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Bioestadistica de 115 Medidas del Metabolismo
Basal en Indigenas Otomies Comarecanos
a Ixmiquilpan, Hgo., México

Por el Dr. José F. Rulfo*

Con motivo de las investigaciones que en la poblacién indigena
del pais vino a hacer la eomisién francesa dirigida por los profesores
Latarjet y Bonnardell en los meses de agosto y septiembre de 1936,
el Instituto de Psicopedagogia de la Secretaria de Educaeién Phblica
presté su colaboracion a estos distinguidos investigadores, ¥ es asi
e¢dmo el propio instituto realizd, entre otros trabajos, la medieién del
metabolismo de base en los indigenas objeto del estudio totalitario.

El resultade de las observaciones fué puesto en manos del pro-
fesor Bonnardell, pero una copia de estos datos ha pasado a estudiar-
se bioestadisticamente, como se hace con todas las observaciones lle-
vadas a cabo en la Seecion de Psicofisiologia, Benéfico y trascenden-
tal para el avance de 1a Medicina Mexicana, en sus diferentes ramas
de especializacién, es el hecho de haber iniciado en forma rigurosa el
analisis y diseusién matematica de las observaciones en serie, las mo-
dalidades de su distribucién de freecuenecias para cuantificar el error,
y poder establecer con preciso criterio las caracteristicas de los fend-
menos biologicos estudiados. La Medicina Mexicana, salvo excepeio-
nes, ha estado ayuna de la elaboraeidn de datos estadisticos y sus ase-
veraciones pierden valor y earicter, sobre todo cuando la pluralidad
de los objetos de estudio obligan la obtenecién de los diferentes pro-
medios, la cvantificacién de su variabilidad y dispersién y la mani-
festacidon concisa del error probable inherente a toda distribucién de
frecuenecias.

Las cifras obtenidas en la discusién biométrica, son factores obli-
gados en la cimentacién de un juicio y elementos que caracterizan al
fenémeno haciendo posible su comparacién y contraste; afin mds, sin
la medicién sisteméatica, no es posible obtener la cifra patrén o stan-
dard, base sobre la que se apoya la calificacién de normalidad o anor-
malidad de los hechos observados.

Actualmente, en los Estados Unidos, no hay recopilacién numé-

* Leido en la sesién del 10 de marzo de 1937,
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rica que no sea concentrada, estudiada y corregida en una oficina es-
peeial dirigida por el eminente matemético estadistico, profesoer G U.
Yule, F. R. 8.

El sefior Dr. José Gémez Robleda ha inieiado esta importante
labor en la Seccién de Psicofisiologia, que &1 dirige, en el instituto
antes mencionado, ¥ la modesta contribucién que hoy presento a esta
muy doeta corporacién ha tomado forma y disciplina en las labores
que con clara vision él ha inieiado.

GENERALIDADES

Los indigenas estudiados, eomo ya se dijo, son otomies del sexo
masculino, oriundos de los pueblos eireunvecinos a Ixmiquilpan, Hego.,
regién que orogréaficamente presenta lomerios cubiertos con vegeta-
eibn semidesértica, y wvalles, en su mayoria dedicados a cultivos de
secano con pobres cosechas; a ellos quizd no llega el provecho agri-
cola del valle, irrigado con artificio, que se encuentra en la comarca.
Su alimentaeién se estima eomo casi primitiva con predominio de hi-
dratos de carbono derivados de los cereales, entre los que se enenen-
ira dominante el maiz eonsumido en forma de tortillas u otros deri-
vades. Las legumbres son muy escasas y las frutas no menos, excepin
ia tuna, de mala calidad, que producen los abundantes nopales de la
regiéon. El pulque es consumido por esta poblacién, pues el maguey
crece y se explota ampliamente en la zona con este fin econdmico-
mdustrial.

Genéticamente, el grupo estudiado no pertenece a una tribu pura,
ya que su fenotipo presenta variantes morfolégicas que acusan mes-
tizaje. Por el contrario, politicamente si pueden ser considerados co-
mo miembros de una colectividad homogénea. Su vivienda paupérri-
ma, hecha con las pencas del maguey aprovechando requiebros del
terreno, sus costumbres y lenguaje {algunos no hablan ni entienden
el casteilano) son elementos que log identifican como seres de vida
semejante,

Las observaciones no se hicieron alld en sus lugares de origen.
Estos indigenas fueron transportados sucesivamente por grapos de 15
a 20 en un camién que los conducia al Parque Lira, Tacubaya, D. F.,,
donde recibian alojamiento y alimentacién durante los dias que du-
raban las pruebas. La alimentacién suministrada durante su residen-
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cia en el parque, era abundante y compuesta de tortillas de maiz,
frijoles, algo de earne, pulque y chile; seguramente mas alimenticia
y nutritiva que su régimen habitual, sin que se pueda manifestar el
valor energético del uno y de la otra.

Se daba prineipio 2 las pruebas a las 5.30 horas. Los indigenas
habian permanecido en ayuno 11 6 12 horas previas, Se hace men-
cién particular de que fué imposible retener a los examinados en
completo reposo antes de la prueba, pues aquellos a quienes tocaba
en sucesion'los Gltimos del dia, deambulaban o permanecian sentados,
conversando y en ocasiones Tumando, hasta llegado su turno. El tiem-
po de trabajo no pasd mis alld de lag 8 horas.

Algunos indigenas se intranquilizaban al ver el dispositivo para
Ia medicién del metabolismo y a otros fué imposible instruirlos debi-
damente; no pocos presentaron la dificultad de adaptacién de la mas-
carilla a su rostro barbado. Ademis, algunos de ellos no pudieron res-
pirar eon normalidad durante varios intentos y ensayos. La falta de
comprensidn por nuestro diferente idioma, a pesar de los intérpretes,
el natural tentor a las pruebas por su ineultura y temperamento, nos
hacen manifestar que pueden existir errores que con todo empefio se
procuraron eliminar; sin embargo, de los 115 casos han sido elimina-
dos 20, separando 95 para el estudio de grupo.

El pormenor de nuestro material de estudio esti comprendido en
la relacién y tabulacion de datos que acompafian a este escrito. (Tabla
Ne 1)

El aparato que fué empleado para medir el metabolisme corres-
ponde a los de circuite cerrade, alimentade con oxigeno, con inserip-
tor colocado en el contrapeso de la campana para el gas; mecanismo
eléctrieo regulado que hace progresar el papel cunadriculado en esca-
las X = 0.1 minutos; ¥y — 0.1 litros.

Estas caracteristicas corresponden al Me Kesson Recording Me-
tabolor N° 175, fabricado por Mc Kesson Appliance Company, Toledo,
Ohio, EE. U.T.

Las tablas empleadas para la correccidon por la presién baromé-
trica y la temperatura, asi como las necesarias para el cdleulo de la
superficie ecorporal y estimaelén en unidades % sirviendo de base las
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calorias por hora, son las suministradas por la casa manufacturera del
-aparato.

La instalacién de éste se hizo en un local apropiado, que en
aquellas horas del dia conservaba una temperatura ambiente que fluc-
tud, en los diferentes dias que duraron las pruebas, entre 16° a 18° C.
Las lecturas barométricas que sirvieron para los caleulos fueron su-
ministradas por el Instituto Meteorolégico N. de Tacubaya, D. I, des-
preciando la correceién por la diferencia de altitud entre aquél y el
lugar donde se ejecutaban nuestras observaciones. Hstas lecturas y
la temperatura del aparato durante eada una de las observaciones
se manifiesta en la Tabla N¢ 1.

No se insiste en los detalles de la téecnica por ser de sobra cono-
eidog; pero si se hard mencién de que las dificultades inherentes a
esta clase de investigaciones, sobre todo las derivadas de la condicién
civieco-cultural del grupo indigena estudiado, fueron vencidas en la
mejor forma posible,

ELABORACION ESTADISTICA

La méis minuciosa elaboracién de los valores diseutidos se dirige
a las cifras conveneionales con que se expresa la condieién organieca
¥ tisular considerada come masa gque consume oxigeno v produce ca-
lor en funeién del peso, la suﬁerficie ¥ la edad, procurando evitar
en todo lo posible el trabajo de las funciones de relacién. Por esto ge
acepta como patrén la diferencia en tanto por ciento del 0 (cero)
convencional.

También se han hecho las operaciones conduecentes para obtener
los promedios de las caracteristicas personales del grupo y fijar los
valores representativos de las series; labor necesaria para ecaraeteri-
zar la naturaleza cuantitativa del fendmeno de masa.

Esperando derivar conclusiones basadas en la justa interpreta-
cién de las cifras obtenidas por los cdleulos y poner énfasis en la uti-
lidad de los métodos bioestadisticos, no estard fuera del alcance del
tema enunciado en la capital de este escrifo, hacer, en su oportuni-
dad, una revisién de los caracteres especificos de los resultados sig-
nificativos.
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1° PROMEDIOS

a) Media aritmética (M)

El valor de la media aritmética vulgar no fué tomado en con-
sideracién, porque tal promedie tiene el inconveniente de ser obte-
nide sin considerar el peso de las frecuencias; error de gran interés

cuando se estudian fenémenos biolégicos de masa. Para eliminar el
eitado inconveniente se caleuld la media aritmética “ponderada”, se-
gin la férmula:
L]
¥ fm

M=—y =12.85%

Este promedio se halla siempre excesivamente afectado por las
desviaciones extremas, pero siendo el més firme se toma como base
para el calenlo de otros promedios y elaboraciones estadisticas.

b} Mediana (Md)

Este promedio no estd afectado por las desviaciones extremas y
es preciso, aunque los datos originales sean incompletos en la serie,
pero se hace necesario localizar todos los casos y obtener con preci-
sién las medidas proximas al eentro de distribueidn.

Por los métodos de Mills, Croxton y Pearl, se obtuvieron para las
diferentes columnas de observacién, los promedios siguientes:

Para el % en las desviaciones

del M. B, .o Md = 1273% E.P. = 0.82
Para la estatura total, en me-

11 O Md = 1570 E.P. = 0.0059
Para el peso del cuerpo, en ki-

logramos ................ Md = 53.08 E.P. = 0.1665
Para la superficie corporal, en

metros cuadrados ........ Md = 14% E. P. = 04133
Para la edad declarada, en

aflos . i.iii Md = 27 E.P. = 0.1301
Para la frecuencia respiratoria

por minuto .............. Md = 1511 E.P. — 02654

Para el gas circulante en cada
respiraeién, en ¢.c. ....... Md = 512 E.P. = 0.0169
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Para el consumo de 0: por ho-

ra, en litros.............. Md = 18620 E.P. = 0.0338
Para la produceién de calorias
por hora ................ Md = 44.9 E.P. = 0.0262

Las cifras que anteceden muestran las‘caracteristicas promediales
del fenémeno colectivo estudiado y el error probable de las medidas
en cada uno de los renglones de observacién.

¢) Modo (Mo)

La aceptacién del valor del modo debe ser antecedido del estudio
de la serie, pues si ésta es discontinua, con poco, niimero de datos y
no se tiene una mareada tendencia ceniral en el peso de las frecuen-
cias, ese valor es nulo.

La serie gue se viene estudiando, aunque eon alguna tendencia
central, es incompleta por lo alejado de los valores extremos, y el ni-
mero de los casos no es suficiente para exhibir un caracter modal de-
finido. Sin embargo, caleculando este promedio con la precisién que se
obtiene por interpolacién y siguiendo el desarrollo de la férmula:

Mo—l—[—(iz_i_f Xl)

se obtuvo Mo = 5.17%.
No puede aceptarse este valor como caricter eentral de la distri-
bucién, ya que

Mo =M -3 (M — Md) = 12.55.

d) Mediz geométrica. (Mg)

Cuando las desviaciones, expresadas en porcentajes, consideradas
como nimeros naturales, se agrupan en forma asimétrica, eomo en
este caso, es conveniente obtener la media geoméirica como represen-
tacién del valor central La media geométrica ds menos peso a las
desviaciones extremas que la media aritmética y la ventaja de ob-
tener tablas logaritmicas en su cileulo, ofrece la oportunidad de cons-
truir un histograma, si asi conviene, suavizado en su poreién media
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para lograr la interpretacién estadistica del fenémeno paralelamente
a ley de Pareto. Por la férmula

Log Mgzz_(flg_g_@)_

se tiene Mg = 4+ 8.93%

2 MEDIDAS DE VARIABILIDAD Y DISPERSION

a) Oscilacién.—Valor poco estable que no da cuenta de cardcter
de una distribuei6n, pero en nuestro caso si puede mostrar los limites
entre los cuales se fijé la serie de nuestras observaciones, pues siendo
la diferencia abscluta entre el primero y Gltimo de los valeres a los
extremos, serd de 43 unidades, lo que viene a interpretarss como que
los easos observados v presentes en la serie quedan todos compren-
didos en 43 unidades de la escala, es deeir, tienen una grande osei-
laeién, lo que se dividird en 4+ 3 ¢ ¥ — 3 ¢, limites maximos y
minimo de la oscilacién,

b) Desviacién media. (D. M.)

Una medida de la desviacién absoluta de los datos en derredor
de un valor central lo da el caleulo de la desviacién media. En nues-
tro caso, tomando la mediana como valor eentral, tendremos

D.M. =§%X—ﬁ - +211

resultado que servird para comprobar el valor de sigma, calcular el
error probable ¥ encontrar la diseordaneia maxima admisible,

¢) Degviacién standard o cuadratica ( ¢ ) sigma.

La desviacién media carece de rigor algebraico y por esto es ne-
cesario, sobre toedo cuando en las fablas aparezean signos diferentes
afectando a las cantidades, cormo lo es en nuestro cileulo, recurrir a
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la obtencién de Ia desviacidn standard o cuadratica media y tanto
més cuanto que la e¢nrva de Gaus requiere de esta medida

S
G=‘7§_(_I£IQ = 2.94

por ser, en el caso, datos agrupados.

d) Desviacién cuartilla. (D.Q.)

La desviacién cuartilla, o sea la oscilacién semi-inter-cuartilia de
algunos autores, es importante porque suministrara la cuantificacién
de la desviacién de los datos comprendidos en la zona de normalidad,
por lo que:

DQ-= Q"‘—"z'&=+9.42%

Pero como para un punto intermedio, K, y a Ia mitad de la distan-
c¢ia comprendida entre la primera y tercera cuartilla, eorresponde una
situaeibn K = + D. Q. la mitad de los datos de esta distribucién de
frecuencias seri, para la primera

K =09, 4 942
K = 4.36 + 942 — 13.78; comprobando y para
la tercera cuartilla.
K = Q3 — 942
K = 2320 — 942 — 13.78.
L e g d

¢) Error probable. (E.P.)

Al dar Jos valores de la mediana correspondiente a fodas y cada
una de nuestras medidas, se ha puesto en seguida E.P., que les co-

rresponde, caleulado segin E. P. — L 0.6745 (sigma), considerando
que la serie de la medida, en ecada caso, representan una distribueién

normal, interpretando que la mitad de aquellos valores estara influen-
ciada por un error equivalente a la ecifra del E.P. en mis o menos.

f) Coeficiente de variabilidad (V) Pearson.

Esta medida es la variante de la desviacién standard por estar
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expresada en tanto por ciento y tomando como base la media aritmé-
tica. Es 1til saber que

o x 100

3—MEDIDA DE ASIMETRIA

Faltarig caracterizar la distribucién si no se hallara un valor re-
lativo que midiera el grado de dispersién de los datos en torno, a un
valor central, pues éstos pueden desviarse a la derecha o a la izquier-
da y ser, por lo tanto, ese valor de asimetria en el sentido positivo o
negativo. Seghn la férmula de Pearson, en la que se toma por base
la media aritmética y el modo en funcidn de sigma, se tiene

M—M,

o

sk =2.61

Pero como en esta distribucién ya se ha notado cierta asimetria
por lo que la media aritmética no debe usarse, serd conveniente apli-
car esta otra formula:

- 3 (M—M,)
- G

sk

con lo que se obtiene sk —= 0.61.

Mayor precisidn toma el resultado si ge aplica la férmula de Crox-
ton en la que se estiman los valores intermedios entre las cuartilas
tercera y primera y segunda con la primera; quedando:

8i la serie estudiada fuera asimétrica, tanto en uno como en otro
caso el valor de la asimetria seria igual a cero, pues el promedio arit-
mético, el modo y la mediana estarian situados en el mismo punto de
Ia escala de las x . Luego en el caso presente se comprueba una
asimetria en el sentido positivo.
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MOMENTOS

La Estadistica usa de los momentos, al igual que la Mecénica,
para representar la medida de una fuerza en relacién a su tendencia
de rotacién, dependiende su intensidad de la distancia entre su ori-

gen y su aplicacién, Este procedimiento sencillo y clegante, debido a
W. Palin Elderton, toma un caricter relevante en los metodos esta-

disticos, porque en su desarrollo se obtienen valores de variada apli-
cacién. La correceién introdueida por Sheppard, indispensable secue-
Ia en la resolucién de los problemas en que intervienen variables con-
tinuas, hace del procedimiento el edleulo obligado en el andlisis de
las series cuantitativas y el camino a seguir para obtener el valor
corregido de sigma,

En el estudio del problema, encontramos que se trata de datos
que forman una serie con variables continuas y curva de frecuencias
con mareado contacto, lo que obliga el caleulo de los momentos con
la correccién de Sheppard.

Por lo tanto, resolviendo igualdades, se tiene:

Con respecto a su origen arbitrario

Sf(x s 1y3
;= “Ngﬂ = 556 Uy = _f—(x'_) = 32003
Sf(x)" SE(x)*
by = X 59 67 0. = —%L = 2821.84
Con respecto a la media: Cor respecto a M corregida:
7“'1 = 0 &1 = 0
: 1
1T2=8-79 ) t"2=7“—2—‘ﬁ=8_66
7, = 2,00 bi=my=2.09

1
=, = 195.49 ta=rioqg T =19140
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Para la curva tedrica:

A1 = 0.00681
B2=2.55

Para la funcién critica:

K = 0.00066

" o=y 6, = P 866294

Es interesante hacer notar que, ademés de los resultados obteni-
dos, se han logrado otros conocimientos, a saber:

1° Que la curva tedrica adaptable a esta distribucidn de frecuen-
ciag es la del tipo II pearsoniano, ya que cuando:

pL=0 B =0
» = 3 Normal de Gaus. Bz < 3 Tipo Il de Transicién.
Kz = 0 Kz = 0

2 Que la férmula para la resolucién de la curva marca la ley
del fenémeno estudiado, y por lo tanto, se conoceri la frecuencia de
su distribucién tedriea; por lo cual se ha encontrado el fundamento
para proponer que el metabolismo basal de los indios otomies adultos
siempre presentari la siguiente ley de expresién grafica:

y=Y° (1—;‘:)“'

Si el caleulo de la curva tedrica se hace por el método abreviado
de Pearson, se encontrarian para las ordenadas log valores que se ex-
ponen en la tabla siguiente:
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TABLA DE ORDENADAS PARA LA ADAPTACION DE LA CURVA TEORI-

CA SEGUN LAS FRECUENCIAS DEL M.B. MEDIDO A LOS INDIOS OTO-

MIES (Procedimiento abreviado de Pearson, citado por F. Cecil Mills). Véase
la grifica No. 1.

m f oz x/o y° y/y°
2 1 : — 7 2.38 05888 0.6788
7 ¢ — 4 2.04 12483 1.4392

12 0 — 5 1.70 235675 2.7181

17 3 — 4 1.36 39661 4.6729

22 3 — 3 1.02 59440 6.8524

27 2 — 2 (.78 793569 9.1500

32 13 — 1 0.34 04387 10.9028

37 17 ! — 0 0 1000060 11.5.3000

42 10 [ 1 034 94887 10,9028

47 13 2 0.68 79359 9.1500

52 12 3 1.02 59359 6.8534

&7 4 4 1.36 39661 4.5729

62 6 b 1.70 23575 27181

67 2 6 204 12483 1.4392

T2 8 i 2.38 05858 06788

) iri 1 8 292 [ 02474 0.2852

Desde lnego adviértese que la adaptacién de la curva teériea a
la distribucién real no es perfecta. Hsta desigualdad puede deberse:

1° A la fluctuacion numérica de la masa. 2° Suele suceder que la se-
rie presente algunas irregularidades comparadas con la ley del error
probable, que se suavizarian si los dates comprendieran un mayor
nimero de casos. Quizd, entonces, el problema seria saber cuintos
casos deben estar comprendidos en la serie para lograr un error mi-
nimo; supongamos 0.5% en unidades convencionales del M.B. Para
despejar esta utilisima cifra que interviene en todos los problemas de
la investigacion de los fenémenos de masa, se recordard que el error
esperado en la media aritmética de varios resultados, es equivalente
al cuadrado de la relacién del error medio y el error medio de la
media, indicando el ntmero de casos o medidas necesarias para lograr
aquella precisiéon deseada. En el problema a resolver:

N (

e 2
em) .e=154 ... eqa=0.5
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GRAFICA 1

Histograma vy curva tedrica de frecuencias, con indicacién de los promedios.
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GRAFICA 11

Curva de Bernoulli. Error sistemético por exceso.
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N = 948.64

Lo que indica que son necesarias 949 medidas del metabolismo para
tener una exactitud comprendida en media unidad. Los casos estu-
diados llegan a 95, faltan cientos de observaciones para lograr una
aproximacién més valedera en las cifras, promedios que se han ob-
tenido.

Por otra parte, como es sabido, es imposible eliminar los errores
aceidentales en la aplicacién de las téenicas. Lios errores de esta na-
turaleza se descubren resolviendo el trazo de la curva de los errores
acumulados, segin Bernoulli. Este dato no peodia faltar en la pre-
sente discusién. El andlisis toma base en la probabilidad tedriea co-
rrespondiente a cada mno de los “argumentos”. Como en la tabla for-
mada por M.J.L. Sanguet las aproximaciones llegan a décimos, se
caleularon lag interpolaciones segiin el método de Newton. La com-
paracién entre el error tedrico y el real puede verse en la grifica
Ne 2,

Las ordenadas de las medidas reales y los puntos de la eurva teo-
riea tienen una discrepancia manifiesta, sigma igual a + 2.23.

Resultado : 1as medidas reales presentan la influencia de un error
sistematico positivo que tiene una magnitud de 2.23 en unidades ori-
ginales. La blisqueda de este error es de grande utilidad para ponde-
rar la veracidad de los resultados de una investigacién cuantitativa;
la magnitud de este error sirve para depurar la induecién estadistica,
pues por él y el signo que le afectare se condicionard la firmeza de
la tesis de los valores depejados; asi como servird para indiear indi-
rectamente la accién de una causa desconocida gue pueda presentarse
como interferente constante o diseontinua en una serie de observa-
ciones.

INDUCCION ESTADISTICA

Este eriterio se deriva de dos hipétesis fundamentales:

1¢ La ley de la uniformidad de la Naturaleza, en donde queda
implicito el eomocimiento tedrico de la probabilidad, que es la que
presta sentido a la generalizacidn, y

98 Tia eleccion de los grupos representativos y los simples que,

seglin G. U. Yule, deben llenar estos tres requisitos: a) ser indepen-
dientes entre si; b) que no haya habido eambio esencial de causas
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| Maximilieno| 12 A | Ayuno 162 .62 a7
1 Martiniano 13 A } Ayuno 149.2 48 486
Cruz Evaristo 14 A | Ayuno 154 49 338
1 Pedro 16 A | Ayuno 150.6 .46 489
o Bartolo 16 A | Ayuno 162 .53 353
ez Crispin 17 A | Ayuno 154
uz Bartolo 12 A Ayuno 161.6 .59 571
Cruz Miguel 19 A ¢ Ayuno 152.6 .41 540
o Ignacio 20 A | Ayuno 160 62 607
ia Juan 21 A | Ayuno 167.5 .51 366
Cruz Celso 22 A | Ayuno 160.5 46 920
lo Gonzalo 23 A | Ayuno 153.5 47 533
la Serapio 24 A Ayuno 157.6 .61 615
a Fernando 26 A | Ayuno 160,56 .62 691
ndez Fiscao 28 A A‘)’UHO 152,2 .42 481
ndez Alfonso 29 A | Ayuno 154.5 .46 416
a Francisco 30 A Ayuno 162 .48 485
ez Antonio 31 A | Ayuno 157 .66 293
Julifin 32 A Ayuno 1652.56 43 3568
diz Aurelio 83 A | Ayuno 162,56 59 414
illa Porfirie 34 A} Ayuno 159.0 .53 220
a Hermenegé | 35 A | Ayuno 165 .69 310
Francisco 36 A | Ayuno 164 42 987
Andrés 37 A | Ayuno 166.5 42 481
indez Candido 32 A | Ayuno 154 .66 101
Andez José 40 A | Avuno 151.3 .39 594
ro Marceling 41 A | Ayuno 160.6 .39 900
na Trinidad 42 A Ayuno
cinno Primero | 48 A | Ayuno 153.5 .48 444
ina Marcelino 4 A | Ayuno 167 b2 510
ista Pedro 45 A | Ayumo (P |161.5 .69 823
no Camilo 46 A | Ayuno 159.5 .67 713
ro Francisco 47 A | Ayuno 164 38 973
z Andrés 48 A | Avyuno 159 B0 594
a José 49 A Ayuno 156 L4b 286
alez Pedro 50 A } Ayuno 148.7 .43 445
co Sebastidn 81 A | Ayuno 152 38 512
7 SOstenes 52 A Avuno 155 .50 a7
z Felipe 63 A | Ayuno 155 A7 370
lante Agustin 64 A | Ayune 167.5 .46 143
do Gabriel 55‘ A Ayuno 160 .40 662
es Jacinto 56 A Ayuno 162 .64 495
ro Francisco 57 A | Ayuno 169 2 414
Marceline 58 A | Aynmo 157 .41 270
fndez Baldomero| 59 A | Ayuno
el Nicolas 60 A | Ayuno 161.5 b4 541
Laureano €1 A | Ayuno 1656 .89 440
doza Andrés 62 A | Ayuoo 1569.5 .64 BR3
lante Benito 63 A ! Ayuno 154 45 259
Rafael 64 A ! Ayuno 158.5 BT 487
Pablo 66 A | Ayuno 158.6 .56 528
Miguel 6 A | Ayuno 166.5 .66 545
o Agustin 67 A | Ayune 164.5 .6l 845
Trinidad 68 A | Ayuno 157 L4l 261
doza Trinidad 60 A | Ayuno 155.5 .44 370
ez Anastasio 0 A | Aysno 162 417 660
hez Emiliano A AS‘U]‘]O 175 3 h6d
chez Maximiliano 72 A Ayuno 168 .63 501
énez Ricardo 73 A | Ayuno 161.5 .42 388
tinez Manuel 74 A | Ayuno 161 .53 322
z Agustin % A | Ayuno 159.5 .44 546
2 Epifanio % A | Ayuno 164 .61 436
doza Agustin 7 A | Ayuno 160.6 42 542
i Casimiro 8 A | Aynno 163.5 309
cfa Florentino 7% Al Ayuno 158.56 905
z Cayetano 80 A | Ayuno 156 630
na Kidencio 81 A Ayuno 1656 570
inez Martiniano 82 A | Ayuno 168 566
{inez Amado 83 A | Ayuno 161.5 386
mén Crescencio 84 A | Ayuno 165 ) 230
doza Juan 85 A | Ayuno (3) |164.5 - 780
el Rafael 86 A | Ayuno 167.5 . 990
i Celerino 87T A | Ayuno 165 . 336
zalo Pascual 8 A | Ayumo 156.5 . 280
donado Cirilo 8% A | Ayuno (p) |156 . 350
res Concepei6n 90 A | Ayuno 166 . 727
tiel Florentino 9 A | Ayuno (p) |184 . 608
ufn José 92 A | Ayuno 161.5 . 1003
in Teodosio 93 A | Ayuno 163.5 . B4
ito Juan 94 A | Ayune 160 1.67
ito José 9% A Ayuno 154.5 1.46 437
es Cristino 9% A | Ayuno 152 1.43 343
es Juan 97 A | Ayuneo 159 1.51 250
toja Jesiis 9% A | Ayune 144.5 1,18 442
in Santiago 9 A | Ayuno 168 1.48 640
ito Anastasio 100 A Ayuno 163.5 1.41
Etin Anastasio 101 A | Ayuno 160,56 1.62
z Jeronimo 102 A | Ayuno 159.5 1.49 513
nién Aifonso 103 A Ayuno 162.5 1.64 780
cia Aniceto 104 A | Ayuno 154.6 1.43 386
nero Benito 106 A | Ayuno 166 1.66 500
1toya Sebastifin 106 A | Ayuno 150.5 1.38
cia Guillermo 107 A | Enfermo
7 Gregorio 108 A | Ayuneo 154.5 1.54 558
iey Eduardo 109 A | Avune 160.5 1,45 628
tVirginio 110 A | Ayuno 163 1.59
na Eusebio 111 A | Ayuno 148 1.37 450
ntoya Modesto 112 A | Ayuno 152.5 1.46 542
ona Josd 113 A | Ayuno l168.8 1.66
Bld . b " 1ErT 1 _4g

18
19.56
18
21
17.8

16

12

Med. consumo di
0: por minuto cc

200
175
336
266

300

466
416
366

433
308

350
358
366
366
366
333
341
450
333
350
333

300
400
333
333
360
333

333

300
300
325
300

350
296

266
333

N Calorias por Hors
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3
§2 | $ | OBSERVACION
EREL
-
18 ¢ 3.41 )
i8 Respiracién Anorm
19 Reapiracién Anor
21 3.36
20 3.38
20 3.38
19 3.39
19 3.39 | Respiracién Anorm:
19 3.39 | Respiracién Anor
20 3.38
20 3.38
20 3.38
20 3.38
20 3.38
22 3.34 | Respiracién Anorms
22 3.34
21 3.86 | Respiracién Conteni
22 3.34
20 3.38
23 3.33
23 3.33
23 3.33
20 3.38
20 3.38
20 3.38
21 3.36
18 3.41
19 3.39
19 3.39
20 3.38
20 3.38
20 3.38
20 3.38
21 3.36
21 3.36
18 3.4
18 3.41
19 3.39
19 3.39 -
No permitid la prud
19350 8.39 |
20 | 3.38 |
20 +#| 3.38 |
20 ¢ 3.38 |
20 +; 3.38
20 = 3,38
19 -, 3.39
19 +]3.39
19 | 3,39
20 =] 3.38
20 o) 3.38
20 ) 3.38
20 | 3.38
20 o) 3.38
2l +<| 3.36
21 | 3.36 Jofe 46l G
efe ]
19 o 3.39 po
19 | 3.39
19 | 3.39
19 o 3,39 | Rostro muy Bar
20 o[ 3.38 :
20 ) 3.38
21 ] 3.36
21 | 3.36
22 of 3.34
22 ¢ 3.34
22 ¢ 3.84
18 ©¢| 3.41 | Rostro muy Bar
18 | 3.41 |
184g90] 3.41
19 ¢| 3.39 |
19 ©|3.39
19 ¢ 3.39 ;
19 <) 38.39 |
19 o) 3.39
2y e/ 3.38
20 vli 3.88
20 o|38.38
19 9] 3.39
19 ¢y 3.39
20 ¢! 3.39
20 ©| 3.39
20 ¢ 3.39
20 ¢| 3,39
19 ¢ 3.39
19 ©13.39
19 ¢:3.39
19 o[ 3.39 | Rostro Barbado
20 ¢| 3.88
20 ¢ 3.38
Respiracion Con
20 | 3.38
20 ¢ 3.38
20 <| 3,38
21 ©| 3.36
21 °| 3.36
No se logrd gréific
3 pruebas: dias 19
No se logrd gréfic
3 pruebas: dias 19
21 9| 3.36
20 ©| 3.38
20 ¢} 3,38
20 | 3.38
Malas Gréficas
Enferme
20 3.38
21 3.36
Respiracién Anor
21 3.36
21 3.36

21

Respiracion Anon
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concurrentes en el determinismo femomenal durante el tiempo de las
observaciones, y e) que las condiciones que regulan la aparicién del
fenémeno sean las mismas para cada grupo y para cada caso indivi-
dual. Por lo que, recapitulando, hallamos que este anilisis se dirige
a un fenémeno hiolégico complejo observado en un conjunto de in-
dividuos cuya relativa heterogeneidad, por lo que respecta a las ca-
racteristicas personales y factores decisivos en el determinismo del
M.B., ha quedado establecida por las correlaciones despejadas por
los diferentes autores, entre los que se destacan Harris y Benediet,
Meek, Lissauner, B. Roussy v Du Bois y Du Bois. Tstos investigadores
han logrado establecer la interdependencia entre la edad, el peso ¥
la superficie corporal con el consumo de oxigeno por hora y conocer
el equivalente teérico de las calorias producidas segin la masa cor-
poral en funeién, dentro de la normalidad y en casos patologicos. La
alimentaeién, como factor emergético, y el tiroides como prineipal
promotor de la actividad orginica en sus miltiples correlaciones fi-
siopatoldgicas, ¥ el ejercicio museular como fuente de consumo ener-
gético y origen del ineremento calorigeno, son otros tantos capitulos
que coneurren a informar cémo y en qué casos el metabolismo de
base puede considerarse normal o patologico. EI juicio sobre la co-
rrespondencia entre el individuo y el hecho termo-emergético se for-
ma al consultar Ias tablas que para este fin se han formulado y en
las que se miden las alteraciones de la normalidad (tipo ideal esta-
distico) por unidades en tanto por ciento.

Queda al médico interpretar la causa determinante de las varia-
ciones. Pero es el easo que ante todo es preeciso contar con el patrén
fiel de comparacién. Muy lejos de nuestro propédsito estd llegar a
proponer ¢l resultado de este anilisis estadistico como norma o pa-
trén. Investigadores americanos del Instituto Carnegie midieron el
M. B. de los indios mayas de Yucatdn y encuentran que es mis eleva-
do que el de los mestizos. * El resultado de nuestras medidas, juzgadas
a priori, conducirian a conelusiones semejantes por lo que a los otomies
respecta. Lia media aritmética de las medidas del grupo es en unida-
des de tanto por ciento + 12.85. Tomando como normal admisible
una fluctuaeién entre — 5 a 4 10%, ain quedaria margen de inere-
mento.

Fl trabajo muscular, por ligero que se suponga, aumenta ¢l M. B.

* The Peninsula of Yucatan—George Cheever Shattuck, M. D.—Carnegic Ins-
titution of Washington,—1933.
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17% por masticacién (Benedict y Carpenter)
100 a 150% por balanceo del brazo (Beuedict y Murschauser)
36 a 409% por la posieién sentada (Benedict y Carpenter)

10 a 18% por la posieién sentada {Smith)
7.6% P 5 . {Benedict y Murschauser)

7.2% b s " i (Emmes vy Riche),

Lefevre se muestra escéptico por la discordancia de los datos, pe-
ro queda en ple que se presenta un aumento del M. B. con el esfuerzo
muscular. Para algunos autores, como Zuntz, después de veinte mi-
nutos de reposo, ¢l M. B, baja a su normal, En este caso, los indigenas
sujetos a la prueba se trasladaban al sitio de la observacién y sen-
tados permanecian esperando el turno, es decir, no habian permane-
cido en completo reposo.

Por otra parte, ademés de quebrantar en mucho las costumbres
de su vivir cotidiano, recibian una alimentacién seguramente més ri-
ca, energéticamente, que la consumida en su lugar de origen. No fué
posible racionar a los grupos observados, pues aunque los refrigerios
de comedor se hubieran medido, ellos se procuraban otros alimentos
y también consumian, fuera de la vigilancia, el bastimento de su mo-
rral.

Imego encontramos factores importantes que pueden haber fal-
seado la prueba, revelindose en la discusion estadistica de la serie
un error sistemético en el sentido positive. Tal es que si con los pro- -
medios se forma un tipo ideal en el que coneurran, por ser prome-
dios los utilizados, las caracteristicas generales del grupo estudiado,
la cifra final contrastada con la normal que le corresponde seri tam-

bién mayor.
Tipo ideal earacteristico del grupo:

Método A)
Estatura total ............. (Md) = 1.57 Mts.
Peso ... ... ... L. (Md) = 53.08 kilos.
Superficie ealenlada ............, = 1.48 Mtrs.?
Edad .......... ... ... (Md) = 27 afios.
Frecuencia respiratoria al 7. (Md) = 15.11
Gas eirculante ............. {(Md) = 512 e.c.

Consumo de s por hora ... (Md} 18.62 litros.
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Calorias por hora (Md) = 44.9. Caleunlada con 1862 — 456 —
+ 14%. 1.48

Esta cifra corresponde al céleulo y estimacién por las tablas de
Du Bois.

Método B)
Por el céleulo eon reduceién al cero absoluto y con promedio del

condicional climatérico, se tiene:

18.62 X 585 X273 — 1344
760 X 291

Equivalente calorifico — 4.825.
64848 — 438 = 9%
1.48

Bstos resultados finales son proximos el uno a la media aritmé-
tica y el otro a la geométrica del conjunto.

Corrigiendo, es decir, restando a estas fltimas cifras eorrespon-
dientes al tipo ideal, por uno y otro procedimiento, los valores del
promedio del error sistemitico ya deseubierto, se tendra:

A) — + 14% — 2923 = 11.77%
B} — + 9% — 223 — 6.77%

Discutiendo cuil de los dos resnltados eonviene aceptar como sig-
nalético, coneluiriase que donde cabe mayor confianza es en el proce-
dimiento B, porque en él se suprimen las consultas a las tablas para
corregir el factor climatérico y porque el valor ealorigeno del oxigeno
consumido se obtiene directamente por su equivalente. Sin embargo,
estando la mayoria de los autores aquiescentes a aceptar el intervalo
de —-5% a + 10% para la normalidad, no significaria mucho el in-
cremento de la cifra que arroja el primer método (- 11.77%), pero
la elaboracion estadistiea de la serie reserva algunas importantes mo-
dalidades.

Volviendo a la discusidn general de los diferentes datos suminis-

trados por la elaboracién estadistica, se ve que en la serie estudiada
no coinciden la media aritmética, la "mediana y el modo, por ser asi-
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métrica y fluctuar los valores debido a sus desviaciones, de tal suerte,
que los intervalos contienen frecuencias alejadas de la ley de la pro-
babilidad teérica. El modo indiea una frecuencia mixima en la medi-
da + 5.17%. La mediana toma el valor de + 12.00%, de donde se
deduce que el 50% de los casos son més bajos y el otro 50% més
altos que este promedio empirico. La cuartila segunda toma pie en ei
punto 4.36% y la tercera en 23.30%:. De estos valores se llega al eo-
nocimiento de que el 50% de los casos estin comprendidos en la zona
limitada por esos puntos que constituyen los linderos de la zona de
normalidad en la serie estudiada. Esta drea comparada con la teérica
de probabilidad est4 desplazada hacia la derecha, es deeir, a la zo-
na de valores mis elevados, por lo cual la media aritmética y los otros
promedios no son préximos al valor de la mediana de la frecuencia
teérica normal aceptada (4 2.5%), que tiene como linderos de nor-
malidad — 5 y - 105 para el adulto. Un 25% de los casos oeu-
pan valores inferiores a |- 4.36% y otro 25% tienen valores mayores
a - 23.20%. Para esta serie de observaeiones, estos serian los casos
patologicos, puesto que quedan fuera de las cuartilas 1* y 3% El va-
lor de la segunda cuartila es préximo a la magnitud de la media arit-
mética de la serie estudiada, pues para la primera se encontré -+ 12.00
v para la seguunda 12.85%; aproximacién que comprueba la bondad
del cileulo.

Fl desplazamiento de la eurva real hacia los valores positives se
corrige restando el valor del error cuadratico medio de las diferencias
halladas en el caleulo de la curva de Bernoulli, por lo tanto:

M = + 12.85% —2.23 = -+ 10.62%,
Mg = + 3.93% —2.23 = + 6.70%
Md = + 12.00% — 2.23 = + 10.77%
Q' = 4+ 4.36% —223 = + 2.13%

QO = + 23.209, — 2.23 = + 20.97%
D.Q= 9.42
= 294
v = 2287
sk = 035
OQsc =43 ........ Ma = — 27 Max = + 52
x \m
Ley del fenémeno.... ¥y = ¥o (l—ag2
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Este resumen caracteriza a la serie y la hace eomparable con la
normal aceptada por les autores, pudiendo derivar las siguientes:

CONCLUSIONES

1* Se ha estudiado una serie de medidas del metabolismo basal
en los indigenas otomies adultos del sexo masculino, que compren-
de 115 casos, de los que se han aceptado 95 en esta discusién bioestas
distica. )

2% Los promedlos de la serie lndlcan n desp]azamlento hacia los
valores positivos indieando un incremento metabélico como fenémeno
de masa. El eontraste se ha hecho entre los resultados obtenidos en
el andlisis de la serie de valores v la ‘mediana con magnitud de
+ 2.359% que corresponde al intervalo de la zora de normalidad com-
prendida entre — 5 y 4 10% para el hombre adulto, segin los au-

tores. .
- La zona de normalidad para la serie estudiada queda compren-
dida entre 4 2.13% y - 20.97%, valores de las cuartilas 1 y 3¢,
Las diseordancias admisibles son: Min. — — 27, Max. — -+ 52
El valor earacteristico o representative de la serie eorre‘aponde a
Mg = 4+ 6.7%.
El error medio cuadritico aleanza, para la serie, la cifra de 2.94
para el conjunto, segiin los antecedentes euantitativos y cualitativos.

En las condiciones en que se operd se encontrd un error sisteméatico
que ha afectado a los valores citados, con una magnitud de + 2.23.

3* Los factores que pueden haber falseado las pruebas son:

a) Falta de reposo museular y neuropsiquico (cuadro hemoclasi-
co de M. Pascal-Davesne)} de los indigenas estudiados antes y durante
las pruebas.

b) Dietética alimenticia de valor energético elevado y posible-
mente ayuno incompleto. '

¢) Defectos de adaptacion de la masecarilla del aparato al relieve
factal, que pueden haber motivado fugas, quizds al momento de au-
mentar la presién durante la espiraeién.

4¢ El cileulo muestra que ¢l niimero de casos estudiados es insu-
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ficiente para sentar una tesis definitiva, pues como va se dijo, para
lograr un grade de precision ++ 0.5% en unidades convencionales de
M. B, se requicren 949 observaciones correctas,

5 Lia presencia de un error sistematico obliga la investigaeion
iel faetor yue lo determina,

Operacibn de un ciego de naeimiento. ‘El
espacio tictil y el espacio visual’’. Conside-
raciones Psico-Fisiol6gicas

Por el Pr. Antonio F. Alense*

En el mes de marzo de 1936 extraje del ojo derecho, con buenos
resultados operatorios, una catarata congénita acompaiiada de nistag-
mus irregular, 2 un nifto llamado José Martinez, de 10 afios de edad.
El pequefio tenia una perfecta reaccidén iriana foto-motriz ¥ locali-
zaba bien la Inz del oftalmoscopio, aungue no pudo hacerlo eon las fos-
fenas. Pereibia algo Tos colores, sobre todo el rojo. La extraceion
permitié examinar el fondo ocular, el enal tenfa el aspecto fisioldgico.
No habia recuerdos de antecedentes familiaves de ceguera.

Perteneciendo el peguetio paciente a Ta ¢lase humilde de nuestra
sociedad ¥ no obstante nuestros empefios, partié la madre con ¢l un
mes después de operado. no sin haber hecho antes, anngune en eorto
tiempo, algunas observaciones de alto interéds cientiften que paso a
relatar.

T'na vez terminadas las secuelas de la interveneién quirrgica,
ecomenzamos a realizar algunas pruebas con nuestro pequeno operado,
Desde lnego Hamaba la ateneién que en lugar de manifestar éste sa-
tisfaccidn o alegria ante su nueva situacién, apareeia hurafio, malhu-
morado, como resentido por haberle, con aquella operaeion, venido a
complicar su existencia. Nuestrog primeros ensayos fueron relativos
a la direceidn de los objetos. Coloedbamos nna naranja enfrente de
61 a la distancia de nn metro, indicdndole la viera ¥ nos dijera la
direecién en que se encontraba, Nuestro operado la veia un instante,

* Teido en la mesion del 7 de abril de 1937,



