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Los estudios bioquimicos son de utilidad en la evaluacion
de estados subclinicos de deficiencia nutricional, ya que apor-
tan informacién sobre la merma de las “reservas” de algunos
nutrientes en el organismo, o sobre los trastornos metabdlicos
que preceden a los estados clinicos de deficiencia nutricional.
Sin embargo, los métodos bioquimicos de que se dispone en
la actualidad para evaluar el estado nutricional proteico son
particularmente escasos. Podria hasta decirse que no existen
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subclinicos de deficiencia proteica y que sean féciles de prac-
ticar como parte de las encuestas nutricionales rutinarias.
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La investigacion de métodos bioquimicos para evaluar el
estado nutricional proteico debe basarse en el conocimiento
de los trastornos del metabolismo de las proteinas que se pre-
sentan gradualmente a los distintos grados progresivos de res-
triccién proteica. En individuos adultos la excrecion diaria de
nitrégeno urinario es un buen medio de estimar la ingesta de
proteinas. Sin embargo, la aplicacion de este método es muy
dificil en los trabajos de campo. Adema4s, si bien el procedi-
miento es 0til en el caso de personas adultas, no puede apli-
carse a nifios que, por estar en proceso de crecimiento, no se
encuentran en equilibrio nitrogenado, sino en balance positivo.
Bajo estas condiciones, la relacién entre la ingesta de nitré-
geno y su excrecion estd influenciada por el tipo de dieta y
por la capacidad del cuerpo de retener el nitrégeno ingerido.

El Consejo Nacional de Investigaciones de Estados Unidos
de Norte-América (NRC) (1) asevera que una ligera reduc-
cién de las proteinas séricas totales es un hecho significativo
para diagnosticar la nutricién proteica en personas que no
presenten signos de enfermedades que interfieran con esta
determinacién. Sin embargo, Scrimshaw y colaboradores (2)
aseguran que los niveles de proteinas séricas no son indice de
confianza como reflejo de una ingesta proteica insuficiente,
y han encontrado niveles de proteinas séricas aun elevados en
individuos que subsisten con ingestas deficientes de proteina.

McCance y sus asociados (3) demostraron una disminucién
significativa de colinesterasa sérica en casos de desnutricién
proteica, pero Arroyave y colaboradores (4), al estudiar nue-
ve grupos de nifios de diferentes niveles socioeconémicos y
nutricionales, no encontraron diferencias en los valores séricos
de esta enzima. Por el contrario, en 18 nifios que sufrian de
sindrome pluricarencial de la infancia (SPI) ésta se presen-
taba notablemente disminuida. En este Gltimo caso, por su-
puesto, también se apreciaban ya los signos clinicos caracte-
risticos de la desnutriciéon proteica severa.

Albanese y colaboradores (5), al estudiar la relacién entre
el peso corporal, la ingesta de alimentos y los cambios en
aminoacidos sanguineos, encontraron que éstos guardaban
buena correlacion. Los mismos autores aseguran que los ni-
veles de aminoacidos en la sangre reflejan la ingesta de pro-
teinas con bastante exactitud. El coeficiente de creatinina, ex-
presado como miligramos de creatinina urinaria excretada en
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24 horas por kilogramo de peso corporal, ha sido usado como
medida indirecta de la masa muscular. En vista de que la can-
tidad de tejido adiposo afecta el peso corporal, es preferible
relacionar la excrecién de creatinina a la estatura. La dificul-
tad que presentan las recolecciones de orina de 24 horas no es
un obstaculo imposible de salvar, puesto que se ha demostrado
que es factible estimar la excrecidon de creatinina urinaria re-
presentativa de 24 horas, en grupos de individuos, calculandola
a partir de periodos de recoleccién tan cortos como de tres
horas (6).

Allison (7), estudiando los efectos de la deprivacion pro-
teica en perros, observo que la excreciéon de urea disminuye
a un nivel mas bajo y se estabiliza con relacién al grado de
deplecién del animal. Este fendmeno es una consecuencia de
la disminucion en el catabolismo de las proteinas. De acuerdo
con este concepto, la urea urinaria, bajo condiciones de ayuno,
refleja el volumen de las reservas metabdlicas nitrogenadas,
eliminadndose mas urea cuando estas reservas son altas y me-
nos cuando estan reducidas (7). Platt (8-10), en sus estudios
con ninos y mujeres lactantes de diversas razas y de diferen-
tes niveles socioeconémicos, encontré que la razéon entre el
nitrégeno ureico y el nitrégeno total en la orina era inferior
en los grupos cuya nutricién era inadecuada que en aquellos
bien nutridos. A pesar de que ello sugiere que esta propor-
cién, determinada en orina de una sola miccién obtenida por
la mafiana, ofrece un método simple para establecer el estado
nutricional proteico, se considera que es necesario aun obte-
ner informacién més completa y especifica para demostrar
la utilidad y aplicabilidad de este método.

El objetivo del presente trabajo fue someter a prueba al-
gunos indices bioquimicos derivados de la excrecién urinaria
de compuestos nitrogenados, que puedan servir para evaluar
el estado nutricional proteico en grupos de poblacién y que, a
la vez, sean suficientemente sencillos para permitir su aplica-
cién en la practica de encuestas nutricionales.

MATERIAL Y METODOS

A. Comunidades.
Puesto que se sabe que el nifio es muy vulnerable a las
restricciones nutricionales, hecho particularmente cierto en las
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areas técnicamente poco desarrolladas, se decidi6 emprender
este trabajo en grupos de nifios de 2 a 14 afios de edad.

1. Grupos rurales de bajo nivel socioeconémico.

Se estudiaron tres grupos rurales del medio econémico in-
ferior, cuyos hébitos dietéticos, estado nutricional y ambiente
social habian sido investigados previamente por el Instituto
de Nutricion de Centro-América y Panamé (INCAP) (11-13).
Las tres poblaciones rurales seleccionadas forman parte de un
estudio sobre la relacién entre la nutricién y las infecciones
que el INCAP est4 llevando a cabo en la actualidad.

a) Santa Marie Cauqué.—En esta aldea, situada a 35 km.
de la ciudad de Guatemala, se inici6 en mayo de 1959 un pro-
grama de mejoramiento sanitario, por medio del cual se pro-
porciona a los habitantes consulta y tratamiento médico. San-
ta Maria Cauqué, al presente cuenta con instalaciones de agua
potable y todas las casas estan ya provistas de letrinas.

Los estudios dietéticos que alli se han llevado a cabo (12)
demostraron que en comparaciéon con las recomendaciones
nutricionales establecidas por el Consejo Nacional de Inves-
tigaciones de Estados Unidos (NRC), la ingesta de calorias,
minerales, proteina total, tiamina y niacina eran satisfacto-
rias, pero que la de vitamina A y riboflavina eran inadecua-
das. Sin embargo, la ingesta de proteina tampoco se considera
satisfactoria, puesto que solamente el 10% es de origen animal
y el resto lo cubre, casi con exclusividad, la proteina del maiz.

b) Santa Catarina Barahona.—Esta poblacién se encuen-
tra a 50 km. de la ciudad de Guatemala y desde 1959 se lleva
a cabo en ese lugar un programa intensivo de educacion nu-
tricional y de suplementacién alimentaria. Una encusta dieté-
tica (13) practicada previamente puso de manifiesto que antes
de iniciar el programa la ingesta de calorias, proteinas totales
y niacina era satisfactoria; que la de calcio y tiamina era alta
y que la de vitamina A, riboflavina y vitamina C no alcan-
zaba a satisfacer las recomendaciones del NRC. La ingesta de
proteina animal, por su parte, alcanzaba solamente 5 6 6%
de la proteina total que proviene predominantemente del maiz.
En la actualidad, los nifios pre-escolares reciben cada dia un
vaso de Incaparina (Mezcla Vegetal INCAP 9B) (14) hervida
con leche descremada y un banano, suplemento que les pro-
porciona 18 g. de proteina de alto valor bioloégco. Los nifios
escolares pueden, si asi lo desean, tomar el mismo suplemento,
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pero no estan sujetos a control, ni se les pide que asistan con
regularidad. A todas las amas de casa se les imparte instruc-
cién sobre las diversas maneras de aprovechar los alimentos
regionales al maximo y de introducir nuevos alimentos en las
comidas.

¢) Santa Cruz Balanyd.—Santa Cruz Balanya esta ubi-
cada a 78 km. de la ciudad de Guatemala y sirve de comuni-
dad testigo en la investigacion ya mencionada, cuyo propdsito
es determinar la relacién entre las infecciones y la nutricion.
Por lo tanto, en este pueblo no se ha establecido ningin pro-
grama de mejoramiento. La encuesta dietética pertinente (15)
reveld que aqui la ingesta de calcio-hierro, tiamina y niacina
excedia las recomendaciones propuestas (NRC), mientras que
la caldrica y la proteica las cubrian, y la de vitamina A, ribo-
flavina y vitamina C estaba por debajo del margen propuesto.
No obstante que satisfacian el requerimiento proteico total, la

"calidad de las proteinas era infima, ya que solamente 1.5%
de la 1ngesta total se derivaba de productos animales y el resto
del maiz y de hojas silvestres.

Es oportuno mencionar que los datos dietéticos a que se
ha hecho referencia proceden de encuestas familiares y son
promedios per cdapita. Flores y Garcia (16), al estudiar la dis-
tribucion de alimentos en el seno de la familia, encontraron,
sin embargo, que la ingesta del nifio pre-escolar es, en general,
mucho mas deficiente que la del resto de la familia.

2. Grupo urbano de alto nivel socioeconémico.

En‘la ciudad de Guatemala los nifios que se educan en es-
cuelas privadas estan, en general, bien alimentados. En el pre-
sente estudio se solicité la cooperaciéon de uno de estos plan-
teles, el “Colegio Aleman”, y aun cuando algunos de los alum-
nos que asisten a este centro educativo son de descendencia
alemana, la mayoria son de padres guatemaltecos o uno de los
padres cuando menos es de ancestro guatemalteco.

A pesar de que en este colegio no se hizo una encuesta en
particular, se dio por sentado que el estado nutricional de los
nifios era igualmente adecuado al de los que cursan estudios
en el “Colegio Americano” de la ciudad de Guatemala. Los re-
sultados obtenidos en este Ultimo grupo datan de 1959 y re-
velan un alto grado de adecuacion para todos los nutrientes.
La ingesta de proteina animal represent6 alrededor de 67% de
la proteina total consumida (15).
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B. Métodos.

El presente trabajo fue iniciado mediante visitas a todas
las madres de los tres pueblos para obtener su cooperacién,
después de lo cual se citd a las madres que voluntariamente se
ofrecieron a colaborar. La cooperacién del grupo de nifios per-
tenecientes al nivel socioeconémico alto se consiguié por me-
dio de cartas enviadas a sus padres. Los nifios de cada locali-
dad se separaron luego en dos grupos de edad: 1) pre-escola-
res de 2 a 6 anos, y 2) escolares comprendidos entre 7 y 14
afios. La distribucién final por edad y sexo se muestra en
el cuadro N? 1. Las citas se hicieron de manera que los nifios
llegaran al colegio a las 8 a. m., en ayunas, para evitar el
efecto de la ingesta inmediata. Tan pronto como llegaban se
les hacia descartar la orina de la mafiana, se les pesaba y
media y se les administraba una bebida carbonatada que prac-
ticamente no contenia proteina. La siguiente miccién se colec-
taba voluntariamente sin tomar el tiempo, y usando 4cido acé-
tico como preservador. Al depositar las muestras en los labo-
ratorios del INCAP se tomaba nota del volumen de orina emi-
tida por cada nifio y se guardaban las muestras a la tempe-
ratura de —20°C.

La edad, en afhos, se obtuvo del Registro Civil en Santa
Cruz Balanya, en Santa Maria Cauqué de los archivos de la
Clinica de la localidad, y en Santa Catarina Barahona de los
ficheros del INCAP pertenecientes al Proyecto de Estudio so-
bre la Interrelacion entre la Nutricion y las Infecciones. En el
caso del “Colegio Aleman”, los maestros proporcionaron esta
informacion.

1. Meétodos bioquimicos.

El nitrégeno ureico se determiné por el procedimiento de
Gentzkow y Mosen (17); el nitrogeno total, por digestiéon de
Kjeldahl y neslerizacion (18), y la creatinina, por el método
del acido picrico (19).

2. Métodos estadisticos.

Se practico el analisis de variancia (20) teniendo en cuenta
las siguientes fuentes de variacion: localidades; sexo en cada
localidad; sexo contra localidad y, finalmente, error experi-
mental. En los grupos de escolares se efectué un ajuste para
corregir la desproporcién de las subclases. La significacién de
las diferencias entre los promedios de los grupos se determind
aplicando la prueba de “Comparaciones Multiples”, de Dun-
can (21).
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RESULTADOS

A. Hallazgos antropométricos.

En las graficas 1-4 se presentan los valores individuales co-
rrespondientes al peso y a la talla, comparados con las curvas
normales de crecimento y aumento de peso corporal para
nifios, publicados por el Departamento de Pediatria de la Uni-
versidad del Estado de Iowa, Estados Unidos (22). Estos es-
tandares fueron adoptados por el INCAP después de compro-
bar que los nifios guatemaltecos pertenecientes a grupos de
familias de ingresos amplios presentaban pesos y tallas que
coincidian con las curvas normales mencionadas (15). Casi
todos los nifios de las areas rurales acusaron pesos por debajo
del décimosexto percentil y estaturas que no alcanzaban la
primera desviacion estandar del promedio. Con excepcién de
pocos valores, la mayoria de los nifios de familias acomodadas
estuvieron por encima de las medidas estdndares para peso
y estatura. '

La prueba de “Comparaciones Multiples” de Duncan no
acus) ninguna significancia entre los promedios de los valores
para las areas rurales, pero al compararlos con el grupo urba-
no, la diferencia fue altamente significativa (P < 0.01). Los
promedios y las desviaciones estandar se dan a conocer, ya
tabulados, en el cuadro N° 2.

B. Hallazgos bioquimicos.

1. Eliminacién urinaria de nitrégeno total,

nitrégeno ureico y creatinina.

La excrecién urinaria de estos catabolitos presenté amplias
fluctuaciones en cada uno de los grupos. Las concentraciones
de nitrégeno total y de nitrégeno ureico fueron esencialmente
las mismas entre los grupos de pre-escolares y escolares de
las regiones rurales. El andlisis de variancia demostrd que la
‘localidad era un factor significativo (P < 0.01). Los grupos
pre-escolares y escolares de las areas rurales no difirieron
entre si estadisticamente, pero al compararlos con los grupos
urbanos las diferencias fueron estadisticamente significativas
(P <0.01).

La eliminacién de creatinina de los nifios pre-escolares de
la comunidad en que se desarrolla el programa de mejora-
miento sanitario (Santa Maria Cauqué), expresada por 100 ml,
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de orina, result6 intermedia entre la del grupo pre-escolar ur-
bano y las de los pre-escolares de las otras dos areas rurales
(P < 0.01). Todos los grupos de escolares rurales difirieron
estadisticamente del grupo escolar urbano. El sexo mostro6
efecto significativo como fuente de variaciéon (P < 0.01) (Cua-
dro N? 3). Los promedios y las desviaciones estandar han sido
recopilados en el cuadro N¢ 2.

2. Nitrégeno ureico como porcentaje

del nitrégeno total.

Los promedios y las desviaciones estandar se resumen en el
cuadro N? 2, mientras que la grafica 5 muestra los valores in-
dividuales de la eliminacién de nitrégeno expresados como
porcentajes del nitréogeno urinario total. Cada localidad se
compara con el grupo urbano para ilustrar la diferencia en-
tre los grupos.

Al expresar la eliminacion de nitrégeno ureico como por-
centaje del nitrégeno urinario total, se obtuvieron los siguien-
tes resultados para los grupos de pre-escolares: en Santa Ma-
ria Cauqué, el pueblo sujeto al programa de mejoramiento
ambiental, y en Santa Catarina Barahona, comunidad donde
se desarrolla el programa nutricional, éstos demostraron ser
estadisticamente superiores (P < 0.01) a los de la comunidad
testigo; las tres localidades rurales, sin embargo, difirieron
estadisticamente del grupo urbano (P < 0.01). El anélisis de
variancia reveld que las localidades, el sexo en cada localidad,
el sexo, v el sexo contra localidad tuvieron un efecto signifi-
cativo (P<0.01) sobre la poblacién pre-escolar (cuadro N¢ 3).
Los tres grupos de escolares rurales fueron inferiores al grupo
escolar urbano, pero las diferencias demostraron ser muy pe-
quenas. De las fuentes de variacibén, el sexo y el sexo versus
localidad revelaron un efecto significativo en los grupos de
escolares (P < 0.05 y P < 0.01).

3. Eliminacion de nitrégeno ureico

por miligramo de creatinina.

Al expresar la excreciéon de nitrégeno ureico por unidad
de creatinina se obtuvo una diferencia significativa entre los
grupos rurales y urbanos, pero esto no sucedioé al comparar los
grupos rurales entre si. Los promedios y las desviaciones es-
tandar se sumarizan en el cuadro N? 2. En la grafica 6 se ilus-
tran, asimismo, los valores individuales para cada grupo, com-
parados a su vez con el grupo urbano, notandose que a me-
dida que la edad aumenta, las diferencias decrecen.
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4. Eliminacion de nitrégeno ureico por miligramo
de creatinina, multiplicado por la estatura.

El indice que se obtuvo al dividir los miligramog de nitré-
geno ureico entre los miligramos de creatinina se multiplicé
por la talla del nifio en centimetros, basandose en la premisa
de que estas dos variantes pueden ser influenciadas por la
ingesta proteica en la misma direccién. La grafica 7 ilustra las
diferencias individuales resultantes de la comparacién de los
tres grupos rurales con el urbano, y en el cuadro N? 2 se mues-
tran los promedios y las desviaciones estandar. Las localidades
resultaron estadisticamente significativas (P < 0.01) como
fuente de variacion, tanto en los grupos de escolares como en
los de pre-escolares. Los grupos rurales fueron estadistica-
mente inferiores al urbano (P < 0.01), sin presentar diferen-
cias entre si.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

A. Hallazgos antropométricos.

Las medidas antropométricas indicaron retardo de creci-
miento en cuanto a talla y peso de los nifios del 4rea rural
en contraste con las medidas correspondientes a los grupos
urbanos. El promedio de edad de los pre-escolares de 1a zona
urbana fue seis meses mayor (promedio de 5.5 afios) que el
correspondiente a los pre-escolares de las areas rurales. Esta
diferencia, que podria magnificar la desigualdad entre los
grupos, no se consider6 de importancia, ya que la diferencia
de magnitud similar que se hallo a este respecto entre los
pre-escolares de Santa Catarina Barahona (promedio de 5.00
afios) y Santa- Maria Cauqué (promedio de 4.5 afios) no se
manifesto por diferencias significativas ni en peso ni en esta-
tura. La evidencia de las malas condiciones econdémicas que
prevalecen en las zonas rurales, y la ingesta protejca defi-
ciente bastan para explicar el retardo en desarrollo fisico que
se constato en este estudio. Los pesos y estaturas del grupo
urbano constituyen prueba favorable de una nutricién ade-
cuada, como era de esperar a juzgar por las caracteristicas
socioecondmicas y dietéticas de grupos urbanos similares.
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B. Hallazgos bioquimicos,

La eliminacién urinaria de nitrégeno ureico depende, en
gran parte, de la ingesta proteica. En adultos sanos la can-
tidad de nitrogeno ingerido es equivalente a la cantidad eli-
minada, y los nifios, durante los periodos de crecimiento, se
encuentran en balance positivo. En el presente estudio se eli-
miné el efecto de la ingesta inmediata de nitrégeno sobre la
excrecidn urinaria de nitrégeno, ya que los nihos se encon-
traban en condiciones basales, y la orina acumulada durante
la noche fue descartada. La cantidad de creatinina eliminada
varia poco de uno a otro dia, y relativamente no es influen-
ciada por la ingesta, ya que estad determinada principalmente
por la masa muscular.

Las excreciones urinarias de nitrégeno total, nitrégeno
ureico y creatinina, expresadas por unidad de volumen, son
dificiles de interpretar porque las afecta el volumen de agua
eliminada y la cantidad del catabolito. Sin embargo, las dife-
rencias tan marcadas que se obtuvieron entre los grupos ur-
banos y rurales sugieren que esta medida es un indice sen-
cillo para distinguir a grupos de poblacién con ingestas pro-
teicas diferentes.

Cuando la ingesta es rica en proteinas el nitréogeno ureico
representa del 80 al 90% del nitrégeno urinario total, pero
bajo ingestas proteicas restringidas esta relacidon puede des-
cender hasta a menos del 60% del nitrégeno urinario total
(23). De acuerdo con Platt (10), estos catabolitos asi relacio-
nados reflejan el metabolismo proteico del organismo. Los re-
sultados diferenciaron estadisticamente (P < 0.01) a las po-
blaciones pre-escolares. La comunidad testigo presenté un
promedio de 60% de eliminacién de nitrégeno ureico; las dos
localidades rurales restantes, un promedio de alrededor de
70%, y las urbanas, de 82%. La variabilidad de eliminaci6én
de estos catabolitos, expresada por unidad de volumen de
orina, decreci6 al expresarlas en términos de proporcion. Los
promedios de los grupos escolares de las zonas rurales no di-
firieron entre si estadisticamente.

Ya que las diferencias determinadas por este indice entre
los grupos de pre-escolares no se obtuvieron entre los esco-
lares, es posible especular sobre las causas responsables de
este resultado como sigue: 1) al llegar a la edad escolar en
los nifios rurales ocurre una disminucién relativa de los reque-
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rimientos nutricionales debido a la reducciéon del peso y de
la talla; 2) a medida que el nifio avanza en edad escolar hay
un aumento relativo de la cantidad de la ingesta. Lo expuesto
anteriormente indica que el nitrégeno ureico, expresado como
porcentaje del nitréogeno total en una muestra de orina reco-
lectada de individuos en ayuno, promete ser un buen indice

del estado nutricional proteico.

. , nitrégeno ureico X 100
Al revisar esta guia ( nitrogeno total ) se puede notar

que el denominador incluye el numerador, de modo que la
relacién entre la eliminacién de urea y la de creatinina, que
es relativamente independiente de la dieta y directamente
proporcional a la masa muscular, posiblemente rendiria un
mejor indice. Como lo muestra el cuadro N? 2, las cifras para
las localidades rurales son aproximadamente la mitad de las
de los grupos urbanos, rindiendo un margen amplio para di-
ferenciar a estas poblaciones. Sin embargo, este indice (nitré-
geno ureico/creatinina) no establecié ninguna diferencia sig-
nificativa entre los grupos rurales. Es preciso, pues, aplicarlo
en estudios de grupos de poblaciéon bajo condiciones contro-
ladas con el fin de evaluar mejor su sensibilidad.

Este indice no mejord al multiplicarlo por la talla en cen-
timetros; no obstante, el nuevo indice resultante de esta ope-
racion podria ser util, ya que, como se menciond, ambas me-
didas estan influenciadas por el estado proteico de los indivi-
duos en la misma direccién. Sabiendo que los factores gené-
ticos contribuyen a determinar la estatura de los grupos de
poblacién, la aplicacién de este indice combinado debe limi-
tarse a estudios en los que no existan diferencias raciales. Este
es el caso, por ejemplo, de las observaciones longitudinales en
un solo grupo de nifios cuyo fin es evaluar los efectos de un
programa de suplementacién nutricional. Cualquier efecto que
la mejor nutricién tuviera sobre la estatura de los sujetos mag-
nificaria las diferencias y afiadiria sensibilidad a la prueba.

RESUMEN

El propdsito de este trabajo fue someter a prueba algunas
determinaciones bioquimicas de compuestos nitrogenados de
la orina como indicadores del estado nutricional proteico de
los ninos. Esta técnica se basa en el hecho de que en condi-
ciones de ayuno la urea urinaria refleja la magnitud de las
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reservas metabdlicas nitrogenadas, elimindndose mas urea
cuando estas reservas son altas, y menos cuando estan li-
mitadas.

Se llevé a cabo un estudio comparativo en 160 nifios de
tres aldeas de condiciones econémicas bajas, y en 53 nifios de
familias de amplios ingresos del area urbana. Se estudiaron
por separado grupos de nifios pre-escolares (de 2 a 6 afios)
y escolares (de 7 a 14 afios). Una de las comunidades rurales
habia estado bajo un programa de mejoramiento sanitario;
otra, sometida a un programa intensivo de educacién nutri-
cional y de suplementaciéon de alimentos, y la tercera, que,
por ser el pueblo testigo, no estaba sujeta a ningin programa.
Estos proyectos se habian llevado a cabo por el término de
mas de un afio.

Los pesos y las tallas de los grupos urbanos fueron signi-
ficativamente mas elevados que los de los grupos de las zonas
rurales. La eliminacion urinaria de nitrégeno total, nitrégeno
ureico y creatinina se midi6 en muestras recolectadas bajo
condiciones de ayuno. Los nifios pertenecientes a las familias
econdémicamente privilegiadas eliminaron estos catabolitos en
cantidades significativamente mayores que los nifios de las
areas campesinas. Los indices mas sensibles se obtuvieron al
expresar la excrecion de urea como porcentaje del nitrégeno
ureico total o al relacionarla con la eliminacion de creatinina.

SUMMARY

Certain biochemical determinations of urine nitrogen com-
pounds as indicatorse of the protein nutritional status of child-
ren were investigated. This technique is based on the fact that
under fasting conditions, urinary urea reflects the size of the
metabolic nitrogen pool so that more urea will be excreted
when the nitrogen reserves are high and less when they are
depleted.

A comparative study was carried out in 160 children from
three low-income rural communities and 53 children living
in a high-income urban area. They were studied in two se-
parate groups: pre-school (2 to 6 years) and school-age (7 to
14 years).

The heights and weights of the urban groups were signifi-
cantly higher than those of the rural groups. The urinary
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excretion of total nitrogen, urea nitrogen and creatinine was
measured in samples collected under fasting conditiions. Chil-
dren from high-income, urban families, excreted these cata-
bolites in quantities significantly higher than the children in
the rural areas. The most sensitive indices were obtained
when urea excretion was expressed as percentage of the total
urinary nitrogen or when it was related to the excretion of
creatinine.



$10. Morio Ceuqu’O’

Sto, Cruz Bnlonyé(g

tem

TALLA CORPORAL

1704

~1501

(em

|30ﬁ

S

TALLA CORPORAL

e T ~—TrT 1 - r r.r 1
S R R R EREE R

GRUPOS DE EDAD (AROS) GRUPOS DE EDAD (ANOS)
Incop 63-938

Flg. 1.—Tallas corporales de nifios investigados en tres comunidades ru-
rales y en un grupo urbano de Guatemala, Ameérica Central. Las tallas
individuales se comparan con los estindares adoptados por el INCAP (22).
Las lineas s6lidas y las punteadas representan las desviaciones estandar y
los promedios, respectivamente.

60 Sta, Cruz Bolenyd § St. Meria Cooqué d

50

{ xg.)

40

30

204

PESO CORPORAL

€0 4
30 4
40 {
40 4

204

PESO CORPORAL L Kg.}

o
\
N

T 3 4 5 6 7 8 5 ton 1213 40 2 3 4 5 67 8 9 100 23 14
' GRUPOS DE EDAD {ANOS) GRUPOS Of EO0AD {ANOS)

Incop €3-941
Fig. 2.—Pesos corporales de nifios investigados en tres comunidades rurales
y en un grupo urbano de Guatemala, América Central. Los pesos indivi-
duales se comparan con los estindares adoptados por el INCAP (22). Las
lineas s8lidas y las punteadas representan los percentilos y los promedios,
respectivamente.



704

'l
o
A

30 4

90 1

TALLA CORPORAL (cm)

170 1

150 4

130 4

110 4

TALLA CORPORAL f(em.)

Q W77 T —T T

—
02 3 4 8 & 7 83 © 2
GRUPOS DE EDAD (ANOS)

T
13 14

7
.

T
2 3 4«

—r T T T T
5 6 7 8 3 01
GRUPQS OE EOAD (AHOS)

Incgp 63 - 942

T T
1z 13 14

Fig. 3.—Tallas corporales de nifias investigadas en tres comunidades ru-
rales y en un grupo urbano de Guatemala, América Central. Las tallas In-
dividuales se comparan con los estindares adoptados por el INCAP (22).
Las lineas sblidas y las punteadas representan las desviaciones estindar y

los promedios, respectivamente.

Sto. Cruz Balanyd

w
[~

PESO CORPORAL (Kq.)
~n
t o

o

Sta. Worio Couqual)

€04
£14
40
30

20

PESO CORPORAL (K¢ )

101

T T T T T T

4 5 6 8 9 10 N 12
* GRUPOS DE EDAD {ANOS)

3

N
14

Hr— T T T T

T T T
6 2 3 4 5 & 7 8 9 oz 13 4

T
10
GRUPOS OE EDAD (ANOS)

Incop 63-939

Fig. 4—Pesos corporales de nifias investigadas en tres comunidades rura-
les y en un grupo urbano de Guatemala, América Central. Los pesos indi-
viduales se comparan con los estindares adoptados por el INCAP (22).
Las lineas sélidas y las punteadas representan los percentilos y los prome-

dios, respectivamente.



208

ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

120 4 © Stg. Cruz Bulcnyé
1 e Colegic Alemdn
2 1004
2 4 : > . °
o - . . t
- . > |
80 2 V3o 2
z 1 8 ¥ F g & o ] .
N 3 & 2 i .
2 60{ & ° 8 ¥ e
w ° o
@ o s °
> b ° ° 8 § )
z 404
o o
204,
o T T T T T T T T T T u J
0 2 3 4 5 6 7 8 9_ 10 it 2 13 14
GRUPOS DE EDAD { ANOS}
120 19 ' ,
o Sto. Moric Couqué€
a ® Colegic Aleman
< {00 4
- 1 N .
2 SR R S S R . .
80 4 : . .L- . Ly [ |
4 ] { ° . % L
- : : e NI ST T N
e . AR T ¢ <
: 60 13 r ° ° .
s 1 " ° :
2 401
20 J;
O T T T v T T — T
0 2 3 4 5 7 8 9 0 W 12 13 1
GRUPOS DE EDAD (ANOS)
120 4 o Sto. Cotorina Barohono
1 e Cotegio Aleman
2 100 A
2 1 e
5 .
- 80 4 . - ; iﬁ ! .5 ° . 3 .
z ° e & .° e g o ® o
Z . - PN 8 g, 1
-8 8 & & -
g 601 © % @
w b4
S : ° N
z 40 1 *
20 4
0 I~ — T T T T Tt
o 2 49 8 10 12 13 14

5 6 7 9 _
GRUPOS DE EDAD {ANOS)

Incop 63 -944

Fig. 5.—Excrecién de nitrégeno ureico, expresado
como porcentaje en nitrégeno total, en muestras de
orina obtenidas de sujetos de tres comunidades ru-
rales y de un grupo urbano de Guatemala, América
Central. Los circulos representan los valores indivi-
duales de las tres comunidades rurales, en contraste
con los correspondientes al grupo urbano, los cuales
estdn representados por puntos negros.



ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

< 609 o Sta. Cruz Bclur;yq'
z e Colegio Aieman
Z 50 4
3 .
< 40 4
z .
z :
5 301 .
¥ : :
© 20 .
~ L S
< ., . .
S0 2 Y o¢os ¢ .
g SR A S A O I L
R - a8
z C A4 T T T T T T T T T ]
o 2 3 4 5 € 7 8 9 1o 12 13 14
GRUPOS DE EDAD (ANOS)
607 o Sta. Maria Cauque
e Colegio Alemdn
50
hid -
z
Z 40
=
<
:‘:J .
S 304 .
~ . .
< .
20 4
& ° P ..
=} $ o . { . . . .
z 99 P e Y pe b st
n%u“‘jr:ox:.?u
0 <A T T — T T T T T T
o 2 S 6 7 8 9 10 n 12 13 14
GRUPOS DE EDAD {ANOS)
607 o Sta. Cotaring Barghona
e Colegio Aleman
< 50 -
z .
=
g 404
&
° 3ow °
~ -
s . .
x 204 . .
> M L.
* .
T S R
. hd
o I EEEEEEE
o N T L T T T ] T T T T 1
o 2 3 4 S 6 7 8 S _10 1} 2 13 14
=~ GRUPOS DE EDAD (aROS)

Incop 63—-943

Fig. 6.—Excrecién de nitrégeno ureico, en relacién
con la creatinina, en muestras de orina obtenidas de
sujetos de tres comunidades rurales y de un grupo
urbano de Guatemala, América Central. Los circulos
representan los valores individuales de las tres ca-
munidades rurales, en contraste con los correspon-
dientes al grupo urbano, los cuales estin represen-
tados por puntos negros.

209



210 ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

E 6000 1 . o Sto. Cruz Balanyd
L ® Colegio Alemdn
& 5000 +
S
(5]
. 4000 4
i
- . .
- 30004 ¢ .
-
s
w .* .
S 2000 A . . N
v e, .
~ o o B f £ o " ., . .
< 1000 : ;% A S
¥ : 20 P T gy '
> e ° { v ~ : 8 o °
o Y Y T T T T T T T T —
z 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 6 12 13 14
GRUPOS DE EDAD (ANOS)
£ 6000 . . ,
K o Sto. Maria Couque
9‘: 5000 A ® Colegio Alemdn
S
= 4000 -
=
_ M .
= 3000 1 .
<
¥ .
S 2000 4 s . ety
~ . . . s
* : e . . .
g 1000 Loy X E LA S ? .
E] AL SR T TS &
z o] T T T T T T T T T
~ o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 13 14
- . GRUPOS DE EDAD (AROS)
E 6000 5 . o Sta. Catorina Borahono
a e Colegio Aleman
a 5000 4
° .
o
~ 4000 {
= . .
~ 30004 .
-
< . .
W 2000 A R B . .
. R .
3 P A .
< 10004 A ¥ F S R X g | 3
s o ° Py rp Loy ¥
=4 o T T T T T T T T T T T al
z o ¢ 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 WK
= GRUPOS DE EDAD (ANOS)

Incap 63-940

Fig. 7—Relacion del nitrégeno ureico a la creatini-
na, multiplicada por la talla, en sujetos de tres co-
munidades rurales y de un grupo urbano de Guate-
mala, América Central. Los circulos representan los
valores individuales de las tres comunidades rura-
les, en contraste con los correspondientes al grupo
urbano, los cuales estin representados por puntos

negros.



CUADRO N° 1

DISTRIBUCION DE LOS GRUPOS POR EDAD Y SEXO

SANTA CRUZ SANTA MARIA SANTA CATARINA COLEGIO
Edad BALANYA CAUQUE BARAHONA ALEMAN
(afios) Total
masc. fem. masc. fem. masec. fem. masc. fem.
2-6 12 14 14 15 7 11 12 10 95
7-14 16 21 9 14 16 12 5 25 118
Total 28 35 23 29 23 23 17 35 213




CUADRO N° 2

PESO CORPORAL, TALLA Y EXCRECION URINARIA DE ALGUNOS CATABOLITOS NITROGENADOS DE NINOS

BAJO ESTADOS NUTRICIONALES DIFERENTES

Peso corporal (kg.) .......c.iiniinnnn

Talla (ecm.) .......ciiiimiiiiiiennns

Mg. N ureico/100 ml. de orina ........

Mg. N total/100 ml. de orina ..........

Mg. creatinina/100 m! de orina .......

N ureico X 100/N total ..............

N ureico + creatinina ................

(N ureico -+ creatinina) X cm. talla ...

NINOS PRE-ESCOLARES

NINOS ESCOLARES

Loc. |

13.32
3.30

94.80
10.48

178.72
114.72

313.14
198.30

24.23
20.24

60.01
13.31

9.04
6.31

850.93
573.88

Loo. Il

13.14
2.37

89.82
8.65

250.78
175.10

362.74
263.76

30.96
21.48

70.79
10.01

9.15
6.14

813.50
309.65

Loc. 111

14.82
2.57

96.40
8.41

168.61
130.93

231.86
184.56

19.73
14.27

72.87
9.58

8.90
2.46

861.19
255.66

Loc. IV

21.10
3.98

112.81
6.36

645.22
427.87

775.86
495.35

46.10
29.85

82.86
6.80

15.27
6.91

1699.13
716.33

Loc. 1

21.68
3.83

115.67
12.47

2317.50
148.3

318.94
180.84

40.88
35.14

72.53
12.11

6.96
3.49

800.73
356.01

Loc. 11

23.69
6.00

117.18
10.67

218.95
119.7

297.09
157.96

39.47
23.08

70.10
9.81

6.32
1.84

724.79
200.15

Loc. ill

21.80
4.30

118.61
9.03

224.81
123.75

316.66
157.91

37.49
20.14

69.39
10.04

6.05
1.26

716.60
155.23

Loc. IV

32.64
8.45

136.52
11.81

508.06
332.90

683.00
458.83

52.14
40.60

75.33
7.36

12.03
8.04

1598.28
970.21

Loc. I = Santa Cruz Balanya.
Loc. II = Santa Maria Cauqué.
Loc. III = Santa Catarina Barahona.
Loc. IV = Colegio Aleman.

D. E. = Desviacién estandar.



CUADRO N° 3

ANALISIS DE VARIANCIA

Cuadrados medlos

Grados Peso 1 mg. N ureloc | ma. N ureico
Varlacié de corporal Talla N urelco N total N ureico | Creatinina
arlacion Itbertad kg. cm. mg mg % mg mg. creat. mg. creat.
{ ! i I { | i
NINOS PRE-ESCOLARES
Localidades 3 326.97%* 2.356.7**% | 3167528**| 1271672**| 2099.4** 2823.1** 218.52** 4182927
Sexo en cada localidad 4 493 47.48 43504 58134 639.0** 733.2 33.12 250495
Sexo 1 0.15 48.48 12946 19622 1219.3** 14153 109.76* 848723
Sexo contra localidad 3 6.53 47.15 53690 70971 444 2%+ 505.8 7.58 51.085
Error experimental 87 9.81 77.09 59189 96900 82.9 487.2 26.97 250017
NINOS ESCOLARES
Localidades 3 823.97** 2772.71**}  568364** 998060** 202.45 1269.6 226.49** 5190049**
Sexo en cada localidad 4 97.68 215.54 74741 122744 427.13 2286.6 10.41 64079
Sexo 1 516.25 89.47 210902 371180 572.87* 8158.7** 29.79 227048
Sexo contra localidad 3 96.11 256.62 29393 40335 378.54** 329.2 4.08 9863
Error experimental 115 31.57 122.26 40176 71950 92.34 757.2 2141 300957

* P <005
* P <001
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