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R E S U M E N

Se l le v ó  a cab o un estudio  con el ob je to  de e v a l u a r ,  desde los p u n to s  
de v is ta  dietético, q u í m i c o  y  biológico , la dieta de n iñ o s  preescolares  de 
tre s  c o m u n i d a d e s  r u ra le s  del a l t ip la n o  de G u a t e m a la :  S a n ta  C a t a r i n a  B a -  

r a h o n a ,  S a n ta  M a r í a  C a u q u é  y  S a n ta  C r u z  B a la n y á .  L a s  in ve st ig a cio n e s  
dietéticas  c o n sistieron  en encuestas e fectuada s  p o r  el m é to d o  de c u e s t io ­
n a r io  y  p o r  el m é to d o  de peso d ire c to  de los a l im e n to s ;  los estudios  q u í ­

m icos,  en la d e t e r m i n a c i ó n  de los d ife re n te s  n u tr ie n te s ,  y  los en sa yo s  b i o ­
lógicos, r e a liza d o s  en ratas  en proceso de c r e c im ie n t o ,  en la d e t e r m i n a c i ó n  
de este p a r á m e t r o ,  del índice  de e fic ienc ia  p ro te ica  y  de la c o m p o s ic ió n  
del s u e ro  s a n g u ín e o ,  h íga do,  huesos y  ca rca s  del a n i m a l .  E n  g e n e ra l ,  los 
t r e s  m é to d o s  de e v a lu a c ió n  m o s t ra r o n  u n a  c o r re la c ió n  bastante estrecha, 
i n d i c a t iv a  de q u e  la dieta de S a n ta  C a t a r i n a  B a r a h o n a  e ra  la de m e j o r  
v a l o r  n u t r i c i o n a l ,  se g u id a  en o rd e n  d e sce nde nte  p o r  la de S a n ta  M a r í a  

C a u q u é  y ,  p o r  ú l t im o ,  la de S a n ta  C r u z  B a la n y á ;  sin e m b a r g o ,  n i n g u n a  de 
las tres  era  n u t r i c i o n a l m e n t e  a d ecuad a.
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INTRODUCCION

Los diversos estudios dietéticos realizados en diferentes 
sectores de la población rural guatemalteca han revelado que 
la dieta de consumo regular es deficiente principalmente en 
proteína total, vitamina A y riboflavina, además de serlo 
también en proteína de origen animal (1). Como lo han se­
ñalado estudios previos en este campo, el alimento básico de 
los pobladores es el maíz tratado con hidróxido de calcio, el 
cual consumen en forma de tortillas (2). Generalmente, el 
maíz blanco se utiliza en un grado mayor que el amarillo, 
con el consiguiente déficit en la ingesta de carotenos, que es 
la forma usual de consumo de vitamina A. El segundo ali­
mento de importancia desde el punto de vista de la proteína 
es el frijol negro (Phaseolus vulgaris), que, juntamente con 
el maíz, aportan un alto porcentaje de la proteína total (3).

El trabajo que aquí se describe se llevó a cabo con el pro­
pósito de estudiar desde el ángulo químico, y por medio de 
ensayos biológicos, las dietas del niño preescolar de tres co­
munidades rurales del altiplano de Guatemala, las cuales ha­
bían sido ya estudiadas por encuestas nutricionales.

MATERIAL Y  METODOS

Comunidades
Se seleccionaron tres pueblos indígenas del departamento 

de Sacatepéquez: Santa María Cauqué, Santa Cruz Balanyá 
y Santa Catarina Barahona, situados en la región montañosa 
del país, a una altura aproximada de 2,000 metros sobre el 
nivel del mar. De estructura sociocultural muy similar, su 
economía depende fundamentalmente de la producción de 
maíz. La ocupación principal de los hombres es la agricultura 
y las mujeres se dedican a menesteres caseros y a la fabrica­
ción de textiles con telares primitivos'; también recogen leña 
en los bosques, ya que ésta es el combustible principal en los 
hogares. Los niños de edad preescolar permanecen todo el 
tiempo con su madre y no se ciñen a ningún horario fijo de 
alimentación. La incidencia de diarrea entre ellos es bastante 
alta, lo que constituye un problema serio resultante de la 
falta de prácticas sanitarias adecuadas y, probablemente, tam­
bién, de un estado nutricional deficiente.



Estudios dietéticos
Previo a la investigación se llevó a cabo una serie de es­

tudios dietéticos con el objeto de determinar las dietas habi­
tuales en cada comunidad. El consumo de alimentos de los 
preescolares se estimó simultáneamente con el consumo fami­
liar total en un grupo de 30 familias seleccionadas al azar y 
representativas de toda la comunidad. Se usó para el caso una 
combinación del método de “cuestionario” y el de “peso di­
recto” de los alimentos consumidos, durante un período de 
tres días para cada familia. La ingesta de alimentos se deter­
minó así en 30 niños con edades comprendidas entre uno y 
cinco años.

La cantidad de nutrientes ingerida por los niños fue calcu­
lada de acuerdo a la Tabla de Composición de Alimentos de 
Centro América y Panamá elaborada por el INCAP (4), y el 
contenido de aminoácidos esenciales se estimó utilizando las 
tablas del Departamento de Agricultura de los Estados Uni­
dos de América (5). Al finalizar la encuesta se promediaron 
los resultados a modo de obtener la ingesta de nutrientes por 
niño y por día, para cada una de las comunidades.

Preparación de las muestras con propósitos de análisis
En cada uno de los pueblos sometidos a estudio se escogió 

una ama de casa que previamente había dado muestras de 
plena colaboración, para que preparase un menú a base de 
los alimentos que la encuesta dietética había revelado eran 
consumidos como promedio diario por los niños de la comu­
nidad. Con el objeto de obtener suficiente dieta para los es­
tudios biológicos, la cantidad de cada alimento que constituía 
el promedio de ingesta del preescolar se multiplicó 50 veces 
o más y fue preparado de acuerdo a las costumbres nativas. 
Estas muestras inmediatamente después de preparadas se 
transportaron en recipientes de vidrio individual a los labo­
ratorios centrales del INCAP, llegando todavía calientes, ya 
que el tiempo de transporte fue aproximadamente una hora. 
Luego fueron mezclados en las proporciones indicadas, homo- 
genizados y deshidratados en un horno de aire caliente cuya 
temperatura no excedía de 80°C. Seguidamente se molió la 
dieta y se almacenó a 4o C, utilizándose el material ya seco 
para los estudios químicos y biológicos pertinentes.



Estudios de composición química
La determinación de la composición química de las dietas, 

mezcladas según el detalle anterior, se hizo utilizando los mé­
todos de análisis de la A.O.A.C. (6).

Los aminoácidos fueron determinados por técnicas micro- 
biológicas (7) con medios Difeo, y el contenido de niacina se 
estableció por el método microbiológico de la Farmacopea de 
los Estados Unidos de América (8).

Ensayos biológicos
Se usaron ratas Wistar de la colonia animal del INCAP, 

de 21 a 22 días de edad. Para el desarrollo de los diferentes 
experimentos, los animales se distribuyeron, según su peso, 
en grupos homogéneos, alojándose en jaulas individuales de 
alambre con fondo levadizo de tela metálica. Los animales 
tenían agua disponible durante el tiempo que duró el estudio. 
Las dietas deshidratadas se administraron ad libitum sin la 
adición de ningún suplemento vitamínico, mineral o fuente 
adicional de calorías.

Para los estudios de crecimiento se emplearon 8 ratas por 
grupo, 4 hembras y 4 machos, por un período experimental 
de 6 u 8 semanas; en el caso de las determinaciones de efi­
ciencia proteica el período de estudio fue de 4 semanas. Al 
final de las 6 u 8 semanas, todos los animales fueron sacri­
ficados usando cloroformo, e inmediatamente decapitados, re­
cogiéndose la sangre en tubos de ensayo con y sin oxalato de 
potasio. Se determinó hemoglobina por el método de Cannan 
(9); el hematocrito, por el método de Wintrobe (10); proteínas 
totales, por el procedimiento de Lowry y Hunter (11); albú­
mina, por la técnica de Lowry y colaboradores (12), y nitró­
geno de urea según el método de Gentzkov y Mosen (13).

El resto del animal fue eviscerado separándose el hígado, 
el bazo, los riñones y el corazón de cada rata. Se pesaron los 
órganos, analizando el hígado para determinar su contenido 
de proteínas, ceniza, grasa y humedad, según lo establecen 
los métodos de análisis de la A.O.A.C. (6). De cada animal 
se disecaron los dos fémures y se prepararon y analizaron de 
acuerdo a la técnica descrita por Braham y colaboradores 
(14). Finalmente, el carcás fue analizado en su totalidad para 
establecer su contenido de humedad, grasa y proteínas.



RESULTADOS

Estudios dietéticos
El consumo de alimentos de cada una de las comunidades 

que abarcó el estudio se detalla en los Cuadros Nos. 1 a 3. El 
porcentaje de las recomendaciones nutricionales establecidas 
para los principales nutrientes, cubierto por la ingesta pro­
medio, se da a conocer al pie de los mismos Cuadros. Según 
revelan las cifras, hubo notorias diferencias para la mayoría 
de los nutrientes, de un pueblo a otro. La distribución de las 
calorías en las dietas estudiadas de acuerdo a su fuente de 
origen indica que los carbohidratos aportan 77.9, 81.6 y 82.1% 
de las calorías totales en Santa Catarina Barahona, Santa 
María Cauqué y Santa Cruz Balanyá, respectivamente. Las 
grasas suministran únicamente 12.1, 8.5 y 8.6% en los tres 
pueblos, en el mismo orden, y la proteína, 11.2, 11.0 y 10.5%. 
De estos últimos valores, las proteínas de origen vegetal pro­
porcionan 8.9, 9.6 y 9.6% én los tres pueblos, respectivamente. 
Por consiguiente, el consumo de proteína animal es muy bajo 
en estas poblaciones, siendo la dieta de Santa Cruz Balanyá la 
más pobre en este sentido. Las cantidades calculadas de ami­
noácidos en las dietas examinadas, utilizando para comparación 
la proteína del huevo, figuran en el Cuadro N? 4. Los datos 
revelan que las mayores deficiencias se presentaron en los 
valores de triptofano y de aminoácidos azufrados, siendo de 
nuevo la dieta de Santa Cruz Balanyá la más deficiente a este 
respecto y la que acusó la menor puntuación proteica, usando 
como base de cálculo el contenido de triptofano de la dieta y 
el patrón de 90 mg de este aminoácido en la proteína de re­
ferencia (FAO, 1957).

Estudios químicos
El análisis proximal de las dietas deshidratadas de las tres 

comunidades consta en el Cuadro N9 5. Aun cuando dichas 
dietas contienen distintos porcentajes de agua, la de Santa 
Cruz Balanyá tuvo la menor concentración de grasa y fue 
también ligeramente inferior en cuanto a concentración pro­
teica. El contenido de aminoácidos esenciales se muestra en 
el Cuadro N*? 4. Las cifras indican que los aminoácidos pre­
sentes en menores cantidades fueron el triptofano y los ami-
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CUADRO N9 2
CO TID IA N O  PROMEDIO DE A L IM E N TO S  Y N U TR IE N TE S  DE 29 NIÑOS EN SANTA MARIA C A U Q U E
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noácidos azufrados totales, corroborando así los resultados de 
los estudios dietéticos, cuya interpretación se hizo con base 
en tablas de composición de alimentos. Las elevadas cifras de 
leucina reflejan el alto contenido de maíz de las dietas. La 
concentralción de nitrógeno para cada dieta difirió ligera­
mente (Cuadro N? 5) debido a que se usaron diferentes mues­
tras para hacer los análisis que se indican en el mismo Cuadro.

Estudios biológicos
Los hallazgos en lo referente a tasa de crecimiento e índice 

de eficiencia proteica (IEP) de las ratas alimentadas con las 
tres dietas se dan a conocer en el Cuadro N? 6, comparados 
con los resultantes de la administración de caseína. En con­
cordancia con los datos químicos y dietéticos ya indicados, el 
índice de eficiencia proteica de la dieta de Santa Cruz Ba- 
lanyá fue muy bajo, mientras que la dieta de Santa Catarina 
Barahona acusó un PER superior; en cambio, la dieta de Santa 
María Cauqué mostró un valor intermedio entre las dietas de 
las otras dos comunidades. Sin embargo, el peso final de los 
animales alimentados con cualquiera de las tres dietas utili­
zadas no alcanzó, en ningún caso, el de las ratas que recibieron 
caseína.

El peso de los órganos de las ratas alimentadas con las 
dietas de consumo habitual en las tres comunidades, y con ca­
seína, se dan a conocer en el Cuadro N1? 7. De acuerdo a los 
resultados, se observa que cuando los animales recibieron la 
dieta a base de caseína, las diferencias son significativamente 
mayores (P<0.*01) en lo que respecta a los órganos analiza­
dos, es decir, hígado, riñones, corazón y bazo. En el Cuadro 
N*? 8 se presentan los valores sanguíneos obtenidos con las 
diferentes dietas, en contraste con los valores séricos deter­
minados en los animales que consumieron la dieta de caseína. 
Según se observa, la concentración de proteína fue significa­
tivamente más alta en las ratas alimentadas con la dieta de 
Santa María Cauqué, y menor en aquellas cuyas dietas fueron 
las de las otras dos poblaciones. Los valores de albúmina 
fueron significativamente menores en los animales a los que 
se administró la dieta de Santa Catarina Barahona, y los co­
rrespondientes a nitrógeno de urea, significativamente más 
altos en todas las ratas cuya alimentación se hizo a base de
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las dietas de las tres poblaciones. En cuanto a las determi­
naciones en sangre total, la hemoglobina fue significativa­
mente más baja en los animales alimentados con las dietas 
de Santa Cruz Balanyá y Santa Catarina Barahona, mientras 
que las ratas que recibieron la dieta de Santa María Cauqué 
y la de Santa Catarina Barahona mostraron valores del hema- 
tocrito significativamente inferiores.

En el Cuadro N*? 9 se detalla la composición química del 
hígado y del carcás de los animales incluidos en estos en­
sayos. Salta a la vista que la composición del hígado de las 
ratas que recibieron la dieta de Santa Catarina Barahona 
acusó diferencias significativamente menores en cuanto a hu­
medad y contenido proteico, y valores significativamente ele­
vados en lo referente al contenido de grasa en el caso de aque­
llas cuyas dietas fueron las de Santa Cruz Balanyá y Santa 
Catarina Barahona. La composición del carcás también reveló 
diferencias mayores de significado estadístico, en lo que con­
cierne a humedad, cuando se utilizó la dieta de Santa Catarina 
Barahona, y menores con las dietas de Santa Cruz Balanyá 
y Santa María Cauqué; el contenido de grasa fue de menor 
importancia estadística para las dietas de Santa María Cauqué 
y Santa Catarina Barahona.

Los resultados del análisis químico de los huesos de las ra­
tas se describen en el Cuadro N<? 10, observándose que el con­
tenido de humedad fue mucho más alto (P<0.01), y el de 
ceniza significativamente menor en los grupos alimentados 
con las dietas de cualquiera de las tres poblaciones. El con­
tenido de proteína alcanzó valores significativamente mayores 
en las ratas que consumieron las dietas de Santa Cruz Ba­
lanyá y Santa María Cauqué, y de menor importancia esta­
dística en el caso de aquellas cuya dieta fue la de Santa Cata­
rina Barahona. El contenido de calcio fue significativamente 
mayor en los animales que recibieron las dietas de Santa 
María Cauqué y Santa Catarina Barahona, y el fósforo al­
canzó valores más altos, de significado estadístico, en aque­
llas alimentadas con la dieta de Santa Catarina Barahona.

El contenido de grasa no acusó diferencias significativas- 
debido a la gran variación que, a juzgar por la magnitud de 
la desviación estándar, se constató dentro de los diversos 
grupos.
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VALORES S A N G U IN EO S  DE RATAS A L IM E N TA D A S  CON DIETAS DE LAS TRES PO BLA CIO N ES R U R A L E S
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CO M PO SICION  QUIM ICA DE LOS HUESOS DE RATAS ALIM EN TAD A S CON DI ETAS DE LAS TRES PO BLACIO N ES
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En general, los resultados de todas las determinaciones 
confirman el hecho de que los animales alimentados con la 
dieta de Santa Cruz Balanyá mostraron los parámetros me­
nores en la mayoría de las determinaciones, y la mayor con­
centración de grasa en el hígado. Es de señalar, sin embargo, 
que los valores de hemoglobina y del hematocrito fueron más 
altos en las ratas que consumieron la dieta de dicha comu­
nidad que en las que recibieron la de Santa Catarina Bara- 
hona; ello refleja la menor ingesta de hierro en esta última 
comunidad en contraste con las otras dos.

DISCUSION

Los resultados que aquí se presentan en lo que respecta a 
datos dietéticos, químicos y biológicos de las dietas de las tres 
comunidades que integraron la investigación muestran una 
relación bastante estrecha. Según los tres procedimientos em­
pleados para su evaluación, la dieta de Santa Cruz Balanyá 
demostró ser la de menor calidad nutricional, salvo en su 
contenido de hierro, mientras que la de Santa Catarina Ba- 
rahona se reveló como la de mejor calidad, ocupando la dieta 
de Santa María Cauqué una posición intermedia. En lo refe­
rente al contenido de aminoácidos, se encontró poca relación 
entre los valores calculados y los obtenidos por análisis con 
algunas excepciones. Los valores obtenidos por análisis fue­
ron en general un poco más bajos. La comparación de su pa­
trón de aminoácidos con el patrón de la proteína del huevo 
hizo manifiesto que las tres dietas eran deficientes en tripto- 
fano, metionina y lisina. Este hallazgo, sin embargo, debe ser 
confirmado mediante nuevos estudios. Es,muy probable que 
la lisina y el triptofano sean los aminoácidos deficientes, ya 
que las dietas analizadas contienen cantidades altas de maíz, 
cereal que, según se sabe, es deficiente en esos dos amino­
ácidos (15).

Los ensayos biológicos incluyeron una variedad relativamen­
te apreciable de determinaciones, con miras a estudiar aquellos 
parámetros que se estima pueden ser de utilidad en la eva­
luación de dietas humanas. En diversas situaciones la varia­
ción encontrada fue relativamente alta, lo que podría expli­
carse en base a que la concentración proteica de las dietas



era baja. A  medida que se profundiza en los aspectos de eva­
luación de las dietas se hace evidente que, en muchos casos, 
la simple medición del crecimiento en animales de experi­
mentación no proporciona una evaluación exacta de la calidad 
nutricional de una dieta. De igual manera, el peso de los ór­
ganos es aparentemente el reflejo del peso de la rata, ya que 
si dichos resultados se expresan en términos de porcentaje 
del peso total del animal, las diferencias se reducen. Esto, 
sin embargo, podría ser debido a que las dietas eran bajas en 
cantidad y calidad de proteína y contenían niveles reducidos 
de riboflavina (16, 17).

Como han informado Braham y colaboradores (14), puede 
ser que la composición del hueso refleje deficiencias de cier­
tos aminoácidos, sobre todo de lisina; en la misma forma la 
deficiencia o desbalance de aminoácidos es capaz de alterar 
la composición química del hígado, sobre todo en lo que a su 
contenido de grasa se refiere (18).

Estas determinaciones son de utilidad en la evaluación de 
dietas humanas, puesto que el estudio dietético revela única­
mente las cantidades de nutrientes presentes en las mismas. 
Desafortunadamente, esa presencia no implica necesariamente 
su utilización, la que sólo puede determinarse a través de 
ensayos biológicos.

S U M M A R Y

Im provem ent of the nutritive  value of diets for human consumption

I. Nutritional evaluation of the diet of preschool children 
of three rural communities of Guatemala.

A  study was carried out to evaluate, from the dietetic, chemical and 
biological points of view , the diet of three rural communities in the h igh ­
lands of Guatem ala. T h e  dietary studies consisted of surveys conducted 
by the questionnaire and direct weighing methods; the chemical studies 
dealt, w ith  the determination of the different nutrients by standard tech­
niques, and the biological studies were done in growing rats to determine 
growth rate, protein efficiency ratio, organ weight, and chemical composi­
tion of the blood, liver, bones and carcass of the experimental animals. 
In general, the three methods of evaluation revealed a close correlation, 
the diet of Santa C ru z  Balanyá showing the lowest nutritional values, the 
diet of Santa Catarina Barahona the highest, and the diet of Santa Maria 
Cauqué an intermediate value. None of the diets were adequate in their 
content of good quality protein.
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