un 46.7% de elementos del género masculino y el

resto, 53.3 %, pertenecian al género femenino (Tabla 1).

La talla de las personas estuvo comprendida en el rango de los 152 o los 185 cm, este
rango es permitido para la aplicacién de la formula para determinacion del peso ideal
que fue utilizada para estimar el metabolismo con los cuatro métodos. Es de mencionar
que la talla de la muestra obtuve una media aritmética de 166.88 cm con una Curtosis
de 0.22 y vna asimetria de 0.22, es decir con una fendencia a la distribucion normol.

(Tabla 10). El 60.4% de los encuestados presenté una talla entre los 160 a los 174 cm.
{Tabla 2).

Referente a la edad de las personas, se observd que éstas presentaron una media de
41.38 afios, de los cuales 241 personas tenia menos de 30 afios y el 33% tenia una
edad mayor a los 49 afios (Tabla3). Es posible interpretar que la variable de edad
presentd una distribucién con tendencia @ lo normalidad estadistica en cuanto a su
Curtosis (0.0) y con una concentracién de datos hacia los valores inferiores al

promedio, es decir, menores a 41.38 ofics (Tabla 5).

Una observacién que es posible obtener al asociar de manera descriptiva las variables
de edad y género, es que, a excepcién del grupo de los de 30 o 39 afios todos los

restantes fueron predominados por el género femenino (Tabla 4).

Al realizar una descripciéon estodistica de los valores obtenidos en ceda uno de los
métodos se observa que el método factorial presentéd un promedio de 1420.24 Kcal.,
valor muy similar ol obtenido a través del método de Harris y Benedict (1420.92), el

meétodo propuesto obtuvo una diferencia de 53 Kcal. con respecto a cada uno de éstos
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métodos y de 65 Kcal. con referencia al método de la FAO/OMS/UNU, es decir, el
método propuesto se encuentra en una tendencia central con respecto a los otros

métodos (Tabla 6).

A efecto de interpretar la asimetria de lo distribucién de los métodos estudiados se
obtuvo que los cuatro métodos presentan una distribucién con tendencia a la simétrica
ya que, si bien es cierto, que no se obtuvo un valor absoluto de 0 en ningGn método,
los valores son muy cercanos a él. De igual manera se obtiene que la interprefacién de
la Curtosis de los cuatro métodos tiende hacia distribuciones normales a causa de sus

determinaciones inferiores. (Tobla 6).

Al ubicar la mediana de resultados de cada método dentro de una distribucién de
referencia considerando el promedio global de los cuatro métodos se obtiene que el
método factorial se encuentra ubicado en el valor z= -0.11, es decir, per debajo del
promedio global al igual que el métode de Harris y Benedict que obtuvo un valor de

z=-0.12.

El método propuesto obtuvo un valor de z= 0.12, es decir, a la misma distancia del
promedio que el método de Harris y Benedict sélo que hacia valores de z positivos, el
valor més alejado de esta distribucidn lo obtuvo el método de a FAO/OMS/UNU con
un valor de z= 0.51 (Tabla 8). Se considerd la mediana para esta comparacién debido

a la proporcién que guarda con respecto a los cuatro promedios de referencia.

Realizando la misma distribucién, perc con las medias aritméticas de cada método se
obtiene que se encuentran ubicados todos dentro del rango de los + 0.5 desviaciones
estandar siendo el método de la FAO/OMS/UNU el mas cercado al promedio global
con un valor de z= 0.04, el método factorial con z= -0.18, el método de Harris y
Benedict con una z de -0.20 y el método propuesto con un valor de 0.42 desviaciones
estdndar superiores al promedio (Tabla 8).
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Realizando un porcentaje de equilibrio utilizado en nutriologia para determinar el grado
de comparacién entre dos valores se obtiene un porcentaje de 103.7% entre el método
propuesto con relacién al método tactorial, al igual que al cotejar con el método de
Harris y Benedict. Al realizar este comparativo con el método de la FAO/OMS/UNU se

obtiene un 95.75% de adecuacién para el método propuesto.

Al estimar intervalos confiabilidad, se obtiene que el 95% de las estimaciones a través
del método factorial se ubican entre las 972 y 1868 kcal., éste mismo porcentaje (250
personas) se encuentra comprendido entre los 1023 y las 1818 keal para las

estimaciones del método de Harris J. A. y Benedict F. G.

El métedo propuesto presenta un rango de 1051 a 1895 kecal. y el método de la
FAO/OMS/UNU desde 1191 hasta 1885 kcal.

Al obtener los valores percentiles de cada método se observa que, comparando los
percentiles del método propuesto con los del método factorial, los valores nunca
difieren por més de 77 kilocalorias. Al comparar estos mismos valores con el método
de Harris y Benedict la diferencia no es mayor a 83 kcal. Caso contrario se refleja en la
comparacién con el método de la FAO/OMS/UNU, donde existen diferencia desde las
17 hasta las 137 keal. {Tabla 9).

El valor més bajo que se obtiene al estimar los percentiles pertenece al método factorial
con 1110.93 kcal. Dentro de los valores mas elevados, haciendo referencia al percentil
100, se observa un registro del 967.29 correspondientes al método de Harris J. Ay
Benedict F. G.
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Al estimar los rangos percentiles para cada uno de los métodos se observa que el
correspondiente al método factorial es el mayor con 662 kcal, case contrario al valor
obtenido con las estimaciones del método de la FAO/OMS/UNU donde se estimé un

rango de 476.08 el cual es el menor de los cuatro métodos.

Los rangos medios fueron obtenidos a través del método propuesto y el de Harris J. A, y

Benedict F. G., con valores de 627.08 y 549.69 respectivamente.
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VII. Andlisis de resultados

Prueba de diferencioc de medias: método propuesto confrontado con el método

factorial.

Planteamiento de las hipétesis
Ho: u=1420.24
H1: pe1420.24

Ubicacién de la distribucién

Region de Afpeptacion de

1 ipdtedis Nul
Regidén de Rechazo de Hipétedis Nula

Region de Rechazo de
Hipotesis Nula

Hipotesis Nula

Zt=-1.96 0 Zt=1.96

Criterio de decisién

}. Se acepta hipdtesis nula si en coeficiente de z calculado se encuentra

comprendido entre = 1.96

2. Se rechaza hipdtesis nula si en coeficiente de z calculodo es mayor o igual a

1.96, o mayor o igual a -1.96

Resultado

Ze=1.11

Conclusidn
Se acepta hipétesis nula, por lo tanto se asegura con un 95% de confiobilidad que no

existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores obtenidos a través del

método propuesto en comparacidn a los determinados con el método foctorial.
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Prueba de diferencio de medias: método propuesto confrontado con el método de
Harris J. A. y Benedict F. G.

Planteamiento de las hip&tesis
Ho: n=1420.92
H1: u=#1420.92

Ubicacién de la distribucién

Regién de Afpeptacién de

Regidn de Rechazo de Hipkiegin Hulx

Hipétesis Nula

Regién de Rechazo de
Hipé6tesis Nula

Zt=-1.96 0 Zt=1.96

Criterio de decisién
3. Se acepta hipdtesis nula si en coeficiente de z calculodo se encuentra
comprendido entre £ 1.96
4. Se rechoza hipétesis nula si en coeficiente de z calculado es mayor o igual @

1.96, o mayor o igual a -1.96

Resultado

Zc= 0.66

Conclusién

Se acepta hipétesis nula, por lo tanto se asegura con un 95% de confiabilidad que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores obtenidos a través del
método propuesto en comparacién a los determinados con el método de Harris J. A, y

Benedict F. G.
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Prueba de diferencia de medias: método propuesto confrontado con el método de la
FAO/OMS/UNU.,

Planteamiento de las hipétesis
Ho: u=1538.87
H1: u=1538.87

Ubicacién de la distribucidn

Region de Apeptacion de

Hinoted:
Regidn de Rechazo de fipotegis Nula

Hipotesis Nula

Region de Rechazo de
Hipoétesis Nula

Zt=-1.96 0 Zt=1.96

Criterio de decision
5. Se acepta hipdtesis nula si en coeficiente de z calculado se encuentra
comprendido entre + 1.96
6. Se rechaza hipdtesis nula si en coeficiente de z calculado es mayor o igual @

1.96, o mayor o igual a ~1.96

Resultado

Zce= 1.00

Conclusién
Se acepta hipétesis nula, por lo tanto se asegura con un 95% de confiabilided que no
existe diferencia estadisticamente significativa entre los valores obtenidos a través del

método propuesto en comparacién a los determinados con el método de la

FAO/OMS/UNU.
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ey

Pruebas de correlacién
1. Prueba de coeficiente de correlacién r de Pearson entre el método propuesto y

el método factorial tomados de la tabla 12.

r=0.99

Se asegura que existe una correlacién alta y directamente proporcional entre los valores
obtenidos a través del método propuesto y los determinados por medio del método

factorial

2. Prueba de coeficiente de correlacién r de Pearson entre el método propuesto y

el método de Harris J. A. y Benedict F. G., tomados de la tabla 12.
r=0.91
Se aseguro que existe una correlacidn alto y directamente proporcional entre los valores
obtenidos a través del método propuesto y los determinados por medio del método de

Harris J. A. y Benedict F. G.

3. Prueba de coeficiente de correlacion r de Pearson entre el método propuesto y

el método de la FAO/OMS/UNU, tomadaes de la tabla 12.

r= Q.75

Se asegura que existe unao correlacion considerchble y directamente proporcional entre
los valores obtenidos a través del método propuesto y los determinados por medio del

método de la FAO/OMS/UNU
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VIII.- Conclusiones

1. No existe diferencia entre los valores del método propuesto con los métodos

confrontados.

2. Existe una correlacién alta entre los valores obtenidos a través del método

propuesto, confrontados con cada uno de los métodos de referencia.

3. las principales fortalezas del método propuesto derivan en su simplicidad y la

especificidad a caracteristicas propias de los individuos.
4. Las debilidades del método versan en sus caracteristicas inéditas.

5. Puede continuarse con la aplicacién de este método hasta lograr la estimacion

del requerimiento energético total.

6. El método puede ser utilizado con cualguier valor de peso deseado, peso

aceptable, peso habitual, o peso actual segin las necesidades del tratamiento.
7. El método es de utilidad para la nutricién clinica y comunitaria.

8. Los f&rmulas para estimacidén de peso ideal pueden ser utilizadas con la

simplificacién aplicada (Pég. 32)

9. El requerimiento energético basal obtenido mediante el método propuesto,
puede ser estimado con cualquier método estoblecido pora determinar peso

ideal, inclusive tablas de referencia.

69




VALIDACION DE UN METODO PARA LA ESTIMACION DEL REQUERIMIENTO ENERGETICO BASAL

— — —

IX. Sugerencias

1. Realizar un investigacién sobre la temperatura corporal promedio para cada

actividad fisica.

2. Aplicar investigaciones sobre lo temperaiura corporal promedio especificas

para cada temporada del afio.

3. Redlizar un investigacién sobre la temperatura corporal promedio especificas

para cada situacion geografica.

4. Orientar una investigacién sobre la proporcién de agua corporal promedio para

cada grupo de edad.

5. Disefar una investigacién con  estos mismos métodos determinando

requerimiento energético total.

6. Realizar estimaciones con la ecuacidon del método propuesto en todos los grupos

de edad.

7. Establecer una linee de investigacién Institucional en la Facultad de Salud

Pablica y Nutricién sobre lo aplicacién de este método.
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Xl. Anexos

11.1. Tablas de salida

Tabla 1
Género de una muestra de habitantes del

Grea metropolitana de Monterrey N. L. 1999

Género Frecuencia Frecuencia
absoluta porcentual
Femenino 533 53.3
Masculino 467 46.7
Total 1000 100

Fuente: Observacion directa
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Tabla 2
Estatura de una muestra de habitantes del

Grea metropolitana de Monterrey N. L. 1999

Talla en ecm Frecuencia Frecuencia
absoluta porcentual
150 a 154 61 6.1
85\ 159 136 13.6
160 a 164 220 22.0
165 a 169 217 21.7
1700 174 167 16.7
175179 114 11.4
180 o 184 77 7.7
185 y mayor 8 0.8
—  Toa 100 100

Fuente: Encuesta directa
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Tabla 3
Distribucién por grupo de edad de una muestra de habitantes del

Grea metropolitana de Monterrey N. L. 1999

Ee———————————————————— 0 —————— = )

Frecuencia Frecuencia

Grupo de edad Absoluta porcentual
20 a 29 207 20.7
30 a 39 218 21.8
40 0 49 211 2l
50 a 59 218 21.8
60 o mayor 112 11.2

= Totd . 1000 . 100

Fuente: Encuesta directa
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Tabla 4
Distribucién segin género y grupo de edad de una muestra

de habitantes del Grea metropolitana de Monterrey N, L., 1999

Grupo de edad Femenino Masculino Totol
Absoluto | Porcentual | Absoluto |Porcentuo||Abso]uio Porcentual

Menor a 20 19 3.56 15 3.21 34 3.4
20 a 29 117 21.95 Q0 19.27 207 20.7

30 a 39 101 18.94 117 25.05 218 21.8

40 a 49 113 21.20 98 2Q.98 211 21.1
50 @ 59 16 21.76 102 2].84 218 218
60 y més 67 12.57 45 9.63 112 11.2
Total 533 100.0 467 100.0 1000 100.0

e e S ———

Fuente: Encuesta Direcin
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Tabla 5
Presentacién aritmética de algunas variables de una muestra de habitantes del érea

metropolitana de Monterrey N. L. 1999

‘Medidas descriptivas  Edad  Talla  Pesoldeal  Horas suefio
‘Media 4138 16683 6033  7.46
Mediana 41.00 166.00 60.00 7.00
Desviacidn tipica 13.60 8.15 8.81 1.12
Asimetrio -1.18 -0.72 -0.70 -1.38
Curtosis 0.00 0.22 0.22 0.23

N = 1000
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Tabla 6
Presentacién aritmética de las determinaciones de los requerimientos energéticos

bosales de una muestra de habitantes del drea metropolitana de Monterrey N. L. 1999

Medidas descriptivas Método Método Harris y Método de lo
factorial propuesto Benedict FAO/OMS/UNU

Media 1420.24 1473.54 1420.92 1538.87
Mediana 1399.19 1461.18 1385.09 1571.67
Desviacién tipica 228.63 215.34 202.72 177.06
Varianza 52275.35  46372.65 41095.75 31353.45
Asimetria Qs 0.22 0.53 -0.63
Curtosis -0.78 -0.70 -0.50 -0.13

N= 1000
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Tabla 7
Coeticiente de regresién entre el método propuesto y cada uno de los métodos

establecidos, muestra de habitantes del drea metropolitana de Monterrey N. L. 1999

Cosficiente Meétodo factorial  Método de Harris y Método de la

de regresién Benedict FAO/OMS/UNU
S —
Método propuesto 0.99 .91 0.75

r 0.98 0.82 0.56

Fuente: Encuesta Directa
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Tabla 8
Ubicacién de dos medidas de tendencia central de cada método, con relacién a
promedio global en el drea de distribucién normal, muestra de habitantes del drea

metropolitana de Monterrey N. L. 1999

Medidas de Tendencia Central

Mediana Media Aritmética

Método Factorial -0.17 -0.18
Método de Harris J.

A. y Benedict F, G, 0.12 -0.20
Método  de  la

FAQ/OMS/UNU 0.51 0.04
Método Propuesto 0.12 0.42
Promedio Global 1463.39
Desviacién Tipica Global 205.93
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Tabla @

Distribucién percentil de las determinaciones obtenidas en la aplicacién de cada

método, muestra de habitantes del 4rea metropolitona de Monterrey N. L. 1999

Método
Percentil Harris J.A. y
Factorial Propuesto FAO/OMS/UNU

Benedict F.G.
10 1177.47 1179.47 127048
20 1193.29 1264.76 1241.25 1402.25
30 1275.65 1352.06 1291.10 1467.93
40 1358.02 1411.72 1331.04 1533.62
50 1899 :26 1461.18 1385.09 1571.68
60 1460.97 1520.84 1438.26 1601.43
70 1516.13 1564.49 151368 16435.53
80 1644.82 1673.61 1614.52 1691.27
90 T773,2) 1804.55 1729.15 1746.57
100 1902.21 1935.50 19267.29 1891.66
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11.2. Gréficos
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11.3. Instrumento de Observacién
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11.4. Definicién de términos y conceptos

Area Metropolitana.- Municipios de San Pedro, Santa Catarina, Son Nicolds,
Guadalupe, General Escobedo, Monterrey y Apodaca. (Definicion Operacional)

Calorimetria.- Medicién de la produccién de calor por el cuerpo humano.
Catabolismo.- Degradacién de sustancias o elementos por el organismo.
Cinética.- Referente o la luz y calor del sol.

Correlacién.- Grado de dependencia entre dos o mds variables estadisticas.

Directamente proporcional.- A mayor valor de la variable dependiente mayor valor de
la variable independiente y viceversa,

Entropia.- Fendmenos que permiten obtener energia del exterior.
Estimacién.- Valor obtenido mediante edlculos mateméticos o probabilisticos.

Gasto energético.-  Utilizacién de kilocalorias para el desarrollo de un trabajo o
actividad. :

Lactancia.- Periodo durante el cual la madre amamanta a su erfo.
Metabolismo.- Proceso mediante el cual el organismo realiza sus funciones bdsicaes.

Requerimiento.- Cantidad requerida de cualquier sustancia o elemento para satisfacer
las necesidades del cuerpo.

Significancia.- Término estadistico para mencionar e! grado de error en una estimacion.

Sustratos nutritivos.- Elementos contenidos en los alimentos y que son necesarios para
el hombre.

Termodindmica,- Proceso de estudio u observacién de la produccién y flujo del calor.

Varioble cualitativa.- Medicién hecha o un ebjeto o individue en estudio y la cual no se
puede representar con escala numérica.

Variable cuantitativa.- Medicién hecha a un objeto o individuo en estudio y la cual se
representa con escala numérica.
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11.5. Fotografias de métodos y procedimientos

Fotografia 1: Capacitacién de los encuestadores
para la unificacién de criterios y estandarizacién
de la informacién

Fotografia 2: Recoleccién de datos en los
municipios del Area Metropolitana de Monterrey
por parte de los encuestadores

P

R

Fotografia 3: Proceso de captura de la base de Fotografia 4: Muestra incluida para lo recoleccion
datos.
de los datos.

'“..' & (LS g 4!
Fotogrofia 6: Procesamiento de la informacion para

estimaciones del requerimiento energético,
presentacion y andlisis estadistico.

Fotogrofia 5: Algunos inconvenientes en lo
recoleccién de datos
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11.6. Coeficientes de z de tablas

L 2} E)] 4
Punaacin Distancia d» 2" Area de 11 Areo ot b
2z’ a la mediy parne mayor porte menar ﬁ
1.65 4505 9503 0495 '
166 4515 9518 485 ]
1.67 4528 9525 o478
168 4535 9535 0465
169 4545 9545 045%
1.70 4554 9554 D446
175 4564 9564 0436
T2 4573 9573 D427
1.23 4582 9382 0418
1.74 4594 9591 0409
1,75 459 9599 0401
1.76 4608 3608 0392
W77 4616 B6l6 0384
3. 78 4625 3625 0375
179 4633 9633 0367
1.80 A4l 9648 £359
13t #4649 5649 0351
| 82 AB56 9654 D344
§ .83 Ab64 9664 0336
184 4671 2671 0329
1.85 4648 5678 0312
1.86 4686 686 03+4
1.87 4693 2693 03ia7
+.88 4693 9699 03q1
1.89 4706 9706 0254
190 4713 9713 0287
19 4719 9719 oz
; 192 426 726 0274
2 193 4732 92 0268
3.94 4738 9738 6262
1.95 A744 9744 0156 i
196 4750 9750 0150 -ij
197 AT56 8756 0144
|98 4761 4761 039 -
X2 4767 9767 0223
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11.7. Interpretacién del coeficiente de correlacién
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