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RESUMEN. El ca lc io  es un m ineral in d isp en sab le  para el 
crecimiento y desarrollo del esqueleto y de los dientes en el hombre. 
Durante la edad adulta la actividad ósea se limita al mantenimiento 
de la masa esquelética para lo  cual se requiere cubrir adecuadamente 
la ingestión de calcio. El objetivo de este escrito es realizar una 
retrospectiva de la información bibiliográfica sobre contenido y 
biodisponibilidad de calcio proveniente de la dieta del Noroeste de 
M éxico. Los trabajos dietarios mostraron que las cantidades de 
calcio (1164 mg) en las dietas del Noroeste de M éxico cubren la 
recomendación de la RDA para adultos mayores de 25 años y que 
sus principales aportadores son las tortillas de maíz, las tortillas de 
harina de trigo y los frijoles. Los valores de disponibilidad de calcio  
de las dietas conteniendo esos alimentos aumentaron con tan solo 
agregar pequeñas cantidades de productos aportadores de calcio de 
origen animal. Esa diferencia en la disponibilidad del calcio se 
observó aún cuando uno de los estudios in vivo  se realizó con un 
número mínimo de mujeres, por lo que podemos concluir que existe 
la necesidad de evaluar el efecto del calcio aportado por las dietas 
del Noroeste de M éxico directamente en la población, considerando, 
además, otros factores que intervienen en el mantenimiento del 
esqueleto (ejercicio, edad, sexo, etc).
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SUMMARY. Content and absorption of calcium in diets of 
Northwestern Mexico: a look at the literature. Calcium is an 
essential mineral in humans for growth and development o f  bones 
and teeth. In adults, bone activity is limited to maintaining bone 
mass and in order to do this, an adequate intake o f  calcium is 
necessary. The objective o f this study was to conduct a review of 
the inform ation available in the literature on the content and 
availability o f  calcium in the diet in Northwestern M exico. The 
diet studies show that the amount o f calcium (1164  mg/d) in the 
diets in Northwestern M exico meets the RDA for adults 25 or older 
and that the principal sources o f calcium are com  tortillas, wheat 
flour tortillas and beans. B ioava ilab ility  o f  calcium  in diets 
containing these foods increases when small amounts o f  dairy 
products are added to the diet. T his sam e d ifference  in the 
availability o f calcium was observed in an in vivo  study conducted 
in young women. We can conclude, based on the studies mentioned, 
that it is necessary to evaluate the effect o f  calcium in the diets of 
Northwestern M exico directly in the general population taking into 
consideration factors that m ay play a role in maintaining bone 
structure such as exercise, age, sex.
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INTRODUCCION

El calcio es un mineral indispensable para el crecimiento 
y desarrollo del esqueleto en el hombre ya que es uno de los 
co n stitu y e n tes  m ayoritarios del tejid o  ó se o  (1 ). La 
recomendación de consumo para adultos mayores de 25 años 
es de 800 mg diarios y de 1200 mg para adolescentes, adultos 
jóvenes y para mujeres embarazadas y Jactando (2). Además 
de considerar el consumo de calcio, varios estudios muestran 
una serie de factores que influyen en la biodisponibilidad 
del.mineral. Entre ellos se citan la composición de la dieta, 
la edad, la absorción intestinal, etc.

Durante los últimos diez años, hemos cuantificado y 
evaluado la disponibilidad del calcio proveniente de dietas y 
alimentos regionales por lo que el objetivo de este escrito es 
realizar una retrospectiva de la información bibiliográfica 
sobre contenido y biodisponibilidad de calcio proveniente 
de la dieta del Noroeste de México.

Relación calcio-hueso
El calcio es un mineral indispensable para el crecimiento 

y desarrollo del esqueleto y de los dientes en el hombre (1). 
Durante la adolescencia los huesos empiezan a ganar masa 
ósea hasta que alrededor de los 30  años llega a su valor 
máximo (3). El valor máximo de masa ósea es determinado 
genéticamente aunque también contribuyen la ingestión de 
calcio, el ejercicio, etc. Una vez alcanzada la madurez del 
esqueleto, la actividad ósea se limita al mantenimiento de 
los huesos para lo cual también es indispensable cubrir 
adecuadamente la ingestión de calcio. La recomendación de 
consumo para adultos m ayores de 25 años es de 800 mg 
diarios y de 1200 mg para adolescentes, adultos jóvenes y 
para mujeres embarazadas y lactando (2).

El Consensus Development Conference on Osteoporosis de 
1994 (4) sugirió una ingestión de 1000 mg de calcio diarios para 
mujeres saludables de 25 a 50 años de edad, mientras que para 
mujeres postmenopáusicas sin reemplazo hormonal la sugerencia 
fue de 1500 mg/d.



Calcio-dieta
Varios estudios muestran una serie de factores dietarios 

que influyen en la absorción intestinal del calcio. A sí tenemos, 
por ejemplo, que aunque existen controversias en cuanto al 
efecto que el fósforo pudiera tener sobre la absorción de 
calcio, se recomienda que su ingestión no exceda el consumo 
de c a lc io , o  sea  que se  m anten ga una re lac ión  1:1, 
(calcio:fósforo) cuando la ingestión de calcio es inadecuada 
(2). En el caso de los fitatos contenidos en algunos alimentos 
de origen vegetal se considera la posibilidad de que pudieran 
actuar com o aportadores de fó sfo ro  d ietario; o b ien, 
favoreciendo la formación de complejos insolubles con calcio. 
En am bos casos se considera que la  presencia de altas 
cantidades de fitatos podría ser un factor inhibidor de la 
absorción intestinal de calcio. Sin embargo, en el área de 
nutrición animal se resaltan efectos benéficos de los fitatos, 
como son los resultados obtenidos contra carcinogénesis (5, 
6) y los referentes a las propiedades antioxidantes del ácido 
fítico (7). Además, en esta misma área de investigación se 
está  b uscand o la  p o sib ilid a d  de d ism inu ir el uso de 
su p lem en tos d e fó sfo ro  inorgánico en a lim entos para 
animales, por lo  que se está utilizando fitasa microbiana para 
liberar el fósforo de los fitatos durante la elaboración de las 
dietas (8, 9).

Otro componente dietario que se reporta como inhibidor 
de la absorción intestinal de calcio es la fibra, ya que al atrapar 
nutrimentos (como el calcio) favorece su excreción fecal (10). 
En las dietas de EEUU donde el 75% del calcio dietario es 
aportado por productos lácteos y donde el contenido de fibra 
y fitatos es de 11 g (11) y de 395 mg (12) respectivamente, es 
probable que su efecto final sobre la absorción intestinal de 
calcio no tenga mayor relevancia, sin embargo en países donde 
el aporte de calcio es a partir de alimentos de origen vegetal, 
la situación podría requerir de más atención.

Por otra parte, además de conocer la composición química 
de las dietas se recomienda evaluar la biodisponibilidad del 
calcio. Greger (13) consideró que para ello deben tomarse en 
cuenta todos los componentes dietarios (calcio total, fósforo, 
proteína, magnesio, fibra, fitatos, grasa, vitamina D, lactosa 
y otros azúcares) ya que la influencia de todos ellos en 
conjunto determinará la biodisponibilidad del mineral. Esto 
se logrará, señaló, al realizar las evaluaciones directamente 
sobre las dietas y no en cada alimento en particular.

Métodos para evaluar biodisponibilidad de minerales
Todas las técnicas in vitro e in vivo desarrolladas permiten 

conocer, en m ayor o m enor grado, la in fluencia  de la 
composición de la dieta sobre la absorción de nutrimentos. 
Respecto a los m étodos in vitro  enfocados a minerales, 
algunos consideran a la solubilidad com o indicador de su 
disponibilidad (14), de tal manera que los alimentos con un 
alto conten ido de sustancias form adoras de com plejos

in so lu b les se  le s  con sid era  a lim en tos aportadores de 
minerales no biodisponibles. La m etodología descrita por 
Rao y Prabhavathi (15 ) u tiliza  pepsina para sim ular la 
digestión gástrica de los alimentos y cuantifica el contenido 
de minerales en las porciones solubles e insolubles de los 
alimentos.

Shen et al (16) utilizaron otra técnica in vitro en la que 
prim eramente im itaron la  d igestión  gástrica utilizando  
pepsina y después cuantificaron la cantidad de calcio que 
logró atravesar una membrana semipermeable durante una 
sim u lación  de d igestión  in testinal con  una m ezcla  de 
pancreatina y sales biliares. Los autores señalaron que este 
método presenta m odificaciones al descrito por M iller et al., 
con el cual obtuvieron buena correlación con estudios in vivo 
para cinc y hierro.

La realización de estudios in vivo permite medir el efecto 
de diferentes niveles de calcio dietario o su biodisponibilidad 
evaluando d iferentes características de los h uesos en 
animales, por ejemplo tamaño, densidad y grosor del fémur,
0 bien, parte de su com posición  quím ica com o sería el 
contenido de ceniza y calcio. La utilización de ratas para 
evaluar diferentes fuentes de calcio es en vista de que en 
ellas se observa un comportamiento óseo semejante al de 
los humanos, incluyendo pérdida de minerales y de matriz 
ósea llegando a desarrollar osteoporosis (17).

Contenido de calcio en dietas consumidas en el Noroeste 
de México

El contenido de calcio en dietas de adultos del Noroeste 
de M éxico cubrió la recomendación dietaria (2) para adultos 
mayores de 25 años con 1164 mg, pero no alcanzó los 1500 
mg sugeridos por el Consensus Development Conference on 
O steopororsis (4 ) para m ujeres p ostm en opáu sicas. El 
promedio de consumo diario de leche y queso fue de 228 g y 
40 g, respectivamente (18), por lo  que no se alcanzó la 
recomendación de dos porciones diarias de productos lácteos 
(19). Los principales alimentos aportadores de calcio fueron 
de origen vegetal: frijoles, tortillas de maíz y tortillas de 
harina de trigo, con un contenido de calcio de 186 ± 6 ,1 5 8  ±
1 y 43 ± 2 mg/lOOg, respectivamente (base seca)(20). La 
aportación al calcio dietario a partir de tortillas de maíz 
alcanza a cubrir el 22% de la recomendación dieteria para 
Estados Unidos (RDA). Cabe señalar que los frijoles y las 
tortillas de maíz son los principales alimentos aportadores 
de fibra y fitatos, alcanzando en las dietas del Noroeste de 
M éxico valores de 49 g y 2088 mg, respectivamente (21). 
Estas com posición  de la  dieta podría com prom eter la  
disponibilidad de los minerales, sin embargo se menciona 
que existen procesos de adaptabilidad en los humanos 
orientados a optimizar la absorción de calcio de acuerdo al 
contenido y /o  com p osición  de las d ietas, por lo  cual 
requerim os de m as es tu d io s  que nos m uestren  el



ap rovech am ien to  d e l ca lc io  con sid era n d o  las características  
e sp e c íf ic a s  de las d ietas.

E valu ación  in  v i tro  del ca lc io  con ten id o  en  d ietas  
consumidas en el Noroeste de México

A u n q u e e l co n ten id o  d e  ca lc io  en  las d ietas d e l N o ro este  
d e  M é x ic o  cu b re  la  r e c o m e n d a c ió n  para a d u lto s , e l  a lto  
co n ten id o  d e  fibra y  fita tos n os haría esperar un  alto c o n ten id o  
de m in era les no b io d isp o n ib le s . S in  em bargo , lo s  resu ltados  
ob ten id os co n  lo s  a lim en to s de m ayor co n su m o  en e l N o roeste  
d e  M é x ic o  u t iliz a n d o  té c n ic a s  in  v i tr o  m ostraron  q u e  e l  
co n ten id o  d e  c a lc io  so lu b le  era e lev a d o  (2 1 ) . L a  so lu b ilid ad  
se  ev a lu ó  de acuerdo a la  m eto d o lo g ía  d escrita  por R ao  y 
P rabhavathi (1 5 ). L a  cantidad  de c a lc io  so lu b le  fu e  d e  6 1 .3 , 
6 7 .1  y  8 3 .7  %  del c a lc io  total en  fr ijo les , tortillas de m aíz  y  
tortillas de harina d e  tr igo , resp ectivam en te  (2 0 ). E n  la  d ieta  
total, co n  un co n ten id o  de fita tos d e  2 0 8 8  m g  (b ase  húm eda), 
e l c a lc io  so lu b le  fu e  d e l 87 .3%  (2 1 ). E sto s datos, contrarios 
a lo  q u e se  esperaba, pudieran ser resu ltado d e  la  in flu en c ia  
d e  to d o s lo s  co n stitu y en tes d ietarios o  b ien  a  que la  técn ica  
s o lo  co n sid era  un m ín im o  d e  c o n d ic io n e s  p resen tes en  e l  
tracto d ig estiv o .

A l u tilizar la  técn ica  de S h en  et al (1 6 )  para evaluar d ietas  
co n  d iferen tes fu en tes d e  ca lc io , se  o b serv ó  que d e l c a lc io  
total c o n ten id o  en una d ieta  c o n  tortilla  de m a íz  so lo  e l 6%  
fu e  d ia liz a b le  y  q u e  e l  va lor se  e le v ó  a un 8% cu an d o  se  
a d ic io n a ro n  fu e n te s  d e  c a lc io  d e  o r ig e n  a n im a l ( le c h e  y  
h u ev o ) (2 2 ).

L a  u tiliza c ió n  d e  esta s técn ica s resulta práctica  dada la  
rap id ez  y  e l bajo  c o s to  d e  su  d esa rro llo , n o  o b stan te , lo s  
resu lta d o s aportan s ó lo  ten d en c ia s en  e l  ap ro v ech a m ien to  
d el c a lc io . E n n u estros e s tu d io s  n os perm itieron  observar  
d iferen c ia s d e  d isp on ib ilid ad  d e  c a lc io  dep en d ien d o  del tipo  
d e l a lim e n to  aportador y  la  p o s ib ilid a d  d e  p ro b lem a s de  
d isp o n ib ilid a d  de c a lc io  c o n  las d ietas estud iadas.

E valu ación  in  v ivo  del ca lc io  con ten id o  en d ietas  
consumidas en el Noroeste de México

En otro estu d io  (2 3 ) rea lizad o  en  nuestro cen tro de trabajo 
se  m id ió  e l co n ten id o  d e  c a lc io  y  fó sfo r o  en  fém ur d e  ratas 
a lim en ta d a s co n  d ie ta s  c o n te n ien d o  d iferen te s  fu en te s  de  
c a lc io . L as d iferen c ia s ob ten idas en  e l co n ten id o  de c a lc io  y 
f ó s fo r o  e n  e l  fé m u r  d e  la s  ratas se  in terp re ta ro n  c o m o  
d iferen c ia s en  la b io d isp o n ib ilid a d  de d ich o s  m in era les. D e  
e sa  m anera se  c o n c lu y ó  q u e la  b io d isp o n ib ilid a d  d e  e s to s  
m in era les e s  m ayor en  una d ieta  co n  a lim en to s veg eta les  y  
a n im ales que la que so lo  co n ten ía  fu en tes v eg eta les  (tortillas 
d e  m a íz ) c o m o  aportadores d e  ca lc io . E l con ten id o  d e  ca lc io  
y  fó sfo r o  en  e l fém u r de las ratas que co n su m ieron  la  d ieta  
b a sa d a  e n  a l im e n t o s  v e g e t a le s ,  n o  m o s tr ó  d i f e r e n c ia s  
esta d ística s sig n ifica tiv a s con  la  d ieta  contro l d e fic ien te  en  
c a lc io  y  fó sfo ro . O b v ia m en te  e l c o n ten id o  de c a lc io  en  e l

fém ur d e  lo s  d os grupos de ratas fu e  m en or que en e l grupo 
a lim e n ta d o  c o n  u n a  d ie ta  c o n tr o l q u e  c u b r ía  to d o s  lo s  
req uerim ientos para ratas. A l com parar e s to s  resu ltados con 
lo s  o b ten id o s c o n  el c a lc io  d ia liza b le , s e  p u d o  co n c lu ir  que 
el m étod o  in v itro  e s  un buen  predictor d e la  b iod ispon ib ilidad  
del ca lc io  d ietario.

En la ev a lu ación  antes m en cion ad a  (2 3 )  tam bién se  m idió  
la  p o s ib le  in terferencia  que pudiera presentar e l fó sfo ro  ya 
q u e en las d ietas exp erim en ta les la  re la c ió n  ca lc io :fó sfo ro  
presentó  una p roporción  contraria (1 :1 .8 ) a  la  ind icada por 
la  R D A  (2 ). L o s  resu ltados o b ten id o s al a lim entar la s ratas 
m ostraron d iferen c ia s sig n ifica tiv a s entre la s  d ietas control 
y  las d ietas experim en ta les, pero las d iferen c ia s se  atribuyeron 
a la  fuente  de c a lc io  y  n o  a la  proporción  ca lc io :fó sfo ro .

Otro estu d io  in v iv o  que se  rea lizó  para evaluar fuentes 
d e  c a lc io  d e  origen  v eg eta l y  an im al, s e  d esa rro lló  en m ujeres 
utilizand o  isó to p o s e sta b les. S e  h izo  una com paración  de la 
a bsorción  de c a lc io  en  d os grupos d e  m ujeres jó v e n e s , uno 
a lim en ta d o  co n  d ie ta s co n  tortilla s d e  m a íz  y  e l otro con  
productos lá cteo s c o m o  fu en tes d e  c a lc io . A  cada  p ersona se 
le  adm inistró  46C a v ía  in travenosa y  lo s  isó to p o s  44C a y 48Ca 
añad idos a las tortillas d e  m a íz  (1 0  m g /p erso n a ) y  a la leche  
(1 .8  m g/persona) resp ectivam en te. Para ca lcu lar  la  absorción  
de ca lc io  se  cu a n tificó  la  cantidad d e  isó to p o s  excretad a  en 
orina de 2 4  h y  se  m id ió  la  proporción  relativa  del isótopo  
oral contra e l adm inistrado por v ía  in travenosa. A  pesar de 
que participaron m u y  p o cas personas en cada grupo d e estudio  
se  pudieron  e s ta b le ce r  d ife re n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  entre los 
g ru p os y a  q u e lo s  r esu lta d o s  m ostraron  un porcen ta je  de 
absorción  fraccion al de 2 7 .5 6  para 44C a y  3 1 .0 4  para 4SCa, lo 
cu a l in d ica  una m ayor b io d isp o n ib ilid a d  d e l c a lc io  conten ido  
en  lo s  p rod u ctos lá c te o s  (2 4 ) . E sta  m e to d o lo g ía  o frece  la 
oportunidad d e  evaluar la  a b sorción  de c a lc io  directam ente  
en lo s  hu m anos, aunque su e lev a d o  c o sto  ha lim itad o  su uso 
en  nuestro m ed io .

CONCLUSION

E l co n ten id o  d e  c a lc io  en  las d ietas del N o r o este  M éx ico  
cubre la  reco m en d a c ió n  diaria para adu ltos m a y o res de 25 
años. S in  em bargo, lo s  e stu d io s in v itro  e  in v iv o  m ostraron  
que la  d isp on ib ilid ad  d e l c a lc io  co n ten id o  en  la s d ietas podría 
estar d ep en d ien d o  de lo s  a lim en to s  aportadores de calcio . 
E sa  d iferen cia  en  la  d isp on ib ilid ad  d e l c a lc io  se  ob serv ó  aún 
cuand o uno d e  lo s  e stu d io s in v iv o  s e  rea lizó  con  un núm ero  
m ín im o  d e  m u jeres, por lo  q u e  c o n c lu im o s  q u e e x is te  la 
n eces id a d  d e  evaluar e l e fe c to  del c a lc io  aportado por las 
d ietas d e l N o ro este  d e  M é x ic o  d irectam en te en la población  
considerando, adem ás, otros factores q u e in terv ien en  en el 
m an ten im ien to  d e l e sq u e le to  (e jerc ic io , edad, sex o , etc).
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