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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del 
estado nutricional sobre la disponibilidad de los nutrientes dietarios 
y algunos aspectos del sistema inmunológico durante la diarrea. Para 
ello se utilizaron ratas a las que se les indujo una diarrea osmótica 
usando lactosa y desnutrición reduciendo la oferta de dieta a la mitad 
del consumo registrado en ratas que recibieron alimentación cid 
libitum. El estudio incluyó cuatro grupos de ratas con siete ratas en 
cada grupo. Los dos primeros grupos incluyeron ratas nutridas, a uno 
de ellos se les indujo diarrea y al otro no; el tercer y cuarto grupo 
incluyeron ratas desnutridas con y sin diarrea, respectivamente. Los 
resultados mostraron que la lactosa produjo diarrea tanto en las ratas 
nutridas como en las desnutridas; sin embargo, en las nutridas la 
diarrea produjo una reducción importante en el consumo de alimento 
y en el crecimiento, mientras que en las desnutridas no. Así mismo, 
enlas ratas nutridas ladiarreaprodujounareducción en ladigestibilidad 
y retención de todos los macronutrientes estudiados, mientras que 
esta reducción fue menos aparente o no se observó en las ratas 
desnutridas. Una situación similar se presentó en relación con el peso 
del timo y la concentración de i nmunoglobulina G sérica. En ambos 
casos la diarrea tuvo un efecto negativo en las ratas nutridas, mientras 
que en las desnutridas no produjo un deterioro adicional al producido 
por la desnutrición. En general estos resultados muestran que en las 
ratas desnutridas no se presentan o se presentan con mucho menos 
intensidad los efectos negativos de la diarrea. Esta adaptación evita 
queladiarrea provoqueun deterioro adicional en su estado nutricional. 
(CONICIT, S I-2265).
Palabras clave: Diarrea, desnutrición, digestibilidad, energía, inmu­
nidad, ¡nmunoglobulina G, lactosa, leucocitos, macronutrientes, 
timo.

IN T R O D U C C IO N

La diarrea es frecuente en una serie de desórdenes*
gastrointestinales, aparece ocasionalm ente asociada con la 
alim entación enteral, m uestra una elevada incidencia en pa­
cientes con SIDA y aqueja con frecuencia a los viajeros (1-4). 
En el m undo, las enferm edades diarreicas son responsables de

SUMMARY. Effect of lactose induced diarrhea on macronutrients 
digestibility and im m une function in well-nourished and 
undernourished rats. In this study we compared the availability of 
nutrients in a balanced diet offered to young well-nourished and 
undernourished Sprague Dawley rats, with and without diarrhea. 
Malnutrition was induced by restricting food intake (50%) in one half 
of the rats for 2 weeks and diarrhea was induced by including 45% 
lactose in the diet after malnutrition had been established. During the 
experiment which lasted 8 d the animals were kept on the same 
feeding protocol but one half of the nourished and one half of the 
undernourished received lactose to induce diarrhea. The results 
showed that the inclusion of lactose at 45% in the diet caused a severe 
diarrhea both in the nourished and undernourished rats. This diarrhea 
however, resulted in a reduction in food intake and growth only in the 
well-nourished rats. In the rats with diarrhea the apparent digestibility 
of the diet and of its macronutrients decreased compared with the 
animals without diarrhea but this reduction was less apparent in the 
undernourished rats. Similar results were obtained in relation to the 
retention of nitrogen and energy. In this case, diarrhea was associated 
with retentions which were lower than those seen in the rats without 
diarrhea but the undernourished rats with diarrhea retained more 
energy than the well-nourished rats with diarrhea. Malnutrition 
resulted in lower packed cell volume, leukocyte count and thymus 
weight but diarrhea in the malnourished rats did not cause a further 
reduction in these variables as it did in the well-nourished animals. In 
general, these results indicate that in well-nourished rats, diarrhea 
had a negative effect whereas in the undernourished group it did not. 
It appears that the undernourished rats compensated their nutrient 
utilization so that diarrhea did not worsen their undernourished 
condition.
Key words: Diarrhea, immune response, lactose, macronutricnt 
absorption, nutritional status.

la muerte de tres m illones de niños al año, ocupan el cuarto 
lugar entre las principales causas de m uerte y su incidencia es 
más alta que ninguna otra enferm edad (5).

La diarrea infantil es particularm ente frecuente en los 
países en desarrollo y en estos países se estim a que alrededor 
de la m itad de los casos están asociados a la desnutrición (5). 
La relación entre la nutrición y la diarrea se ha descrito como



un circulo vicioso por el cual, la diarrea causa desnutrición y ésta 
a su vez reduce la capacidad inmunitaria lo que hace al paciente 
mas susceptible a nuevos y/o episodios diarreicos más prolonga­
dos (6). La relación entre diarrea y desnutrición probablemente 
se complicará aun más en el futuro debido a observaciones 
recientes que sugieren que la desnutrición no sólo deprime al 
sistema inmunológico del paciente sino que podría también 
aumentar la virulencia del agente patógeno que la produce (7).

En Venezuela, la m ortalidad por enferm edades diarreicas 
es alta y ha aum entado en años recientes. A sí para 1993 se 
registraron 2006 casos de muerte por diarrea en m enores de 5 
años y esta cifra aum entó a 2930 en 1994. Para los mismos 
años lam orbilidad asociada a la diarrea aum entó en aproxim a­
damente 100.000 casos (8).

Las razones más im portantes que relacionan la diarrea con 
la desnutrición es una reducción en la ingesta de alimento la 
cual responde en gran parte al m alestar ocasionado por la 
diarrea, a una dism inución en la capacidad absortiva de los 
nutrientes dietarios que resulta del aum ento en la velocidad de 
tránsito intestinal, así com o a daños en la integridad de la 
mucosa intestinal y a un aum ento en los requerimientos 
nutricionales que responde a la infección y fiebre que acom ­
pañan generalmente al cuadro diarreico (9). Los efectos en la 
capacidad absortiva son especialm ente severos en los pacien­
tes desnutridos debido a daños más notables en la estructura de 
la mucosa intestinal. Esto se considera com o parte de la 
etiología de la diarrea persistente que es particularm ente 
frecuente en desnutridos (10-15).

La relación entre inm unidad y nutrición ha sido am plia­
mente docum entada (16-19) y en el caso específico de la 
desnutrición proteico-calórica, se ha reportado que afecta 
tanto la inmunidad humoral com o celular (18) y que esto 
justifica la mayor incidencia de infecciones incluyendo las 
diarreicas entre los niños desnutridos.

Un modelo no infeccioso de diarrea ha sido utilizado por 
Bueno y colaboradores (20) para producir diarrea en ratas. 
Estos investigadores (20) dem ostraron que la  diarrea inducida 
con lactosa produce desnutrición y han sugerido que esta está 
asociada con una dism inución en la capacidad absortiva, 
secundaria a cambios im portantes en la integridad de la 
mucosa intestinal. Estos cam bios m orfológicos se asemejan a 
los observados en niños con diarrea persistente. Estas sem e­
janzas en conjunto con las dificultades económ icas y éticas de 
realizar estudios de esta naturaleza con niños, nos motivó a 
utilizar un modelo con animaíles experim entales utilizando un 
exceso de lactosa en la  dieta para producir diarrea. Este 
modelo fue usado recientem ente para dem ostrar que la diarrea 
afecta el estado nutricional de la vitam ina E (21).

Debido a la estrecha relación entre nutrición, capacidad 
inmunitaria y diarrea, en este estudio se pretendió establecer 
el efecto de la diarrea sobre la absorción y retenciones aparen­
tes de los m acronutrientes dietarios, así como sobre algunos 
aspectos muy generales de la capacidad inm unitaria en ratas 
nutridas y desnutridas.

D iseño experim en tal
En el estudio se utilizaron 32 ratas m achos de la cepa 

Sprague-Dawley con un peso prom edio de 75 a 85 g, las 
cuales se sometieron a un período de adaptación de tres días 
con una dieta control (Tabla 1). Al finalizar este período las 
ratas se dividieron al azar en dos grupos de 16 ratas cada uno. 
A uno de estos grupos se les ofreció la dieta control ad libitum 
(grupo nutrido) m ientras que al otro grupo se le restringió la 
ingesta de la m ism a dieta en un 50% (grupo desnutrido), con 
el fin de inducirles una desnutrición. Este período del experi­
mento duró dos semanas. Una vez transcurrido este lapso de 
tiem po tanto el grupo nutrido com o desnutrido se dividieron 
al azar en dos subgrupos de 8 ratas cada uno. Uno de estos 
subgrupos recibió la dieta control, m ientras que el otro recibió 
una dieta que contenía 45%  de lactosa (Tabla 1) con el fin de 
inducirles diarrea. A sí en esta etapa del experim ento que duró 
8 días había dos grupos nutridos (alim entación ad  libitum) de 
los cuales uno recibió la dieta control (nutrido sin diarrea) y el 
otro que recibió la dieta con lactosa (nutrido con diarrea) y dos 
grupos desnutridos (alim entación restringida al 50% ) de los 
cuales uno recibió la dieta control (desnutrido sin diarrea) y el 
otro recibió la dieta con lactosa (desnutrido con diarrea).

TA BLA  1
Formulación de las dietas sum inistradas a los anim ales 

durante los períodos de experim entación 
(etapas de desnutrición y diarrea)

Ingredientes Dieta Control Dieta con lactosa
%

Proteína (Soya) 16,67 16,67
Aceite de Maíz 5,00 5,00
Mezcla de minerales (A1N 76) 3,50
Mezcla de vitaminas (A1N 76) 1,00
Bitartrato de colina 0,20 0.20
L- Metionina 0,30 0,30
Almidón de maíz 73,33 28.33
Lactosa 0,00 45,00

Nota:Dietas diseñadas para cubrir los requerimientos de las ratas en 
crecimiento (American Institute of Nutrition) (35).

D urante el período de inducción de d iarrea se realizaron 
recolecciones de orina y heces en los días 3 ,4  y 5 con el fin de 
establecer las absorciones y retenciones aparentes de nitrógeno, 
grasa, carbohidratos y energía. Para ello el nitrógeno se 
determinó en dietas, orina y heces aplicando un m étodo 
colorimétrico (22). La grasa total se determ inó en dietas y 
heces por el m étodo de Blight y D yer m odificado (23). La 
energía bruta en dieta, orina y heces se determ inó utilizando un 
calorím etro adiabático P arr-1241. Los carbohidratos en dietas 
y heces se estimaron com o la diferencia entre la energía bruta



m edida en la dieta y las heces y la energía estimada de las 
proteínas (5.56 Cal/g) y las grasas (9,34 Cal/g) determinadas 
en dietas y heces. Esta diferencia se dividió por el contenido 
calórico de los carbohidratos (4,15 Cal/g) con el fin de obtener 
el contenido de carbohidratos en las dietas y las heces (24).

D igestibilidad y retención aparentes: La digestibilidad 
y retención aparentes (%) de los macronutrientes y la energía 
se calcularon aplicando las siguientes fórmulas:

D igestib ilidad  aparcn te(% ) = C onsum o - Pérdida en las heces x 100
C onsum o

R etención  aparen te(% ) =  C onsun to  - Pérdidas (heces + orina) x 100

C onsum o

Parám etros inm unológicos: El timo fue disectado y 
pesado en una balanza analítica. La cuenta de leucocitos 
totales se determ inaron com o indican Hyun et al. (25) y la 
Inm unoglobulina G sérica se determ inó por Inmunodifusión 
radial sim ple en gel (26) (ICN Farm aceuticals Cod No. 64- 
620-1).

A nálisis estadístico: Se aplicó para cada variable, la 
prueba de análisis de varianza de dos vías utilizando un nivel 
de significancia de 0,05 (27). Como prueba a posteriori se 
aplicó la prueba de los rangos múltiples de Duncan con el 
mism o nivel de significancia (28). Tam bién se calcularon 
correlaciones entre las variables independientes determinadas 
experim entalm ente expresándose el coeficiente de correla­
ción entre variables y la probabilidad asociada a este estadís­
tico (27). Para todos los cálculos se utilizaron los programas 
Statgrafics 6.0 y Excel 5.0.

RESULTADOS

La Figura 1 m uestra que, de acuerdo con el protocolo 
experim ental, las ratas desnutridas consum ieron la mitad de lo 
que consum ieron las nutridas. A sí mismo, la Figura muestra 
que las ratas nutridas con diarrea redujeron voluntariamente 
su consum o, m ientras que las ratas desnutridas con diarrea 
consum ieron lo m ism o que las desnutridas sin diarrea. En 
cuanto a la ganancia de peso (Figura 1) se observó que la 
diarrea afectó exclusivam ente a las ratas nutridas.

En la F igura 2 se observa que la inclusión de lactosa en un 
45% en la dieta causó un aum ento notable en la masa fecal y 
el volumen urinario tanto en las ratas nutridas com o en las 
desnutridas. Sin em bargo este aum ento fue m enos notable en 
las ratas desnutridas

La Tabla 2 m uestra que en las ratas nutridas la diarrea 
causó una dism inución importante en la digestibilidad aparerr- 
te de la dieta, del nitrógeno, de la grasa, de los carbohidratos 
y la energía y en la retención aparente del nitrógeno y la 
energía dietarias.

FIGU RA 1
Consumo de alim ento y ganancia de peso de las ratas 

nutridas y desnutridas, con y sin diarrea
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En contraste, en las ratas desnutridas el efecto de la diarrea 
sobre la digestibilidad aparente fue menos notable y se concentró 
exclusivamente en la dieta, el nitrógeno y la energía.En este 
grupo la diarrea no afectó la digestibilidad aparente de la grasa 
ni de los carbohidratos. En relación con el efecto de la diarrea 
sobre la retención aparente, en la Tabla 2 se observa que la di aire a 
causó unadisminución similar en la retención aparente del nitrógeno 
tanto en las ratas nutridas como en las desnutridas. Sin embargo, el 
efecto negativo de la diarrea sobre la retención aparente de la energía 
lúe más notable en las ratas nutridas que en las desnutridas.

El efecto de la severidad de la diarrea (m asa fecal) sobre 
la digestibilidad aparente de la dieta total, el nitrógeno, la 
grasa y la energía dietarias se m uestra en la F igura 3. Los 
resultados, revelaron que en general, la digestibilidad apa­
rente dism inuyó a medida que la severidad de la diarrea 
aum entó tanto en las ratas nutridas com o en las desnutridas. 
Sin em bargo, con excepción de la digestibilidad aparente del 
nitrógeno, que dism inuyó en la m ism a proporción en las ratas 
nutridas y en las desnutridas, la digestibilidad de la dicta total 
así com o de la grasa y la energía dietaria. dism inuyeron más 
en las ratas nutridas que en las desnutridas.
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La Figura 4 m ues tra  el efecto  de la severidad de la diarrea 
sobre la retención del nitrógeno y la energía  dietarias. En este 
caso, de acuerdo con los resultados de d igestibilidad aparente, 
tanto la retención del n itrógeno com o la de la energía, d ism i­
nuyeron a m edida  que aum entaba  la severidad de la d iarrea en 
las ratas nutridas y en las desnutridas. Sin em bargo  la severi­
dad de la diarrea afectó más la retención aparente de la energía 
en las ratas nutridas que en las desnutridas.

La Tabla 3 muestra que el hematocrito y los leucocitos 
séricos totales disminuyeron exclusivamente en respuesta a la 
desnutrición pero no a la diarrea. El peso del timo también 
disminuyó en respuesta a la desnutrición; sin embargo, la diarrea 
tuvo un efecto negativo sobre el peso de este órgano exclusiva­
mente en las ratas nutridas. La Tabla 3 indica además, que la 
desnutrición no causó una reducción en la inmunoglobulina G 
sérica y que la diarrea estuvo asociada con una baja en esta 
inmunoglobulina exclusivamente en las ratas nutridas.

T A B L A  2
Digestibilidad y retención aparentes  de alimento, 

m acronutr ientes  y energía  de las ratas nutr idas y desnu tr i­
das, con y sin diarrea, durante  los días 3, 4 y 5 del período 

en el que  se les indujo la d iarrea con lactosa

N utridas N utridas 
con d iarrea

D esnutridas D esnutridas 
con d iarrea

D igestibilidad aparente (9Í )

D ieta 97.3a 87. l b 97 .5a 92 .1e
±0.39 ±6.15 ±0.35 ±1.25

N itrógeno 94.9a 83.9 h 94 .4a 80.2b
±0.83 ±3.07 ±1.29 ±5.41

G rasa 89 .5a 74 .3h 92 .2a 87.6a
±2.26 ±11.93 ±1.33 ±1.58

C arbohidratos 98 .9a 90.6h 99 .3a 97.3a
±0.71 ±4.60 ±0.31 ±0.47

Energía 96 .9a 86.5h 97 .4a 92 .8C
±0.49 ±6.08 ±0.37 ±1.18

R etención aparente (% )
N itrógeno 79 .3a 54 .9 b 76 3a 53.9 h

±5.05 ±19.44 ±1.68 7.50
Energía 96 .1a 7 5 .3b 9 6 .5 a 86.1e

±0.52 ±13.37 ±0.52 ±3.14

Los valores corresponden al p rom edio  y la desv iación  están d ar de  o cho  ratas 
por grupo. Las m edias con letras d istin tas son d iferen tes estad ísticam ente  
según la p rueba  de los rangos m últip les de D unean después de un A N O V A  de 

dos vías (p<0.05).

F IG U R A  3
C orrelación entre la m asa  fecal y la digestibil idad de 

alimento, nitrógeno, grasa y energ ía  de las ratas nutr idas y 
desnutridas, con y sin d iarrea

Masa fecal (g/3d) Masa fecal (g/3d)

95

90

85

2 80

« 75

70

g 85

~ 60

*
o 55

50

Masa fecal (g/3d) Masa fecal (g/3d)



FIG U RA  4
Correlación entre la m asa fecal y la retención de nitrógeno y 
energía de las ratas nutridas y desnutridas, con y sin diarrea
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TA BLA  3
H em atocrito, leucocitos totales, peso del tim o y niveles de 
Inm unoglobulina G sérica en ratas nutridas y desnutridas, 

con y sin diarrea

N utridas N utridas 
con  d iarrea

D esnutridas D esnutridas 
con d iarrea

H em atocrito  (% ) 49 .8a 4 7 .4 ab 43 .0 b 4 5 .4 ab
± 4 .34 ±4.48 ± 4.50 ±8.09

L eucocitos totales 
(cel x 104 /  m i) 471 .9a 443 .6a 2 8 5 .8b 278.6b

+97.7 ±66.8 ±23 .4 ±42.1
Peso del T im o (g) 0 .74a 0 .54b 0 .32c 0 .25c

+0.16 ±0.12 ±0.07 ±0.05
IgG sérica  (m g /100 m L ) 536 .9a 387.5b 420 .6ab 4 2 1 ,9b

+129.5 ±134 .9 ±107.5 ±132.9

L os valo res corresponden  al p rom edio  y la  desviación  estándar de ocho ratas 
po r grupo. Las m edias con  letras distin tas son diferentes estadísticam ente  
según la  p rueba  de  los rangos m últip les de D uncan  después de un A N O V A  de 
dos vías (p<0.05).

El objetivo de este estudio fue establecer si la desnutrición 
en com binación con una diarrea no infecciosa causada por la 
inclusión de un exceso de lactosa en la dieta alteraba la 
capacidad absortiva de los m acronutrientes dietarios, así como 
algunos aspectos del sistem a inm unológico de la rata. La 
expectativa, de acuerdo con la literatura revisada, era que las 
ratas desnutridas con diarrea resultaran más afectadas que las 
bien nutridas en am bos aspectos, ya que la desnutrición se ha 
asociado con alteraciones m orfológicas de la m ucosa intesti­
nal que reducen la capacidad absortiva (10-15), así com o con 
una inhibición del sistem a inm une (16-19). Am bas condicio­
nes se han propuesto com o posibles determ inantes de la 
diarrea persistente.

Los resultados obtenidos sin em bargo, indican que en 
contraste a lo esperado, en líneas generales, las ratas desnutri­
das, absorb ieron  y re tuv ieron  m ás e fic ien tem en te  los 
m acronutrientes dietarios que las ratas bien nutridas.

En relación con lo anterior, resultan interesantes los ha­
llazgos de Bueno y colaboradores (20), quienes encontraron 
que en ratas, la  diarrea inducida por lactosa produce cambios 
importantes en la  estructura intestinal, caracterizados por 
perdidas de las m icrovellosidades, infiltración por leucocitos, 
vesiculación del citoplasma agrandamiento de las mitocondrias, 
así com o una reducción en el núm ero de células calciform es y 
que se parecen a los encontrados en niños con diarreas persis­
tentes. Estos autores indican que estos cam bios podrían resul­
tar de una m alabsorción de nutrientes y que ésta además 
contribuiría a producir la desnutrición detectada en las ratas 
con diarrea inducida por lactosa.

Aun cuando, Bueno y colaboradores (20), no m idieron la 
absorción de nutrientes en sus estudios, el experim ento descri­
to aquí, confirm a sus expectativas ya que los resultados 
obtenidos revelaron que la diarrea inducida por lactosa, tal 
com o ocurre en diarreas agudas de diferentes etimologías 
(29), dism inuyó la absorción de todos los ingredientes dietarios 
estudiados y que esta dism inución fue inversam ente propor­
cional a la severidad de la diarrea. Sin em bargo, en el presente 
estudio, el efecto de la diarrea sobre la utilización de los 
nutrientes fue más notoria en los anim ales nutridos que en los 
desnutridos. Esto sorprende ya que la desnutrición, que es una 
de las consecuencias más graves de la diarrea infantil (30), 
tiene efectos negativos sobre la m ucosa intestinal y estos 
deberían interferir con la utilización de los nutrientes dietarios 
a nivel intestinal (15,20,31).

Com o en el presente estudio no se hizo un examen 
histológico que pudiera haber dem ostrado diferencias estruc­
turales en el aparato gastrointestinal de las ratas nutridas y 
desnutridas afectadas por la diarrea inducida por lactosa, 
resulta difícil explicar esta aparente contradicción. Una expli­
cación posible podría ser que las ratas desnutridas estaban 
consum iendo m enos lactosa que las ratas nutridas, ya que a las



primeras se les restringió el consum o de alimento y la concen­
tración de lactosa fue la m ism a en la dieta de las ratas nutridas 
que en la de las desnutridas. Sin em bargo, este argumento 
pierde fuerza cuando el consum o de lactosa se corrige por el 
peso corporal ya que expresado en esta forma, las ratas 
desnutridas por ser más pequeñas consum ieron aproxim ada­
mente la misma cantidad de lactosa (0.26 g/g peso) que las 
nutridas (0.23 g/g peso) y por lo tanto, el intestino de estos dos 
tipos de ratas tuvo que estar expuesto a la m ism a cantidad de 
lactosa. Así, resulta difícil suponer que el daño producido en 
la mucosa intestinal por la lactosa pudiera haber sido más 
severo en las ratas nutridas.

Una alternativa que pudiera explicar esta discrepancia 
podría ser que los cam bios histológicos detectados tanto en la 
desnutrición como en la diarrea no resulten en un daño 
proporcional en la funcionalidad del intestino, porlo  menos en 
lo que se refiere a la absorción de la grasa, los carbohidratos 
y en general la energía presente en la dieta. A quí se excluye el 
nitrógeno dietario ya que en este estudio, la diarrea afectó la 
absorción aparente del nitrógeno en igual proporción tanto a 
las ratas nutridas com o a las desnutridas. Esta posible explica­
ción, encuentra apoyo en las observaciones de Nuñez y cola­
boradores (31) que encontraron que a pesar que los cambios 
morfológicos producidos por la desnutrición en cerdos jó v e­
nes desnutridos eran más severos que en los bien nutridos, los 
desnutridos tenían una m ayor actividad específica de varias 
hidrolasas en la m ucosa intestinal. Es posible que esta adapta­
ción enzimàtica, sea en parte responsable del crecim iento 
violento que se observa en organism os desnutridos a los que 
se les ofrece una nutrición adecuada (32). E sta posible des­
igualdad entre m orfología y función también la apoya la 
observación que la absorción aparente de los m acronutrientes 
dietarios, medida en niños con diarrea aguda producida tanto 
por rotavirus, com o por una variedad de otros agentes 
etiológicos fue sim ilar en m agnitud (29).

Todos estos elem entos, estimulan la  idea que durante la 
di anea aguda, com o la que se produjo en este estudio o la  que 
se observa en la infancia, un factor determ inante en la  capaci­
dad absortiva es el tiem po de tránsito intestinal. Por esta razón 
en este estudio así com o en estudios de balance en niños con 
diarrea aguda, la absorción de los m acronutrientes fue 
in versamen te proporcional a la  severidad de la diarrea (33,34). 
Los cambios m orfológicos que ocurren en respuesta al agente 
etiológico que causa la diarrea, aunque sin duda importantes, 
podrían tener un m enor efecto sobre la disponibilidad de los 
macronutrientes dietarios. Es im portante indicar que el expe­
rimento, realizado aquí, m uestra además, que la desnutrición 
es un factor que altera la m agnitud del efecto de la severidad 
de la d iarrea sobre la absorc ión  aparen te de algunos 
macronutrientes. Así, com o se aprecia en la F igura 3, a una 
misma severidad de diarrea, las ratas desnutridas absorbieron 
mejor la dieta, la grasa dietaria y la energía que las ratas 
nutridas.

Algo que resulta difícil de analizar, cuando se com paran 
los efectos de la desnutrición en este estudio con los de otros 
estudios y en particular con los de tipo clínico, es la severidad 
y tipo de desnutrición. Así, en este estudio la desnutrición se 
produjo reduciendo la ingesta de una dieta com pleta a la mitad 
durante dos semanas al inicio y luego durante aproxim ada­
m ente una sem ana más durante el periodo de diarrea. Sin 
em bargo, es posible que si la m agnitud de la desnutrición 
hubiera sido m ayor com o probablem ente ocurre en casos de 
desnutrición infantil en países en desarrollo, la respuesta a la 
diarrea observada aquí en las ratas desnutridas no se hubiera 
detectado. Esto pone de relieve la im portancia de m antener un 
apoyo nutricional enérgico durante la diarrea.

Adicionalm ente al efecto que tuvo la desnutrición sobre la 
absorción aparente de la dieta así com o de algunos de sus 
ingredientes durante la diarrea, aquí se vio que de acuerdo con 
la literatura, la desnutrición causó una reducción en la cuenta 
de leucocitos y en el peso del timo, sin em bargo en las ratas 
desnutridas estos indicadores de la  función inm unológica no 
sufrieron un deterioro adicional en respuesta a la diarrea, 
com o ocurrió  en las ratas nu tridas. En el caso  de la 
Inm unoglobulina G sérica, és ta  no fue afectada por la 
desnutrición pero dism inuyó en respuesta a la diarrea exclusi­
vam ente en las ratas nutridas.

Así, los resultados de este estudio m uestran que en gene­
ral, en las ratas nutridas la diarrea produjo efectos negativos en 
relación con ladisponibilidad de los m acronutrientes dietarios, 
así com o en la  función del sistem a inm une que no se vieron en 
las ratas desnutridas. D a la  im presión, que las ratas desnutridas 
hubieran experim entado adaptaciones que hicieron que la 
diarrea no deteriorara aun m ás su condición de desnutrición. 
La dem ostración m ás evidente de esto fue que la  diarrea en las 
ratas desnutridas no estuvo asociada ni con una dism inución 
en el consum o de alim ento ni en el peso corporal com o ocurrió 
en las ratas nutridas. Es posible que en las ratas desnutridas, la 
necesidad de m antener una ingesta dietaria lo más alta posible 
fue m ás im portante que el m alestar causado por la diarrea. Así, 
en estas ratas, la  com binación de m antener inalterada la 
ingesta y aum entar la  eficiencia en la utilización de los 
m acronutrientes que aportaba, aunque no les perm itió una 
ganancia de peso adicional, les evitaron la pérdida de peso que 
se vio en las ratas nutridas con diarrea.
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