LA ERGONOMIA Y LA ANTROPOLOGIA FiSICA

LETICIA E. CASILLAS Y LUIS ALBERTO VARGAS

La ergonomia estudia los aspectos morfolégicos, fisiol6-
gicos, psicolégicos y sociales de los seres humanos en su
medio ambiente laboral. Es, por lo tanto, una disciplina cuya
unidad se logra por su objeto de estudio, aunque sus técnicas
hayan sido tomadas principalmente de la medicina, la an-
tropologia fisica, la psicologia industrial y la ingenijeria de
factor humano.

Tos nexos entre la antropologia v la ergonomia son estre-
chos, ya que ambas se encuentran centradas en el estudio del
hombre. Ademis, la ergonomia utiliza eon frecuencia de la
antropometria, téenica que se ha desarrollado dentro de la an-
tropologia fisica. En un principio la ergonomia se centrd en
el estudio de los problemas de trabajo en sociedades indus-
trializadas y por lo tanto tuve que tratar con personas pre¢-
venientes de ellas, sin mayores problemas de adaptacién social
a 2u ambiente laboral. Sin embargo, al ampliar su campo de
accién hacia paises menos desarrollados y al contarse con er-
génomos en estos mismos paises, hubo un mayor interés en
los problemas de adaptacién social de los trabajadores a su
ambiente laboral. Ello ha llevado a que los vinculos entre la
ergonomia y la tranpologia cultural se estrechen. Un ejemplo
de ello es un reciente simposio sobre las variables étnicas de la
ingenieria de factor humano (Chapanis, 1975).

En México el interés en la ergonomia ha sido muy espo-
ridico. Se ha despertado desde dos campos de estudio: el de
la antropologia y el de la arquitectura. En antropologia ha
guedado englobado bajo el rubro de antropologia fisica apli-
cada y fundamentalmente ha sido encausado hacia el disefio
de mobiliario escolar y de patrones para la industria del ves-
tido (Barba de Pifia Chdn, 1954, Faulhaber, 1971 y Varges,
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y col.,, 1976). Desde e! lado de la arquitectura, el interés tam-
bién ha sido enfocado al disefic de mobiliario escolar (Garcia
Olvera, 1967). Sin embargo, recientemente se se han abierto
en varias universidades, carreras de disefio industrial, Ade-
mis siguiendo el ejemplo de otros paises, algunas dependen-
cias gubernamentales se han interesado en la ergonomia.
Bllo ha causado que desde hace pocos anos se haya presen-
tado un notorio interés en obtener informacion sobre ergo-
nomia. Los antropdlogos fisicos comenzamos a ser asediados
por estudiantes que piden informacién sobre las caracteristi-
cas antropométricas de la poblacion mexicana que desean
apliear a la solucién de un problema de disefio. Esta comuni-
cacidon tiene como finalidad explicar algunas de las dificul-
tades que aperecen al tratar de utilizar datos antropoméiricos
obtenidos dentro de estudios antropoldgicos para problemas
ergondmicos. También presentaremos dos ejemplos de estu-
dios ergonémicos realizados en México, con el fin de sefialar
algunas de las dificultades encontradas.

La antropometria

Los antropdlogos fisicos emplean la anfropometria para
estudiar la variabilidad humana en el marco de la evolucién
biolégica. Por lo tanto se interesan en las medidas de segmen-
tos anatémicos cuyo tamafio o forma se encuentren deter-
minados genéticamente o que, cuando menos, reflejen alguna
particularidad morfolégica o fisiolégica del organismo, Wil-
liam W. Howells (1969) ha definido algunos de los criterios -
importantes para seleccionar las medidas en crineos que van
a ser estudiados por los antropélogos fisicos y el Programa
Biclégico Internacional ha publicado una lista con las medi-
das recomendables en estudios bioldgicos (Weiner y Lourie,
1969),

La ergonomia utiliza la antropometria para adecuar al
medio ambiente laboral al hombre o para seleccionar deter-
minadas personas para un trabajo especifico. Por ejemplo
0.G. Edholm (1967) muestra varios ejemplos de la forma
en que los estudios antropométricos han ayudado a redisefiar
herramientas v equipo. Durante Ia Segunda Guerra Mundial,
el personal gue formaba parte de log submarinos era selec-
cionado por su tamafio ya que estos vehiculos debian de
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cumplir rigurosas normas respecto a la distribucién de su
espacio interno. Por lo tanto, las medidas antropométricas
que forma el ergénomo tienen una finalidad distinta de aque-
llas que usa la antropologia fisica. Deben reflejar caracte-
risticas de tamafio y forma, pero no para dilucidar semejanzas
o diferencias bioldgicas, sino para busear una adecuacién entre
hombre y espacio de trabajo, Por eso no siempre coinciden las
medidas que toma el antropélogo fisico y las que toma el er-
gonomo. Sin embargo las técnicas son muy semejantes aunque
las mediciones en si sean diferentes. Por ejemplo, Ja forma
de la circunferencia del brazo, que es muy empleada en antro-
pometria con fines biolégicos, por ser un reflejo de la masa
muscular en los nifios, es practicamente initil en ergonomia.
En cambio la altura del codo en flexién al plano de apoyo de
los gliteos, estando el individuo sentado, sirve para caleular la
altura de los descansos de los apoyos de los brazos en sillas.
Desde el punto.de vista biolégico, esta medida no tiene sentido,
ya que incluse no mide un segmento anatémico.

Insistimos en gue la técnica general de toma de medidas
es idéntica en los dos casos, es decir se puede usar el mismo
equipo. Sin embargo en ergonomia se han establecido otros
sistemas de medida, sobre fodo por medios indirectos tales
como la fotografia que son de mas facil manejo, aunque mas
earos ¥ menos precisos,

El hombre medio v log limites de disesio

Hacia los inicios de las Segunda Guerra Mundial, los di-
sefladores utilizaban frecuentemente el concepto de “hombre
medio” para fundamentar sus trabajos. Ello equivale a hacer
un manigui con las dimensiones promedio encontradas en un
grupo determinado. Pronto se abandoné este sistema de tra-
bajo, al encontrar que este “hombre medio” era una abstrac-
cién y que ninglin miembro del grupo tenfa esas caracteristi-
cas (Hertzberg, 1955). Tampoco toma en cuenta la variabili-
dad sino dnicamente una de las medidas de tendencia central.
Este concepfo fue sustituido por la utilizacion de datos pro-
venientes de tablas centilares y por la desviacién standard.

Las tablas centilares son muy sencillas en su uso y com-
prensién, Consisten en la divisién de los datos encontrados
en cien partes iguales. Cuando se dice que un individuo esta
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en la percentilla 95 para una determinada medida -—por
ejemplo 1a talla— equivale a decir que el 94% de las personas
del grupo son mis pequefias y el 4% son mayores que él para
esa medida. ’

El uso de tablas centilares ha permitido el manejo de
“limites de disefioc” con que se buscan los extremos méximos
o minimos que satisfagan a un determinado porcentaje del
grupo. Habitualmnete se trata de gatisfacer el 90%, fijando
como limites la percentilla 5 y la 95. Albert Damon (1966)
ha mostrado de manera gréafica y clara la bondad del uso de
dichos limites de disefio.

Para construir dichas tablas se requiere contar con datos
antropométricos representativos para distintos grupos huma-
nos. En Estados Unidos se cuenta con abundante informacién
proveniente de las fuerzas armas (Garref y col., 1971 y Clou-
ger, 1972). Estos dates son poco empleados por los disefiado-
res civiles. Ellos prefieren emplear la informacién presentada
por H. Dreyfuss (1967), quien ha elaborado maniqufes con
los hombres, mujeres y nifios de formato pequefio, mediano y
grande de la poblacién norteamericana. En el texto que acom-
pafia las laminas se sefialan las limitaciones para su uso
debidas fundamentalmente a que se encuentran basadas en
los estudios de las fuerzas armadas, que no tienen un com-
ponente adecuado de negros y de otras minorias étnicas. Por
otra parte, no se sefiala la metodologia para elaborar las la-
minas ni su representatividad o al menos el numero de
sujetos incluidos para su manufactura.

Los estudios en México

En México, los antropélogos fisicos han estudiade funda-
mentalmente poblaciones indigenas, cuyos resultados han sido
recopilados por J. Comas (1971). En un articulo previo he-
mos recopilado la bibliografia sobre poblacién mestiza y ur-
bana (Casillas y col., 1978). En ningin caso se cuenta con
datos obenidos para ser aplicados en problemas ergonémicos,
excepto los de disefio de mobiliario escolar (Barba de Pifia
Chdn, 1954, Garcia Olvera, 1967, Vargas y col. 1976 y Casi-
llas y col., 1977). El elaborar tablas para ser usadas en Mé-
Xico es urgente. Para ello debe tomarse en cuenta la hetero-
geneidad biolégica y cultural de la poblacién nacional y sobre
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todo para qué y para quién se utilizaran esos datos. Por tanto
el muestreo debe ser muy riguroso, la téenica de medicidn
muy precisa y las medidas deben estar bien seleccionadas
para los problemas que se piensen solucionar.

Como ejemplo de los problemas de uso de estudios de an-
tropologia fisica en ergonomia presentaremos dos casos.

Fstudios de buzos autiénomos

El primero fue hecho a solicitud del Centro de Ciencias
del Mar y Limnologia de la UNAM. El problema que pre-
gsentaron fue el que se evaluara si un grupo de su personal
académico era apto para la realizacién de buceo autdénomo y
poder efectuar investigaciones submarinas

En este caso se consideré gue las mediciones antropomé-
tricas tradicionales no tenfan importaneia, ya que el medio
ambiente laboral no tiene limitaciones previsibles de espacio.
Por otra parte el equipo de buceo tiene posibilidades de adap-
tacion a las necesidades individuales. Por le tanto considera-
mos que lo importante era medir la capacidad fisica y el
estado de la funcion eardiovascular.

Con el fin de lograr estos objetivos se practicd a cada
una de las personas un estudio antropométrico, con el fin de
cbtener la constitucion fisica, un electrocardiograma, que
desgraciadamente solo pudo ser hecho en reposo y un estudio
esplrométnco

Durante el mes de marzo de 1977 se estudiaron un total
de 21 hombres v 4 mujeres. Las mediciones antropométricas
ge hicieron de acuerdo con las téenicas recomendadas por el
Programa Biolégico Internacional (Weiner y Lourie, 1969).
Las medidas tuvieron por objeto calcular la constitucién fisi-
ca mediante la técnica de R.W. Parnell, con el fin de poder
comparar los resultados con los obtenidos al estudiar un
grupo de estudiantes de Ia Facultad de Medicina (Vargas v
col., 1975). El peso, la talla y la presién arterial se pudieron
comparar con los de un grupo mayor de estudiantes de la
UNAM (Casillas y col., 1978). La prueba del escalén de
Harvard mide la capacidad fisiea global; sus resultados se
reportan en forma del indice de recuperacién, euyo valor, si
es menor de 55 indica una condicién fisica pésima, y excelen-
te si esta por arriba de 90. La técnica para esta prueba y los
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resultados obtenidos entre estudiantes de medicina aparecen
en el trabajo citado lineas arriba. La capacidad vital se ob-
tuvo con un espirémetro seco Pulmonor Jones. Con el apara-
to vienen una serie de tablas de valores normales para la
poblacién norteamericana, tomando en cuenta edad, talla,
peso v sexo, que son considerados como el valor previsto de la
capacidad vital. Segin el resultado obtenido con cada per-
sona, se calculé el porcentaje que tenian de dicha capacidad
vital prevista. El electrocardiograma fue tomado en reposo
con la téenica habitual,

Los resultados obtenidos aparecen en las tablas 1 y 2
separados por sexos. En ellas llama la atencién el que hom-
bres y mujeres de este grupo eran muy semejantes en talla
y presién arterial a los estudiantes universitarios. Entre las
mujeres, el peso de las buceadoras es menor que el de las es-
tudiante, lo que refleja claramente su constitucién fisiea,
que muestra una menor adiposidad y mayor linearidad. El
fndice de recuperacién después de practicar la prueba de
Harvard es mejor que el de las universitarias, pero de cual-
quier manera es pésimo. La capacidad vital estuvo en pro-
medio dentro de limites de normalidad. Entre los hombres,
en cambio, la constitucién de los de Ciencias del Mar y los
estudiantes fue semejante, aunque los primeros son ligera-
mente mias altos v pesados. El indice de recuperacion entre
los buceadores y regular entre los estudiantes. En cambio la
capacidad vital del grupo de profesionistas fue excelente, ya
que estuvo arriba de los valores previstos. En hombres y mu-
jeres los resultados del electrocardiograma siempre fueron
normales.

Ya se mencioné que, en este caso, lo que interesaba eva-
luar desde el punto de vista ergonémico era la posibilidad de.
que este grupo realizara investigaciones bajo el mar y que
para ello los criterios que se pudieron aplicar fueron funda--
mentalmente los de analizar su funcién cardiovascular por
medio del electrocardiograma y la capacidad fisica. Llamé la
atencion el que, a pesar de la buena capacidad vital y electro-
cardiograma en reposo encontrados, la prueba de Harvard
mostrara una condicién fisica pésima. Esto parece confirmar
el que esta sencilla prueba es muy 1til para mostrar la ver-
dadera capacidad de realizar esfuerzos considerables por par-
te de personas cuya funcién cardiaca y respiratoria son
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F16. 1. Medidas promedio de las mujeres de una industria quimi-
cofarmacéutica. Las cifras estdn en mm. Los niimeros en paréniesis
corresponden a las medias de las norteamericanas.
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Fic. 2, Medidas promedio de los hombres de una industria qui-
micofarmacéutica. Las cifras estin en mm. Los nfimercs en parén-
tegis son las medias de loz morteamerieanos,
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Fic. 3. Medidas promedic de las mujeres de una indusiria quimi-
cofarmacéutica. Las cifras estin en mm, Los ntmeros en paréntesis
son los de las norteamericanas.
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F1g, 4, Medidas promedic de los hombres de una industria quimi-
cofarmacéutica. Las cifras estdn en mm. Los nlimeros en paréntesis
son las medias de los norteamericanos.
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aceptables en reposo. Los resultados obtenides permitieron
considerar que el grupo debia realizar un programa de acon-
dicionamiento fisico general, con el fin de poder afrontar
situaciones de emergencia. Desde el punto de vista de sm
trabajo, debe tomarse en cuenta que el esfuerzo que realizan
bajo el agua, es relativamente menor al que se hace sobre
tierra, como resultado de la densidad del agua.

Estudio de personal de una industria quimicofarmacéutica

Bste grupo fue estudiado a solicitud de la seccién de
Salud en la Industria del Departamento de Sociologia Médica
y Medicina Preventiva de la Facultad de Medicina de Ia
UNAM. Esta gseccidn asigna a médicos recién graduados el
desempefiar su servicio social en industrias del pais. Una de
estos médicos, la doctora Guadalupe Amaro, detecté que en
la industria quimicofarmacéutica en que ella laboraba, existia
un nimero importante de accidentes y problemas de inadap-
tacién a los puestos de trabajo por parte de un grupo de
obreros de una determinada seccién. Esto se manifestaba en
‘sus historias clinicas y en consultas frecuenfes con dolores
de espalda y extremidades, ademis de secuelas de accidentes
consistentes en amputaciones de dedos. Al analizar visual-
mente las condiciones de los distintos puestos de trabajo se
detectaron una serie de problemas de inadaptacién de las di-
mensiones de las maiquinas 5 las de sus operarios. Por esta
razén se considerd conveniente completar el examen médico
- que se habia practicado, con una serie de mediciones antro.
pométricas y con la medicién de la miquina empleada. Para
ello se tomaron ademis fotografias de los obreros en su tra-
bajo normal. Con esta informacidn se decidié tomar una serie
de mediciones adecuadas para los problemas que se presen-
taban.

Las medidas antropométricas se tomaron con el antropb-
metro vy pinzas de ramas reetas tipo Martin. El peso se tomé
con una bascula tipo romana con el sujeto vestido. La talla
es la distancia entre el plano de apoyo y la parte mas alta
de la caheza, estando ésta en el plano de Frankfort (Vallis,
1965). Tanto la talla como las demés alturas se tomaron con
las personas descalzas. La altura a los ojos (tomada en pro-
yeccion con punfo de referencia en la pupila), la altura
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a acromion (borde méds lateral y superior del acromion de la
escapula), la altura de dactilion (porcién distal del dedo me-
dio) y la altura de tibiale (punto superior del borde medial
del céndilo tibial medial) o altura de la rodilla, fueron todas
tomadas con el sujeto descalzo y de pie, con el mismo antro-
pémetro de Martin, La longitud del! miembro superior se
calculé restando la altura a dactilion de la altura a acromion.
Las longitudes y anchuras de la mano, se tomaron sobre la
mano que més utiliza cada persona, con la pinza de ramas
rectas, apoyando la mano sobre un plano horizontal, La dis-
tancia biacromial (entre los dos acromion) y la bicrestiliaca
{enire los puntos mis salientes de la eresta iliaca, en sentido
lateral) también fueron tomadas con el antropémetro. La
talla sentado se tomé con el sujeto sentado en un plano de
madera midiendo desde el punto de apoyo de los isquiones
hasta la parte mas alta de la cabeza, colocada en plano de
Frankfort. En esta misma posicién, se tomé la altura del
plano de apoyo de los pies al borde mas alto de la porcién
distal del muslo, estando la articulacidn flexionada aproxi-
madamente a 90°. Estando la persona gsentada, se midig la
distancia entre el plano posterior de apoyo del sacro v la
porcién mis anterior de la articulacién de la rodilla. Como
es habitual en antropometria, las medidas laterales se toma-
ron sobre el lade izquierdo. Otra de las medidas fue la dis-
tancia méxima existente entre las porciones méis laterales de
los codos, estando los brazos en su mixima abduccién.

Las méquinas empleadas en el departamento fueron me-
didas con una cinta métrica. Por la naturaleza de este trabajo

no se presentan los datos obtenidos.
- Los datos antropométricos de este grupo de obreros apa-
recen en las tablas 1, 2 y 3. En las tablas 1 y 2 se muestran
aquellas mediciones que se pudieron comparar con las de los
buzos y de los estudiantes universitarios.

A pesar del reducido nimero de obreras medidas, se pue-
de apreciar que su edad promedio fue mayor que el resto de
los grupos estudiados. Su talla fue la mis baja y el peso mis
alto, pero al analizar su constitucién fisica, aparecen menos
adiposas y considerablemente mas musculares que Ias estu-
diantes. Los hombres fueron de edad semejante a los de
Ciencias del Mar, sin embargo, la talla fue mas baja, para
un peso casi idéntico. En cuanto a su constitucién fisiea log
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obreros son mAs musculares y menos lineares que los univer-
sitarios. -

Todas las mediciones antropométricas del grupo de obre-
ros aparecen en la tabla 3. Para poder hacer una compara-
cién grafica entre ellas y las que Dreyfuss presenta para lo
que el llams el “*hombre y la mujer medios norteamericanos”,
se elaboraron las laminas 1 a 4, en las que entre paréntesis
aparecen lag medidas consignadas por Dreyfuss para los
mismos segmentos anatémicos. Puede notarse, que en prome-
dio, los trabajadores mexicanos fueron 12.6 ¢cm. mas bajos
que los norteamericanos y 9.4 en el caso de las mujeres. Pero
si consideramos Ia diferencia de talla entre las mujeres me-
xicanas y los hombres norteamericanos, la diferencia resulta
de 24.4 cm. Esto hace muy ostensibles las dificultades con
las que se encuentran las obreras mexicanas para laborar
. con magquinaria norteamericana hecha para hombres. Esto se
puede dramatizar sefialando que el mexicano més alto de este
grupc midié 1.70 em., que es un tamafio por abajo de la media
norteamericana. La mujer mds baja midié apenas 1.44 cm,,
lo que la hace 32.5 cm. mAis pequefia que el hombre medio
norteamericano. Al analizar el desempeiio de los trabajado-
res en distintas maquinas y analizar las mediciones de éstas,
en funcién de las de los operarios, pudimos percatarnos de
una gran serie de problemas. Entre ellos sefialaremos el que
en muchos casos los controles o palancas se encuentran muy
por arriba de 1a poesicién fisioldgica para operarlos; ademés
en muchos sitios se encontré que la altura de los aparatos
impedia el control visual de lo que hacia el trabajador. En
otros casos, debian de levantarse objetos al limite maximo
del aleance vertieal. También se encontraron problemas de
aleance hacia adelante, en los que el trabajador debia incli-
narse peligrosamente hacia el frente.

En paises como México resulta imposible sugerir cambios
radicales en el mejoramiento de los puestos de trabajo. Es
imposible que una empresa decida cambiar su maquinaria
por este tipo de razones cuando abunda la mano de obra
desempleada. Por esta razén las sugerencias que debe plan-
tear un estudio ergonémico deben ser sencillas y muy eco-
némicas. Entre ellas se encuentra el mejoramiento de la ilumi-
nacién, la utilizacién de malacates para el manejo de cargas
pesadas, la construccién de barandales protectores y, con mu-
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cha frecuencia, la colocacién de tarimas de madera que eleven
el nivel del suelo en relacién a la miquina y que permitan
que el operario se encuentre a una altura més cémoda. Re-
comendaciones de este tipo fueron las que resultaron de este
trabajo.

Comentarios

Como puede observarse en los estudios presentados, el
ergénomo:

1.

Debe partir del andlisis de la situacion particular que
se propone resolver, para escoger sus métodos y téc-
nicas de trabajo.

No siempre es necesario practicar complejos estudios
antropométricos.

Tampoeo suele ser indispensable contar con patrones
a nivel nacional como los que tienen los ingleses (So-
foluwe vy Young, 1969).

Frecuentemente el equipo necesario es una sencilla
cinta métrica y tiempo para observar las situaciones
de trabajo y registrar actividades en una libreta.

La utilizacién de la fotografia es un instrumento muy
valiogso. En este caso se pueden usar téenicas com-
plicadas como las fotografias superpuestas o hechas
con luz estroboscopica, pero en ocasiones fodo lo que
hace falta es una sencilla instantdnea impresa en
blanco y negro.

Consideramos que los patrones a nivel nacional son
muy importantes cuando se va a disefiar equipo nuevo
desde el pais en que va a ser usado, pero son infitiles
cuando se trata de solucionar problemas concretos
con equipo existente. En el primer caso, existen serios
problemsas de muestreo, ya que el disefiador debe de-
finir previamente al grupo al que destinars su disefio
y debe obtener datos que sean vilidos para ese grupo
en particular, En México existe una gran variabili-
dad en la forma y tamafio corporal, dada tanto por
factores genéticos, como por situaciones ambientales
como son la nutricién o las condiciones geogrificas.
Tener datos representativos de toda la poblacién na-
cional es una tarea pesada y diffeil,
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7. Consideramos que un buen comienzo seria el contar
con datos de la clase media mestiza de las ciudades,
que es la que tiene mayor niimero de consumidores,
pero que ademas trabaja operando equipo en fibricas
y talleres.

Para lograr esta informacién hari falta la integracién
de equipos multidisciplinarios eficaces y con suficientes re-
cursos econdémicos. :

En cualquier caso, la asociacién entre ergonomia y la an-
tropologia fisica tiene un futuro promisorio.

SUMMARY

Ergonomy is the discipline which studies anatomical, phy-
siclogical, psychological and cultural aspects of man in his
working environment. One of the fundamental elements
of orgonomy is the adjustment of the form and dimensions
of work areas and equipment to the shape and size of the
worker. Physical anthropology has accumulated anthropo-
metric data in addition to developing techniques suitable for
application to this field. Designers, architects, and industrial
engineers working in Mexico are beginning to seek the col-
laboration of physical anthropologists with the goal of re-
solving ergonomic problems. In this paper, the problems
encountered in the course of this kind of collaboration are
discussed, and an example of an ergonomic stady conducted
in a Mexican industry is presented.
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