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EDITORIAL

EL INCAP CELEBRA EL XL ANIVERSARIO DE
SU CREACION

El Instituto de Nutricion de Centro América y Panamd fue creado en
la ciudad de Guatemala, el 20 de febrero de 1946, a través-de un convenio
suscrito por Representantes de los- Gobiernos de Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panamd, en el curso de un Congreso
de Nutricion que, bajo los auspicios de la OPS, se celebré en esta Ciudad
Capital los dias 18 a 20 de febrero de dicho afio. Al momento de su
creacién, al Instituto se le confié una hermosa pero dificil misién, con
objetivos claramente definidos: ‘“‘Estudiar los problemas nutricionales de
la regién, buscar medios para solucionarlos y ayudar a los paises miembros
(Centro América y la Republica de Panamd), a hacer efectivas tales solu-
ciones”.

Como resultado de ese curso de accion, el 20 de septiembre de 1946
los Gobiernos de Guatemala, El Salvador y Honduras ratificaron oficial-
mente la aprobacion del Conuvenio suscrito en febrero de ese ario, y du-
rante 1948 y 1949, bioquimicos, médicos y nutricionistas recibieron
capacitaciéon en el drea de nutricion, en Instituciones extranjeras. El 15
de septiembre de 1949 el INCAP inauguré formalmente sus actividades,
en las instalaciones provistas por el Gobierno de Guatemala, pais que
—por consenso generel— se convirtié en la sede del Instituto. Los otros
tres paises del Istmo Centroamericano, Costa Rica, Nicaragua y Panamd,
entraron a formar parte de la Institucion en 1950y 1951.

En el transcurso de 40 arios, el camino ha sido largo y de arduos es-
fuerzos, pero el INCAP a no dudar, ha desemperiado su mision a cabali-
dad, contribuyendo en forma muy significativa en diferentes dreas de la
ciencia de la nutricion, y haciéndose acreedor a reconocimiento interna-
cional. La formacion de recursos humanos fue también un renglon
prioritario, y personas procedentes de todas partes del mundo cruzaron
los umbrales del Instituto para cursar adiestramiento en las dreas de
nutricion y alimentacion. Muchos mds son los logros del INCAP en ese
fructifero recorrido, y, en conciencia, seria muy dificil puntualizarlos en
este Editorial.
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La Sociedad Latinoamericana de Nutricion (SLAN), animada del vivo
deseo de expresar al INCAP su cdlida enhorabuena por la enorme labor
cumplida en el campo de la alimentacion y nutricién, a través de su
organo de publicacion oficial Archivos Latinoamericanos de Nutricion,
acordé dedicar al INCAP este tercer nimero del Volumen 39, 1989 de la
Revista. La presente edicion, por lo tanto, recopila un total de 20 articu-
los de trabajos efectuados en las diferentes dreas de accién cumplidas por
el Instituto en ese lapso.

No nos queda, pues, sino reiterar al INCAP nuestros deseos muy sin-
ceros para que ahora, ya en su madurez cientifica, le sea dable adentrarse
en un futuro mds productivo, a pesar de que hoy dia la problemdtica a
resolver es ain mds compleja que con anterioridad, dados los eventos que
afectan al mundo en general, y a América Central en particular.

Ricardo Bressani
Editor General



PREFACIO

EL INCAP EN LA DECADA DE 1990

Previo a la celebracion del XL Aniversario del Instituto, se acordd
reunir al grupo técnico profesional para llevar a cabo un analisis a fondo
de las actividades desarrolladas y logros alcanzados por los Paises Miem-
bros, asi como de la colaboracion que el INCAP ha prestado en la bus-
queda de soluciones a los problemas de alimentacién y nutricion que nos
aquejan. En este analisis, cabe sefialar, se tuvo muy en cuenta los cambios
que han ocurrido en la situacion actual en materia de alimentacion y nu-
tricion de nuestros pueblos y del entorno econémico, politico y social.

En relacion a la situacion, se identificaron los cambios suscitados en
cuanto a la magnitud de los problemas identificados en el decenio de los
1960, tales como la desnutricion energético-proteinica y las deficiencias
especificas de yodo, hierro y vitamina A. En base a la informacion dis-
ponible, en la Subregion Centroamericana ha habido una moderada
disminucion —de 260/0 a 220/o— en la prevalencia de la desnutricion
energético-proteinica global en el periodo de 1965-67 y en la década de -
1980, expresada como retardo en peso para edad. Esta reduccion en la
proporcion de la prevalencia, sin embargo, no ha sido suficiente para
disminuir la' cantidad absoluta de nifios desnutridos que, lamentable-
mente, se ha incrementado de 580,000 a cerca de 800,000 menores de
cinco anos de edad.

En cuanto a deficiencias nutricionales especificas, se han detectado
reducciones, no mantenidas, en las prevalencias de bocio e hipovitami-
nosis A. Las fluctuaciones en la prevalencia reflejan fundamentalmente
las irregularidades de los programas nacionales de fortificacion conyodo y
vitamina A.

En lo que ala deficiencia de hierro concierne, no existe informacion
actualizada a ese particular, pero si podemos indicar que no se han desa-
rrollado actividades especificas orientadas expresamente a controlar
este problema. Por lo tanto, es de suponer que su magnitud se mantenga
elevada.

Ajeno ala persistencia de los problemas alimentario-nutricionales por
defecto, a nivel de algunos paises de la Subregion, asi como en grupos
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especificos de poblacion de todos los paises, estan comenzando a surgir
problemas nutricionales atribuibles ala selecciéon inadecuada y/o consumo
excesivo de alimentos. Por ejemplo, la obesidad, las enfermedades car-
diovasculares y las metabolicas-nutricionales son mas prevalentes en Costa
Rica y Panama que en los demas paises del Istmo. No obstante, esos
problemas también se estan detectando en la poblacion urbana marginal
de los otros paises, especialmente entre aquéllos de reciente inmigracion
de las zonas rurales.

En el transcurso de la evaluacion de cambios en la situacién nutricio-
nal, se evidencid la notable heterogeneidad que existe entre los paises y
aun dentro de cada uno de los paises del area. También se constaté gran
variabilidad en referencia a las condiciones sociales, economicas y poli-
ticas imperantes en los paises. Se prevé, sin embargo, que a nivel de la
Subregion se lograrda —a mediano plazo— condiciones de paz, pero se
comenzaran entonces a manifestar los efectos de la guerra, entre otras la
crisis econémica, y la falta de disponibilidad de alimentos en ciertos gru-
pos de poblacion.

Como parte del analisis a que nos referimos, resumido aqui en algu-
nos de sus puntos mas relevantes, se reviso igualmente el papel que los
estudios del Instituto han desempefiado en la solucion de los problemas
de alimentacion y nutricion. Desde luego, este ejercicio identifico los
numerosos aportes del INCAP en conocimientos, metodologias y guias
desarrollados en el transcurso de 40 anos de labores, pero también reveld
la limitada aplicacion de estos conocimientos.en los niveles -operativos de
los paises. Desde el punto de vista tedrico, existen soluciones a la mayo-
ria de los problemas alimentario-nutricionales cientificamente sometidas
a prueba; sin embargo, esas soluciones, desafortunadamente, no se estan
aplicando a nivel operativo.

A partir de las consideraciones precedentes y de otras no citadas
aqui, el INCAP ha definido ya sus planes de trabajo para el decenio
1991-2000. Entre los lineamientos de accion contemplados destaca el
apoyo al proceso de transferencia de metodologias, tecnologias y guias;
la generacion y administracion de conocimientos aplicados a los problemas
de alimentacion y nutriciéon de la Subregion; la vigilancia de la situacion
alimentario-nutricional y de las instituciones; los planes, programas y pro-
yectos de impacto nutricional, asi como la promociéon y motivacion a
nivel politicoy técnico en el Istmo, y a nivel internacional, para la solu-
cion de los problemas y la promocion de la seguridad alimentaria y nutri-
cional en pro de la poblacion centroamericana.

Es, pues, con verdadero y bien fundado optimismo que nos apresta-
mos a iniciar 1a década de 1990, la tltima del siglo, en la confianza de que
la cooperacion efectiva de grupos técnicos y politicos de los paises y de
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los organismos bilaterales e internacionales, reduzcan efectivamente, y/o

_ eliminen los problemas de salud, alimentacion y nutricion que hoy nos
afectan y que continuaran afectindonos en el futuro a menos que se
apliquen las lineas de accidn trazadas.

El INCAP cree firmemente que —con la colaboracion activa y eficaz
de los Gobiernos Miembros— se podra llegar a la ansiada meta, a fin de
que en el aio 2000 los pobladores del Istmo gocen de la salud y nutricion
gue todos anhelamos!

Heman L. Delgado
Director
Instituto de Nutricion de Centro Américay
Panama (INCAP)
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EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD
DE LAS MEDICIONES ANTROPOMETRICAS

Gilda Pareja,! Juan Rivera,' Jean-Pierre Habicht®
y Hilda Castro?

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP)
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

Como parte del Proyecto Desnutricién Temprana y sus Efectos en la
Juventud, se condujo un estudio de confiabilidad de medidas antropométri-
cas, en el que se remidieron 226 adolescentes y jévenes del medio rural de
Guatemala.

Para todas las variables antropométricas, los coeficientes de confiabi-
lidad intra-medidor, mayores de 0.96, y los coeficientes de confiabilidad
inter-medidor fueron mayores de 0.91.

Se encontré un efecto significativo de medidor, lo que sugiere la
existencia de diferencias sistematicas entre medidores. Esta informacién
permitira efectuar correcciones por efecto de medidor en el anilisis de los
datos.

Se evalué el efecto de diferentes grados de “limpieza” o depuracion de
los datos en la confiabilidad de las medidas, encontrandose que para las
condiciones en que se llevé a cabo este estudio, en el cual los medidores
estaban entrenados y supervisados, la eliminacién de valores fuera de
rangos no resulté en una disminucién muy apreciable del error técnico de
medicién. Como era de esperar, la “limpieza” realizada a través de la com-
paracién de las dos mediciones efectuadas para cada sujeto, eliminando
aquéllas cuyas diferencias fueran clasificadas como datos aberrantes segin

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 Cientfficos, Divisién de Nutricién y Salud, Instituto de Nutricién de Centro América y
Panamd (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

2 Profesor de la Universidad de Cornell, Ithaca, Nueva York, EUA.
Publicacién INCAP E-1295.
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criterios estadisticos, disminuyé el error técnico de medicién en la mayoria
de lasvariables medidas. Sin embargo,y a excepcion de una de las variables,
esta disminucién no fue muy acentuada, lo que permite inferir que el error
técnico de medicién logrado con la totalidad de los individuos incluidos en
el estudio, para la mayoria de los cuales no se efectuaron remediciones,
estuvo dentro de rangos aceptables.

Los resultados del estudio demuestran la importancia de incorporaren
el disefio de estudios antropométricos la remedicién de un porcentaje de los
individuos. Esto permite evaluar la confiabilidad de las mediciones, identi-
ficar sesgos debido a medidores, y hacer correcciones de dichos sesgos.

INTRODUCCION

La evaluacion de la confiabilidad de las mediciones antropomé-
tricas en un estudio es importante para controlar la calidad de la
informacién. Una baja confiabilidad puede ocasionar una atenua-
cién de las correlaciones entre las variables, una necesidad de
mayores tamaiios de muestra (0 menor poder en las pruebas de
hipétesis), sesgo en la seleccién de la muestra y coeficientes de
regresion sesgados (1). Si a través de un andlisis de confiabilidad se
detecta que ésta no estd alcanzando niveles aceptables, pueden in-
troducirse medidas correctivas, como un programa de entrenamien-
to y estandarizaciéon de los medidores y/o mayor supervisién en el
trabajo de campo. '

Varios autores han evaluado la confiabilidad de medidas antro-
pométricas usando el error técnico de medicién y componentes de
varianza (3), el coeficiente de variaciéon (8), la diferencia entre
mediciones como porcentaje del promedio (4), o el coeficiente de
correlacién intraclase (3). El uso del coeficiente de correlacién de
Pearson para este propésito ha sido justificadamente criticado (5).

Este trabajo concierne a un an4lisis de confiabilidad con base en
el coeficiente de confiabilidad presentado por Winer-(6) como esti-
mador de un promedio de mediciones, y usado por Habicht, Yar-
brough y Matorell (7) y Marks, Habicht y Mueller (8). Por otro lado,
examina el efecto de medidor a través de métodos de andlisis de
varianza, utilizando datos antropométricos de adolescentes del
medio rural de Guatemala.

Asimismo, se evalia la necesidad de depurar o “limpiar” los
datos antropométricos, es decir, corregir o eliminar datos que se
presume son errores de medicién. En todo estudio, por mds cuidado
que se haya tenido al hacer las mediciones, existen errores de
medicion. Los criterios para establecer cudles son los valores que
estdn en errory que deben eliminarse o reemplazarse por remedicio-
nes, no estdn bien establecidos. Un valor que es raro por ser
demasiado bajo o alto, por ejemplo, puede ser que no sea un error sino
que pertenezca a un individuo que es extremo respecto a esa varia-
ble. En el trabajo objeto de este articulo, se discuten diferentes
procedimientos de depuracién o limpieza de datos para tratar de
establecer criterios convenientes.
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MATERIAL Y METODOS

En el Proyecto Desnutricién Temprana y sus Efectos en la
Juventud, se obtuvo informacién antropométrica. socioeconémica,
psicolégica, clinica y fisiol6gica en una muestra de 2,484 individuos
con edades comprendidas entre 11 y 26 aiios, procedentes de comuni-
dades rurales del Oriente de Guatemala que, en su nifiez, habian
partxmpado en un estudio longitudinal de suplementacién alimenta-
ria (véase por ejemplo, Habicht y Yarbrough) (9). Como parte de este
Proyecto, y con el objetivo de introducir medidas de control de
calidad y posibilitar la deteccién de problemas y su correccién
durante el curso del mismo, se condujo un estudio de confiabilidad.

Alrededor del 10% de los individuos de la muestra del Proyecto
fue remedido para estimar la confiabilidad de sus medidas antropo-
métricas. Elintervalo entre mediciones varié entre tresy 56 dias, no
pudiéndose fijar en menos dias debido a que los individuos estaban
dispersos en siete comunidades y era costoso movilizar los equipos
de medidores. En los 19 individuos con mayor intervalo (entre 35 y
56 dias) se examiné la diferencia entre sus mediciones por sexo y
edad, y se constaté que no era resultado de crecimiento, especial-
mente en las edades en que ocurre el pico mdximo de crecimiento
durante la pubertad.

Cuatro medidores estandarizados participaron en este estudio,
obteniendo mediciones para las 21 variables antropométricas si-
guientes: peso (kg); talla y talla sentado (cm); didmetros biacromial,
buhocrestal bicondilar, biestiloideo, biepicondilar (cm); circunfe-
rencias de pantomlla, cefdlica, de brazo, de cintura, de cadera y de
muslo (cm), y pliegues cutdneos de pantonlla muslo anterior, tri-
ceps, biceps, subescapular, axilar medio y- supra-iliaco (mm).

En la Tabla 1 se exponen los nuimeros de sujetos remedidos, en
una clasificacién cruzada por identificacién del primer y segundo
medidor.

Los sujetos remedidos se dividieron en dos grupos: el grupo
remedido por el mismo medidor que realizé la primera medicién,
formado por 55 sujetos y denominado grupo intra-medidor, y el
grupo integrado por los 171 sujetos que fueron remedidos por un
medidor diferente, denominado grupo inter-medidor.

Los pliegues se transformaron a logaritmos naturales (Ln),
después de examinar su distribucién y encontrar que el desvio
estdndar era proporcional al promedio (10).

En cada grupo se estimé6 la confiabilidad de un promedio de
mediciones con el siguiente estimador presentado por Winer (6) y
utilizado por Marks, Habicht y Mueller (8):

R = 1~ Sr¥/s?

donde Sr®y s® son el cuadrado medio dentro y entre sujetos, respec-
tivamente,en un an4lisis de varianza a una via. En el caso del grupo
inter-medidor, 1-R contiene cualquier diferencia que exista entre
medidores. Asimismo, cualquier crecimiento que exista en los
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individuos estard contenido en 1-R y confundido con el error de me-
dicién.

TABLA 1

FRECUENCIA DE REMEDICIONES CLASIFICADAS SEGUN
PRIMER Y SEGUNDO MEDIDOR

Segundo Medidor
A B C D
A 15 15 12 14 56
Primer B 19 15 16 15 65
medidor C 15 13 13 13 54
D 18 14 12 12 51
62 57 53 54 226

El error técnico de medicién, estimado como la raiz cuadrada de
Sr3, fue calculado para los datos con tres diferentes grados de
limpieza: el primer grado de limpieza designa el estado de los datos
antes de realizar limpieza, es decir, cuando todos los valores obteni-
dos fueron incluidos, aunque estuvieran fuera de rango. En el
segundo grado de limpieza los valores de las medidas antropométri-
cas que estuvieron fuera de los rangos aceptables definidos para
cada grupo de edad y sexo y que fueron considerados como error
después de que los supervisores revisaron el conjunto de medidas
antropométricas, se omitieron. En el tercer grado de limpieza, se
calcularon las diferencias entre mediciones para cada sujeto, y
aplicando criterios desarrollados por Tukey (11), se detectaron dife-
rencias fuera de rango, omitiendo luego las mediciones correspon-
dientes. Una diferencia era considerada fuera de rango si 1) excedia
el tercer cuartil de su distribucién en mds de tres veces el rango
intercuartil (diferencia entre tercer y primer cuartil), 6 2) estaba por
debajo del primer cuartil de su distribucién en mds de tres veces el
rango intercuartil.

Para investigar si existian diferencias sistemdticas entre medi-
- dores, se utiliz6 andlisis de varianza, estimando las diferencias entre
medidores ajustadas por el efecto de sujetos. Como los datos no son
balanceados, se utilizaron técnicas de modelos lineales, ajustando
un modelo que incluia un término para el efecto de medidor y otro
parael efecto de sujeto. Para cada variable, el efecto de cada medidor
se estimoé con respecto al medidor que obtuvo las mediciones con el
menor promedio, mediante la técnica de contrastes.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presentan estadisticas descriptivas de las
variables antropométricas.
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TABLA 2
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES
ANTROPOMETRICAS
Numero de Desvio

Variable (x) mediciones Promedio estandar

x Ln (&) x Ln ()
Peso 452 43.42 - 11.68 -
Talla 452 148.69 - 11.17 -
Talla sentado 451 78.52 - 6.03 -
Didm. biacromial 450 32.04 - 3.39 -
Didm. biiliocrestal 452 2428 - 2.64 -
Didm. bicondilar 452 8.24 - 0.66 -
Didm. biestiloideo 452 4.89 - 0.44 -
Didm. biepicondilar 450 5.85 - 0.56 -
Cire. de pantorrilla 452 30.53 = 3.61 -
Circ. cefidlica 452 5128 - 1.73 -
Cire. de brazo 452 22.48 - 3.30 -
Cirec. de cintura 450 69.39 - 8.19 -
Circ. de cadera 452 76.42 - 9.12 -
Circ. de muslo 452 4227 - 581 -
P1. de pantorrilla 452 9.42 2.0959 5.63 0.5285
Pl. de muslo anterior 452 1353 2.4578 7.64 0.5384
P1. de triceps 451 9.75 2.1868 4.43 0.4167
Pl.de bfcepl 452 5.32 1.5751 2.66 0.4220
P1. subescapular 481 9.31 2.1157 5.16 0.4557
P1. axilar medio 451 7.74 1.9077 4.92 0.4907
P1. supra-iliaco 452 1149 22773 17 0.5674

Los errores técnicos de medicion obtenidos con los tres grados
de limpieza, para el grupo intra-medidor, se detallan en la Tabla 3. Se
observa que en este grupo hubo una reduccién en el error técnico de
medici6én en tres de las variables (didmetro biiliocrestal, circunfe-
rencia de muslo y pliegue supra-iliaco), como resultado del tercer
grado de limpieza. Sin embargo, no hubo ningiin cambio como
resultado del segundo grado de limpieza. En la dltima columna dela
misma Tabla, se exponen los valores del coeficiente de confiabilidad
para el grupo intra-medidor.

En la Tabla 4 se consignan, los errores técnicos de medicién
correspondientes al grupo inter-medidor, y se observa que solamen-
te hubo una pequeiia reduccién en el error técnico de medicién en
cuatro de las variables después de efectuar el segundo grado de
limpieza. En cambio, con el tercer grado de limpieza, el error técnico
de medicién en la mayoria de las variables se redujo. En algunas, esta
reduccién fue considerable, como en circunferencia de pantorrilla,
donde el error se redujo a la mitad, y en circunferencia de cintura,
donde se redujo un 27%. En la iiltima columna de la Tabla 4 se
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presentan los valores del coeficiente de confiabilidad para el grupo
intra-medidor. ,

En todos los casos, fue el coeficiente de confiabilidad (Tablas 3
y 4) mayor de 0.91. El coeficiente de confiabilidad intra-medidor fue
siempre mayor de 0.96; para nueve variables fue mayor de 0.99,y para
17, fue mayor de 0.98. El coeficiente de confiabilidad inter-medidor
acusé el valor miis bajo para pliegues de biceps (0.9151), fue mayor de
0.99 para cuatro variables, y mayor de 0.98 para 11 variables. Como
era de esperar la confiabilidad intra-medidor en general fue mayor
que la confiabilidad inter-medidor.

La Tabla 5 consign. los efectos de medidores ajustados por el
efecto de sujetos, para ocho de las variables medidas. Los efectos de
medidores se calcularon para el grupo inter-medidory en relacién al
medidor que obtuvo el menor promedio. Las pruebas “t” mostraron
efecto de los medidores (P < 0.05) para todas las variables presenta-
das, a excepcién de peso y circunferencia cefdlica. Lo mismo se
obtiene usando el criterio de Bonferroni para inferencias simults-
neas, con el cual, para que una diferencia sea significativa al 5%, P
debe ser menor de 0.016. Se observa que el medidor B parece medir
mayor talla que el medidor C; el medidor D menor circunferencia de
brazo que el A y el B; el A menores pliegues de triceps, biceps y
subescapular que los medidores C y D,y el medidor D, mayor pliegue
supra-iliaco que el medidor B.

TABLA 3

ERROR TECNICO DE MEDICION CON DIFERENTES GRADOS DE LIMPIEZA, Y
COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD (R) CON EL SEGUNDO GRADO DE
LIMPIEZA, PARA EL GRUPO INTRA-MEDIDOR

Error técnico de medicién para
diversos grados de limpieza

Variable Primero Segundo Tercero R
Peso 0.6581 0.6581 0.6581 0.9983
Talla 0.4527 0.4527 0.4527 0.9993
Talla sentado 0.8174 0.6174 0.6174 0.9951
Didm. biacromial 0.6722 0.8722 06722 0.9838
Didm. biiliocrestal 0.4308 0.4308 0.3161 0.9861
* Didm. bicondilar 0.1176 0.1176 0.1176 0.9857
Didm. biestiloideo 0.1023 0.1023 0.1023 0.9774
Didm. biepicondilar 0.0792 0.0792 0.0792 0.9908
Cire. de pantorrilla 0.3317 0.3317 0.3317 0.9945
Cir. cefdlica 0.2185 02185 02185 0.9934
Cire. de brazo 0.3249 0.3249 0.3249 0.9944
Cire. de cintura 12513 12513 12513 0.9868
Cirec. de cadera 0.6557 0.6557 0.6557 0.9970
Cire. de muslo 0.9826 0.9826 0.6131 0.9825
Ln P1. de pantorilla 0.1013 0.1013 0.1013 0.9822
Ln P1. de muslo anterior 0.0946 0.0946 0.0946 0.9875
Ln P1. de triceps 0.0588 0.0588 0.0588 0.9907
Ln P1. de biceps 0.1148 0.1146 0.1146 0.9628
Ln P1. subescapular 0.0904 0.0904 0.0904 0.9834
Ln P1. axilar medio 0.1051 0.1051 0.1051 0.9769

Ln P1. suprailiaco 0.1226 0.1226 0.0902 0.9763
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TABLA 4
ERROR TECNICO DE MEDICION CON DIFERENTES
~ GRADOS DE LIMPIEZA, Y
COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD (R) CON EL
, SEGUNDO GRADO DE
LIMPIEZA, PARA EL GRUPO INTER-MEDIDOR
Error técnico de medicién para
diversos grados de limpieza
Variable Primero Segundo Tercero R
Peso 0.7584 0.7584 0.5694 0.9979
Talla 0.6381 0.6381 05573 - 0.9983
Talla sentado 0.9058 0.7368 0.6757 0.9924
Dism. biacromial 0.8713 0.8343 0.8271 0.9664
Diém, biiliocrestal 0.5064 0.5064 0.4879 0.9815
Didm. bicondilar 02002 0.2002 02002 0.9496
Difm. biestiloideo 0.1444 0.1444 0.1444 0.9383
Didm. biepicondilar 0.1610 0.1381 0.1394 0.9655
Circ. de pantorrilla 0.6403 0.6403 0.3263 0.9852
Cire. cefdlica - 0.3784 0.3784 0.2540 0.9737
Cire. de brazo 0.4348 0.4348 0.4348 0.9916
Cire. de cinturs 2.4152 2.1110 1.5537 0.9670
Ciro. de cadera 1.4208 1.4208 1.1997 0.9883
Circ. de muslo 0.9646 0.9646 0.6949 0.9669
Ln P1. de pantorilla 0.1015 0.1015 0.1015 0.9810
Ln P1. de muslo anterior 0.1029 0.1029 0.1029 0.9797
Ln P1. de triceps 0.0709 0.0709 0.0709 0.9848
Ln P1. de biceps 0.1660 0.1660 0.1660 0.9151
Ln P1. subescapular 0.1146 0.1148 0.1100 0.9652
Ln P1. axilar medio 0.0939 0.0939 0.0939 0.9812
Ln P1, suprailiaco 0.1388 0.1388 0.1388 0.9675
DISCUSION

El mejoramiento en el error técnico de medicién después de
realizar el segundo grado de limpieza de los datos fue casi inaprecia-
ble. No obstante, habria que seiialar que la limpieza se hizo con
criterios muy conservadores: los valores que estaban fuera de los
rangos definidos por los supervisores eran examinados junto con las
otras mediciones antropométricas de los sujetos, y muy pocos valo-
res fueron eliminados. En la totalidad de las variables medidas, no
hubo ningiin cambio en el grupo intra-medidor, y sélo en cuatro
variables se observé una disminucién en el error técnico de medicién
en el grupo inter-medidor.
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TABLA 5
ESTIMACION DEL EFECTO DE MEDIDORES EN RELACION
AL MEDIDOR EXTREMO

Estimacién Error Valor-p

Variable Efecto del estdndar t a dos

efecto colas
Peso B—A 0.0932 0.1367 0.68 0.4963
C—A 0.1801 0.1443 126 0.2138
D—A 0.1433 0.1443 0.99 0.3222
Talla A-C 0.1508 0.1176 128 02016
B-—-C 0.3727 0.1157 322 0.0015
D-—-C 0.0368 0.1205 031 0.7605
Circunferencia A-C 0.1386 0.0714 1.94 0.0540
cefidlica B—-C 0.1233 0.0703 1.76 0.0812
D-—-C 0.1113 0.0732 1.52 0.1301
Circunferencia A-—-D 0.2652 0.0662 4.01 0.0001
de brazo B—D 0.5539 0.0651 8.51 0.0001
C-D 0.0151 0.0678 022 0.8241
Ln Pliegue de B—-A 0.0141 0.0115 123 02200
triceps C—A 0.0650 0.0121 5.37 0.0001
D—A 0.0591 0.0121 4.88 0.0001
Ln Pliegue de B—A 0.0060 0.0217 028 0.7835
biceps C—A 0.2482 0.0229 10.86 0.0001
D—A 0.1191 0.0229 521 0.0001
Ln Pliegue B—A 0.0117 0.0170 0.69 0.4927
subescapular C—~A 0.0831 0.0179 4.64 0.0001
D—A 0.1434 0.0179 8.00 0.0001
Ln Pliegue A—-B 0.0046 0.0234 020 0.8432
supra-iliaco C—~B 0.0002 0.0243 - 0.01 0.9929
D—B 0.1047 0.0243 4.30 0.0001

En cambio, se observ6 una disminucién apreciable del error
técnico de medicién en el grupo inter-medidor al realizar el tercer
grado de limpieza, es decir, al omitir los valores de las mediciones
cuya diferencia estaba fuera de rango con respecto a su distribucién.
Esta disminucién se observé en 12 de las 21 variables medidas.

En cuanto a la confiabilidad de las mediciones, se observa —
como era de esperar— que es mas alta en el grupo intra-medidor, y
mds baja en el grupo inter-medidor, ya que este iltimo contiene el
efecto de medidores, que fue significativo (al 5%) enla mayoria de las
variables. El coeficiente de confiabilidad de las mediciones para
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todas las variables fue mayor de 0.91 y en la mayoria de los casos,
mayor de 0.96. En este estudio los valores obtenidos estdn tan cerca
de 1, que se podria afirmar que las mediciones fueron muy confiables.
En general, sin embargo, es necesario establecer criterios para
definir valores del coeficiente que permitan evaluar si las medicio-
nes en un estudio son poco, medianamente o muy confiables.

Tanto la alta confiabilidad obtenida como el bajo efecto de la
limpieza de datcs segun rangos en el error técnico de medicién
pueden atribuirse al periodo de entrenamiento y estandarizacién de
los medidores antes del comienzo del estudio, y al cuidado que se
tomo en asegurar la calidad de los datos, cuya recoleccién se llevaba
a cabo bajo la supervisién directa de personal altamente calificado.

Como consecuencia de lo expuesto, la limpieza de los datos
usando criterios univariados (limpieza de rangos), sin eliminar la
mayoria sino unicamente aquéllos que evidentemente estian en
error, no resulté en mucha mejoria del error técnico de medicién. En
cambio, cuando se obtuvieron remediciones, realizando luego lim-
pieza de rangos de las diferencias, se observé una disminucién
apreciable del error técnico de medicién inter-medidor, pero no
intra-medidor. La disminucién del primero, sin embargo, a excep-
cién de una de las variables, si bien apreciable no fue muy acentuada,
lo que permite inferir que el error técnico de medicién presente en
1a totalidad de individuos del estudio estd dentro de rangos acepta-
bles. Cuando sea posible efectuar remediciones en un estudio, seria
de esperar una reduccién del error inter-medidor. Cuando esta
medida no sea posible, habria que aumentar el tamaifio de muestra de
las mediciones tinicas para alcanzar el mismo poder que se lograria
con las remediciones.

El efecto de medidor requiere ciertas precauciones en la extrac-
cién de conclusiones. Es aconsejable realizar andlisis ajustados por
dicho efecto, utilizando técnicas como las descritas por Fleiss (1).
Para evaluar la importancia de realizar un ajuste por el efecto del
medidor para un andlisis particular, las concusiones obtenidas de un
andlisis ajustado podrian compararse con las obtenidas del andlisis
correspondiente sin ajustar. Si las conclusiones son las mismas,
podria presentarse el andlisis sin ajustar, pero si varian, seria mas
apropiado presentar el andlisis ajustado.

SUMMARY

EVALUATION OF THE RELIABILITY OF ANTHROPOMETRIC
MEASURES

As part of the Early Malnutrition and Its Effects on Youth Project, a
study of the reliability of anthropometric measures was carried out through
the re-measurement of 226 adolescents of the rural area of Guatemala.

In all anthropometric variables, the intra-measure coefficients of relia-
bility were higher than 0.96 and the inter-measure coefficients of reliability
higher than 0.91.

A significant effect of the measure was found, suggesting the existence
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of systematic differences among measures. This information will permit
corrections by measure effect in the analysis of data.

The effect of different grades of “data editing” and “validity, rehablhty
and agreement check”, of measures was evaluated. The conclusion was that
even though the persons in charge of measurements were trained and
supervised, the deletion of values outside ranks did not result in an appre-
ciable decrease of the technical error of measurement. As expected, data
editing and validity carried out through the comparison of two measure-
mentstaken from each subject and eliminating those whose differences were
classified as error according to statistical criteria, decreased the technical
error of measurement, in most of the variables measured. Nevertheless, with
the exception of one of the variables, this decrease was not marked. This
indicates that the technical error of measurement obtained from all the
subjects, many of whom were not re-measured, was within acceptable ranks.

Results of the study demostrate the importance ofincluding re-measu-
rement of a certain percentage of subjects when designing anthropometric
studies. This will allow evaluation of the reliability of measurements,
identification of bias due to measurements, and their correction.
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ESTADO NUTRICIONAL DE NINOS PREESCOLARES
GUATEMALTECOS HOSPITALIZADOS POR
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RESUMEN

Se determiné el estado nutricional (peso-para-edad, talla-para-edad y
peso-para-talla) de 678 nifios de cero a 59 meses de edad admitidos con
sintomas de infeccién respiratoria aguda al Hospital General San Juan de
Dios, de la ciudad de Guatemala. De todos los casos, 557 (82.2%) se clasifica-
ron como broncopneumonia; 62 (9.1) como pneumonia y 43 (6.3%) como bron-
quiolitis. Quinientos setenta (82.6%) procedian de la zona urbana de la
capital y 118 (17.4%) de los municipios del departamento de Guatemala. Se
encontré que 188 (27.8%) tenian deficiencia de peso-para-edad; 176 (25.9%)
acusaban deficiencia de talla-para-edad, y 84 (12.4%) mostraron bajo peso-
para-talla. Engeneral,losnifios procedentes delos municipios mostraronlas
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proporciones mds altas de desnutricién, aunque existen zonas de la capital
en donde la desnutricion es altamente prevalente. Setentay ocho (14.0%) de
los casos de broncopneumonia tenian deficiencia de peso/talla.

El monitoreo del estado nutricional de pacientes admitidos a salas de
pediatria por problemas infecciosos puede aportar valiosa informacién, no
s6lo para su manejo sino también parala educaciénen salud de los padresde
familia.

INTRODUCCION

En los iiltimos afios se ha reconocido la interaccién de procesos
infecciosos y estado nutricional (1-3). Después de los trabajos pione-
ros de Mata ¢t. al. (4, 5), se acepta que las enfermedades infecciosas,
especialmente la diarrea, inducen un deterioro del estado nutricio-
nal. Asimismo, se sabe que las deficiencias nutricionales predispo-
nen al individuo a que sus infecciones se manifiesten en forma mds
severa y/o prolongada (6, 7). Asi, se ha postulado que el estado
nutricional puede ser un factor importante en el desarrollo de
infecciones respiratorias graves, ya que la tasa general de incidencia
de infecciones respiratorias agudas es similar en distintas poblacio-
nes de preescolares en el mundo, pero la tasa de infecciones inferio-
res es mayor en aquéllos en los que existen deficiencias nutricionales
(8, 9). Recientemente, hemos presentado informacién demostrativa
de que las infecciones respiratorias agudas, aun cuando se manifies-
tan como casos leves o moderados, afectan negativamente el estado
nutricional de preescolares (10). .

Con el propésito de enfatizar la interrelacién entre estado
nutricional y procesos infecciosos en poblaciones de nifios preesco-
lares de nuestro medio, en este trabajo se expone parte de los
hallazgos de un estudio sobre infecciones respiratorias agudas (IRA)
en niiios hospitalizados en la ciudad de Guatemala.

MATERIALES Y METODOS

El estudio incluyé 678 nifios de 0 a 59 meses de edad, que fueron
admitidos con signos y sintomas de infeccién respiratoria inferior
aguda al Hospital General San Juan de Dios, de la ciudad de Guate-
mala, entre febrero de 1987 y enero de 1989. A su ingreso, los niiios
fueron pesados y medidos usando técnicas estandarizadas; ademsds,
se anotaron la fecha de nacimiento y signos y sintomas presentes, asi
como procedencia e informacién socioeconémica de la familia. Por
cada caso, se estudié un control sano, apareado por edad y sexo.

El estado nutricional de los individuos fue expresado como
puntaje Z de peso-para-edad (ZPE), talla-para-edad (ZTE) y peso-
para-talla (ZPT). El punteo Z representa el nimero de desvios
estdndar que separan a los individuos de la curva patrén recomen-
dada por la OMS, originalmente publicado por el Servicio Nacional
de Salud Infantil (NCHS) de los Estados Unidos de América.

El punteo de ZTE se expres6é en dos categorias: retardo en
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crecimiento, para ZTE <-2.0 y crecimiento aceptable, para ZTE>-2.0.
En el caso del punteo de ZPE las dos categorias fueron desnutricién
general, para ZPE<-2.0 y no desnutrido, para ZPE >-2.0. Finalmente,
el punteo de ZPT para las dos categorias fueron: desnutricién, para
ZPT<-1.0, y no desnutrido para ZPT>-1.0.

RESULTADOS

El ingreso familiar mensual promedio del grupo estudiado fue
de 210 quetzales (= US$78.00); 50% de la poblacién investigada infor-
mé un ingreso por debajo de 160 quetzales < US$59.00). De todos los
pacientes, 560 (82.6%) residian en las zonas urbanas de Guatemala,
mientras que 118 (17.4%) procedian de los municipios del mismo
departamento (Tabla 1).

De los 678 casos estudiados, 557 (82.2%) se clasificaron clinica-
mente como broncopneumonia; 62 (9.1%) como pneumonia; 43 (6.3%)
como bronquiolitis y los restantes 15 (2.4%) como bronquitis, laringo-
traqueitis y laringitis (Tabla 2). Doscientos cincuenta nifios (36.9%)
eran menores de seis meses; 186 (27.4%) tenian de seis a 11 meses de
edad; 130 (19.2%) estaban en su segundo aiio de vida, y el resto 112,
(16.5%) tenia entre tres y cinco aiios (Figura 1).

Al analizar el estado nutricional de los nifios, se encontré que 188
(27.8%) de ellos tenian deficiencia de peso para su edad. La propor-
cién mds alta (47.4%) se comprobé en individuos de 36 a 47 meses de
edad yla mds baja (14.8%) en los menores de edad y la mds baja (14.8%)
en los menores de seis meses. En el resto de los grupos etarios la
prevalencia de deficiencia varié entre 31.6 y 35.9% (Figura 1). Los
casos procedentes de fuera del érea urbana mostraron la mayor pro-
porcién (84.9%) de desnutricién, juzgada por peso-para-edad; esta
proporcién fue similar a la encontrada en nifios procedentes de la
zona 6 (32.2%), mientras que en las otras dreas capitalinas hubo
variaciones de 22.3%a 27.5% (Tabla 1). De los 62 nifios con diagnéstico
clinico de pneumonia, 22 (35.5%) y 157 (38.2%) de los 557 con bronco-
preumonia acusaron deficiencia de peso (Tabla 2).

En cuanto a la relacién talla-para-edad, 176 (25.9%) de la pobla-
cién estudiada tuvo un puntaje Z por debajo de -2.00 DE. La propor-
ci6n més alta de deficiencia (52.6%) se encontré en los niios de 36-47
meses de edad, y la mds baja (16.4%) en los menores de seis meses; 30%
de los sujetos de fuera de la ciudad capital tuvo un punteo Z por
debajo de -2.00. Se observé un retardo en la talla en 38.7% de los
admitidos con diagnéstico de pneumonia.

El puntaje Z en el indicador peso-para-talla fue, en general, en el
que se encontré el menor indice de deficiencia (12.4%); en este caso,
fueron los nifios de 12 a 23 meses los que mostraron la mds alta
pProporcién de retardo (18.5%). Los casos en las zonas urbanas sufrian
de m4s deficiencia de peso-para-talla que los de fuera de la ciudad.

Al analizar descriptivamente el retardo en crecimiento (ZTE) y
la desnutricién (ZPT) en la Figura 2, se observa que existe un
deterioro del estado nutricional y del crecimiento en forma simulta-
nea en nifios de cero a cincoy de 12 a 17 meses, nifios con IRA (casos)



TABLA 1
ESTADO NUTRICIONAL DE LOS PACIENTES DE ACUERDO A PROCEDENCIA (TRA) HOSPITAL GENERAL
SAN JUAN DE DIOS
PROCEDENCIA
Ciudad Capital
z.1y2 Z2.3,7,8 Z.4,5 Z.6 Z.9,10,11, Z.17y 18 Fuera de la Total
y19 y16 12, 13, 14, capital
16 y 21
No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. %

Punteo Z peso/edad

Severo 8 (11.3) 17 (10.4) 11 (17.7) 7 (6.2 4 (9.5) 10 (9.2) 22 (18.6) 79 (11.7

Moderado 10 (14.1) 28 (17.1) 9 (14.5) 18 (16.1) 0 (14.3) 20 (18.3) 18 (15.3) 109 (16.1)

Leve 16 (22.5) 29 (17.7) 11 177D 28 (25.0) 8 (19.0) 33 (30.3) 33 (28.9) 158 (23.3)

Normal 37 (62.1) 90 (54.9) 31 (650.0) 68 (51.8) 24 (67.1) 46 (42.2) 45 (38.1) 331 (48.8)
Punteo Z talla/edad

Severo 11 (15.5) 19 (11.6) 10 (16.1) 9 (8.0) 5 (119 13 (11.9) 18 (15.3) 85 (12.5)

Moderado 9 (12.7) 20 (12.2) .8 (12.9) 13 (11.6) 5 (11.9) 18 (15.3) 18 (15.3) 01 (13.4)

Leve 19 (26.8) 39 (23.8) 14 (22.6) 31 (27.7) 10 (23.8) 24 (22.0) 34 (28.8) 171 (25.2)

Normal 31 (43.7) 85 (51.8) 30 (48.4) 56 (50.5) 22 (52.4) 53 (48.6) 46 (39.0) 323 (47.6)
Punteo Z peso/talla

Severo 10 (14.1) 23 (14.0) 10 (16.1) 9 (8.0 5 (11.9) 12 (11.0) 16 (13.6) 85 (12.5)

Leve 10 (14.1) 19 (11.6) 14 (22.6) 19 (17.0) 7 (16.7) 27 (24.8) 25 (21.2) 121 (17.8)

Normal 50 (70.4) 122 (74.4) 37 (69.7) 80 (71.4) 30 (71.4) 70 (64.2) 76 (64.4) 465 (68.6)
Total 71 (100.0) 164 (100.0) 62 (100.0) 112 (100.0) 42 (100.0) 109 (100.0) 118 (100.0) 678 (100.0)

14°14
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FIGURA 1

y sin IRA (controles) y nifios de familias de niveles socioecon6-
micos <160y;160 quetzales de ingreso mensualy familiar. Los nifios
y las familias de mejor nivel socioeconémico, tanto en los casos como
en los controles, mostraron un menor retardo en crecimiento en
edades de cero a cinco meses. En cambio, en los nifios de nivel



TABLA 2

DISTRIBUCION DE NINOS SEGUN
ESTADO NUTRICIONAL DIAGNOSTICO CLINICO
(IRA), HOSPITAL GENERAL SAN JUAN DE DIOS

Diagnéstico Clinico

9s¢

Otros Bronquiolitis Broncopneumonia Pneumonia Total
No. % No. % No. % No. % No. %
Z score peso/edad
Severo 1 (62 3 (7.0) 69 (124) 6 (9.7 79 (11.7)
Moderado 3 (18.8) 2 4.7 88 (156.8) 16 (25.8) 109 (16.1)
Leve 6 (375) 11 (25.6) 126 (22.6) 15 (24.2) 158 (23.3)
Normal 6 (37.5) 27 62.8) 272 (48.8) 25 (48.8) 330 (48.7)
Z score talla/edad
Severo 3 (18.8) 3 (7.0) 69 (124) 10 (16.1) 85 (12.5)
Moderado 4 (25.09) 2 “.n 11 a2.97) 14 (22.6) 91 (13.4)
Leve 6 (37.5) 10 (23.3) 140 (25.1) 15 (24.2) 171 (25.2)
Normal 3 (18.8) 27 (62.8) 270 (48.5) 23 (37.1) 323 (47.6)
Z score peso/talla
Severo 3 7.0) 78 (14.0) 3 (4.8) 84 (12.4)
Leve 3 (18.8) 6 (14.0). 93 (16.7) 19 (30.6) 121 (17.8)
Normal 13 (81.2) 34 (79.1) 371 (66.6) 40 (64.5) 458 (67.6)

Total 16 (100.0) 43  (100.0) 657 (100.0) 62 (100.0) 678 (100.0)

NOIOIHINN 30 SONVOIHINVONILYT SOAIHOHY



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 257

05 o Cs/0-160
e Ccs161t+
o CN/0-160
| @ CN/181+
ESTADO
NUTRI- -05 d -
CIONAL
(ZPT)
-15
-2 -1 (1]

CRECIMIENTO FISICO (ZTE)
FIGURA 2

Estado nutricional y crecimiento

socioeconémico bajo, aquéllos con IRA acusaron un mayor deterio-
ro del estado nutricional y del crecimiento respecto a los nifios con-
troles; sin embargo, estos 1iltimos mostraron niveles de deterioro nu-
tricional y crecimiento similares a los nifios con IRA, en edades de 24
& 29 meses. Entre los controles, el retardo en crecimiento fue mayor
en nifios de familias de menor nivel socioeconémico que en los de
mejor nivel socioeconémico.

Al analizar cuantitativamente el retardo en crecimiento (ZTE <-
2.0), la Tabla 38 describe un modelo de regresién logistica con un
ajuste aceptable a los datos (< =12.111, con 11 g. 1 = 0.355). Los factores
deriesgo significativos para retardo del crecimiento en preescolares
fueron niveles socioeconémicos bajos (<160 quetzales familar men-
sual) con respecto a nivel alto (3160 quetzales familiar mensual),
edades de seis a 11 y 12 o mds meses respecto a edades cero a cinco
meses. Existe interaccién entre grupos (casos y controles) y las
edades de 12 o mds meses, en el sentido de un riesgo significativo
mayor entre nifios de 12 0 mds meses respecto al riesgo de nifios de
0 a 5 meses en el grupo de nifios con IRA, comparado con el riesgo
observado en el grupo de controles en términos de prevalencia de
retardo en crecimiento.

En otras palabras, como se aprecia en la Tabla 4, l1a prevalencia
deretardo en crecimiento de nifios con IRA en edades de cero a cinco
¥y 12 0 méds meses fue de 16.6 y 37.6%, respectlvamente, mientras que
en nifios sin IRA, con edades de cero a cincoy 12 o méds meses, fue de
16.9 y 23.8%, respectivamente.
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TABLA 3

ESTIMACIONES DE COEFICIENTES DE REGRESION LOGISTICA, RIESGOS
RELATIVOS E INTERVALOS DE CONFIANZA DE LOS RIESGOS RELATIVOS DE
RETARDO EN CRECIMIENTO SEGUN ZTE < - 2.0

Factor de riesgo Coeficientes Riesgo Intervalo de
relativo confianza

Grupo (G) 0.10836 1.112 0.79-1.56 (NS)
Nivel socioceconémico

bajo extremo (N1) 0.40603 1.501 1.08-2.08 (*
Nivel sociceconémico

bajo (N2) 0.38444 1.469 1.07-2.01 (»
Edad 12 o mds meses (E2) 0.53174 1.702 1.21-2.39 (*)
Edad 6 a 11 meses (E1) 0.44827 1.566 1.11-2.20 (*)
Interaccién G * E2 054677 1.728 1.02-2.94 (*)

Bondad del ajuste del modelo X* (11) = 12.111, probabilidad = 0.355.

ZTE Punteo estandarizado de Z de talla-para-edad, segiin patrén de referencia
adoptado por 1a OMS.

NS Riesgo no significativamente diferente de 1.0.
b Riesgo significativamente diferente de 1.0.

TABLA 4

PREVALENCIA DE RETARDO EN CRECIMIENTO (TZEC < - 2.0)
EN NINOS PREESCOLARES ATENDIDOS EN EL HOSPITAL
GENERAL SAN JUAN DE DIOS 1987-1989, SEGUN
PADECIMIENTO DE IRA Y EDAD

0a$b 6all 12 0o m4és
Grupo de nifios % (n) % (n) % (n)
Casos (con IRA) 16.6 (41) 25.7 (47) 37.6 (89)
Controles (sin IRA) 16.9 (41) 20.8 (40) 23.8 (55)

En términos de desnutricién seghin ZPT < - 1.0, como se descri-
be en la Tabla 5 el modelo de regresién logistica con ajuste aceptable
a los datos (X2 = 5.194 con 5 g.1., p = 0.3938), resulta inadecuado para
interpretar los factores de IRA, nivel socioeconémico y edad en
forma separada, debido a la presencia de interacciones entre estos
factores. En este sentido, en la misma Tabla 5 se muestran las
prevalencias de desnutricién segnin ZPT <~1.0, considerando los
distintos niveles de cada uno de los factores. Como lo revelan los
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TABLA §

ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION LOGISTICA, RIESGOS RELA-
TIVOS E INTERVALOS DE CONFIANZA DE LOS RIESGOS RELATIVOS DE DES-
NUTRICION SEGUN ZPT < - 1.0

Factor de riesgo Coeficientes Riesgo Intervalo de
relativo confianza

Grupo (G) 0.53213 1.703 0.94 - 3.05 (NS)
Nivel socioeconémico bajo

extremo (N1) 0.52003 ‘1.682 1.09 - 2.60 (*)
Nivel sociceconémico

medio (Nx) 0.48005 0.6313 0.38 - 1.04 (NS)
Edad 12 o mis meses (E2) 0.73038 '2.076 129 - 3.35 (*)
Edad 6 a 11 meses (E1) 1.6872 2.821 1.74 - 458 (*)
Interaccién G*N1 -1.3427 0.2611 0.10 - 0.70 (*)
Interacciéon G*N2 0.59534 1.814 0.88 - 3.80 (NS)
Interaccién G*E1 -0.90088 0.4062 0.19 - 0.83 (*)
Interaccion G*E2 -0.15636 0.85563 0.40 - 1.78 (NS)
Interaccién G*N1*E1l 1.9389 6.951 2.33 - 20.78 (*)
Interaccién G*N1*E2 1.3648 3.914 131-1171 (*)
Interaccion G*N2*E2 0.72070 2.056 0.88 - 4.77 (NS)

Bondad del ajuste del modelo: X2 (5) = 5.194, probabilidad = 0.393.

ZPT Punteo estandarizado de Z de peso-para-talla, segin patrén de referencia
adoptado por la OMS.

NS Riesgo no significativamente diferente de 1.0.

* Riesgo significativamente diferente de 1.0.

datos, 1a diferencia de prevalencias en nifios con TRA en el nivel

socioeconémico bajo (<Q100.00) entre las edades de cero a cinco y 12
0 mds meses, de 34.6 (= 45.6 - 10.8) fue sustancialmente mayor que la
diferencia de prevalencias sin IRA en el mismo nivel socioecon6mi-

co entre las mismas edades, de 23.9 (= 43.1 -19.2). En cambio, la
diferencia de prevalencias en nifios con IRA en el nivel socioecon6-

mico alto (>Q160) entre los nifios en las mismas edades de 11.2 (= 32.8
- 21.6) y entre los niiios sin IRA y el resto en forma similar, fue de 5.6
(= 22.4 - 16.8). Una interaccién de esta naturaleza se observé al
considerar el detericro nutricional entre nifios de edades cero a

cinco y de seis a 11 meses.

Nétese que la fuente de interaccién resulta del sinergismo del
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efecto de IRA y la condicién socioeconémica, de tal forma que la
diferencia por IRA de 11.2 respecto a 5.6 sin IRA se incrementa a 34.8
con IRA, respecto a 23.9 sin IRA para nifios de nivel socioeconémico
alto (>Q160) y bajo (<100), respectivamente; i.e., IRA produce un
diferencial de 5.6% en nivel socioecon6mico altoy de 10.9% en el nivel
socioecon6mico bajo.

En términos generales, los nifios mayores de 12 meses de edad
con IRA, muestran un mayor deterioro nutricional, el cual resulta
acen;tlxado sinérgicamente con la condicién socioeconémica desfa-
vorable.

DISCUSION

La informacién aqui presentada, indica que la-desnutricién
proteinico-energética es altamente prevalente en preescolares que
habitan en el departamento de Guatemala y que son admitidos al
hospital por problemas respiratorios. Mds de la cuarta parte (27.8%)
de los pacientes mostraron deficiencia de peso-para-edad, el indica-
dor de desnutricién proteinico-energético global. La proporcion es
relativamente baja durante el primer semestre de vida y tiende a
aumentar en forma progresiva hasta alcanzar su mdximo durante el
tercer aio de vida. Este patron difiere un tanto del encontrado en
dreas centinelas del pais en 1986 (11), aunque la proporcién de niiios
con déficit es similar a la notificada aqui.

Por otro lado, es importante hacer hincapié en el hallazgo que
los nifios de fuera de la zona urbana de la capital acusaron la mayor
deficiencia de peso-para-edad, indicando que ain en los municipios
cercanos al drea metropolitana, los problemas nutricionales son
graves en la poblacion preescolar. Otra observacién —que conside-
ramos de suma importancia—es que 38.2y 35.5% de los pacientes con
procesos respiratorios graves, broncopneumonia y pneumonia, res-
pectivamente, tenian deficiencias en su peso-para-edad al ser admi-
tidos al hospital. Por lo tanto, una vez atendido el problema critico
infeccioso, es necesario enfrentar el problema nutricional que pre-
sentan los pacientes. Las medidas nutricionales deberian acom-
paiiarse de mensajes educativos a los padres o encargados,sobre
alimentacién de nifios y prevenciéon y manejo de enfermedades
infecciosas, sobre todo diarrea. Esta sugerencia la refuerza el hecho
de que 4.8% de los pacientes con pneumonia y 14.0% de aquéllos con
broncopneumonia mostraron deficiencias de peso-para-talla. En
general, 12.4% de todos los pacientes estuvieron por debajo en -2.00
desvios estdndar de la curva de referencia de peso/talla; porlo que se
considera que el manejo de la desnutricién proteinico-energética
aguda no es la primera prioridad en pacientes hospitalizados con in-
feccién respiratoria aguda.

Cabe mencionar, asimismo, que las proporciones de desnutridos
varian ain dentro de la ciudad capital. Asi, 32.2% de los nifios
procedentes de las zonas 4, 5 y 16 acusaron déficit severo de peso-pa-
ra-edad; la proporcién fue de 22.3% en aquéllos de la zona 6 que, en
general, mostraron las tasas mds bajas en los tres indicadores.
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Estos resultados concuerdan con los encontrados en la colonia
de la zona 18, en la que se constaté gastos sustanciales para combatir
procesos infecciosos en nifios preescolares. La falta de recursos para
suministrar tratamiento de la infeccién y una alimentacién adecua-
da-a los nifios puede precipitar una condicién nutricional de franco
deterioro; sobre todo después del primer aiio de vida.

El registro y monitoreo permanente de peso y talla de nifios
admitidos a las salas de pediatria puede aportar informacién valiosa
pa’i’a el manejo de nifios hospltahzados y para la educacién en salud,

en especial la dirigida a prevencién de problemas infecciosos y
nutricionales.

SUMMARY

NUTRITIONAL STATUS OF GUATEMALAN PREESCHOOL CHILDREN
HOSPITALIZED FOR ACUTE RESPIRATORY INFECTIONS

Nutritional status (weight-for-age, length-for-age, and weight-for-
length) was determined in 678 children aged 0-59 months, admitted to the
San Juan de Dios General Hospital in Guatemala City with signs and
symptoms of acute respiratory infections.

Five hundred and fifty seven (82.2%) cases were broncopneumoniae; 62
(9.1%) were pneumoniae, and 43 (6.3%) were bronchiolitis. Five hundred and
seventy (82.6%) children lived in the urban zones of the capital city and 118
(17.4%) in the municipalities of the Department of Guatemala. Deficit in
weight-for-age was found in 188 (27.8%) cases, while 176 (25.9%) showed a de-
ficiency in length-for-age. In terms of weight-for-length, 84 (12.4%) were
below -2.00 standard deviations of the reference curve. The children from
out of the city showed the highest proportions of malnutrition.

Monitoring of nutritional status of hospitalized children with infec-
tious diseases can provide valuable information, not only for their manage-
ment, but also for parental health education.
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ENFERMEDAD DIARREICA AGUDA Y PERSISTENTE,
Y SUS CONSECUENCIAS NUTRICIONALES
EN INFANTES DE GUATEMALA!

José Ramiro Cruz,? Gilda Pareja,® Patricia Cé4ceres,’
Floridalma Cano® y Francisco Cheu®

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
(INCAP)
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

Con el propésito de determinar la epidemiologia de las diarreas aguda
y persistente en infantes, se estudiaron 130 nifios de una zona marginal de la
ciudad de Guatemala. Los sujetos se mantuvieron bajo vigilanciaatravés de
visitas domiciliarias, por periodos que variaron entre tres y nueve meses. Se
detectaron losepisodios de diarrea y se hicieron estudios microbiolégicos de
materia fecal. Ademsis, los nifios fueron pesados y medidos para determinar
su estado nutricional. Se observé que los infantes sufren de 5.2 episodios de
diarrea por aifio, y que de todos los episodios, 9.4% persisten al menos 14 dias.
Losnifios menoresde seis meses sufren mis enfermedad diarreica persisten-
te (0.052 por nifio-mes) que los mayores (0.017 por nifio-mes), siendo un factor
de riesgo importante la morbilidad diarreica previa y el nimero de entero-
patégenos queinfectan alindividuo. Adicionalmente, unnifio que ha sufrido
un episodio de diarrea persistente tiene mayor riesgo (3.2) de sufrir otro
episodio.

Manuscrito original recibido: 2-3-90.
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E. coli adherente, Cryptosporidium, E. coli toxigénica y Campylobacter jejuni
son los patégenos mas cominmente asociados a la diarrea persistente. Los
procesos diarreicos inducen deterioro del estado nutricional, especialmen-
te la diarrea persistente que interfiere con el aumento de peso y talla en el
individuo.

INTRODUCCION

La diarrea continia siendo la principal causa de morbilidad en
nifios a nivel mundial, especialmente en aquéllos que habitan en
dreas rurales y de bajo nivel socioeconémico de paises menos desa-
rrollados (1-4). La terapia de rehidratacién oral ha permitido contar
con un mecanismo para evitar la muerte por deshidratacién en
individuos con procesos diarreicos (5, 6). Ademsds, el uso apropiado
de antibiéticos en casos de disenteria, especialmente asociada a
infecciones por bacterias del género Shigella, contribuye a la reduc-
cién de la tasa de letalidad (7).

Sin embargo, y a pesar que la mayoria de eplsodlos diarreicos
finaliza antes de los 10 dias, una proporcién atin no del todo definida
de ellos se prolonga en su duracién por al menos dos semanas, Estos
episodios son los que se conocen como “diarrea persistente” y estdn
asociados a una alta tasa de mortalidad (8).

Con el propésito de identificar algunos aspectos en la epidemio-
logia de las diarreas aguda y persistente se llevé a cabo el presente
estudio en infantes de un drea marginal de la ciudad de Guatemala.

MATERIAL Y METODOS
Poblacion y Metodologta de Terreno

El estudio se efectué en la Colonia El Limén, una zona de bajo
nivel socioeconémico, en el perimetro de la ciudad de Guatemala. La
poblacién, de 7,308 habitantes, estaba conformada por 1,156 familias.
De éstas, se escogieron en forma aleatoria 130 familias con nifios
menores de nueve meses de edad, para participar en el programa
durante un afio. En la muestra de estudio, 37% de los padres y 95% de
las madres no habia asistido a escuelas educativas formales; el 50%
de las familias tenia un ingreso mensual menor de 135 quetzales
(US$50.00). E197% de las familias tenia inodoros mecdnicos, y el 80%
caiieria para agua domiciliar; sin embargo, inicamente tenian acce-
80 a agua entubada aproximadamente un trimestre del afio, durante
la época lluviosa. El resto del aiio, los habitantes de la Colonia El
Limén dependian de agua obtenida de camiones cisterna, la que
debian almacenar por varios dias en recipientes abiertos.

Después de explicarles a los padres del nifio los objetivos del
estudio y obtener su permiso expreso y por escrito, se reclutaron los
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infantes de cero a 270 dias de edad, quienes se mantuvieron bajo
vigilancia por periodos que variaron entre tres y nueve meses, hasta
que alcanzaron su primer aiio de vida. Sesenta y seis nifios eran del
sexo masculino y 64 del sexo femenino. Durante el periodo de
estudio, personal de campo formado por enfermeras auxiliares,
visité los hogares de los participantes una vez a la semana para
determinar la presencia de diarrea en los nifios y la forma de
alimentacién que recibian. Se establecieron cuatro formas de ali-
mentacién: lactancia natural exclusiva; lactancia natural exclusiva
modificada, que incluia la ingesta de liquidos claros ademds de leche
materna; lactancia natural parcial, en la que se incluian atoles y
alimentos sélidos y semisélidos, y lactancia natural ausente.

Cada dos semanas, en forma rutinaria, se pesé a los niiios
utilizando una balanza Salter con sensibilidad de 100 g.y se determi-
n6 su longitud en deciibito dorsal utilizando un infanté6metro porta-
til de madera.

Al detectar un episodio de diarrea, se anoté la fecha de inicio del
mismo, y se colect6 una muestra de materia fecal para estudios mi-
crobiolégicos. Los nifios enfermos se visitaban cada dos: dias des-
pués de 1a deteccién del episodio diarreico, que se consideré termi-
nado cuando los sintomas y signos de diarrea desaparecerian por un
periodo continuo de 72 horas. A este punto, el nifio volvia a pesarse.
Ademisds, se recolecté materia fecal de los nifios en forma rutinaria
cada dos o tres semanas, para determinar la excrecién de enteropa-
tégenos durante los periodos en que los infantes no presentaban
sintomas de diarrea. La precipitacién pluvial y las temperaturas
minima y mdxima de cada dia en lalocalidad fueron anotadas por el
personal de campo.

Obtencion de Muestras y Procedimientos de Laboratorio

El material fecal se recolectd en cajas de cartén, originalmente
disefiadas para empacar helados, en las casas de los participantes.
Las muestras se colocaban en hieleras, y en los 30 minutos siguientes
se preparaban suspensiones en formalina amortiguada, alcohol
polivinilico (PVA), solucién amortiguada de fosfatos (PBS), caldo
selenito, caldo de infusién de ternera (VIB) y medio de transporte
Cary Blair. Estas suspensiones eran transportadas diariamente alos
laboratorios centrales del Instituto entre dos'y seis horas después de
su obtencién. Las bacterias enteropatégenas se aislaron del medio
Cary Blair; Yersinia enterocolitica se aislé en agar Salmonella-Shigella
inoculado con material de la suspensién en PBS después de incubar
7,14 y 21 dias a 4°C (9). La produccién de toxina termoldbil porE. coli
se investigé utilizando monocapas de células de tumor adrenal de
ratén (10), mientras que para la toxina termoestable se utilizaron
ratones lactantes (11). La E. coli adherente se detect6 en cultivos de
células epitelioides de carcinoma humana (HEp-2) (12), anotando su
patrén de adherencia como difuso o localizado; se utilizé, para el
caso, el método de aglutinacién en placay en tubo para identificar la
E. coli enteropatégena. Se reconocié Campylobacter jejuni por su
morfologia y caracteristicas bioquimicas (13).
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Los quistes de protozoos y los helmintos se detectaron microscé-
picamente en las heces preservadas en formalina, al igual que los
ooquistes de Cryptosporidium, que se tifieron con safranina-azul de
metileno (14). Los trofozoitos de protozoos se detectaron en material
tratado con PVA y teiiido con coloracidn tricré6mica. Para identifica-

cién de rotavirus se utilizé la técnica inmunoenzimdtica (15) en el
VIB.

Métodos Estadisticos

La incidencia de diarrea fue estimada como la relacién entre
nuevos episodios de diarrea y nifios-meses observados a riesgo de
adquirir diarrea. La prueba de hipé6tesis para comparar incidencia
entre categorias se realizé a través de la prueba X* descrita por
Rothman (16). El estado nutricional de los nifios se expresé como
punteo Z (17) usando tres indices, peso-para-edad, peso-para-talla y
talla para edad. Se utiliz6 anédlisis de varianza a una via, donde las
categorias eran cero a dos episodios y tres o mds, a fin de estudiar el
efecto del niimero de episodios de un nifio sobre su estado nutricio-
nal, al final del estudio.

Para investigar el efecto de la duracién de los episodios sobre el
estado nutricional, se calcularon las diferencias de peso y de cada
uno delostres punteos Z entre el final y el principio de cada episodio.
Estas cuatro variables se analizaron, en primer lugar, suponiendo
independencia entre los episodios de un mismo nifio y sin corregir
por edad (los resultados de este andlisis son los que mds adelante se
presentan en la Tabla 7). Luego se realizé un andlisis de medidas
repetidas dividiendo el periodo de estudio de cada nifio en cinco
categorias de acuerdo a la edad, y tomando la duracién como cova-
riable dentro de cada nifio. De esta manera, se obtuvieron estimacio-
nes del eféecto de la duracién sobre los indicadores de estado nutricio-
nal, corrigiendo por edad.

El efecto del niimero de patégenos sobre la duracién de los
episodios, se estudié por andlisis de varianza no paramétrico (prue-
ba de Kruskall-Wallis) a una via con las categorias uno, dos y tres o
m4ds patégenos. A excepcién de cuatro nifios, no habian muestras

repetidas para cada nifio, por lo que se tomaron las muestras como
independientes.

RESULTADOS

Incidencia de Diarrea

La tasa de incidencia de diarrea fue de 0.43 por nifio-mes, lo que
equivale a 5.2 episodios por nifio por afio. Esta tasa fue menor en los
infantes menores de dos meses de edad, 0.22 por nifio-mes,y aumenté
gradualmente, hasta alcanzar su valor mds alto, 0.61, en aquellos
nifios mayores de nueve meses (Figura 1, X = 16.74, p = 0.0022). Este
. patrén de incidencia de diarrea es inversamente proporcional a la
tasa de prevalencia de lactancia natural en el grupo estudiado, entre
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el cual el 50% ingirié liquidos o semisélidos antes de su primer mes
de vida. La tasa de incidencia de diarrea también varié durante el
aifio, encontrdndose la mds baja en julio (0.17) y 1a més alta en mayo
(0.99). La Figura 2 muestra la relacién entre tasa de incidencia
mensual y precipitacién pluvial, siendo claro que, excepto en mayo,
las tasas tienden a ser mayores durante la época seca del afio.

Durante el periodo de estudio se detectaron 256 episodios de
diarrea, con una duracién media de ocho dias y mediana de cinco
(intervalo 1-65 dias); de todos los episodios, 24 (9.4%) duraron mds de
18 dias. Sin embargo, la mayoria de episodios prolongados (79.2%)
ocurrié en nifios menores de seis meses de edad, entre quienesla tasa
de incidencia de diarrea persistente fue tres veces mds alta (0.052)
que en los nifios mayores (0.017,X* = 5.49, p = 0.0191). Alin m4ds, lapro-
porcidén de episodios que se prolongaron al menos dos semanas, fue
de 13.4% enlosinfantes de cero a cinco meses de edad, comparadacon
4.4% en aquéllos de seis a 11 meses. Las Tablas 1 y 2 resumen esta
informacion.
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Incidencia de diarrea

Precipitacion pluvisl
1.0 400
0.9-
14
0.8 4 Q, :
o — 300 ¢
0.7 - o A £
kS : K — k]
S 06" o8 — 3
§ o f H a
. <
g 05 o — 200 3
04 3?
034
[ - 100
024
ceet O 4O oo

En Fb Mr Ab My Jnr ] Ag St Oc Nv Dc En

FIGURA 2

Incidencia mensual de diarrea (nifio-mes) en
relacién a precipitaciéon pluvial (mm?¥)

De los niiios con diarrea persistente, 15% tuvieron mds de un
episodio; la tasa de incidencia de los primeros episodios, que dura-
ron m4ds de 13 dias, fue 0.052 por nifio-mes, mientras que la tasa de
episodios recurrentes fue 0.170, para un riesgo relativo de 8.2 (X =
5.07,P=0.0244, Fig.3A). Ademsds, los episodios de diarrea persistente
sucedieron en infantes que previamente habian sufrido episodios de
diarrea aguda; la tasa de incidencia de los primeros episodios —que
fueron prolongados— fue de 0.034 nifio-mes, mientras que la inciden-
cia de episodios prolongados que siguieron a otros episodios de
diarrea fue de 0.076, para un riesgo relativo de 2.2 (Figura 3B, X® =
8.57, p = 0.0589). Al analizar la incidencia de diarrea persistente de
acuerdo al tipo de alimentacién, se encontré que la tasa tendia a ser
mayor en aquéllos que recibian otros alimentos liquidos o sélidos
que en los que recibian lactancia exclusiva o que no recibian leche
de su madre (Figura 4).
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TABLA 1
INCIDENCIA DE DIARREA AGUDA Y PERSISTENTE
DE ACUERDO A EDAD
Edad (meses) Duracidén (dias) del episodio Total
<14 | 214
0-5 0.327 0.052 0.378
6-11 0.516 0.017 0.533
Total 0.395 0.036 0431
x* (1) = 5.49, p = 0.0191.
TABLA 2
NUMERO (%) DE EPISODIOS DE DIARREA DE ACUERDO
A EDAD Y DURACION
Edad (meses) Duracién (dias) del episodio Total
<14 214
0-5 123 19 (13.4)* 142
6-11 A 109 5( 44) 114
Total 232 24 ( 94) 256

*Porcentaje de los episodios detectados en el grupo de edad.

Aspectos Microbiolégicos

Se estudiaron 1,222 muestras de heces; 1,001 de ellas fueron
tomadas de los nifios cuando se encontraban sanos, 197 durante los
episodios cortos y 24 durante la etapa aguda de los episodios de
diarrea persistente. En la Tabla 3 se dan a conocer los hallazgos
microbiolégicos. En los especimenes de nifios sanos, se logré
identificar E. coli adherente en 16% de los casos (17% de las cepas
adherentes pertenecian a los grupos cldsicos de E. coli
enteropatégenas); E. coli enteropatogena fue identificada en 5% de
las muestras. En asociacién con los episodios de corta duracién, E.
coli adherente se encontré en 30% (19% de ellas eranE. coli enteropa-
tégenas), seguida de E. coli enteropatégena (6%), rotavirus (5%), E. coli
enterotoxigénica (4%)y Campylobacter jejuniy Cryptosporidium(3%). En
cuanto a la diarrea persistente, E. coli adherente se encontré en 63%
de los casos (27% pertenecia al grupo de enteropatégenas),
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TABLA 3
NUMERO (%) DE MUESTRAS EN LAS QUE SE DETECTARON
PATOGENOS ENTERICOS
Diarrea
Sin Diarrea Aguda Persistente
(N = 1001) (N=197) (N=24)
E. coli Adherente
a
No EPEC 137 (13) 47 (24) 10 (42)
EPEC 26( 3) 13( 6) 4 (17
b c
ETEC (ST) 1(0.1) 1 (0.5) 1(4)
Cryptosporidium 7(0.8) 6(3) B (21)
d
ETEC (LT) 25( 3) 8(4) 4 (17)
Campylobacter jejuni 13( 1) 6(3 3(12)
EPEC 46 ( 5) 11( 6) 2(8)
Shigella 3 (0.3) 2(1) 2(8)
Salmonella 14( 1) 5(2) 1(4)
Giardia 5 (0.5) 5(2) 1(4)
Rotavirus 10( 1) 9( 5) 0
Otros 30( 3 4(2) 0
Muestras negativas 694 (69) 110 (56) 6 (25)
aEPEC = E. coli enteropatégena.
bETEC = E. coli enterotoxigénica.
c ST = produccién de toxina termoestable.
dLT = produccién de toxina termoldbil.

Cryptosporidium en 21% y E. coli enterotoxigénica en 17%y Campylobac-
ter jejuni en 12%. Es de hacer notar que en 10% de los casos de diarrea
aguda y en 33% de los de diarrea persistente se logré identificar mds
de un enteropatégeno (Tabla 4). Es msds, la duracién del episodio
estuvo asociada al niimero de enteropatégenos que se identificaron
enlas muestras de heces (Tabla 5, p =0.712). Los enteropatégenos que
se encontraron en infecciones multiples, excepto en una ocasién,
fueron Cryptosporidium y E. Coli adherente (Tabla 6).

Consecuencias Nutricionales de Enfermedad Diarreica
Los episodios de diarrea, en general, tuvieron un efecto negativo

sobre el crecimientofisico de los infantes. Asi,aquellos que sufrieron
mayor nimero de episodios (tres o mds en un aiio), tuvieron un
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TABLA 4

NUMERO (%) DE MUESTRAS EN QUE SE ENCONTRARON
UNO O MAS PATOGENOS ENTERICOS

Diarrea
Sin Diarrea Aguda Persistente
(N =1001) (N =197) (N = 24)
Sélo un patégeno 295 (30) 68 (34) 10 (42)
2 patégenos 12( 1 15( 8) 5 (21)
2 3 patégenos 0 4( 2) 3(12)

TABLA §

DURACION DE LOS EPISODIOS DE DIARREA DE ACUERDO AL
NUMERO DE ENTEROPATOGENOS IDENTIFICADOS EN
MUESTRAS DE HECES

Duracién (dias)

No. de Patégenos Promedio Mediana
Uno 93 6.0
Dos 124 75
Tres o mds 14.3 15.0

P = 0.0712, prueba de Kruskall-Wallis.

punteo Z al final del estudio mucho m4ds bajo que quienes desarrolla-
ron menos de dos episodios por aiio (Figura 5, P = 0.0072). Adicional-
mente, los episodios de corta y larga duracién ejercieron diferentes
efectos sobre el crecimiento de los infantes. La Tabla 7 resume los ha-
1lazgos, indicando que los procesos diarreicos que duran entre 14 y
21 dias tienen mayor efecto sobre la ganancia de peso mientras que
el crecimiento lineal es afectado en menor medida. Los episodios de
mayor duracién, 22 dias o mds no sélo interfieren con la ganancia de
peso, sino ademsds, con el aumento en talla.

Del andlisis de medidas repetidas, se estimé que por cada dia de
diarrea la pérdida del puntaje Z para edad aumenta en 0.016 unida-
. des (P = 0.0007), y la pérdida del puntaje Z de talla-para-edad
aumenta en 0.015 unidades (P = 0.0004).
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TABLA 6

PATOGENOS ASOCIADOS CON EPISODIOS DE DIARREA

PERSISTENTE
E. coli enterotoxigénica + Campylobacter jejuni
E. coli adherente + Salmonella
E. coli adherente + Giardia
Cryptosporidium + E. coli enterotoxigénica
Cryptosporidium + E. coli adherente
Cryptosporidium + E. coli adherente + Shigella
Cryptosporidium + E. coli adherente + Shigella + C. jejuni
Cryptosporidium + E. coli adherente + E. coli toxigénica + C. jejuni
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TABLA 7

CAMBIOS EN PESO Y PUNTEO Z DURANTE EPISODIOS DE
DIARREA AGUDA Y PERSISTENTE

Duracién dias Peso, Punteo Z
del episodio kg peso/talla peso/edad talla/edad
1-13 0.36 -0.23 -0.30 -0.12
14-21 0.37 -0.47 -0.27 -0.10
22 o mas 0.71 -0.25 -0.72 -0.58
P 0.0410 0.4733 0.0231 0.0410

Cambios por cada

dia de enfermedad
b 0.00667  0.00023 ~0.01569 -0.01478
EE (b) 0.00372 0.00457 0.00465 0.00417
P 0.0731 0.9596 0.0007 0.0004

DISCUSION

La incidencia de diarrea en infantes de esta drea marginal de
Guatemala, 5.2 episodios por niifio por aiio, es alta. Las condiciones
limitadas de higiene, especialmente asociadas con la deficiencia de
suministro de suficiente agua de buena calidad, y la introduccién
temprana de liquidos y alimentos complementarios a la lactancia na-
tural, parecen ser los contribuyentes m#s importantes a esa elevada
tasa. El uso de agua almacenada durante la época de escasez puede
explicar las tasas mds altas de incidencia durante la época seca del
afio. Es importante subrayar que la misma morbilidad diarreica es
un factor importante de riesgo para que el nifio desarrolle diarrea
persistente. Alin mds, aquel individuo que ha sufrido un episodio de
diarrea persistente, tiene mayor riesgo de sufrir episodios adiciona-
les de diarrea de larga duracién. Dado que la tasa de incidencia
general de diarrea es menor en nifios durante el primer semestre de
vida, que la incidencia de diarrea persistente es mayor en este grupo
de edad, y que la proporcién de los episodios que se tornan prolon-
gados también es mayor en el primer semestre, cabe proponer
que los multiples retos infecciosos al intestino inmaduro del
infante joven constituyen un factor importante en la génesis de
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diarrea persistente. Esta propuesta se ve reforzada con las observa-
ciones microbiolégicas, que indican que la duracién del episodio
puede estar asociada al niimero de patégenos que se identifican en
muestras de heces tomadas durante 1a etapa aguda de la enfermedad.
Es de hacer notar, sin embargo, que Cryptosporidium y E. coli adheren-
te no perteneciente a los grupos cldsicos de E. coli enteropatégena
destacan como los microorganismos mds comiinmente asociados a
diarrea persistente en la poblacién estudiada. Por lo tanto, parece
ser que existen algunos enteropatégenos que tienen la capacidad de
inducir enfermedad diarreica de larga duracién, pero la asociacién
de dos o m4s de ellos aumenta esa capacidad.

Los procesos diarreicos tienen un efecto negativo importante en
el crecimiento infantil. Los episodios de corta duracién, uno a 13
dias, afectan la ganancia de peso, tal y como se refleja en los cambios
de punteo Z de peso-para-talla y peso-para-edad (Tabla 7). Las
diarreas persistentes de 14-21 dias inducen deterioro de peso que se
manifiesta en cambios dramsdticos en el peso-para-talla. Muy impor-
tante es la observacion que los episodios de mayor duracién afectan
tanto el crecimiento ponderal como el lineal. Por lo tanto, medidas
que disminuyan la morbilidad diarreica,sobre todo la persistente,
resultardn en el mejoramiento del estado nutricional, estimado no
s6lo por peso, sino también por talla,de la poblacién infantil. La
lactancia natural, sobre todo la exclusiva, parece ser un factor
importante en la prevencién de diarrea. Otros estudios (18) han
demostrado que las tasas de infeccién por enteropatégenos y la
relacién diarrea/infeccién son significativamente menores en niiios
quereciben iinicamente, leche de sus madres. Ademss, el crecimien-
to fisico es mejor en aquéllos que reciben lactancia natural exclusiva
por periodos m4s prolongados. Los datos aqui presentados sugieren
que la tasa de incidencia de diarrea persistente es también menor
entre aquéllos exclusivamente amamantados; sin embargo, los nifios
que no recibian leche materna al inicio de su episodio, tuvieron una
tasa de incidencia comparable con la de los amamantados exclusiva-
mente. Este hallazgo puede deberse al hecho que, para calcular las
tasas de incidencia por tipo de lactancia, se utilizé la informacién
obtenida al inicio del episodio. Asi, por ejemplo, uno de los infantes
inicié diarrea persistente a los 4.57 meses de edad, cuando ingeria
tnicamente leche materna. No obstante, sus archivos muestran que
este sujeto ingiri6 alimentos semisélidos durante los ocho dias
previos al inicio del episodio. Se observé un cambio en el tipo de
alimentacién inmediatamente antes del episodio en nueve (456%) de
los 20 infantes que desarrollaron diarrea persistente; adema4s del ya
mencionado, un nifio empezé a recibir liquidos claros, cinco de ellos
pasaron de lactancia exclusiva modificada a parcial, y dos indivi-
duos adicionales fueron destetados la semana previa al episodio.
Estas observaciones refuerzan la idea de que los retos infecciosos
tempranos y miiltiples al intestino del nifio pueden ser un factor
importante en el desarrollo de diarrea de larga duracién. Conside-
ramos necesario identificar e implementar otras medidas que pre-
vengan la exposicién a enteropatégenos, sobre todo durante las
etapas tempranas de vida.
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SUMMARY

ACUTE AND PERSISTENT DIARRHEA AND ITS NUTRITIONAL
CONSEQUENCES IN GUATEMALAN INFANTS

For the purpose of better understanding the epidemiology of acute and
persistent diarrhea, 130 infants of a marginal urban area in Guatemala City
were studied. The subjects were kept under surveillance by weekly home
visits, for periods that varied from three to nine months. The diarrhea
episodes were detected and microbiological studies were done in fecal
material. Additionally, the children were weighed and measured to determi-
ne their nutritional status. .

The infants suffered, on the average, 5.2 episodes per child annually;
9.4% of all the episodes lasted at least two weeks. The children who were less
than six months old had more episodes of persistent diarrhea (0.052/child-
month) than the older ones (0.017/child-month), with previous diarrhea
morbidity and number of infecting enteropathogens being important fac-
tors. Furthermore, a child who had already suffered an episode of persistent
diarrhea had a higher probability (relative risk = 2.2) of developing an addi-
tional one.

Adherent E. coli, Cryptosporidium, toxigenic E. coli and Campylobacter jejuni
are the pathogens more commonly associated with persistent diarrhea.

Diarrheal illnesses have a deleterious effect on nutritional status,
especially persistent episodes, which interfere with gain in weight and
length of the children.
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LA LACTANCIA MATERNA EN LA ETIOLOGIA
DE LA DIARREA

Elena Hurtado!

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
(INCAP) Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

La informacién proveniénte de distintos estudios antropolégicos lleva-
dos a cabo en Guatemala dentro de un proyecto del INCAP en apoyo de los
programasy actividades de salud y nutricién maternoinfantil, revela que, de
acuerdo a la perspectiva popular, la leche materna juega un papel definido
en la etiologia de las enfermedades diarreicas, en el nifio lactante.

Este articulo presenta informacién acerca de las clasificaciones popu-
lares de las enfermedades diarreicas que difieren de las definiciones biomé-
dicas de las mismas. Se detallan los distintos tipos de factores que pueden
alterar la calidad de la leche materna que, a su vez, puede producir enferme-
dades gastrointestinales en el nifio lactante. Se sefialan, asimismo, las
posibilidades y limitaciones del marco conceptual popular “caliente-frio”
tan comin en los sistemas de creencias médicas populares de América
Latina, como modelo explicativo. Finalmente, se sugieren implicaciones de
los hallazgos de estos estudios para los programas de salud piblica, especial-
mente en el drea de comunicacién y educacién en lactancia maternay enla
aplicacién del enfoque de alto riesgo.

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 Cientffico de la Divisién de Nutricién y Salud del Instituto de Nutricién de Centro América
y Panamé (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

Publicacién INCAP E-1311.
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INTRODUCCION

En 1985, se inici6 en el Instituto de Nutricién de Centro América
y Panamd un Proyecto Subregional de apoyo a los programas y

actwndades de salud y nutricién maternoinfantil en los paises de
Centroamérica y Panamd. El Proyecto sobre “Terapia de Rehidrata-
cién Oral, Monitoreo de Crecimiento y Educacién en Atencién Pri-
maria en Salud (TRO-MC-EAPS)”, como se le conoce, incluye varios
componentes, uno delos cuales es el de antropologia aplicada. Como
parte de este componente, en el periodo de 1985 a 1987 se llevaron a
cabo estudios sobre las enfermedades diarreicas y su tratamiento,
con el objeto de lograr la comprensién de la perspectiva popular
sobre las mismas y de proporcionar informaci6n de base para activi-
dades de educacién y comunicacién (1). Mds recientemente, en 1988
y 1989 se ha realizado una serie de estudios cualitativos sobre la
alimentacion infantil y del nifio, partlcularmenbe durante y después
de las enfermedades diarreicas, con miras a aportar informacién
para el disefio y eJecucxén de intervenciones en esta drea.

Estearticulorevisa los resultados de dichos estudios de cardcter
antropolégico efectuados en Guatemala, enfociandose los siguientes
aspectos: a) las etnoclasificaciones de las enfermedades diarreicas,
b) el papel de la lactancia en un tipo de enfermedad diarreica, c¢) las
posibilidades y limitaciones del sistema de clasificcién frio-caliente
como modelo explicativo, y d) las implicaciones de los hallazgos para
los programas de salud piblica. La informacién que se proporciona
no representa a determinado lugar en particular, sino es una visién
compuesta de las creencias y comportamientos relacionados con la
lactancia materna que, con variaciones menores, pueden encontrar-
se hoy dia en muchas comunidades de Guatemala, tanto indigenas
como ladinas.?

METODOLOGIA

En Guatemala, se realizaron cuatro estudios sobre enfermeda-
des diarreicas, cada uno en una comunidad pequeiia (de aproxima-
damente 1,000 habitantes) en diferentes dreas del pais: altiplano
central (2), altiplaro noroccidental (3), costa sur y oriente (4,6). De
éstas, las comunidades del altiplano tienen poblacién mayoritaria-
mente indigena y las de oriente y costa sur, poblacién ladina. La me-
todologia empleada estd contenida en varios manuales (6-8) y cons-
tituye una adaptacién y simplificacién de la metodologia antropolé-
gica cldsica que ha venido a llamarse “procedimientos
antropolégicos rdpidos”. La informacién proviene de entrevistas
etnogriéficas repetidas con madres de nifios menores de cinco afios,
entre 15y 20 en total, escogidas al azar en cada comunidad.

2 La poblacién de Guatemala esté dividida casi por mitad en indigenas o descendientes de
los Mayas y ladinos de origen espaiiol e indigena.
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Asimismo, se sostuvieron entrevistas con proveedores de salud tra-
dicionales, especialmente curanderos y comadronas.

La informacién de los estudios relativos al manejo alimentario
del nifio con diarrea proviene, en primer lugar, de grupos focales
sobre alimentacién infantil en los que participaron madres de tres
comunidades del 4rea urbano marginal, tres comunidades indigenas
rurales en el altiplano y drea norte y cuatro comunidades ladinas
rurales en el oriente y sur del pais. También se recabé informacién
de grupos focales enlo referente a recetas populares que se practican
en otras 20 comunidades del altiplano central y occidental del pais,
en el norte y en el oriente. Se introdujeron algunas variaciones en la
metodologia de grupos focales, tales como actividades de dibujo de
las madres participantes en las que se les presentd una silueta del
cuerpo femenino para que cada una dibujara los 6rganos involucra-
dos en el proceso de lactancia.

Toda la informacién ha sido recolectada por las investigadoras
y dos asistentes de investigacién, debidamente entrenadas.

El Sistema de Clasificacion Caliente-Frio en la Investigacién en América
Latina

Un concepto muy antiguo y fundamental en los sistemas de
salud locales, comiin en toda la América Latina, es la clasificacién de
alimentos, plantas, medicinas, enfemedades y estados del organismo
en “calientes” y “frios”. De hecho, a este sistema de clasificacién se
le ha llamado “el marco conceptual no cientifico dominante dentro
del cual se llevan a cabo las préicticas curativas”(9).

Los elementos mds comunes de 1a teoria de caliente-frio son que
el cuerpo sanoy normal estd en un estado de equilibrio entre caliente
y frio. Este estado se mantiene por medio del balanceo y contraba-
lanceo de las condiciones externas e internas del cuerpo (10). El
balance o equilibrio entre caliente y frio se pierde en caso de enfer-
medad y en los estados transitorios como menstruacién, embarazo,
parto, embriaguez y post-embriaguez (“goma” en Guatemala). La
salud se restaura a través del efecto frio o caliente en el cuerpo
causado por comidas, remedios caseros y algunos medicamentos
comerciales. Caliente y frio no se refiere aqui necesariamente a la
temperatura de las cosas, sino que son calidades inherentes a las
mismas

RESULTADOS
Etnoclasificaciones de las Enfermedades Diarreicas

Existen diferencias entre 1a definicién académica de las enfer-
medades diarreicas y la definicién popular de las mismas, que
incluyen las enfermedades populares relacionadas con la diarrea.
Las enfermedades populares o folk son aquellos “sindromes que
dicen padecer los miembros de un grupo social particular para los

“cuales la cultura provee una etiologia, un diagnéstico, medidas
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preventivas y regimenes de curacién” (11).

Los médicos y las personas de 1a comunidad coinciden en consi-
derar las deposiciones anormales (alteraciones en la frecuencia y/o
consistencia) y el dolor de estémago en la definicién de diarrea. Sin
embargo, para las madres pobres de Guatemala, la diarrea puede ser
una enfermedad en si misma (“asientos”, “disenteria”), un sintoma
entre otros, a veces mds caracteristicos, de una enfermedad popular
(“empacho”, “0jo”, “mollera caida”, “alboroto de lombrices”) o un
acompaifiamiento normal de los cambios en el crecimiento y desarro-
llo del nifio tales como la salida de los dientes, el gateo, los primeros
pasos, las primeras palabras, como se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
CONCEPCION POPULAR DE LA DIARREA
* Categoria de enfermedad

“Asientos”
“Disenteria”

* Sintomas de enfermedad popular

“Empacho”

“Alboroto/ataque de lombrices”
“Mollera caida”

“Cuajo caido”

“Ojo”

“Bilis”

“Susto”

*  Reaccién normal del cuerpo

Administracién de purgante al recién nacido
Denticién

Introduccién de comida

Gateo

Primeros pasos

Primeros palabras

Para tratar de entender la perspectiva popular, se han elabora-
do también etnoclasificaciones o clasificaciones propias de un grupo
como la que figura en 1a Tabla 2 y que corresponde a los hallazgos en
una comunidad del altiplano central de Guatemala. En ellas se
detallan las causas a las que se atribuye cada tipo de enfermedad, los
sintomas por los cuales se diagnostican, y los diferentes recursos de
salud y tratamientos utilizados en cada caso.

La Lactancia en la Etiologta de la Diarrea

Un tipo distinto de diarrea es aquél que puede afectar al nifio
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TABLA 2
TAXONOMIA DE LA DIARREA
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3 Enfermedades populsres uno de cuyos sintomas puede ser la diarres (‘‘asientos”’).

lactante a través de la leche de 1a madre. Por una parte, puede verse
ésta como una de las diarreas causadas por la ingesta de ciertos
alimentos (Tabla 2); por la otra, tiene mucho que ver con las prescrip-
ciones tradicionales sobre la lactancia materna. Este tipo de diarrea
ocurre cuando la calidad de la leche materna cambia a muy caliente
o muy fria y/o se descompone. Las informantes describen la leche
como “muy caliente”, “resfriada”, “enfriada”, “rala”, “cortada”,
“rancia” o “shuca”, “arruinada” o “leche ruina”. Estos cambios en la
leche materna pueden ser producidos por varios factores, los cuales
se presentan resumidos en la Tabla 3, y se discuten a continuacién.

Alimentacién durante la Lactancia Materna

La mujer embarazada se encuentra en un estado clasificado
como caliente. Al dar a luz, sin embargo, debido a las fuerzas hechas
y a la sangre que ha perdido la madre en el parto, se considera que
su cuerpo queda en un estado débil y frio que dura alrededor de 40
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TABLA 3
LA LACTANCIA MATERNA COMO CAUSA DE DIARREA

Balance
Frio  ideal

Desequilibrio

Calients Frio calients-frio
* Ingesta de alimentos * Ingasts de alimentne
café, chile, i frice: repoiio, agumsts, rébeno,
pewndos: frijol huevos harbes, limbn
*® Actividades * Actividades
salir y ““lievar mucho sol” deapers
fuera del hogas bafarse con agua fria
hacer oficios domésticos recibir asreno
tortesr
* Emociones * Emociones
sncjo susto
colers sspanto
* Eswdo * Estado
Embarszo Enfemedad
leche “‘calients”, “rancia”, T teche “restriads”, “enfrisds”,
“shucs”, “‘ruina” “conads”, "rala’’
Diarrea caliente { amarille) Disree fria lverde}
Célicos

dias. Por lo tanto, de acuerdo a las creencias, la dieta para la madre
en el periodo postparto debe ser caliente (caldo de gallina, de res,
carne asada, tortilla tostada, queso seco. Los alimentos recomenda-
dos varian de lugar en lugar) para que la nueva madre pueda
recuperar sus fuerzas y volver a su estado normal.

La lactancia se considera también como un estado caliente y
para que ésta sea exitosa, la madre debe superar el frio del periodo
postparto. Por lo tanto, los mismos alimentos calientes recomenda-
dos para el postparto, son necesarios para la lactancia. Hay bebidas
consideradas como galactogogas que también se clasifican como ca-
lientes, por ejemplo, el chocolate, la cerveza y las infusiones de
algunas hierbas.

Los alimentos frios tales como el repollo, el aguacate, el rdbano
(muchas de las hierbas y algunas de las verduras y frutas son frias
porque “vienen de la tierra” que es fria) son proscritos al principio
de la lactancia, ya que “enfrian” o “resfrian” la leche materna
causdndole célicos o diarrea al nifio pequeiio. Se cree que el perejil
es “muy frio”, tanto que la madre nodriza no debe ni tocarlo para que
no se le vaya la leche, menos atiin comerlo.! En general, la leche se

3 Se acostumbra aplicarse perejil en las axilas y a los pechos cuando las madres, por alguna
razdn, desean dejar de producir leche.
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TAXONOMIA DE LA DIARREA
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Enfermedades populsres uno de cuyos sintomas puede ser la disrres (“asientos’’).

lactante a través de 1a leche de la madre. Por una parte, puede verse
ésta como una de las diarreas causadas por la ingesta de ciertos
alimentos (Tabla 2); por 1a otra, tiene mucho que ver con las prescrip-
_ciones tradicionales sobre la lactancia materna. Este tipo de diarrea
ocurre cuando la calidad de la leche materna cambia a muy caliente
o muy fria y/o se descompone. Las informantes describen la leche
como “muy caliente”, “resfriada”, “enfriada”, “rala”, “cortada”,
“rancia” o “shuca”, “arruinada” o “leche ruina”. Estos cambios en la
leche materna pueden ser producidos por varios factores, los cuales
se presentan resumidos en la Tabla 38, y se discuten a continuacién.

Alimentacion durante la Lactancia Materna

La mujer embarazada se encuentra en un estado clasificado
como caliente, Al dar a luz, sin embargo, debido a las fuerzas hechas
y a la sangre que ha perdido la madre en el parto, se considera que
su cuerpo queda en un estado débil y frio que dura alrededor de 40
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TABLA 3
LA LACTANCIA MATERNA COMO CAUSA DE DIARREA

Balance
Frio idesl
L RSSO PR

Desequilibrio
Calisnw Frio  caliente-frio
* ingesta de siimentos * ingesta de alimentos
calientes: café, chile, condimentos frios: repolio, sguscate, ribano,
pesados: frijo) husvos hierbes, limbn
* Actividades * Actividedes
saliv y *“Nevar mucho sol” destaparse
tardarse fuera del hoger bafiarse con sgus fris
hacer oficios domésticos recibir sereno
tortesr
* Emociones * Emociones
enojo wisto
cblera sspanto
* Estado * Estado
Embarazo Enfermedad
lache “calients”’, “rancis”, T leche “restriads”, “enfrisds”,
ehuca”, “ruing” “cortads”, “rals’*
Diarrea caliente { amarilla) Disrres fru{vmh)
Céblicos

dias. Por lo tanto, de acuerdo a las creencias, la dieta para la madre
en el periodo postparto debe ser caliente (caldo de gallina, de res,
carne asada, tortilla tostada, queso seco. Los alimentos recomenda-
dos varian de lugar en lugar) para que la nueva madre pueda
recuperar sus fuerzas y volver a su estado normal. '

La lactancia se considera también como un estado caliente y
para que ésta sea exitosa, la madre debe superar el frio del periodo
postparto. Por lo tanto, los mismos alimentos calientes recomenda-
dos para el postparto, son necesarios para la lactancia. Hay bebidas
consideradas como galactogogas que también se clasifican como ca-
lientes, por ejemplo, el chocolate, la cerveza y las infusiones de
algunas hierbas.

Los alimentos frios tales como el repollo, el aguacate, el rabano
(muchas de las hierbas y algunas de las verduras y frutas son frias
porque “vienen de la tierra” que es fria) son proscritos al principio
de la lactancia, ya que “enfrian” o “resfrian” la leche materna
causdndole célicos o diarrea al nifio pequeiio. Se cree que el perejil
es “muy frio”, tanto que la madre nodriza no debe ni tocarlo para que
no se le vaya la leche, menos aiin comerlo? En general, 1a leche se

8 Se acostumbra aplicarse perejil en las axilas y a los pechos cuando las madres, por alguna
razén, deecan dejar de producir leche.
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clasifica como alimento frio, pero en el caso de la leche materna ésta
posiblemente estd en equilibrio entre caliente y frio o es caliente
porque lleva el estado de la madre nodriza.

La madre lactaria, de igual forma, debe evitar consumir en
exceso alimentos “muy calientes” tales como el café, el chile y las
comidas muy condimentadas, ya que las mismas pueden afectar la
calidad de su leche, volviéndola demasiado caliente, lo que a su vez
afecta al nifio. Por ejemplo, en algunos lugares se cree que sila madre
come comidas muy calientes el ombligo del nifio no sana, sino se
“incona” (infecta). Asimismo, usualmente la madre nodriza no come
alimentos clasificados como “pesados” (de dificil digestién), por
ejemplo los frijoles o el huevo durante el periodo postparto, porque
éstos pueden causar gases y célico al infante.

Secree quelacalidad delaleche “tierna”, mds o menos en los tres
primeros meses, es mds susceptible a la dieta materna y a cambios en
la misma, asi como lo es el nifio de esa edad. En la medida que el nifio
crece, las recomendaciones de alimentos prescritos y proscritosy su
seguimiento, ya no son tan importantes.

Comportamiento durante la Lactancia Materna

La “dieta” postparto de 40 dias, incluye mds que sélo recomen-
daciones sobre la alimentacién apropiada de la madre. Esta debe
seguir algunas prdcticas encaminadas a mantener su cuerpo calien-
te y asegurar la buena calidad de su leche, tales como no bafiarse
inmediatamente postparto sino a los ocho, 15 6 20 dias, baiiarse sélo
con agua tibia; no salir al viento o al frio, cubrirse la cabeza; cubrirse
los pies, y taparse la espalda o “pulmones”. Cuando alas informantes
se les presenta la silueta de un cuerpo de mujer y se les pide dibujar
los érganos involucrados enlalactancia,la mayoria dibuja el estéma-
go que recibe la comida que uno come y “la coce” o “muele como
molino de nixtamal” (donde se muele el grano de maiz cocido), las
venas que llevan el “alimento” (nutrientes) a los pulmones, y los
pulmones donde se forma la leche materna (véase Figura 1). La
observacion de que los hombros duelen cuando baja la leche y que se
siente que la leche baja de ahi arriba, apoya esta visién. Las
informantes sefialan que hay dos pulmones y los colocan cerca de los
hombros que las mujeres deben de mantener cubiertos para que la
leche no se enfrie. En algunos lugares a las madres, durante el
postparto, se les calienta y frota la espalda con hierbas y/o pomadas.
Si la madre no sigue estas prdcticas la calidad de su leche puede
cambiar, y puede enfermar del estémago el nifio lactante.

Laactividades de la madre también pueden alterar la calidad de
suleche. Sila madre sale de la casa, camina bajo el sol o “lleva mucho
sol”, si hace demasiados oficios domésticos o echa muchas tortillas,
actividad en la cual estd cerca del fuego, su leche se calienta y le
puede provocar diarrea al nifio. Relacionada a éstas se encuentrala
observacién que cuando al nifio “se le pasala hora” de mamar porque
la. madre “se tarda en darle” el pecho por haber salido u otra
actividad, la leche materna que ha estado almacenada se descompo-
ne y le puede causar diarrea.
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FIGURA 1
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Emociones durante la Lactancia Materna

Se cree que cuando la madre experimenta emociones fuertes tal
como el enojo o la célera se le calienta la sangre y de ahi, su leche.
Ademass, 1a bilis que se riega en el cuerpo con el enojo, pasa a la leche
maternayle provoca diarreaal nifio. Por ejemplo, en una comunidad
del altiplano, una madre indigena diagnosticé la condicién que
afectaba a su hija de 16 meses quien tenia diarrea persistente y
vémitos como “bilis”. Ella explic6 que peleaba mucho con susvecinas
acerca de los limites de su terreno, y por ello sufria de “bilis” que le
pasaba a su hija a través de su leche. Hay registrados varios relatos
de las informantes sobre discusiones fuertes o pleitos con sus espo-
Sos, sus suegras, cuiiadas o vecinas que les habian hecho dafio a su
leche y causado diarrea a su hijo lactante. Asi también, alas mujeres
a las que el marido les es infiel o les pega, se les dafia la leche y
enferma al nifio.

El miedo, el susto y el espanto son otras emociones cuya calidad
fria puede pasar a la leche materna y causar diarrea en el niiio
lactante. Las informantes exlican que cuando algo o alguien asusta
a una mujer lactante, o ésta se asusta por la presencia de un animal
peligroso en el campo, o porque se cae, por ejemplo, el susto que
afecta a su leche le es transmitido al nifio y éste puede enfermar de
diarrea.

Estados de la Madre y Lactancia Materna

Como se menciond$ antes, el embarazo es un estado clasificado
como caliente. Si una madrelactariaresulta embarazada,elnifio que
toma esa leche caliente (“leche ruina” en el oriente) que, ademads, “ya
es de otro” niiio, se enferma con diarrea. Se dice que el nifio se pone
“chipe” o enferma de “tristeza” cuando la madre lo desteta.

Cuando la madre nodriza enferma, especialmente con dolor de
estémago, célicos y diarrea, también se cree que le puede pasar la
enfermedad al nifio lactante a través de su leche.

Enfermedades Populares y Lactancia Materna

En el contexto de la discusién previa se han mencionado varias
enfermedades populares. La bilis es la enfermedad causada por la
leche caliente con bilis derramada en el cuerpo de una madre
enojada o encolerizada. Se ha dicho que un nifio se pone “chipe” o
enferma de “tristeza” durante el destete, particularmente cuando
- éste se debe a que la madre estd nuevamente embarazada. El nifio
lactante también puede sufrir “empacho de leche” materna.
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La “mollera caida” es otra enfermedad popular en la que la
fontanela del nifio se deprime a causa de un cambio brusco en la
posicién de su cuerpo, y cuyo efecto es la diarrea.* Las informantes
mencionaron que la mollera caida también puede ser causada al
sacarle bruscamente de la boca el pecho a un nifio que est4 mamando.
De manera muy sorprendente, en una comunidad del altiplano las
informantes asociaron la mollera caida al biberén, presumiendo que
la fuerza que el nifio ejerce al succionar el biberén es mayor que la
que ejerce al succionar el pecho.®

Medidas Preventivas y Tratamientos para la Diarrea en el Lactante

Las medidas preventivas no son ajenas a los sistemas locales de
salud. Por ejemplo, “para que la leche (sobrecalentada) se enfrie” y
evitar asi que el nifio enferme, la madre debe descansar o esperar un
rato para enfriarse antes de amamantar al nifio. La madre también
puede tomar agua, mojarse los pechos con agua o extraerse un poco
de leche de los pechos antes de dar de mamar. Asimismo, existen
“secretos” o practicas mdgicas conocidas por las personas mds viejas
de la comunidad para que esta leche no le haga mal al nifio, tal como
ponerle tres granitos de sal en el ombligo.

Aungque en la Tabla 3 la diarrea aparece en tiltima instancia, se
sabe que la leche de la madre estd resfriada o caliente solamente por
la diarrea en el niiio y el color de sus deposiciones. De hecho, el
diagnéstico se hace siempre en retrospectiva, después de que la
madre observa la diarrea en el nifio y hace un recordatorio de
eventos, actividades o comidas en su dieta que la pudieron causar.

En este contexto, los tratamientos para la diarrea en el lactante
pueden tomar varias formas. Sila madre sospecha que es algo de lo
que ella habitualmente come lo que ha enfermado al nifio, cambia su
dieta. También puede tomar algiin remedio casero o0 medicamento
comercial esperando que éste le haga efecto al nifio a través de su
leche. Por ejemplo, se acostumbra tomar aceite de coco, leche de
vaca con clavo quemado, “pildoras de vida” o “bebida colorada”.® Al
nifio mismo se le puede dar un remedio casero. En el oriente del pais,
por ejemplo, se utiliza cominmente el aceite de oliva con limén y sal
o bicarbonato para el niio. En algunos lugares, para tratar el
“empacho de leche” (materna) se usa la “toma de las tres leches” que
consiste en mezclar la leche de una madre con hijo varén, de una
madre con hija mujer y de la madre del “empachado” y ddrselas a
tomar al nifio (4). Al nifio “empachado” también una especialista
tradicional puede sobarle el abdomen. Sin embargo, los masajes o

4 Ya se ha sefialado que la mollera cafda corresponde a uno de los signos de la deshidratacién
severa en nifios pequeilos, y que el modelo explicativo popular y el modelo explicativo
cientffico son opuestos (12).

5 Desde una perspectiva de fuerza dela cultura, se puede postular que los nifios alimentado:
con biberén tienen una mayor probabilidad que los nifios alimentados al pecho, de sufri
deshidratacién grave (“mollera cafda”) secundaria a la diarrea producida por la ingeste
de alimentos contaminados.

6 Las “pfldoras de vida” y 1a “bebida colorada” son polvos que contienen carbonato de
magnesio y ruibarbo.
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“sobas” no son recomendados para los infantes en los primeros meses
de vida por considerarse muy bruscos.

La lactancia materna puede descontinuarse del todo si la dia-
rrea persiste a pesar de los tratamientos. Por ejemplo, en los casos
de “bilis” en los que la madre no puede controlar las circunstancias
que la producen y el nifio contintia enfermo, la lactancia se descon-
tinta. En la region oriente del pais, se ha encontrado que una razén
para suspender la lactancia temporal o definitivamente es cuando a
la madre le “cae flusién del pecho”, un sindrome aparentemente
asociado al destete precoz o inadecuado. Al nifio también se le
desteta cuando la madre est4 embarazada. Finalmente, algunas in-
formantes también indican que los médicos les han dicho que des-
pués de los nueve meses, a un aiio la leche materna “es pura agua”y
le hace dafio al nifio.

DISCUSION

Segiin el resumen que se presenta en la Tabla 3, es claro que se
puede analizar la relacién entre lactancia y diarrea en términos de
la clasificacién caliente-frio, que es la que las madres utilizan para
expresar el problema. Es decir, se puede entender el papel que la
leche materna juega en la etiologia de las enfermedades gastrointes-
tinales en el nifio lactante dentro del sistema de clasificacién calien-
te-frio. Asi, estas enfermedades se ven como violaciones del princi-
pio de equilibrio entre caliente y frio en la dieta, las actividades, las
emociones y los estados de la madre nodriza. El hecho de que los
hallazgos sean comunes para el area ladina y el drea indigena de
Guatemala no debe extraiiar ya que como lo sefialan numerosas
investigaciones antropolégicas sobre el sindrome caliente-frio en
Mesoamérica (10), queda poca duda de que las fuentes del mismo
hayan sido la introduccién del sistema hipocrdtico por los espaifioles
y portugueses conquistadores y colonizadores, por una parte, y la
existencia prehispdnica de un sistema maya de calor-frio, por la otra.
Se cuenta con evidencia de que estas creencias existen también en
otros paises de Centroamérica (13, 14).

No obstante, usar tan sélo el sistema de clasificacion caliente-
frio para entender los hallazgos, es limitante. Las aseveraciones de
las madres tienen un trasfondo social y psicosocial que no puede ser
ignorado. Por ejemplo, las actividades de la madre como el “llevar
mucho sol”, el “tortear” tienen mucho que ver con*su condicién
econémica y social. Son las madres mds pobres las que salen a
trabajar al campo llevando mucho sol, mojindose, cayendo o
asustiandose con los “peligros del monte”. Asimismo, las emociones
que las madres experimentan tienen que ver con sus relaciones
sociales, especialmente dentro de su familia, con su compaiiero, su
suegra o su madre, por ejemplo. Es posible ver la funcién social que



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 289

ejercen estas creencias, siendo en verdad prescripciones sobre la
conducta apropiada de la madre nodriza y la de los otros miembros
de su familia en relacién a ella.

Es indispensable, por lo tanto, que los programas de salud
publica tomen en consideracién los particulares marcos de referen-
cia de los sistemas de salud locales. Sila misma Tabla 3 se examina
bajo esta perspectiva, se puede ver que los contenidos de educacién
para la salud deben apoyar muchas préacticas tradicionales, porque
favorecen la lactancia materna. Entre éstas estan, el reposo postpar-
to, el cuidado en la dieta de la madre nodriza, el que la madre no
permanezca mucho tiempo fuera del hogar (el que se le permita en su
trabajo regresar) para que “no se le pase” al nifio suhora de lactancia
y el evitarle a la madre lactaria emociones fuertes como el enojo, la
célera, el susto. Mds ain, la educacién sobre lactancia materna
puede modelarse con base en las prescripciones tradicionales que
tienen una vision integral de la madre nodriza al enfocarse sobre su
dieta alimentaria, sus actividades, sus emociones y sus estados
fisiolégicos y de salud.

L.os consejos especificos pueden modificarse, pero esta vision
integral de la mujer nodriza debe mantenerse en la educacion para
la salud.

Para ilustrar sencillamente una de las consecuencias del no
tener en cuenta los conocimientos y practicas populares en el siste-
ma de salud publica oficial, puede servir una observacién ‘hecha
sobre la reaccidén a la dieta posparto ofrecida en un hospital de la
capital. La mayoria de las madres que daba a luz alli no consumia los
frijoles (“pesados”, pueden causar cdlicos al neonato) ni el huevo
(“pesado”, puede causar célicos al neonato y causa mal olor a los
loquios) que les eran servidos en el desayuno; solamente ingerian el
atole, por ser “caliente”.

Por dltimo, en la aplicacién del enfoque de alto riesgo, sugeri-
mos aqui que deben tenerse en cuenta las enfermedades populares
asociadas a la lactancia materna. La “bilis”, la “tristeza”, el estar
“chipe” en un nifio lactante o recientemente destetado estdn sefialan-
do una familia con sufrimiento por razones econdémicas y/o
psicosociales. Muchos de los nifios afectados por estas enfermedades
muestran signos evidentes de desnutricion que los sitian en mayor
riesgo de morir;y lasfamilias muchas veces estan gastando sus pocos
recursos en la compra de medicamentos caros y consultas con
curanderos, brujos y médicos que no los pueden tratar.

SUMMARY
BREAST FEEDING IN THE ETIOLOGY OF DIARRHEA
Information derived from different anthropological studies carried out

in Guatemala as part of the activities of the maternal and child health and
nutrition project reveal that, according to popular beliefs, maternal milk
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plays a definite role in the etiology of diarrheal diseases in the lactating
child.

This paper presents information on popular classification of diarrheal
diseases that differ from biomedical definitions of same. Different factors
that may alter the quality of mothers’ breast milk and that may cause
gastrointestinal diseases in the lactating child are given in detail. The
possibilities and limitations of the popular concept frame of “hot-cold”, so
common in the popular medical beliefs in Latin American populations, are
also pointed out as an explanatory model. Lastly, implications of findings in
this study are suggested for public health programs, especially for the com-
munication and education programs on breast feeding, and for the applica-
tion of the high-risk focus.
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INTERACCION DE LA INGESTA DIETETICA Y LA
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RESUMEN

Existe evideucia en la literatura acerca de los efectos negativos de la
enfermedad diarreica, y de los efectos positivos que la suplementacién ali-
mentaria tienen en el crecimiento postnatal.

En el presente estudio se analiza la naturaleza de la relacién entre los
efectos de la enfermedad diarreica y la suplementacién alimentaria en el
crecimiento de nifios del medio rural de Guatemala. Los datos al respecto,
aqui analizados, provienen de un estudio longitudinal de suplementacién
alimentaria, que el INCAP llevé a cabo en el periodo comprendido entre 1969
y.1977. Se encontré un efecto negativo importante de la enfermedad diarrei-
ca en el crecimiento de nifios con baja ingesta dietética, de tres a 36 meses de
edad. En cambio, segin se constatd, el efecto negativo de la enfermedad
diarreica en el crecimiento fue menor en un grupo cuya dieta tuvo incremen-
. tos importantes. A diferencia de un estudio realizado en Colombia —en el
que el efecto de la suplementaciéon alimentaria se restringe a los grupos con
mayor prevalencia de diarrea— el efecto de la suplementacién en el creci-
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miento de los nifios guatemaltecos estaba presente en todos los niveles de
prevalencia de enfermedad diarreica.

El articulo comenta las posibles causas de los diferentes resultados
encontrados en el estudio de Colombia y los del estudio aqui descrito.

INTRODUCCION

En 1a actualidad existe evidencia clinica y epidemiolégica sobre
los efectos adversos de algunas enfermedades infecciosas en el cre-
cimiento (1,2). Asimismo, existe evidencia experimental sobre el
efecto positivo que la suplementacién alimentaria ejerce en el creci-
miento (8,4), confirmando asi el hecho de que el consumo dietético
inadecuado es una importante causa de deterioro del crecimiento en
varios grupos de nifios sometidos a estudio.

El objetivo del trabajo tema de este articulo fue estudiar la
naturaleza de la relacién entre el efecto que la enfermedad diarreica
tiene en el crecimiento y el efecto que la suplementacién alimentaria
también tiene en el crecimiento. Especificamente, se trata de inves--
tigar si los efectos son independientes, o si existe interaccién entre
ellos. En otras palabras, se intenta determinar si el efecto de la
suplementacién alimentaria sobre el crecimiento depende de la
prevalencia de diarrea, y viceversa. :

En un estudio reciente (5) se determiné que la prevalencia de.
diarrea en los primeros tres afios de vida de nifios de bajo nivel
socioecon6mico de Bogotd, Colombia, ejercia un efecto adverso en
el crecimiento de nifios del grupo no suplementado. En cambio, en
los niifios suplementados, 1a prevalencia de diarrea no tuvo efecto en
el crecimiento en longitud, lo que sugiere que la suplementacién
alimentaria jugé un papel protector contra los efectos negativos de
la diarrea en el crecimiento. En pocos términos, pues, existe interac-
cién entre la enfermedad diarreica y la suplementacién alimentaria.

Nuestro andlisis utiliza el mismo enfoque analitico empleado
por Lutter et. al. (6) en un grupo de nifios del medio rural de
Guatemala que participaron en un estudio longitudinal conducido
por el INCAP, el cual incluyé una intervencién nutricional. Los nifios
guatemaltecos presentaron mayor prevalencia de diarrea y menor
consumo dietético que el grupo investigado en Bogotd, lo que permi-
te comparar los resultados obtenidos en dos estudios efectuados en
poblaciones con diferentes caracteristicas de nutricién y salud.

El estudio enfoca el periodo critico de los primeros tres afios de
vida, periodo en el que ocurre el mayor deterioro de crecimiento,
durante el cual la prevalencia de enfermedades diarreicas es eleva-
da, y en el que el consumo dietético tiende a ser bajo. -

MATERIAL Y METODOS
Obtencion de Datos

Los datos fueron obtenidos de un estudio realizado por el
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Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd (INCAP) entre
1970 y 1977, en cuatro comunidades del oriente de Guatemala. E]
disefio y los métodos han sido descritos en detalle en otras publica-
ciones (6). Dichas comunidades participaron en dos programas
diferentes de suplementacién alimentaria.

Los nifios de dos comunidades seleccionadas al azar, recibieron
una bebida (atole) con alto contenido de energia (90 kcal/100 ml) yde
proteina (6.4 g/100 ml). En las otras dos comunidades los nifios
consumieron una bebida (fresco) de bajo contenido energético (33
kcal/100 ml) y libre de proteina. Ambas bebidas contenian cantida-
des similares de vitaminas y minerales. Las bebidas eran ofrecidas
dos veces al dia en centros de suplementaciéon, a dondelos habitantes
de las comunidades llevaban & sus nifios a consumirlas
voluntariamente ad libitum. Los suplementos estaban disponiblesen
horarios que no interferian con los tiempos habituales de comida.
Ademsds de los programas de suplementacién alimentaria, el INCAP
aplicé un programa de atencién primaria de salud en las cuatro
comunidades durante el término que abarcé el estudio.

Diariamente se midié y registré el consumo del suplemento con
una aproximacion de 10 ml. El consumo dietético se obtuvo a través
de encuestas de recordatorio de 24 horas, realizadas cada tres meses
a partir de los 15 meses de edad.

Se obtuvieron datos sobre morbilidad del nifio mediante entre-
vistas quincenales a la madre. En dichas entrevistas se obtuvieron
fechas del inicio y de la terminacién de los episodios de enfermeda-
des diarreicas referidas porla madre, de acuerdo a su propia defini-
cién de diarrea. Durante las mismas visitas se le preguntaba si el
nifio continuaba recibiendo lactancia materna, lo que permitié
estimar la duracién de la alimentacién al seno de los nifios estudia-
dos.

Se obtuvo una serie de medidas antropométricas a los 15 dias de
vida, en intervalos de tres meses a partir de los tres hasta los 24 meses
de edad y en intervalos de seis meses desde los 24 hasta los 36 meses
de edad. Las medidas antropométricas obtenidas incluian peso,
talla, pliegues cutdneos, didmetros corporales y circunferencias
corporales. '

Se utilizaron protocolos estandarizados para la obtencién de las
medidas antropométricas, entrevistas y encuestas.

El grupo seleccionado para el andlisis secundario de datos
comprende 397 casos para los que existen datos completos de las
giguientes variables: crecimiento en longitud, de tres a 36 meses;
porcentaje de tiempo en que el nifio se encontraba con diarrea, de
tres a 36 meses; consumo energético diario proveniente del suple-
mento, de tres a 36 meses; promedio de consumo energético en la
dieta del hogar, de 18 a 36 meses; duracién de la lactancia, y sexo.

Los primeros tres meses de vida fueron excluidos del periodo de
referencia por carecer de datos sobre talla al nacery porque el grupo
de nifios con talla a los 15 dias era pequeiio, lo que reducia notable-
mente el tamafio de la muestra. Debido a que la velocidad de
crecimiento de los 15 dias a los tres meses fue tan alta como la
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observada en paises desarrollados, y la incidencia de diarrea en los
primeros tres meses de vida, fue muy baja, se considera que el
periodo de tres a 36 meses de edad es el mds adecuado para evaluar
1a posible interaccién entre enfermedad diarreica y suplementacién
alimentaria.

Se utilizé el promedio de consumo energético delos 18 a 36 meses
de eddad (con resultados de cinco encuestas de recordatorio de 24
horas) para controlar el efecto que la ingesta dietética ejerce en el
hogar. Las dietas obtenidas a los 15 meses de edad fueron excluidas
debido a que una elevada proporcién de nifios aun recibia leche
materna. La duracién de la lactancia fue definida como los meses en
que el nifio recibié leche materna regularmente, sin considerar la
presencia de otros alimentos en la dieta.

Andlisis

Se compararon las estadisticas descriptivas de 1as principales
variables entre comunidades que cosumieron fresco y las que consu-
mieron atole. Para las variables continuas se utilizé 1a prueba “t” de
Student, mientras que para las variables categéricas se utilizé la
prueba de Chi-Cuadrado.

Se emplearon modelos de regresién lineal mitiple por el método
de minimos cuadrados, para estudiar los eféctos del porcentaje de
tiempo con diarrea y el consumo de suplemento en el crecimiento en
longitud, y para evaluar la interaccién estadistica entre enfermedad
diarreica y consumo de suplemento. Con el objeto de aumentar el
poder estadistico de los efectos de interés, o para controlar variables
potencialmente distorsionadoras de los efectos (variables de confu-
sién), se incluyeron algunas covariables en los modelos.

En todos los andlisis se aplicaron pruebas de hipétesis de una
cola. La razén de ello radica en la especificidad de las hip6tesis del
estudio sobre efectos negativos de la enfermedad diarreica en el
crecimiento; efectos positivos de la suplementacién alimentaria en
el crecimiento, y menores efectos negativos en el crecimiento en los
grupos suplementados.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta estadisticas descriptivas de las principales
variables utilizadas en el andlisis, para las comunidades que recibie-
ron fresco y las que consumieron atole.

El crecimiento en longitud de los nifios de tres a 36 meses de edad
fue superior por casi dos centimetros en las comunidades que reci-
bieron atole. La prevalencia de diarrea fue ligeramente superior en
el grupo que consumié atole, pero las diferencias no fueron estadis-
ticamente significativas. Asimismo, la distribucién de frecuencias
en tres grupos de acuerdo al porcentaje de tiempo con diarrea: bajo
(<5%), medio (6%-9.9%) y alto (>10%), no difirié significativamente en
las comunidades que recibieron fresco, comparadas con las que
recibieron atole.
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TABLA 1

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS PRINCIPALES VARIA-
BLES EN COMUNIDADES QUE RECIBIERON FRESCO (n=190) Y
LAS QUE RECIBIERON ATOLE (n=207)

Variable Fresco Atole Diferencia
3 DE x DE P

Crecimiento

longitudinal (mm) 274 34 293 30 < 0.001

Diarrea 1

(% de tiempo) 8.2 72 8.5 7.1 N.S.

Aporte energético
del suplemento

1 (kcal/dia) 16 13 124 85 < 0.001
Aporte energético

de la dieta

(kcal/dia) 889 291 840 239 N.S.
Lactancia (meses) 19.5 5.0 18.5 6.1 N.S.
Sexo (% nifias) 44 48 N.S

1 Periodo de referencia: tres a 36 meses de edad.

2 Consumo dietético en el hogar medido cada tres meses de 18 a 36
meses de edad.

La distribucién de frecuencias del porcentaje de tiempo con
diarrea para las cuatro comunidades del estudio se aprecia en la
Figura 1. La distribucién acusa asimetria hacia la derecha. Aproxi-
madamente una tercera parte de los nifios tuvieron diarrea durante
m4s del 10% del tiempo entre los tres y los 36 meses de edad.

A La Tabla 2 expone un modelo de regresién miiltiple (Modelo 1) en
forma separada para las comunidades suplementadas con atole y las
suplementadas con fresco. La variable dependiente es el crecimien-
to en longitud de los tres a los 36 meses de edad. ".l efectc negativo
del por ciento de tiempo con diarrea en crecimieato fue estadistica-
mente significativo para las comunidades que recibieron fresco,
pero no para las que recibieron atole; en cambio, el consumo de
suplemento fue significativo para las comunidades que recibieron
atole, y no para las que recibieron fresco. Finalmente, las nifias
crecieron més que los nifios en las comunidades que consumieron
atole, mientras que en las comunidades que recibieron fresco no
hubo diferencia en crecimiento entre sexos.
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FIGURA 1

Distribucién de frecuencias para el por ciento de
tiempo en que los nifios estuvieron enfermos de
diarrea, de 3 a 36 meses de edad (n = 397)

En 1a Tabla 3 se presentan resultados de los modelos de regre-
8ién en los que se analiza en conjunto a los nifios, tanto de las
comunidades que recibieron atole como de las que consumieron
fresco. De nuevo, la variable dependiente es el incremento en
longitud de los tres a los 36 meses de edad. E1 Modelo 2 incluye como
variables independientes el por ciento del tiempo con diarrea, el tipo
de suplemento ofrecido (codificado en el andlisis como 1 para atole y
0 para fresco) y el sexo (nifios=0 y nifias=1). El1 Modelo 8 incluye 1a in-
teraccién entre el tipo de suplemento y el porcentaje de tiempo con
diarrea, ademds de las variables independientes presentes en el
Modelo 2.

Los resultados del Modelo 2 muestran un efecto negativo de
diarrea y un efecto positivo del programaa de suplementacién con
atole, ambos estadisticamente significativos. El coeficiente de regre-
8ién del término de la interaccién en el Modelo 3 sugiere que el efecto
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TABLA 2

PREDICTORES DE CRECIMIENTO EN LONGITUD DE LOS 3
ALOS 36 MESES DE EDAD POR TIPO DE COMUNIDAD

Modelo 1 Fresco Atole
b  J b P

Intercepto 27941 0.000 276.556  0.000
Diarrea (d) -0.79 0.011 -0.22 0.216
Energia-Suplemento (E) ‘ 0.20 0.140 0.10 0.000
Sexo! _ -4.68 0.173 1143  0.002
1 Nifiass1

Nifios = 0

TABLA 3

EFECTO DEL TIPO DE SUPLEMENTO Y TIEMPO CON DIARREA
EN EL CRECIMIENTO EN LONGITUD

Modelo 2 Modelo 3
b p b P

Intercepto 276.37 0.000 278.74 0.000
Diarrea (D) -0.22 0.025 -0.738 0.012
Tipo de Suplemento (T)! 19.21 0.000 1442 0.002
Interaccién (TXD) —_ _ 0.57 0.101
Sexo? 2.82 0.193 296 0.179
1 Atole =1

Fresco= 0
2 Nifias=1

Nifios = 0

negativo de la diarrea en el crecimiento fue mayor en las comunida-
des que recibieron fresco, comparadas con las que recibieron atole,
aunque la interaccién no alcanzé el nivel de significancia estadistica
convencional. Los efectos de la diarrea y del tipo de suplemento
encontrados en el Modelo 2 continlian siendo significativos, aiin en
presencia del término indicador de interaccién (Modelo 3). En



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 299

ambos modelos el efecto del sexo no es estadisticamente significati-
vo.

La Figura 2 seiiala las lineas y las ecuaciones de regresién del
por ciento de tiempo con diarrea sobre el crecimiento en longitud
para las comunidades que recibieron atole y las que recibieron
fresco. Las lineas y ecuaciones de regresién fueron obtenidas a
partir del Modelo 3. En el eje vertical se presenta el crecimiento en
milimetros, y en el eje horizontal se presenta el porcentaje de tiempo
con diarrea. La linea superior describe el efecto de la diarrea en el
crecimiento para el grupo que consumié atole, mientras que la linea
inferior describe el efecto para el grupo que recibié fresco.

Crecimiento (mm)

300

290 |

280

270 |

260 |-

260 |

—o— Atole y=204.6-.16x - Fresco y=280.2-.73x
2‘0 - i 1 ' 1
(] 1 10 15 20 25 30

Tiempo con diarrea (0/0)

FIGURA 2

Regresién de % de tiempo con diarrea
en crecimiento en longitud, en las
comunidades que recibieron atole y en
las que recibieron fresco

El consumo de alimentos en el hogar yla duracién delalactancia
fueron agregados como variablesindependientes alos modelos de re-
gresién 1 a 3. Los resultados no se exponen debido a que dichas
variables no fueron estadisticamente significativas, ni modificaron
sustancialmente los coeficientes de las variables independientes de
los Modelos 1 a 3.
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Los andlisis fueron repetidos para el intervalo de edad de seis a
24 meses, periodo en el que se observa la mdxima prevalencia de
diarrea y el mayor retardo en crecimiento. Tampoco se presentanlos
resultados, debido a que no se encontré diferencia substancial con
los resultados obtenidos para el intervalo de tres a 36 meses de edad.

LaFigura 3 ilustra la importancia biolégica de las diferenciasen
crecimiento para diversos grupos, segiin consumo de suplemento y
prevsalencia de diarrea. Los nifios fueron divididos en dos grupos
seguin su prevalencia de diarrea de los tres a los 36 meses de edad:
alta prevalencia de diarrea (>10% de tiempo con diarrea) y baja
prevalencia de diarrea (<10% tiempo con diarrea). Asimismo, el
grupo de nifios de las comunidades suplementadas con atole fue
dividido en dos grupos, segin su consumo de suplemento de los tres
alos 36 meses de edad: alto consumo (>100 keal en promedio por dia)
y bajo consumo (<100 kcal en promedio, por dia). Los nifios de las
comunidades que recibieron fresco no fueron separados en grupos
de acuerdo a su consumo, y debido a que el consumo individual de
energia por dia fue muy bajo en estas comunidades. La poblacién
utilizada como referencia en las curvas internacionales de creci-
miento recomendadas por la OMS —que para este grupo de edad
proviene del estudio del Instituto de Investigacién Fels—, crecié 35.8
cm delos tresalos 36 meses de edad (7). La diferencia en crecimiento
entre los diversos grupos resultantes de la combinacién de catego-
rias de prevalencia de diarrea y consumo de suplemento y el patrén
de referencia se presentan en la citada Figura 3. El grupo de fresco
con alta prevalencia de diarrea fue el que crecié menos, acumulando
una diferencia con el patrén de referencia de casi 10 cmen el periodo
sometido a estudio, mientras que el grupo con mayor crecimiento fue
el que tuvo alto consumo de atole y baja prevalencia de diarrea, el
cual acumulé un déficit en relacién al patrén de referencia de 4.5 cm
en dicho periodo. Entre estos dos extremos se observa cierta tenden-
cia a una disminucién del déficit de crecimiento a medida que el
consumo de suplemento aumenta, y a medida que la prevalencia de
diarrea disminuye.

Las estadisticas descriptivas de las comunidades suplementa-
das con atole y fresco en Guatemala, asi como del grupo suplementa-
do y del grupo no suplementado en el estudio de Bogotd, Colombia,
- al que se hizo referencia en la introduccién, se detallan en la Tabla
4.

La comparacién del grupo no suplementado de Colombia con el
grupo que recibié fresco (con bajos aportes de energia provenientes
del suplemento), indica que el consumo dietético era inferior y la
prevalencia de diarrea era mayor en Guatemala que en Bogotd y que
el crecimiento era mejor en Bogotd. En esta iultima ciudad, el
consumo de energia del suplemento fue méds de tres veces mayor que
el consumo de energia del suplemento del grupo que recibié atole en
Guatemala.

DISCUSION
Publicaciones previas del estudio longitudinal del INCAP
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GRUPOS
FIGURA 3

Retardo en crecimiento en longitud en relacién
a 1a poblacién de referencia (7) que tuvo un '
incremento promedio de 35.8 cm de longitud de los tres
a los 36 meses de edad

indican que las comunidades suplementadas con atole eran simila-
res a las suplementadas con fresco antes del inicio del estudio. Por
ejemplo, los nifios de tres afios de edad medidos antes de la interven-
cién, tenian valores similares de longitud y peso en las comunidades
investigadas (8).

Debido a que el aporte de energia del fresco era alrededor de un
tercio del aporte de energia del atole, y a que el volumen promedio
de atole consumido era cerca de tres veces m4ds que el de fresco, los
nifios de las comunidades suplementadas con atole recibieron canti-
dades biélogicamente importantes de energia y proteinas; en cam-
bio, en las comunidades que recibieron fresco, las cantidades de
energia aportadas por el suplemento eran casi insignificantes, y no
hubo aporte de proteinas. Por ejemplo, en la muestra incluida en este
angdlisis, los nifios de las comunidades que recibieron atole consu-
mieron en promedio 124 kcal/dia de los tres a los 36 meses, mientras



TABLA 4

20g

ESTADO NUTRICIONAL, CONSUMO DIETETICO Y MORBILIDAD
EN NINOS SUPLEMENTADOS EN COLOMBIA Y GUATEMALA

Colombia Guatemala
Variables Suplementados No-Suplementados Atole ~ Fresco
n x t DE n k3 + DE n i + DE n X + DE >
o]
Peso (kg)* a8 1235 + 141 1188 + 119 207 1230 + 120 190 1140 + 130 Q
Longitud I
(cm)! 1] 875 + 34 es 85.3 + 44 207 888 + 34 190 846 + 4.1 6
Tiempo con @
diarrea’ n % n % n % n % ;
]
0—4.9% 86 54 55 47 74 36 7 37 Z
5—9.9% 30 24 30 28 e8 3s 65 34 O
> 10.0% 27 22 34 29 65 s1 54 38, P
m
- - - o)
n x + DE N 3 + DE n x + DE N x + DE e]
>
Dieta del 2
hogar® 118 1004 + 8597 3 1337t 476 97 M1+ 184 8 750 : 313 2
(keal)
o)
Suplemento 118 545 + 292 —_ — —_ 97 168 + 85 83 a8 + 37 =
(kcal)® ’ c
—
TOTAL? )
(kcal) 118 1549 + 883 112 1328 1+ 466 97 877 + 212 88 178 + 214 (¢}
) (@]
Dieta del P4
hogar’
(kcaVkg) 148 calkg 74 cal’kg
1 Peso y longitud a los 38 meses para los niiios de Colombia deMoraef al (13); Datos para niiice de Guatemala provenientes de este estudio.
3 Para niiios colombianos los valores fueron estimados a partir de dias con diarrea (5); para nifios de Guatemala los datos provienen de este estudio.
s Los valores para nifios de Colombia corresponden a 18 de edad (13). Los valores para niiios de Guatemala corresponden al perfodo entre 15y 36 meses

de edad (14).
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que el grupo que recibi6 fresco consumié en promedio sélo 16 kcal/
dia durante el mismo periodo (Tabla 1). Aun cuando las diferencias
en el consumo dietético en el hogar entre las comunidades que
recibieron atole y las que recibieron fresco no fueron estadistica-
niente significativas, 1a magnitud de la diferencia sugiere cierto
grado de substitucién de la dieta del hogar por el atole (Tabla 1). El
grupo que recibié atole consumié alrededor de 50 kcal menos en la
dieta del hogar que el grupo que recibi6 fresco. Sin embargo, dado
que las diferencias en el consumo de suplemento fueron muy supe-
riores a las diferencias en la dieta del hogar, existi6 una suplemen-
tacién neta de alrededor 60 kcal/dia durante el periodo de 33 meses
estudiado. A causa de que el fresco no contenia proteinas, el efecto
neto promedio de la suplementacién de consumo de proteinas fue de
mds de 4 g/dia. En otras palabras, hubo un aumento real en el
consumo de energia y proteina en las comunidades que recibieron
atole,

Publicaciones previas, derivadas del mismo estudio (8), han
presentado evidencia de mayorlongitud alos tres afios de edad en los
nifios de las comunidades que recibieron atole, comparados con los
nifios que recibieron fresco.

Nuestros resultados confirman una diferencia en crecimiento
en longitud en el periodo de estudio de casi dos centimetros a favor
de los nifios de las comunidades que recibieron atole, en compara-
cién con los de las comunidades que recibieron fresco (Tabla 1).

Los hallazgos de regresiones miiltiples (Tabla 3) muestran un
efecto significativo ejercido por el atole (Modelo 2) aiin después de
incluir en la regresién el término de interaccién entre tipo de
suplemento y tiempo con diarrea (Modelo 3). A diferencia de los
resultados de Luttery colaboradores (5), quienes encontraron que el
efecto de la suplementacién alimentaria se restringe a los nifios con
alta prevalencia de diarrea, los resultados indican que el efecto de la
suplementacién alimentaria en el grupo investigado se encuentra
presente a todos los niveles de prevalencia de diarrea. Hasta en la
ausencia de diarrea, l1o0s modelos de regresién sefialan una diferencia
de crecimiento en longitud de casi 1.5 cm entre el grupo que recibié
atole y el que recibié fresco (Figura 2). Una posible explicacién de la
diferencia en los efectos de 1a suplementacién alimentaria a diferen-
tes niveles de prevalencia de diarrea entre el estudio de Bogotd y el
de Guatemala, es la siguiente. Los nifios de Bogotd recibieron
aportes dietéticos en el hogar que en promedio cubrian las recomen-
daciones enegéticas para su tamaifio corporal, mientras que los niiios
de Guatemala consumian dietas en el hogar que eran suficientes
para cubrir sus necesidades de energia. Por ejemplo, a los 18 meses
de edad, los nifios de Bogotd recibian 146 kcal/kg de peso por dia en
pPromedio, mientras que los nifios de Guatemala recibian sélo 74 kcal/
kg de peso por dia entre los 15 y 1os 36 meses de edad (Tabla 4). Debe
afiadirse que la prevalencia de enfermedades diarreicas era mayor
en el grupo de Guatemala (Tabla 4), por lo que los requerimientos
energéticos son probablemente mayores en Guatemala que en
Bogotd. Es posible que los nifios de Guatemala se beneficiaron
de la suplementacién alimentaria, ain en ausencia de diarrea,
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considerando su consumo dietético inadecuado. En cambio, los
nifios de Bogotd no se beneficiaron de un aumento en energia cuando
la prevalencia de diarrea era baja, debido a que su dieta cubria sug
necesidades energéticas. En contraste, en los nifios con alta preva-
lencia de diarrea que recibieron el suplemento, el efecto negativo de
la diarrea en el crecimiento fue contrarrestado por la disponibilidad
de alimento durante los periodos de convalescencia, en 1os que pudo
haber aumentado el apetito, y por lo tanto, el consumo de alimentos,
lo que probablemente llevé6 a un crecimiento compensatorio.

Parte de las diferencias encontradas en consumo dietético,
puede atribuirse a diferencias metodolégicas en la obtencién de la
informacién dietética. En el estudio de Bogotd, el consumo dietético
no se realizaba cuando el nifio estaba enfermo, mientras que en el
estudio de Guatemala si se obtuvo informacién dietética, indepen-
dientemente del estado de salud del nifio. No obstante, estas diferen-
cias metodolégicas tienen un impacto muy pequefio en el consumo
energético promedio del grupo, dado que la prevalencia de diarrea
fue de alrededor de 8% (Tabla 1) y la reduccién en la ingesta energé-
tica durante la diarrea, fue de alrededor de 20% en esta poblacién (9).

Nuestros hallazgos sugieren la existencia de una interaccién
entre el efecto de la suplementacién alimentaria y el efecto de la
enfermedad diarreica en el crecimiento en longitud. La Tabla 2
muestra que el coeficiente de regresién de la variable por ciento de
tiempo con diarrea es negativo y estadisticamente significativo para
el grupo que recibié fresco, mientras que para el grupo que consumié
atole el coeficiente, aunque negativo, es de menor magnitud y no es
significativamente diferente de cero. Estos resultados coinciden con
los de Lutteret al. (5). E1 Modelo 3 (Tabla 3) y la Figura 2 revelan una
marcada tendencia hacia una interaccién estadistica. La diferencia
en crecimiento entre los grupos que recibieron atole y fresco fue
menor a bajos que a altos niveles de prevalencia de diarrea. La inte-
raccién, sin embargo, no fue estadisticamente significativa utilizan-
do los criterios convencionales de significancia estadistica. Es bien
sabido que el poder estadistico es menor en la prueba de hipétesis de
interacciones que en la prueba de efectos principales (10). Esto ha
llevado a algunos autores a recomendar criterios mds liberales para
juzgar significancia estadistica cuando se prueban hipétesis sobre
interacciones (10,11).

Los hallazgos del estudio sugieren que la enfermedad diarreica
y la suplementacién alimentaria tienen efectos interactivos sobre el
crecimiento, aunque, comparados con los resultados de Lutteret al.
(5),1amagnitud dela interaccién es menor. En el andlisis de los datos
de Bogotd, la interacciéon alcanzé una significancia estadistica con
una probabilidad menor a 0.001. La interaccién en dicho estudio
claramente fue mds fuerte que la encontrada en Guatemala. Esto
podria deberse a diferencias en la forma de distribucién del suple-
mento entre los programas de suplementacién de Bogotd y de Gua-
temala. Por ejemplo, en este tiltimo pais el suplemento fue distribui-
dodiariamente en un centro a donde los nifios acudian a consumirlo.
En cambio, en Bogot4d los suplementos eran distribuidos semanal-
mente y eran consumidos por los nifios en el hogar. Es posible que la
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disponibilidad de suplementos en el hogar en Bogot4, favoreciera el
consumo de los mismos durante episodios de diarrea y convalecen-
cia. En cambio, en Guatemala, los nifios posiblemente interrumpian
su asistencia al centro de suplementacién durante los episodios de
diarrea y durante parte de los periodos de convalecencia, por lo que
se beneficiaron menos con el suplemento durante periodos de dia-
rrea y durante periodos de crecimiento compensatorio potencial
después de la diarrea.

Aparentemente, la suplementacién alimentaria en grupos de
nifios con consumos dietéticos adecuados, como en el caso de Bogot4,
tiene un efecto restringido a los casos con elevadas prevalencias de
diarrea. En contraste, en grupos en los que el consumo dietético es
bajo, como sucede en Guatemala, la suplementacién alimentaria
mejora el crecimiento de todos los nifios, hasta de los que tienen baja
prevalencia de diarrea.

Nuestros hallazgos, junto con los de Lutteret al. (5), contradicen
1a opinién prevalente de que la suplementacién alimentaria no es
efectiva para mejorar el crecimiento. Esta idea errénea es el resul-
tado de una inadecuada interpretacién de los resultados de una
revisiéon de literatura publicada por Beaton y Ghassemi (12), quienes
correctamente concluyeron que la mayoria de los programas de
suplementacién alimentaria, tal y como se aplican, no tienen efectos
medibles en el crecimiento. Los mismos investigadores enunciaron
las razones por las que dichos programas tienen efectos reducidos,
entre otras causas, la cantidad de suplemento consumido no es
suficiente para aumentar considerablemente la ingesta dietética.
Habitch y Butz (8) han demostrado que cuando se suscitan aumentos
reales en el consumo dietético, en poblaciones con consumo inade-
cuado, se observa un efecto en el crecimiento.

Finalmente, nuestro andlisis revela que la magnitud de los
efectos de 1a combinacién de prevalencia de enfermedad diarreicay
de suplementacién alimentaria tiene importancia biolégica. Por
ejemplo,la comparacién del crecimiento de varios grupos, resultan-
te de la combinacién de dos niveles de diarrea y suplementacién
(Figura 8), indica que una proporcién importante del déficit de
crecimiento en longitud (casi la mitad) se explica por altas prevalen-
cias de diarrea y bajos consumos dietéticos.

El estudio demuestra, ademss, que las intervenciones nutricio-
nales no son una panacea. El mejoramiento de la ingesta dietética en
las comunidades que recibieron atole no condujo a una menor
prevalencia de diarrea. Indudablemente, las soluciones al problema
de la desnutricién deben incluir mejoras en el ambiente sanitario,
que lleven a un descenso en la incidencia de diarrea. Finalmente,
aunque el disefio experimental del estudio incluy6 un programa de
suplementacién alimentaria, nuestras conclusiones no pretenden
sugerir que la solucién al problema de la desnutricién necesariamen-
te implique la adopcién de programas de suplementaciéon. Cualquier
intervencién que logre incrementar el consumo dietético de nifios
con bajas ingestas o con altas prevalencias de diarrea, tendrd efecto
positivo en el crecimiento.
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SUMMARY

INTERACTION OF DIETARY INTAKE AND DIARRHEAL DISEASE IN
THE GROWTH OF CHILDREN

There is evidence in the literature of the negative effects of diarrheal
disease, and of the positive effects caused by food supplementation in
postnatal growth.

The present study analyzes the nature of the relationship between the
effects of diarrheal disease and food supplementation on the growth of
children of a rural area of Guatemala. The data analyzed were collected in
a longitudinal study on food supplementation carried out by INCAP during
the period comprised between 1969 and 1977. An important negative effect
of diarrheal disease on growth was found on children three to 36 months of
age with low dietary intake. Nevertheless, it was found that the negative
effect of diarrheal disease on growth was lower in children whose dietary
intake had important increments. In contrast, as compared with a study
carried out in Colombia, where the supplementary feeding effect was
restricted to groups with higher incidence of diarrhea, the supplementation
effect on growth of Guatemalan children was found to be present at all levels
of prevalence of diarrheal diseases.

This article discusses the possible causes of the different results found
in the Colombian astudy, as compared with those derived from the present
study.
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INCREMENTO DE LA ACTIVIDAD
FISICA MEDIANTE MEJORIA DEL ESTADO
NUTRICIONAL
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RESUMEN

La actividad fisica es afectada por cambios nutricionales y, a su vez,
influye en funciones tales como crecimiento, desarrollo congnoscitivo, con-
ducta social y capacidad de trabajo. Estudios en nifios preescolares mostra-
ron que: 1.La disminucién en la energia alimentaria durante 4-7 dias redujo
el tiempo dedicado a actividades que requieren mas esfuerzo fisico, ¥
aumenté las actividades sedentarias. 2. Nifios con deficiencia leve de peso
eran midis sedentarios que nifios bien nutridos. 3. Al mejorar su estado
nutricional, se volvieron més activos. 4. Una reduccién de 10%en la ingestién
de energia produjo una reduccién de 15% en el gasto energético total, sin
modificar la ganancia de peso ni el metabolismo basal.

Investigacionesen campesinos dedicadosa la agricultura no mecaniza-
da revelaron que: 1. Mejoras en la dieta llevaron a mayor rapidez en la
ejecucién del trabajo asalariado, disminucién en el hiabito de dormir siesta
y mayor actividad fisica después del trabajo. 2. El incremento de energia
alimentaria produjo un aumento en el gasto energético total, tendiendo a
mantener un equilibrio energético y un peso corporal relativamente estable
dentro de las variaciones ciclicas del afio agricola. 3.La suplementacién ali-
mentaria no aumenté necesariamente la productividad laboral. Otros
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Salud del Instituto de Nutricién de Centro América y Panamé (INCAP), Apartado Postal
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estimulos laborales, sin mejoria de la dieta, incrementaron el gasto energé-
tico durante el trabajo, a expensas de pérdida de peso corporal.

En conclusién, la salud y la buena nutricién suministran la base
biolégica para una actividad fisica adecuada que puede mejorar el desarro-
Ilo cognoscitivo, las interacciones sociales, la productividad econémicay, en
general, la calidad de vida de un individuo o una sociedad, pero se necesitan
jincentivos de otra naturaleza para la expresién éptima de ese potencial
bioldgico.

INTRODUCCION

El estado nutricional de una persona o de una poblacién influye
en diversas funciones que permiten evaluar el impacto y las conse-
cuencias que la nutricién tiene sobre la salud, el crecimiento, el
desarrollo cognoscitivo, la conducta, la capacidad fisica, el desenvol-
vimiento social y la productividad econémica. El anglisis de tales
funciones también permite determinar el desarrollo de cambios
nutricionales, ya sea un deterioro debido a desnutricién, o una
mejoria debida a intervenciones especificas.

Entre esas funciones, la actividad fisica es de particular interés
porque, ademsds de ser afectada por cambios nutricionales, influye
sobre otros fené6menos relacionados con nutricién, tales como el
crecimiento, la conducta, el desarrollo intelectual y la adaptacién
social de los nifios, asi como la capacidad de trabajo delos adultos. Es
por ello que desde mediados de la década de 1960, en el INCAP se ha
llevado a cabo una serie de investigaciones sobre la interaccién entre
actividad fisica y estado nutricional de nifios y adultos. Dichas
investigaciones se iniciaron bajo el liderazgo del Dr. Fernando E.
Viteriy han continuadobajo la direccién de los Drs. Benjamin Torin,
Maarten D.C. Immink y Rafael Flores. :

Los principales problemas nutricionales de Centroamérica se
deben primordialmente a la ingestién insuficiente de alimentos o de
nutrientes especificos. Entre ellos, la deficiencia de energia alimen-
taria, casi siempre acompaiiada de diversos grados de deficiencia
Proteinica, juega un papel preponderante. Estas deficiencias co-
mienzan muchas veces desde una edad temprana, a causa de un
destete prematuro o de la ausencia de alimentos complementarios
adecuados cuando la leche materna ya no es capaz de satisfacer los
requerimientos energéticos y proteinicos del nifio. Esta situacién
generalmente se prolonga, dando origen a deficiencias crénicas. Las
repercusiones de tales deficiencias en los nifios incluyen retraso en
su crecimiento, reduccién en su capacidad fisica para el ejercicio y
disminucién en sus interacciones con otros nifios y con el medio que
losrodea. En el adulto, las repercusiones incluyen un tamaio fisico
reducido, restricciones en la capacidad para el trabajo que requiere
un esfuerzo fisico prolongado, y limitaciones en la productividad
dependiente de ese trabajo.

La actividad fisica es afectada desde las primeras etapas de una
deficiencia de energia alimentaria, mientras que las alteraciones en
crecimiento se tornan evidentes después de periodos mds largos de
deficiencia. Porlo tanto, la evaluacién de la actividad fisica y de sus
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cambios puede permitir la deteccién temprana de una nutricién
inadecuada y puede ayudar a evitar el retraso en el crecimiento y
otros dafios nutricionales. En este articulo se resumen algunasdelas
contribuciones que el INCAP ha hecho en este importante campo.

INFLUENCIA DEL ESTADO NUTRICIONAL SOBRE EL
PATRON DE ACTIVIDADES

El patrén de actividades que se establece en un individuooenun
grupo de poblacién influye en las interacciones de los individuos
entre si y con su medio ambiente: en la cantidad y tipo de trabajo que
efectian y en su calidad de vida, tanto en términos de productividad
econémica como de interacciones sociales y actividades que den
satisfaccién personal al individuo.

Investigaciones en Nifios

Los nifios que no ingieren energia alimentaria en cantidades
suficientes tienen un patrén de actividades que tiende a ser mds
sedentario que aquéllos que consumen una mejor dieta. Esto proba-
blemente es un fen6meno compensatorio de acomodacién, mediante
el cual el nifio evita incurrir en un gasto energético alto, en vista de
su ingestién alimentaria limitada.

Esto se manifiesta alos pocos dias de unareduccién enla ingesta
de energia alimentaria, como se demostré en un estudio realizado
bajo condiciones estrictamente controladas en el Centro Clinico del
INCAP (1). Seis nifios entre 1.5 y 4.5 -afios de edad que estaban
ingiriendo una dieta de recuperacién nutricional que aportaba 120-
150 kcal/kg/dia, fueron estudiados usando una técnica de movimien-
to-tiempo para establecer las actividades que ejecutaban en horas
diurnas, durante cuatro dias. Seguidamente, la ingesta alimentaria
se redujo a 70-90 kcal/kg/dia, que es el contenido energético de las
dietas habituales de la mayoria de los nifios centroamericanos de
hogares pobres. Las observaciones de movimiento-tiempo se repitie-
ron durante los iiltimos cuatro dias de una semana con esa dieta.

La Tabla 1 y la Figura 1 muestran que los nifios redujeron entre
17 y 56% el tiempo dedicado a actividades fisicas que requerian
esfuerzo de cierta magnitud. En contraste, duplicaron el tiempo que
pasaban acostados en el cuarto de juegos, ya fuese descansando o
jugando en forma completamente sedentaria. Su gasto energético (o
metabolismo) basal se mantuvo constante en 55+5 y 53 +4 kcal/kg/dia
(promedio + desviacién estdndar), antes y después del cambio en la
dieta, respectivamente.

En otra investigaciéon bajo condiciones de campo (2), se estudia-
ron 69 nifios y nifias entre dos y seis afios de edad, quienes vivian en
un drea marginal de la ciudad de Guatemala. Cada niiio fue obser-
vado constantemente entre las 8 a.m.y las 5 p.m. por una persona que
era bastante conocida por los nifios y cuya presencia no despertaba
inquietud ni curiosidad. Las actividades de los nifios fueron regis-
tradas durante dos dias diferentes de la semana, con intervalos no
mayores de ocho dias, usando una técnica modificada de movimien-
to-tiempo (3). Se registré un total de 56 actividades distintas, las que
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FIGURA 1

Reduccién en el tiempo dedicado por nifios preescolares
a actividades que requieren cierto esfuerzo fisico, antes (Control)
y después (Experimental) de reducir la energia alimentaria
de 120-150 a 70-90 kcal/kg/dia, durante una semana.

Fuente: Viteri y Tortin, 1981 (ref. 1)
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TABLA 1

CAMBIOS EN EL PATRON DE ACTIVIDADES DE 6 NINOS
DE 1.5-4.5 ANOS DE EDAD, ENTRE 4 Y 7 DIAS DESPUES
DE REDUCIR SU INGESTION DE

ENERGIA ALIMENTARIA
Durmiendo o Acoatad Rontad Activo Caminando Montando Div
descansando en cuarto o co- de pie o triciclo Juegos
on cama de juegos miendo corriendo (n=4)
Minutoe/dia +88 + 48 4 -81 -17 -18 -4
% de cambio + 8% +113 +1% -46% -23% -52% -17%

Fuente: Viteri y Tortn, 1981 (ref. 1).

fueron clasificadas en seis categorias de esfuerzo fisico, desde seden-
tarias hasta muy intensas, y en otras cuatro categorias para denotar
si tenian una naturaleza obligatoria o discrecional (Tabla 2).

Veintiun nifios fueron clasificados como levemente desnutridos
con base en un peso-para-talla entre 81 y 90% del valor de referencia
(4),mientras que 43 tenian entre 91 y 110%,y 5 entre 112 y 119% del
peso-para-talla del estandar. La Figura 2 ilustra que, comparados
con los nifios bien nutridos, los desnutridos pasaron 11.2% m4is
tiempo en actividades sedentarias, y 4.8, 1.7 y 2.5% menos tiempo en
actividades livianas, intensas y muy intensas, respectivamente. El
aumento del tiempo que dedicaban a actividades fisicas leves y
sedentarias, a expensas de aquéllas que exigian m4s gasto energéti-
co, se hace m4s evidente al clasificar las 56 actividades en inicamen-
te tres categorias, como se aprecia en la Figura 2b.

Sesenta de esos 69 nifios fueron estudiados nuevamente dos y
cuatro meses después de comenzar un programa de educacién nutri-
cional y suplementacién alimentaria (5). Las madres de todos los
nifios con un peso-para-talla de 90% o menos que el estdndar y la
mitad de aquéllos con mds de 90%, fueron provistos de galletas
especialmente formuladas con un alto contenido de energia y protei-
na y un atole basado en los mismos ingredientes, que contenian
alrededor del 35% de la energia y 40% de la proteina requerida dia-
riamente por estos niiios (6, 7). Debido a la administracién irregular
de estos alimentos por parte de algunas madres, a cierto efecto de
substitucién que redujo la ingestion de alimentos hogareifios, y al
hecho de que el componente de educacién nutricional llegaba a toda
la comunidad, al cabo de cuatro meses no hubo una asociacién entre
el suministro del suplemento y cambios en la relacién del peso-para-
talla. Sin embargo, 23 nifios mostraron un incremento de 3% o mas
en su peso-para-talla, 27 se mantuvieron estables dentro de+ 3%y 10
nifios acusaron una reduccién mayor de 3%.

Se analizé el tiempo que esos tres grupos de nifios dedicaban al
inicio y al final de la investigaciéon a actividades con esfuerzo fisico
de distinta intensidad. La Figura 3 indica que los nifios cuyo estado



TABLA 2

ACTIVIDADES REALIZADAS POR NINOS PREESCOLARES DE UN BARRIO MARGINAL DE LA CIUDAD
DE GUATEMALA, CLASIFICADOS DE ACUERDO A SU NATURALEZA Y EL ESFUERZO FISICO-
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FIGURA 2

Proporcién de tiempo dedicado por nifios bien nutridos y
levemente desnutridos, a actividades que requieren distintas
intensidades de esfuerzos (promedio * error estdndar)

Fuente: Tortin y Chew, 1989 (ref. 2)

nutricional mejoré, redujeron el tiempo que dedicaban a actividades
sedentarias livianas y aumentaron el tiempo dedicado a actividades
moderadas. En contraste con ellos, los nifios cuyo estado nutricional
se deterior6é aumentaron el tiempo dedicado a actividades sedenta-
rias, a expensas de reducir las actividades intensas.

La comparacién delos cambios en el patrén de actividades entre
los tres grupos, revel6 que los nifios cuyo peso-para-talla mejoré: a)
‘Tedujeron el tiempo dedicado a actividades sedentarias y livianas, en
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FIGURA 3

Cambios en las proporciones de tiempo dedicadas a actividades
con distintas intensidades de esfuerzo como resultado de cambios
en el estado nutricional (peso-para-talla) de nifios preescolares
(promedio + error estdndar)

Fuente: Torin y Chew, 1989 (ref. 5)

contraste con los otros dos grupos; b) aumentaron el tiempo en
actividades moderadasy c) continuaron dedicando la misma propor-
cién de tiempo a actividades intensas, en comparaciéon con los nifios
que perdieron peso en relacién a su talla.

En resumen, todos estos estudios demuestran que cuando los
nifios tienen una ingestién de energia alimentaria deficiente o su-
béptima, modifican su actividad fisica, ya sea volviéndose menos
activos o cambiando su patrén de actividades en favor de tareas que
requieren menos esfuerzo. Estas modificaciones se instituyen desde
la primera semana en que la energia alimentaria se torna limitante,
y son reversibles cuando la dieta y el estado nutricional del niiio
mejoran.

Spurry Reina (8,9) evaluaron los patrones de actividad fisica de
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nifios colombianos de edad escolar, con'base en la frecuencia cardia-
caregistrada cada minuto. No encontraron diferencias consistentes
entre el patrén de actividades de nifios bien nutridos y nifios margi-
nalmente desnutridos durante el afio escolar. No obstante, cuando
los nifios asistieron a un campamento de verano durante las vacacio-
nes, donde se les estimulaba para participar en juegos y deportes su-
pervisados, los nifios bien nutridos dieron muestras de un marcado
incremento en su nivel de actividad fisica, comparado con su activi-
dad durante el aifio escolar. Los nifios desnutridos, en cambio, man-
tuvieron un nivel de actividad similar en ambas circunstancias.

La comparacién delosresultados de nuestros estudios conlas de
los nifios colombianos, sugiere que las presiones sociales y de los
compaifieros no juegan un papel importante sobre los cambios en el
patrén de actividades de los nifios en edad preescolar. En los nifios
mayores, la rutina escolar que ocupa una gran porcién del dia y
restringe la actividad fisica libre de los nifios, tiende a ocultar las
diferencias relacionadas con el estado nutricional. Estas diferen-
cias, sin embargo, se hacen evidentes cuando los nifios estén en un
ambiente donde se les estimula a mantenerse fisicamente m4s acti-
vos, como sucedié en el campamento de verano.

Investigaciones en Adultos

A diferencia de los nifios preescolares, los hombres adultos
dedican parte de su tiempo a actividades obligatorias y a su trabajo,
y otra parte a actividades discrecionales. Estas iltimas pueden
variar grandemente en términos del esfuerzo fisico realizado, desde
reposo hasta la prdctica de deportes o la ejecucién de tareas no
asalariadas que requieren trabajo fisico intenso. Por consiguiente,
es importante evaluar el efecto del estado nutricional sobre la
actividad fisica durante y fuera de las horas de trabajo.

Esto se estudi6 en un grupo de 18 campesinos que durante tres
afios habian estado percibiendo un salario m4s alto que el promedio,
tenian acceso a leche y otros alimentos a bajo precio, y recibian
diariamente un suplemento proteinico-energético (atole de Incapa-
rina), asi como en otros 18 campesinos de caracteristicas étnicasy an-
tecedentes socio-culturales semejantes, pero que vivian en una re-
gién drida y especialmente pobre de Guatemala (10). La Tabla 3
indica sus caracteristicas fisicas y la ingestién de energia y protei-
nas. Los dos grupos se dedicaban a tareas agricolas no mecanizadas,
que requerian esfuerzo fisico moderado o intenso, y efectuaban
largas caminatas diarias para ir y retornar del sitio de trabajo.

El patrén de actividades se determiné mediante observaciones
directas usando un método de movimiento-tiempo (11). Este patrén
se comparé entre ambos grupos durante tres dias en que los hombres
trabajaban “por tarea” (es decir, ejecutando una cantidad de trabajo
pre-asignada, la cual podian hacer en el tiempo que ellos quisieran).
Ademsds, se les observé durante las horas diurnas fuera del trabajo y
se obtuvo informacién sobre sus actividades nocturnas mediante un
cuestionario sencillo (11).



318 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

Las principales diferencias observadas en el patrén de activida-
des, de acuerdo al grado de esfuerzo que éstas exigian, se presentan
en la Tabla 4 (10, 12). La ejecucién de 1a “tarea” de trabajo le tomé
aproximadamente 50% méds de tiempo al grupo que estaba en peor
estado nutricional, comparado con el otro grupo. La intensidad del
trabajo ejecutado fue similar en ambos grupos, pero el gasto energé-
tico total en el trabajo fue menor en el grupo mejor nutrido, debido
a que lo realizaron en menos tiempo. La ejecucién de la “tarea” de
trabajo represent6 16% del dia para este grupo de hombres y 27% del
dia para el grupo que estaba en peores condiciones nutricionales.

TABLA 3

CARACTERISTICAS FISICAS E INGESTA DE PROTEINAS Y
ENERGIA DE DOS GRUPOS DE CAMPESINOS CON DISTINTAS
DIETAS Y SUPLEMENTACION ALIMENTARIA

Ingestién diaria de

Grupo Edad, Peso, Talla, Masa magra, energia, proteina,
aiios kg m % de peso kcal g
Suplementado 301 12* 60.1+8.4 1.61:8 871121 3.555 + 712 107+ 21
@9

No suplementado 19% 3 508+42 1598+8 81913832 2.693 £ 441 +138
(20)

. Promedio % desviacién estdndar (mediana).
Fuente: Viteri y Toridn, 1978 (ref. 12).

La Tabla 4 también muestra que a ambos grupos les tomaba
aproximadamente el mismo tiempo caminar por las mafianas hacia
el sitio de trabajo, pero los campesinos del grupo peor nutrido tarda-
ban aproximadamente el doble de tiempo en caminar de regreso, ya
que lo hacian caminando a un paso mds lento y con pausas mds
frecuentes. Al regresar a sus casas, 1a mayoria de hombres de este
grupo hacian siestas prolongadas y pasaban un tiempo adicional
sentados tranquilamente, jugando naipes o en otras actividades
sedentarias (Tabla 4). En contraste, l1os hombres con mejor estado
nutricional no hacian siesta y después de terminar su “tarea” de
trabajo se dedicaban a labores en sus casas, a caminar hacia otras
partes de la aldea o a jugar football.

Este estudio demostr6 que los hombres bien nutridos, ademsds de
efectuar su trabajo obligatorio m4s rdpidamente, se mantenian mds
activos durante el resto del dia, ya fuese en actividades de beneficio
personal o familiar, o en actividades de ocio que requerian cierto
grado de esfuerzo fisico.

ESTADO NUTRICIONAL Y GASTO ENERGETICO TOTAL EN
ACTIVIDAD FISICA

El gasto energético total de una persona estd determinado



TABLA 4

DIFERENCIAS EN EL PATRON DE ACTIVIDADES DE DOS GRUPOS
DE CAMPESINOS CON DISTINTAS DIETAS Y SUPLEMENTACION
ALIMENTARIA (PROMEDIO + DESVIACION ESTANDAR)

Trabajo por “tarea” Distribucién (§) del tiempo en: Tiempo (minutos) dedicado a:
Grupo Duracién Gasto energ. Actividades Descanso Ir al Volver del Descansar  Dormir
minutos keal/min Trabajo Otras Diurno Nocturno trabajo trabajo eneldia  de noche
Suplementado 235 + 40 5.1+02 1613 50118 0 3414 2014 22117 0 498 + 54
L 2 ] * L 2 L 1] *8 s
No suplementado 397 + 123 46108 2719 24+8 1246 87+3 25+13 40113 1731176 530 + 42

Los grupos difieren: * p < 0.05; ** p < 0.01.
Fuente: Viteri y Torin, 1975 (ref. 2).
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Las principales diferencias observadas en el patrén de activida-
des, de acuerdo al grado de esfuerzo que éstas exigian, se presentan
en la Tabla 4 (10, 12). La ejecucidén de la “tarea” de trabajo le tomé
aproximadamente 50% m4ds de tiempo al grupo que estaba en peor
estado nutricional, comparado con el otro grupo. La intensidad del
trabajo ejecutado fue similar en ambos grupos, pero el gasto energé.
tico total en el trabajo fue menor en el grupo mejor nutrido, debido
a que lo realizaron en menos tiempo. La ejecucién de la “tarea” de
trabajo represent6 16% del dia para este grupo de hombres y 27% del
dia para el grupo que estaba en peores condiciones nutricionales.

TABLA 3

CARACTERISTICAS FISICAS E INGESTA DE PROTEINAS Y
ENERGIA DE DOS GRUPOS DE CAMPESINOS CON DISTINTAS
DIETAS Y SUPLEMENTACION ALIMENTARIA

Ingestién diaria de

Grupo Edad, Peso, Talla, Masa magra, energia, proteina,
anos kg m % de peso kcal g
Suplementado 80+ 13° 60.1+54 161:8 87.1:2.1 3.588 + 712 107+ 21

24

No suplementado 19+ 8 508142 1598+8 91.9+3.2 2.693 + 441 82118
(20)

. Promedio + desviacién esténdar (mediana).
Fuente: Viteri y Tordn, 1975 (ref. 12).

La Tabla 4 también muestra que a ambos grupos les tomaba
aproximadamente el mismo tiempo caminar por las mafianas hacia
el sitio de trabajo, pero los campesinos del grupo peor nutrido tarda-
ban aproximadamente el doble de tiempo en caminar de regreso, ya
que lo hacian caminando a un paso mds lento y con pausas mds
frecuentes. Al regresar a sus casas, la mayoria de hombres de este
grupo hacian siestas prolongadas y pasaban un tiempo adicional
sentados tranquilamente, jugando naipes o en otras actividades
sedentarias (Tabla 4). En contraste, los hombres con mejor estado
nutricional no hacian siesta y después de terminar su “tarea” de
trabajo se dedicaban a labores en sus casas, a caminar hacia otras
partes de la aldea o a jugar football.

Este estudio demostré que los hombres bien nutridos,ademsds de
efectuar su trabajo obligatorio mds rdpidamente, se mantenian méds
activos durante el resto del dia, ya fuese en actividades de beneficio
personal o familiar, o en actividades de ocio que requerian cierto
grado de esfuerzo fisico.

ESTADO NUTRICIONAL Y GASTO ENERGETICO TOTAL EN
ACTIVIDAD FISICA

El gasto energético total de una persona estd determinado



TABLA 4

DIFERENCIAS EN EL PATRON DE ACTIVIDADES DE DOS GRUPOS
DE CAMPESINOS CON DISTINTAS DIETAS Y SUPLEMENTACION
ALIMENTARIA (PROMEDIO + DESVIACION ESTANDAR)

Trabajo por “tarea” Distribucién (6) del tiempo en: Tiempo (minutos) dedicado a:
Grupo Duracién Gasto energ. Actividades Descanso Iral Volver del Descansar Dormir
minutos keal/min Trabajo Otras Diurne Nocturno trabajo trabajo eneldia de noche
Suplementado 235 + 40 5.1+ 02 186+ 3 50+ 16 0 34t4 20+ 4 22+7 0 498 + 54
% L] L 2] e % %
No suplementado 397+ 123 46108 2719 24318 1218 37:3 25+ 13 40+13 173+ 176 530 + 42

Los grupos difieren: * p < 0.05; ** p < 0.01.
Fuente: Viteri y Tonin, 1975 (ref. 2).
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principalmente por dos componentes: la energia requerida para las
funciones esenciales del organismo (metabolismo basal) y la energia
requerida para actividad fisica. La energia requerida para el creci-
miento y la que se usa en la termogénesis inducida por los alimentos
son cuantitativamente muy pequeiias en comparacién con los otros
dos componentes mencionados. El metabolismo basal es relativa-
mente constante en funcién de la edad, el sexo, el tamaifio y la
composicién corporal del individuo. Cuando hay modificaciones del
estado nutricional que persisten por tiempos suficientemente lar-
gos, puede haber una adaptacién o acomodacién metabédlica que
resulta en modificaciones del metabolismo basal. .

El gasto energético usado en actividad fisica puede variar
grandemente en forma voluntaria o inconsciente. Adems4s, se puede
modificar de una manera m#ds o menos rdpida en respuesta a cambios
en el estado nutricionaloenlaingestiéon de energiaalimentaria. Este
fenémenoy sus implicaciones funcionales parael individuoy parasu
sociedad, han sido motivo de varias investigaciones en el INCAP.

Investigaciones en Niiios

Cinco nifios de 25 a 40 meses de edad fueron estudiados en el
Centro Clinico del INCAP bajo estrecha supervisién médica (13).
Durante periodos consecutivos de 20 6 40 dias, los nifios recibieron
dietas isonitrogenadas suplementadas con vitaminas y minerales
que aportaban energia metabolizable equivalente a 90, 82 y 71 kcal/
kg/dia. El valor mds alto [90] correspondia al requerimiento energé-
tico de nifios que vivian bajo las condiciones de estudio, de acuerdo
a investigaciones preliminares. El nivel m4s bajo de ingesta energé-
tica [71] era semejante alo ingerido pornifios de esa edad en diversas
dreas rurales y urbanas marginales de Centroamérica, segiin los
resultados de diversas encuestas nutricionales.

Los nifios fueron estimulados, pero no forzados, a participar
diariamente en juegos activos. Su gasto energético total fue medido -
en los cuatro dias previos al cambio de dieta. Durante el dia, fue
calculado a partir de la frecuencia cardiaca diurna y la relacién
entre frecuencia cardiaca y consumo de oxigeno determinada perié-
dicamente en cada niiio (14). El gasto energético durante la noche fue
calculado a partir de su metabolismo basal, el cual fue determinado
periédicamente mediante técnicas de calorimetria indirecta (3). La
energia metabolizable provista por los alimentos se calculé midien-
do con una bomba calorimétrica adiab4dtica la energia quimica de las
heces, y restdndola de la energia quimica contenida en los alimentos
ingeridos. Los nifios fueron pesados diariamente y se les evalué
clinicamente para asegurar que no habia ningin deterioro en su
estado de salud.

LaFigura 4 demuestra quelareduccién enla ingesta energética,
de 90 a 82 kcal/kg/dia, no afecté la velocidad de crecimiento de los
nifios, pero su gasto energético total se redujo de 89+ 9 a 76 + 8 kcal/
kg/dia (promedio + desviacién estdndar). Cuando la energia alimen-
taria se redujo a 71 kcal/kg/dia, hubo otra pequeiia disminucién, pero
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FIGURA 4

Efectos de la reduccién en la ingesta de energia alimentaria sobre
el gasto energético y la ganancia de peso de nifios preescolares
(promedio t error estdindar)

Fuente: Torin y Viteri, 1981 (ref.13)

no significativa en gasto energético (72 6 kcal/’kg/dia), mientras que
la ganancia de peso se redujo marcadamente.

El metabolismo basal no cambié con las modificaciones dietéti-
cas, lo cual indica que la reducci6n en gasto energético total se debié
a una reduccién en el gasto debido a actividad fisica. Esto es
consistente con el cambio en el patrén de actividades observado al
reducir la ingestién energética 120-150 a 70-90 kcal/kg/dia (1).

El gasto energético total de los nifios estudiados en el drea
marginal de 1a ciudad de Guatemala (2) fue estimado aplicando a las
seis categorias de actividades descritas en la Tabla 2y la Figura 2 un
costo energético de 1.2, 2, 2.25, 2.5, 3 y 4 veces el metabolismo basal,
respectivamente. Se estimé que estos factores permitirian una apro-
ximacidén del costo energético real de las actividades, con base en el
costo energético de actividades similares medidas en nifios de la
misma edad, o estimadas a partir de mediciones hechas en adultos,



322 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

debidamente modificadas para su aplicacién en nifios (14). Con base
en la informacién obtenida por las madres, se agregé el gasto ener-
gético durante el sueiio, aplicando un factor de (1 x metabolismo
basal) y se asumié6 un gasto energético promedio de (1.5 x metabolis.
mo basal) durante el tiempo restante para completar 24 horas.

Con estos cdlculos y asunciones, los nifios con un peso-para-talla
mayor de 90% del estdndar tuvieron un gasto energético de 81 kecal/
kg/dia, ligeramente mayor que las 77 kcal/kg/dia gastadas por los
nifios con desnutricién leve.

Estas investigaciones demuestran que una reduccién en la
ingestién alimentaria o una alimentacién que lleva a desnutricién
leve, induce una reduccién en el gasto energético. La reduccién es
esencialmente a expensas de menor actividad fisica. Esto limita la
expresiéon del potencialfisico delos nifios y losinhibe para participar
espontdneamente en actividades tendientes a interaccién con otras
personas y la exploracién de su ambiente exterior.

Investigaciones en Adultos

En los dos grupos de campesinos cuyas diferencias en alimenta-
cién y patrén de actividades fueron previamente descritas (10-12), se
midié el gasto energético total mediante observaciones de movi-
miento-tiempo y mediciones del costo energético de las actividades
que ejecutaban. El grupo con mejor alimentacién ingeria, en prome-
dio, 8,555 + 712 kcal/dia y gastaba 3,694+ 464 kcal/dia (l1a diferencia
entre ingesta y gasto no fue significativa). El otro grupo, con una in-
gestion promedio de 2,693 + 441 kcal/dia, tenia un gasto energético
proporcionalmente mds bajo. Cuando se les pidi6 que efectuasen
tareas de trabajo similares a las realizadas por los hombres mejor
nutridos, su gasto energético total fue 3,396 + 543 kcal/dia, principal-
mente a causa del mayor tiempo que les tomé hacer la tarea. Esto los
llevé a un balance negativo de -707 + 466 kcal/dia, que se tradujo en
una pérdida de peso de 115+ 246 g/dia, como promedio durante tres
dias (12).

Se hizo otra serie de investigaciones con campesinos dedicados
al corte de cafia de aziicar en la costa Sur de Guatemala (15-19). Un
grupo de 93 campesinos recibié un suplemento energético durante
dos aiios,que aportaba 550 kcal/dia y que, corregido por un efecto de
substitucion parcial en la dieta hogareiia, resulté en un incremento
dietético neto del orden de 300 kcal/dia. Otro grupo de 59 campesinos
recibié un suplemento sin un contenido energético de importancia.

Como promedio durante diversas etapas del ciclo agricola, la
ingestiéon neta de los dos grupos fue, respectivamente, 3,023 + 6§79 y
2,891 + 524 kcal/’kg. Excepto por un pequeiio cambio transitorio,
ambos grupos mostraron pesos corporales semejantes a lo largo del
estudio (19). Esto sugiere que los hombres que tenian una ingestién
energética mayor, tuvieron un gasto energético mds alto. No obstan-
te, la productividad laboral s6lo aumenté transitoriamente en el
grupo suplementado, ya que incentivos econémicos y otras condicio-
nes que influyen en la motivacién de los trabajadores, jugaron un
papel determinante en la productividad (15, 16, 18, 19).
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Se llevé a cabo otra investigacién en una cooperativa agricola
dedicada al cultivo de café, para determinar, entre otras cosas,
la interrelacién entre estado nutricional y capacidad de trabajo
fisico (17, 20). La ingestién energética determinada por encuestas
dietéticas varié mucho de un aiio a otro, siendo en el mismo mes de
dos afios consecutivos 2,310+ 761y 2,702+ 866 kcal/dia. El gasto ener-
gético total se midi6 varias veces en distintas épocas del ciclo
agricola, usando técnicas de movimiento-tiempo y calorimetria
indirecta (21). Durante la época de preparaci6n de tierras y siembra
de café, los 46 hombres estudiados gastaron 3,223 + 380 kcal/dia;
cuando se dedicaban a otras tareas agricolas gastaron 3,056 + 409
kcal/dia; y durante la cosecha de café, gastaron 2,863 + 471 kcal/dia.
Los cambios ciclicos de peso, tendientes a mantenerse dentro de
ciertos limites en cada época del afio, nuevamente sugieren una
asociacién entre la ingestién energética y el gasto energético total.

La variabilidad en el gasto energético observada en los hombres
alo largo del ciclo agricola (21), no se not6 en 11 mujeres estudiadas
longitudinalmente en la misma comunidad, a pesar de que su patrén
de actividades también se modificaba en las diversas épocas (22). El
gasto energético total fue 1,878+ 116, 1,932+ 248 y 1,950+ 164 kcal/dia,
respectivamente, en las tres épocas descritas para los hombres. Su
ingesta energética también fue relativamente constante, oscilando
entre 1,705+ 568 y 1,827 + 607 kcal/dia.

Es interesante hacer notar que en los tres estudios efectuadosen
hombres o0 mujeres del 4rea rural de Guatemala, usando las mismas
metodologias para calcular la ingestion energética y el gasto energé-
tico, 1as estimaciones de gasto sobrepasaron a las de ingesta en 10-
11%. Como no hubo cambios consistentes en el peso de los sujetos,
esta discrepancia se debe a una subestimacién en las técnicas de
encuestas dietéticas, a una sobreeestimacioén del gasto porla técnica
de movimiento-tiempoy calorimetria indirecta, 0 a una combinacién
de ambas. .

En resumen, los estudios efectuados en campesinos dedicados a
tareas que demandan ejercicio fisico moderado o intenso, indican
que éstos tienden a mantener un equilibrio energético,de tal manera
que su gasto energético total es un reflejo de su ingestién de energia
alimentaria.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

La ingestion de energia alimentaria es un factor determinante
de 1a actividad fisica realizada por nifios y adultos. Cuando la dieta
noaporta suficiente energia, las personas reducen su actividad. Esto
puede superarse cuando existen presiones sociales, alicientes econé-
micos u otros estimulos, pero a expensas de las reservas corporales
de energia y una reduccién de peso corporal que no puede continuar
por mucho tiempo sin producir alteraciones funcionales y en la salud
del individuo.

Asimismo, un estado nutricional inadecuado como consecuen-
cia de la ingestién crénicamente deficiente de energia, limita la
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actividad fisica espontdnea. Sin embargo, esto es reversible, y
mejorias en la dieta y el estado nutricional permiten a las personas
tornarse mds activas.

Una reduccién en la actividad fisica restringe, a su vez, el
desarrollo fisico y social de las personas, y limita su productividad.
Por consiguiente, las medidas conducentes a 1a buena nutricién de
una poblacién tienen implicaciones muy importantes, no sélo en
términos de salud, sino también en términos sociales y de desarrollo
econémico, que contribuyen a una mejor calidad de vida. Debe
recordarse, no obstante, que la buena nutricién y salud aportan la
base biolégica para un buen funcionamiento del individuo, pero se
requiere de otras medidas —sociales, emocionales, econ6micas,
etc.—, para crear un ambiente fisico y social propicio para la expre-
sién 6ptima de ese potencial biolégico.

SUMMARY

INCREASE OF PHYSICAL ACTIVITY BY IMPROVEMENT
OF NUTRITIONAL STATUS

Physical activity is affected by nutritional modifications and, in turn,
influences growth, cognition, social behavior, work performance and other
functions. Studiesin preschool childrenshowed that: 1. A decrease in energy
intake during four to seven days reduced the time allocated to energy-
demanding activities and increased sedentary activities. 2. Children with
mild weight deficit were more sedentary than well-nourished counterparts.
8. Children became more active when nutritional status improved. 4. A 10%
reduction in energy intake reduced total energy expenditure by 15% without
affecting weight gain nor basal metabolism. _ ’

Studies of men working in non-mechanized agriculture showed that: 1.
Dietary improvements led to faster salaried work, reduction of napping time
and greater physical activity after work. 2. An increase in energy intake in-
creased total daily energy expedinture, tending to maintain energy balance
and relatively stable body weight within the cyclic variations of the agricul-
tural year. 8. Food supplementation did not necessarily improve producti-
vity. Other labor incentives without dietary improvements increased
energy expenditure during working hours, which resulted in weight loss.

In conclusion, good health and nutrition provide the biological basis for
adequate physical activity that may improve cognitive development, social
interactions, economic productivity and the quality of life of an individual or
a population, but other incentives are required for the optimal expression of
that biologic potential.
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RESUMEN

Uno de los esfuerzosinternacionales para combatirla desnutricién mis
antiguos, han sido los programas de alimentacién maternoinfantil (PAMI).
El propésito del estudio que aqui se comenta fue detectar los problemas que
afectan la operacién del PAMI del Ministerio de Salud de El Salvador, e
identificar medidas viables de aplicar a la mayor brevedad.

El estudio comrendié el andlisis de: a) 1la operacién desde la seleccion
del beneficiario hasta la entrega de la racién; b) 1a evolucién de los beneficia-
rios y c¢) la percepcién del PAMI por las madres beneficiarias. El estudio
cubrié 40 Servicios de Salud seleccionados en todo el pais; la revisién de 556
expedientes de nifios; y entrevistas a 136 madres. Se encontré que la
enfermera es quien juega el rol principal en el PAMI; que el criterio més
usado para el ingreso y egreso, es la condicién nutricional de los beneficia-
rios; que se da prioridad a los nifios sobre las embarazadas; que para la
mayoria de los nifios se tiene control de crecimiento y vacunas, y que

Manuscrito original recibido: 15-3-90.

1 Parte de este trabajo fue presentado en el VIII Congreso de la Sociedad Latinoamerica-
na de Nutricién (SLAN). Vifia del Mar, Chile, noviembre de 1988.

2 Profesionales del Instituto de Nutricién de Centro Américay Panamé (INCAP), Apartado
Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

3 Profesionales del Departamento de Nutricién, Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, Republica de E1 Salvador.

Publicacién INCAP E-1306.
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se supervisa principalmente el movimiento de alimentos y de beneficiarios.
Elestudio de expedientes de los nifios revelé que la edad promedio alingreso
esde 18 meses y al egreso de 24,con una permanencia enel programa de cinco
meses; y que el retardo en peso-para-edad al ingreso y al egreso fue similar
para el grupo de nifios estudiados, aunque fue diferente al analizarlo por per-
manencia y por grupos de edad. La opinién de las madres sobre el PAMI
permitié entrever lo que ocurre a nivel del hogar con los alimentos donados;
no obstante, es un aspecto que amerita ser profundizado.

Losresultados del estudio confirman algunos hallazgosencontrados en
otros; sin embargo, al ser especificos para este PAMI, permitieron la toma
oportuna de decisiones sobre medidas correctivas para el mismo.

INTRODUCCION

Uno de los mds antiguos y mayores esfuerzos internacionales en
la lucha contra la desnutricién han sido los programas de alimenta-
cién complementaria al grupo maternoinfantil. En la Repiblica de
El Salvador, el Ministerio de Salud Piblica inici6 en 1a década de los
50 un programa de esa naturaleza, con leche en polvo proporcionada
por el UNICEF. Ms4s tarde, el programa fue integrado a otras
intervenciones, promovidas por la FAO y el INCAP, como son la
produccién comunitaria de alimentos, la educacién alimentario-
nutricional y l1a atencién en salud y nutricién. En 1966, el programa
comenzé a recibir alimentos de los Estados Unidos, los que fueron
canalizados a través de CARITAS (1).

A partir de 1979, con el apoyo del Programa Mundial de Alimen-
tos (PMA) se inicié6 el Proyecto “Educacién Nutricional y Alimenta-
cién Suplementaria a Grupos Vulnerables” (PMA/ELS/2317) (2), con
una duracién de cinco afios, que posteriormente ha sido ampliado. El
propésito bdsico del Proyecto es apoyar la atencién ambulatoria
de los nifios desnutridos, mediante la distribucién de alimentos,
actividades educativas. la promoci6én de huertos caseros y 1a vigilan-
cia nutricional de los nifios. El Proyecto es ejecutado a nivel nacio-
nal a través de hospitales, centros, unidades y puestos de salud.
Cuando se hizo esta evaluacién, el 76% de los 853 establecimientos de
salud participaba en su ejecucién (3).

A través del Proyecto se ofrecen raciones individuales mensua-
les consistentes en 13.21b. de arroz,2.61b. de frijol,8.21b deleche des-
cremada en polvo y 2.01b de aceite, que corresponden aproximada-
mente a 1,300 kcal diarias. Las raciones se entregan a mujeres
embarazadas o dando lactancia y a nifios entre 6 y 60 meses que
presenten déficit de peso-para-edad. En 1987, el Proyecto atendi6
aproximadamente a 100,000 beneficiarios y se distribuyeron 5,000 tm
de alimentos (8).

Los profesionales responsables del Proyecto decidieron evaluar
su funcionamiento, con el fin de contar, a 1a mayor brevedad, con
elementos de juicio vdlidos para la toma de decisiones en aspectos
técnicos y administrativos (4). El estudio fue realizado de julio a
noviembre de 1987, por el Departamento de Nutricién del Ministerio
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de Salud Piblica, con el apoyo financiero del Programa Mundial de
Alimentos (PMA), y el apoyo técnico y financiero del INCAP.

La evaluacién fue de tipo global, ya que incluyé aspectos de
proceso y de efecto, con los siguientes objetivos: a) determinar el
alcance de las metas propuestas de beneficiarios y de distribucién de
alimentos; b) conocer la opinién del personal ejecutor local sobre el
Proyecto; c¢) identificar posibles obsticulos en su operacién; d)
determinarsu efectividad, en relacién a cambios en el déficit de peso-
para-edad en los nifios participantes; y e) proponer medidas correc-
tivas, factibles en el contexto de 1a realidad actual del pais. En el
presente trabajo se ofrecen algunos de los resultados del estudio en
cuestion,

MATERIAL Y METODOS

Elperiodo dereferencia fue de un afio (1986) y de acuerdo con los
objetivos planteados, comprendié tres areas de investigacién: a) fun-
cionamiento; b) efectividad y ¢) percepcién porlos beneficiarios. La
muestra incluyé 42 establecimientos de salud seleccionados aleato-
riamente en las cinco regiones del pafs.

En el drea de funcionamiento— Se analiz6 el manejo de alimentos;
1a seleccién y control de beneficiarios, y 1a ejecucién de las activida-
des educativas y de supervisiéon. Los datos fueron recopilados de los
informes mensuales y en entrevistas a personal de los establecimien-
tos.

En el drea de efectividad— Se analizé en forma retrospectiva la
evaluacién del estado nutricional de los nifios beneficiarios. Los
datos fueron recolectados de los expedientes de 550 nifios inscritos
en el Proyecto, que fueron seleccionados en forma aleatoria, 15 en
cada uno de los establecimientos incluidos en el estudio. Para cada
nifio se registré informacidén sobre fecha de nacimiento, sexo, fecha
Yy peso al ingreso y egreso del programa.

El érea de percepcion— Se entrevisté a cinco madres en cada
establecimiento, que fueran participantes en el Proyecto, y que
estaban presentes en la clinica el dia del estudio. Se les interrogé
sobre su conocimiento del Proyecto, sobre los beneficios que reci-
bian y sobre los alimentos que se les entregaban.

La recoleccién de datos para las tres dreas estuvo a cargo de
nutricionistas regionales y del nivel central del Ministerio de Salud
Publica, quienes fueron orientadas sobre el propésito del estudio y
en el manejo de los instrumentos. El procesamiento de los datos se
llevé a cabo en el Centro de Cémputo del INCAP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se refieren tiinicamente a 40 establecimientos,
Pues por la situacién de conflicto que impera en el pais, no se pudo
llegar a todos los seleccionados. Los principales hallazgos fueron los
siguientes.
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La ejecucién del Proyecto a nivel local, es responsabilidad de
personas con diferentes disciplinas y cargos, cuyas tareas en el
Proyecto, difieren de uno a otro establecimiento. En general, el
médico (92.56%) y 1a enfermera (87.5%) son quienes refieren alamadre
al Proyecto; la enfermera (82.5%) es quien lleva el control de los
beneficiarios, mientras que la auxiliar de enfermeria (82.5%) y el
ordenanza (77.5%) se encargan de la entrega de las raciones. La
decisién del egreso corresponde mds bien al personal de enfermeria
(75.0%), y a veces lo decide la persona que entrega los alimentos
(52.6%). La mayoria del personal (85%) conoce las normas, pero no
siempre las aplican; un 62.5% de los entrevistados opinaron que
debian serrevisadas. El personal local también sefialé que las metas
de cobertura, fijadas por el nivel central, no consideraban la capaci-
dad de manejo del establecimientoy su cobertura. La verticalidad de
este tipo de programas ya ha sido seiialada como un elemento nega-
tivo en su aceptacién a nivel local y, por ende, para su funcionamien-
to (5).

La seleccién de los nifios beneficiarios para el Proyecto la hace
el médico o la enfermera graduada (80% - 97.5%); en el caso de las
embarazadas y madres en lactancia, es la enfermera (97-95%) quien
decide su ingreso. En cuanto a los niiios, en el 92.56% de los estable-
cimientos, se indicé que se usaba como criterio de ingreso su defi-
ciencia nutricional y el bajo nivel socioeconémico de la familia,
determinados el primero, por la deficiencia de peso-para-edad, y el
segundo por la ocupacién del padre, el tamaiio de la familia y la
apariencia fisica de 1a madre. Para la seleccién de embarazadas, el
criterio normado es la baja ganancia de peso, dificil de aplicar conlos
pocos controles que tiene cada madre, por lo que la captacién de
embarazadas es muy baja (Tabla 1). En raras ocasiones, también se
entregan alimentos a nifios mayores de cinco aifios, personas despla-
zadas, ancianos y a tuberculosos. Ahora bien, cuando la demanda de
alimentos es mayor que la disponibilidad, se da preferencia a los
nifios mds desnutridos.

Es importante seiialar que una proporcién significativa de
nifios (42%) solamente permanece de tres a cinco meses en el Proyec-
to, siendo la norma de seis a 12 meses (Figura 1), y aun cuando se
indicara que como criterio de egreso se usala mejoria nutricional. En
. el caso de las embarazadas, dado que son captadas tardiamente, la
mayoria s6lo alcanza a recibir una entrega de alimentos. Por otra
parte, en el 42% de los establecimientos se sefialé que por abandono
se cesaba a los participantes, lo que ocurre a causa de la distancia al
establecimiento (25%), y porque existen otros programas que dan
alimentos sin exigir ningin requisito (27%). En lo referente a la
supervisién del Proyecto, durante el afio de referencia el 82% de los
establecimientos estudiados habia recibido 1 6 2 visitas de supervi-
8ién, particularmente del-personal del nivel regional (80%). La
supervisién se concreta a la revisién de informes y de archivos y a
entrevistas con el personal; ocasionalmente se observa la ejecucién
de una u otra tarea. Principalmente se supervisa el control de
movimiento de los beneficiarios y de alimentos (Tabla 2). Esto
coincide con lo encontrado en otros estudios sobre la operacién de
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programas de alimentacién a grupos, efectuados en la subregién de
Centroamérica (6,7).
TABLA 1

PROMEDIO MENSUAL DE BENEFICIARIOS CAPTADOS POR
ESTABLECIMIENTO DE SALUD Y POR EL PAMI*

EL SALVADOR, 1986

No. de Beneficiarios
Beneficiarios Establecimiento de salud PAMI
Embarazadas 31.1 3.0
Nifios desnutridos 30.8 27.3

1 Programa de Alimentacién Maternoinfantil.
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FIGURA 1

Permanencia en el PAMI de 556 nifios atendidos en
40 establecimientos de salud
El Salvador, 1986
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TABLA 2

PROGRAMA DE ALIMENTACION MATERNOINFANTIL
ASPECTOS FRECUENTEMENTE SUPERVISADOS

EL SALVADOR, 1988
(% DE ESTABLECIMIENTOS)
Aspectos No. %
Seleccién de beneficiarios 23 58
Almacenamiento de alimentos -1 2
Entrega de alimentos 1 2
Movimiento de alimentos 28 70
Movimiento de beneficiarios 27 68
Actividades educativas 19 48

En cuanto al manejo de los alimentos, pudo establecerse que en
la mayoria de las veces éstos permanecen almacenados menos deuna
semana en el Servicio de Salud, aunque en algunos pocos casos los
mantienen por mds de un mes, debido a la distinta periodicidad de
recepciin de los alimentos. Adems4s, no todos los establecimientos
cuentan con capacidad para almacenar los alimentos y las bodegas
existentes adolecen de varias deficiencias; no obstante, durante el
afio de estudio, habian recibido en promedio 5.5 inspecciones sanita-
rias.

En lo que a la calidad de los alimentos concierne, méds del 50% de
los establecimientos informé haber recibido alimentos dafiados
alguna vez durante el afio del estudio; asi también, més del 50% indicé
haber tenido alguna pérdida debido a plagas (40%), humedad (7.5%),
y otros (10%). En estudios realizados en Guatemala (8), también se ha
comprobado que a veces los alimentos donados llegan ya daiiados
a los centros locales de distribucién.

Aproximadamente en un 60% de los establecimientos se indicé
que se entregaban las cantidades normadas de leche, frijol y arroz,y
solamente un 25% las de aceite, que generalmente es menor. En
promedio se distribuyen 80 raciones diarias y 80 mensualmente. En
cambio el nimero de dias al mes en que se entregan los alimentos
varia de un establecimiento a otro; en algunos es diariamente y en
otros cada semana, quincena o mes.

En cuanto alos nifios beneficiarios del Proyecto, se encontré que
el 62% de los estudiados ingresaron con edades entre seis y 23 meses,
lo que concuerda con la norma de dar prioridad a los nifios menores
de dos aiios (Figura 2). No obstante, sorprende el hecho de que se
ingrese a algunos menores de seis meses (11%), ya que no correspon-
de a la norma, y podria representar un riesgo para la lactancia
natural. La edad m4ds frecuente al egreso fue entre 12 y 23 meses (46%)
y 86lo un 8% egresé después de los 47 meses. Obviamente, las
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diferencias entre las edades al ingreso y al egreso concuerda con el
poco tiempo de estadia de los nifios en el programa.

- [E—
lngreso
= ——
Egreso
200 }—
i w0
s ]
2
100 f—
Py [ ]
° _.J_J
<6 611 12-23 24-36 %4  >e
Edad, meses
FIGURA 2

Edad de 532 nifios al ingreso y egreso
del Programa de Alimentacién
El Salvador, 1986

Al analizar los datos relativos al retardo en peso-para-edad, al
ingreso y al egreso (Figura 3), utilizando puntaje de Z, se encontré
que el 40% de los nifios ingres6 como desnutrido o sea con puntaje de
Z menor de -2; el 37% a nivel de riesgo, entre -2y -1,y el 23% en limites
normales o de sobrepeso. Al egreso, la condicién de todo el grupo no
fue modificada. En otras palabras, en el grupo no hubo cambios
significativos enla condicién nutricional en términos de prevalencia
de desnutridos, pero si hubo cambios significativos en términos de
promedios de puntaje de Z, condicionados a la edad del nifio y a su
pPermanencia en el programa. En este sentido, se observé que el
déficit de peso-para-edad fue menor al egreso que al ingreso en los
nifios que permanecieron menos en el programa y en los mayores de
12 meses de edad; en cambio, este retardo fue significativamente
mayor en los nifios de menor edad (Tablas 3 y 4).

Cuando los datos de puntaje de Z en términos de prevalencia de
desnutricién, al ingreso y egreso, se analizan individualmente segin
la edad del nifio al ingreso (Tabla 5), se confirman los cambios
sefialados anteriormente. En los nifios que al ingreso tenian menos
de 11 meses, la proporcién con menos de 2 puntaje de Z fue mayor al
egreso que al ingreso, lo que pareciera que la condicién del grupo de
esa edad empeoré, diferencia que fue significativa estadisticamente.
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FIGURA 3

Retardo en peso-para-edad en puntaje Z, al ingreso
y egreso del PAMI, de 497 niiios atendidos en
40 establecimientos de salud
El Salvador, 1986

En el grupo de nifios que ingres6 con edades comprendidas entre 12
¥y 23 meses no se observé cambio alguno en su situacién de peso para
edad. En contraste, en el grupo de nifios que ingresaron con edades
superiores a 23 meses, la proporcién de nifios con menos de 2 en
puntaje de Z se redujo significativamente, es decir que aparentemen-
te hubo una mejoria en este grupo. El efecto aparente en nifios de
mayor edad ya ha sido seiialado en otros estudios (9); sin embargo,
también se ha encontrado que la prevalencia de casos mds severos de
desnutricién al ingreso al programa, es mayor en nifios de mayor
edad, lo cual podria aumentar el potencial de respuesta.

Los hallazgos en la condicién nutricional de estos 500 nifios
reflejan la situacién que normalmente se encuentra en la poblacién
sometida a estudio (10), y la poca efectividad del programa para
modificarla. Este tltimo, al igual que muchos otros programas
nacionales de alimentacién en el sector salud, son considerados no
como un fin, sino como un medio para incrementar la participacién
de las familias en las actividades del servicio.

Es claro que el estudio no incluyé el andlisis de otros factores
que obstaculizan el efecto sinérgico esperado de combinar activida-
des alimentarias con acciones en salud. Por ello, es importante
sefialar que no necesariamente el tinico beneficio esperado del
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TABLA 3

335

PROMEDIOS DE RETARDO EN PESO-PARA-EDAD (PUNTAJE 7Z}),
DE 510 NINOS, AL INGRESO Y EGRESO DEL PAMI, SEGUN SU
EDAD AL INGRESO Y SU PERMANENCIA EN EL PROGRAMA’

Grupos Edad n Ingreso Egreso
permanencia X +DE X+ DE
< 6 meses < 12 meses 50 -1.29+ 1.42 -1.57+1.17

12-23 meses 144 -1.64+1.04 -~1.52+1.09

> 23 meses 93 -2.18+ 1.21 -1.91+1.13

> 6 meses < 12 meses 10 0.17+1.98 -1.87+1.00
12-23 meses 102 -1.53+ 1.51 1.51+ 1.32

> 23 meses 111 -205+1.09 -1.85t1.11

1 Puntaje estandarizado de peso segin edad.

2 Tiempo transcurrido entre el ingreso y el egreso.

TABLA 4

ANALISIS DE VARIANZA DEL PUNTAJE ZPE', DE 504 NINOS
EGRESADOS DEL PAMI, SEGUN SU EDAD AL INGRESO Y SU

PERMANENCIA EN EL PROGRAMA

Fuente de Grados de Cuadrado Estadistico Probabilidad
variacion libertad medio F

Entre nifios

Edad 1 6.835 2.80 0.949
Permanencia?® 2 33.905 13.89 0.0001
Edad y

permanencia 2 1.971 0.81 0.4467
Error (entre) 504 2.441 —_ —
Dentro de nifios

Tiempo?® 1 9.259 20.69 0.0001
Tiempo y

Permanencia 1 11.894 26.58 0.0001
Tiempo y edad 2 14.046 31.39 0.0001
Tiempo, perma-

nenciay edad 2 5.443 12.17 0.0001
Error (dentro) 504 0.447 —_ —_

1  Puntaje estandarizado de peso segiin edad.
2 Permanencia: Tiempo transcurrido entre ingreso y egreso del PAMI.

3 Tiempo: Ingreso y egreso al programa de alimentacion.
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Proyecto era una modificacién en el crecimiento fisico de los nifios,
sino también una mayor participacion en la atencién infantil brinda-
da por los Servicios de Salud. En este sentido, el estudio pudo
detectar que la mayoria del personal de salud est4 compenetrado del
alcance del Proyecto, por lo que se exige, como requisito fundamen-
tal de ingreso y permanencia, la participacién en las actividades de
control de crecimiento, y de vacunacién. Al respecto, en nuestro
estudio se constaté que en el 98% de los establecimientos se cumplia
con el requisito del control de crecimiento y en el 88% con el de
vacunacion.

Por otra parte, en las entrevistas sostenidas con las madres para
conocer su opinién sobre el Proyecto, pudo verificarse que la mayo-
ria (67%) recibia una sola racién, supuestamente para el nifio bene-
ficiario, pero que ésta era distribuida entre todos los miembros de 1a
familia, excepto la leche que se destinaba a los nifios pequeiios,
comportamiento que conlleva a que la racién dure menos del mes
previsto. Obviamente, estas decisiones sobre el uso intrafamiliar de
los alimentos recibidos estdn condicionados por los valores cultura-
les y econ6micos que representan dichos alimentos (11). Ademss, en
este proceder, hay que tener en cuenta que los alimentos entregados
por el Proyecto en andlisis no son especificos para la alimentacién de
nifios, sino para toda la familia.

TABLA 5

MODIFICACIONES EN RETARDO EN PESO-PARA-EDAD
(PUNTAJE Z) AL EGRESO DEL PAMI, DE 497 NINOS,
SEGUN EDAD AL INGRESO

EL SALVADOR, 1986

(% DE NINOS)
Edad al ingreso Retardo peso en Puntaje de Z
(meses)
<-2 >2- 2
Ingreso Egreso Ingreso Egreso

11 y menos 32 41 68 59
12a 23 37 39 63 61
24 y mds 52 39! 48 61

1 Diferencias estadisticamente significativas.

Los resultados del estudio confirman los problemas operativos
encontrados frecuentemente en actividades de alimentacion mater-
noinfantil, sobre todo cuando constituyen programas de émbito
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nacional (12,13) que se asocian a aspectos inherentes a la infraestruc-
tura de los Servicios de Salud.

En cuanto a la efectividad del Proyecto, los resultados demues-
tran una vez mi, que en las condiciones que normalmente operan
estos programas, es dificil que puedan provocar un cambio en la
situacién nutricional de los nifios beneficiarios (12), ya que se trata
de dar una respuesta muy técnica a un problema de cardcter mds
bien social. Por otra parte, no era la finalidad del estudio medir el
efecto del Proyecto en la poblacién objetivo, por lo que no fue
disefiado para ese propésito. Sin embargo, conforme a sus objetivos,
los resultados del estudio han sido vdlidos para el inicio de medidas
correctivas y de otras investigaciones especificas encaminadas a dar
respuesta a ciertas interrogantes surgidas durante su desarrollo;
principalmente, ello atafie a 1o que ocurre a nivel de hogar, en lo que
a distribucién intrafamiliar de los alimentos donados concierne.

SUMMARY

CASE STUDY: FUNCTIONING OF A MOTHER-CHILD FOOD PROGRAM
IN EL SALVADOR

One of the oldest international efforts in their combat of malnutrition
havebeenthe mother-child food programs (MCFP). The purpose of the study
herein discussed was to detect the problems that affect the operation of the
MCFP of the Ministry of Health of El Salvador, and to identify feasible
measures to apply in a short term. This work analyzed the following: a) the
operationofthe program from the selection of the beneficiary to the delivery
ofthe ration; b) the evolution of the beneficiaries,and c) the perception ofthe
MCFP on mothers’ part. The study covered 40 Health Services selected from
all over the country; the revision of 556 children’s files, and interviews to 136
mothers. It was found that the nurse is the person who plays the main role
inthe MCFP; that the most used criterion to enter or leave the program is the
nutritional condition of the beneficiaries; that priority is given to children
over pregnant women; that for most of the children there is a control kept on
growth and vaccinations; and that what is mostly supervised is food han-
dling and beneficiaries. Study of the children’s files revealed that the
average age of the children who enter the program is 18 months and at
departure, 24 months, with a permanence of five months; and that the
weight-for-age retardation when entering and leaving was similar for all the
children studied, although it was different when the analysis was made by
Permanence and by age groups. Mothers’ opinion on the MCFP permitted
inference of what occurs at household levels with the donated foods; never-
theless, it is a subject that merits further study.

Results of the study confirm some findings of others, although since
they are specific for this Program, they allowed the appropriate decision-
making for corrective measures of the MCPF.,



338

10.

11.
12,

13.

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

BIBLIOGRAFIA

Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social de El Salvador, Departamento de
Nutricién. Evaluacién Interna del Proyecto PMA/ELS/2317 Amp. I
“Educacién Nutricional y Alimentacién Suplementaria a Grupos
Vulnerables”. San Salvador, octubre de 1987, 42 p. (Mimeografiado).
Programa Mundial de Alimentos. Proyecto para aprobacién del Comité de
Politicas y Programas de Ayuda Alimentaria. Resumen del Proyecto. En-
sefianza de la Nutricién y Alimentacién Suplementaria de Grupos
Vulnerables”. Roma, PMA, abril de 1978.

. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social de E]1 Salvador, Departamento de

Nutricién. Plan de accién 1987. Proyecto: Asistencia Nutricional Ambu.
latoria a Madres y Nifios Desnutridos. San Salvador, marzo de 1987, 33 p.
(Mimeografiado).

Ministerio de Salud Publicay Asmtencla Social de El Salvador, Departamento de
Nutricién. Disefio del Estudio Evaluativo del Programa PMA/ELS/2317
“Educacién Nutricional y Alimentacién Suplementaria a Grupos
Vulnerables". San Salvador, mayo de 1987.

Menchi, M.T. Informe de Participacion en la Misién de Revisién Técnica
y Reformulacién del Proyecto PMA/ECU/2182 Amp. “Programa de
Alimentacién Materno-Infantil a los Grupos de Mds Bajos Recursos”.
Quito, Ecuador, marzo de 1986.

Menchid, M.T,, R. Sibridn & M. Galindo. Informe Final del Estudio sobre
Programas de Alimentacién Suplementariay de Emergencia en Centro
América y Panama. Guatemala, mayo de 1984.

Secretarfa Ejecutiva de la Comisién Nacional de Alimentacién y Nutricién de El
Salvador. Estudio Sobre el Funcionamiento de 1os Programas de Ayuda
Alimentaria, Efectuados por el Gobierno de El Salvador. San Salvador,
1984.

Cuevas, R., J.M. Guerrsa, B. Estrada, A. Ortiz, O. de Trujillo, P. Marmal & R.
Arroyo. Diagnéstico sobre la Problemitica del Manejo y Almacenamien-
to de Alimentos en Programas de Alimentacién a Grupos de Guatemala.
INCAP/CRN. Guatemala, Presidencia de la Repiblica de Guatemala, 1988.
Beaton, G. & H. Ghassemi. Supplementary feeding programs for young children
in developing countries. Am. J. Clin. Nutr., 35: 863-916, 1982.

Ministerio de Salud Piiblica y Asistencia Social de El Salvador, Asociacién
Demogréfica Salvadoreiia e Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panamé
(INCAP). Evaluaciéon de la Situacién Alimentaria Nutricional en El
Salvador. El Salvador, 1990.

Jansson, U. The causes of hunger. Food Nutr. Bull,, 3(2): 1.9, 1981.
Maxwell, S. Food aid for supplementary feeding programmes. An analysis.
Food Pohcy, 3(4): 289-298, 1978.

Beghin, I. The integration of nutrition into the health services of Northeast
Brazil: Supervised supplementary feeding. Ecol. Food Nutr., 1(4): 295-302,
1972.



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 339

CONDUCTAS DE DISTRIBUCION INTRA-HOGARENA
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RESUMEN

{Reconocen lasmadresdenifios desnutridos las necesidades especiales
de sus hijos? ;Cémo se compara la alimentacién de estos nifios indice con la
de otros miembros del hogar cuando hay disponibilidad de suplementos
alimentarios donados? ¢Qué principios culturales de distribucién intraho-
garefia de alimentos estdn asociados con la conducta alimentaria? ;Cémo
perciben los miembros del hogar,y cémo usan los suplementos alimentarios
que van dirigidos a los nifios desnutridos? Se buscaron respuestasa estasin-
terrogantes en un estudio dietético-etnogrifico de 45 hogares participantes
en un programa de suplementacién para niiios de bajo peso de uno a cinco
aiios de edad, en dos comunidades periurbanas de bajos ingresos de la
Ciudad de Guatemala.

Lahipédtesis central fue que se hallarian cuatro principios culturales de
distribucién de alimentos: el de contribuciones, el de necesidades, el de
equidad y el de demanda. La encuesta dietética combiné las técnicas de
recordatorio y peso directo, y se efectué dos veces para cada uno de los 230
individuos que conformaban estos hogares.
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Las entrevistas etnograficas se llevaron a cabo con las madres de los
nifios indice. Se utiliz6 la prueba de “t” para determinar la asociacién entre
los principios culturales y la conducta de distribucién de alimentos. Los
resultados revelaron que existenlos principiosculturales de contribuciones,
necesidadesy demanda, pero en vezdel principio de equidad se encontré uno
de igualdad. En la gran mayoria de los eventos alimentarios observados, es
la madre del nifio quien prepara y distribuye el alimento. El nifio indice no
recibe trato preferencial en la distribucién intra-hogarefia del suplemento o
de otros alimentos. La madre destina la leche donada a los nifios principal-
mente, y los otros suplementos se distribuyen entre todos los miembros del
hogar. Los hombres adultos resultan favorecidos en la distribucién de kcal
durante los tiempos formales de comida; al calcular 1a ingesta diaria total de
kcal, hallamos que los nifios son los beneficiarios en la distribucién intraho-
garefia de alimentos. Hubo asociacionessignificativas entre la expresiéon del
principio de igualdad y del de contribuciones que favorece a los hombres
adultos, y la conducta real de distribucién de alimentos. Estos principios pa-
recen operar solamente durante los tiempos formales de comida. Se encon-
tré que la conducta alimentaria entre tiempos formales (refrigerios, merien-
das, etc.) no esta sujeta a los principios prevalentes y tiende a compensar,
favoreciendo a aquellos miembros del hogar que no resultan favorecidos en
la distribucién de alimentos durante las comidas formales.

INTRODUCCION

En repetidas ocasiones se ha reconocido la conducta materna
como critica para alcanzar el bienestar infantil (1, 2). No obstante,
poco se ha hecho por identificar qué aspectos del comportamiento
materno, aparte de la lactancia natural, son las variables claveen la
supervivencia infantil.

La distribucién de los recursos dentro del hogar —alimentos,
tiempo, y cuidados de salud por ejemplo— son factores determinan-
tes de importancia para la salud del nifio y su estado nutricional (3).
La distribucién intra-hogareiia de alimentos es un drea de la vida
hogareiia cotidiana donde las mujeres toman decisiones y actiian au-
ténomamente, pero dentro de los limites establecidos por su relativo
poder de negociacién,la influencia de otros adultos dentro del hogar,
especialmente los hombres, y los principios culturales de distribu-
cién prevalecientes, que pueden o no referirse a las necesidades
alimenticias de los miembros del hogar (4, §). El manejo de los
alimentos, por lo tanto, bien puede ser uno de esos comportamientos
maternos que necesitamos analizar cuidadosamente.

Marco Conceptual: Principios Culturales de Distribucion de Alimentos

La mayoria de los estudios de distribucién intra-hogarena de
alimentos ha examinado las diferencias de adecuacién dietética de
los nifios, por edad y sexo, y de hombres adultos y mujeres embara-
zadas y nodrizas (6). Estos trabajos tienen como base el supuesto que
algiin miembro del hogar esta tomando decisiones sobre la distribu-
cién de alimentos.
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Las investigaciones sobre las estrategias de toma de decisiones
en el hogarhan demostrado que el proceso es complejo. Los distintos
miembros del hogar podrdn tomar parte en las decisiones depen-
diendo de la esfera o asunto de la decisién, y de la condicién
econémica del hogar (7). Publicaciones recientes, tanto de psicolo-
gia social como de antropologia, sugieren que existen reglas o prin-
cipios del intercambio social que guian o influyen las interacciones
entre individuos en un grupo social. Estos principios de intercambio
social estdn determinadosculturalmente (5, 8).

Uno de los principios mds importantes del intercambio social es
la regla de contribuciones: la creencia que las recompensas y los
castigos deber ser distribuidos de acuerdo con el valor del individuo,
sus insumos, o contribuciones al grupo. Llamaremos a esta regla el
principio de contribucién.

Objetivos del Estudio

En este trabajo se examina la conducta de distribucién intraho-
gareiia de alimentos en hogares donde su escasez constituye un
problema recurrente y donde se evidencia desnutricién infantil.
Presta especial atencién a las decisiones de las mujeres respecto ala
alimentacién de los nifios y al patrén de alimentacién real de los
nifios desnutridos. Intenta responder las siguientes interrogantes:

1. (Sabenlas madres de nifios desnutridos reconocer sus necesida-
des?

2. (C6émo alimentan a estos nifios en relacién a otros miembros del
hogar cuando se cuenta con suplementos alimentarios?

3. (Existen principios culturales de distribucién de alimentos? Si
éste es el caso, ¢CO6mo se asocian con la conducta alimentaria y
con los patrones de distribucién de alimentos?

4. (Cémo perciben los miembros del hogar y c6mo usan los suple-
mentos alimentarios que van dirigidos a los nifios desnutridos?

Se hipotetizé que se encontrarian cuatro principios diferentes
de distribucién de alimentos en el grupo cultural estudiado:

1.  Contribuciones— Aquellos miembros que son percibidos como de
mayor valor o que tienen mejor capacidad de contribuir al
hogar, probablemente por su sexo, edad o capacidad de trabajo,
recibirdn mds alimentos de lo que les corresponde de la olla
familiar.

2. Necesidades— Aquellos miembros que son percibidos como los
m4s necesitados, posiblemente por su tamaiio, edad o condicién
de salud, recibirdn mds alimentos.

3. Equidad— Cada miembro del hogar recibird una porcién de los
alimentos correspondiente a sus necesidades nutricionales de
acuerdo a su sexo, edad, estado fisiolégico y actividad fisica.

4. Demanda— Aquellos miembros que demandan mds alimentos
recibirdn mds.
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MATERIAL Y METODOS
Las Comunidades

Se seleccionaron para el estudio dos comunidades en rdpido
proceso de urbanizacion, situadas a una distancia de mds o menos 35
km de la Ciudad de Guatemala, con un total aproximado de 40,000
habitantes. Estas forman parte del tridngulo metropolitano de
asentamiento e industrializacién acelerados. Su base econémica, sin
embargo, es una combinacién de trabajo agricola y trabajo indus-
trial no especializado. El drea es una de rdpido crecimiento poblacio-
nal, de movilidad geogridfica y de cambio econémico.

Lamayor parte de la poblacién es de origen mestizo proveniente
de la zona metropolitana mayor; algunos son indigenas del altiplano
occidental del pais en proceso de transicién sociocultural y moder-
nizacién.

La Muestra

Se escogieron al azar los primeros 45 hogares que cumplian con
los siguientes criterios: estaban particinpando en un programa de
suplementacién alimentaria del Centro de Salud Publica local para
por lo menos un nifio de uno a cinco afios de edad. Ademass, habian
recibido suplementos alimentarios durante los 30 dias previos a
nuestro primer contacto o tenian suplementos disponibles en el
hogar en ese momento. Alrededor de 130 hogares estaban registra-
dos en los Centros de Salud de ambas comunidades para recibir
suplementos para uno o varios miembros, en el momento que inicia-
mos la recoleccién de datos.

Los hogares del estudio recibian raciones de alimentos cada 30
dias como minimo, por 1o menos para un nifio desnutrido.

Los productos alimentarios que se les donaban incluian 3 1b
cada uno de una mezcla maiz/soya, trigo quebrado y leche descrema-
da en polvo, y un octavo de galén de aceite vegetal por beneficiario
individual. Se recibia la misma cantidad no importando la edad o
sexo del beneficiario.

Las viviendas incluidas en nuestra muestra estaban dentro de
las mds pobres de 1as comunidades. El ingreso mensual por vivienda
era poco menos de $12.00 EUA, pero el rango de ingresos era amplio,
ya que algunas recibian hasta el equivalente de $600.00 EUA. E1 90%
de las mujeres de estos hogares trabajaba para generar ingresos, ¥
29% de ellas eran jefes del hogar —el doble de la proporcién encon-
trada enla poblacién total—. Treintay cinco por ciento de la mujeres
no sabia leer ni escribir; el promedio de afios escuela eran dos para
las mujeres,y tres para los hombres. Loshogares tenian un promedio
de 5.2 miembros.

" Recoleccion de Datos

Se visité cada hogar dos veces en la misma semana durante el
tiempo que duré el estudio, y en la mayoria de los casos, esas visitas
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se hacian dentro de un periodo de tres dias. Cada visita al hogar era
de aproximadamente 6.5 horas, durante las cuales se pesaban los
alimentos y se entrevistaba a la mujer principal del hogar. También
se llevaban a cabo observaciones en el Centro de Salud enlos dias en
que se distribuian los suplementos alimentarios.

Larecoleccién de datos la efectuaron las coautoras, asi como dos
entrevistadoras profesionales capacitadas en el INCAP que tenian
por lo menos cinco aiios de experiencia en encuestas dietéticas y
socioeconémicas.

Los Instrumentos

Se utilizaron tres tipos de instrumentos para la recolecciéon de
datos: a) se recolecté informacién dietética a través de una combina-
cién de peso directo de los alimentos y técnicas y recordatorio; b) se
utilizaron formularios pre-codificados para recabar datos sociode-
mogrdficos y econ6micosy pararegistrar las observaciones;c) se ela-
boraron formularios para entrevistas etnogréficas (abiertas), con el
fin de explorar los principios culturales que rigen la distribucién de
alimentos, y las actitudes, creencias y conceptos relacionados con
suplementos alimentarios.

Andlisis de Datos

Se evalué la distribucién intra-hogareiia de alimentos compa-
rando las adecuaciones de energia y proteina de cada miembro del
hogar con aquéllas de otros miembros. Se calcularon las adecuacio-
nes del alimento consumido en cada tiempo de comida,y delaingesta
total diaria. Se hicieron comparaciones por edad, sexo, trabajo y
status dentro del hogar. La adecuacién de la ingesta del nifo
desnutrido del hogar (el beneficiario del programa de suplementa-
cién alimentaria, de aqui en adelante llamado el nifio indice), se
analizé por separado de la de otros nifios de la misma edad y sexo.

La adecuacién de la ingesta de nutrientes se derivé de las
recomendaciones establecidas por el INCAP para la poblacién cen-
troamericana, y estd expresada como el porcentaje de estasrecomen-
daciones alcanzado por las ingestas individuales. Se incluyeron en
el andlisis dietético 230 sujetos.

Losresultados de las entrevistas etnogrdficas sostenidas con las
mujeres principales de los hogares —quienes en la mayoria de los
casos eran las madres o las abuelas de los nifios indice— fueron
analizados cualitativamente. A cada mujer se le clasificé como
seguidora o no-seguidora de un principio de distribucién en particu-
lar, en base a su respuesta a un problema hipotético de distribucién
de alimentos, y a sus declaraciones de acuerdo/desacuerdo con
afirmaciones que reflejaban preferencia por ciertos miembros del
hogar. Ella podria expresar acuerdo con mds de un principio de
distribucién, pero en este andlisis sélo se incluye uno para cada
mujer.
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RESULTADOS
Patrones de Distribucién Intra-hogareiia de Alimentos
El nifio tndice en relacién a otros

El nifio indice recibe una dieta calérica significativamente mds
pobre que cualquier otro miembro del hogar durante los tiempos
formales de comida (desayuno, almuerzo y cena): la adecuacién
promedio para los nifios indice fue de 75% y para los otros miembros
del hogar de 87% (F=5.54, p<0.02). Sin embargo, al medir la ingesta
total diaria, incluyendo la ingesta de alimentos en situaciones no
formales (meriendas, refrigerios, bocaditos, etc.), estas diferencias
ya no fueron significativas, aunque los nifios indice continuaron
teniendo las adecuaciones caléricas mds bajas al compararlas con
aquéllas de los adultos de ambos sexos. La Figura 1 resume estas
relaciones.

Cuando se compard el nifio indice con otros nifios de la misma
edad (N=23) no se encontraron diferencias en la distribucién de
calorias y proteinas entre ellos. Tampoco se constaté evidencia de
que alos nifios indice se les alimentara mds o en forma diferente que
a los otros nifios de uno a seis afios de edad. No se encontraron inte-
racciones entre edad y sexo.

Diferencias por edad

Se examinaron los patrones de distribucién de alimentos por
categoria de edad usando anilisis de varianza de una via (modelo
lineal general, paquete SAS). Durante los eventos de comida forma-
les los nifios de .menor edad (1 a § afios , N=68) recibieron alimentos
significativamente menos adecuados en calorias que los individuos
de mayor edad en el hogar (F=3.54, p<0.01), a pesar de que no se
registraron diferencias en la ingesta de proteina. No obstante, asi
como sucedié al comparar a los nifios indice con los otros miembros
del hogar, teniendo en cuenta la ingesta total diaria (que incluye
meriendas y otros eventos informales) en el andlisis, no se encontra-
ron diferencias significativas en la distribucién de calorias entre
personas de distintas edades dentro del hogar. Estos resultados se
presentan en la Figura 2.

Diferencias por sexo

En general, la ingesta calérica fue menos adecuada que la
ingesta proteinica para todos los sujetos incluidos en el estudio
(Figuras 1 y 2). De hecho, aun cuando no se detectaron diferencias
proteinicas, s6lo las mujeres jefes del hogar llenaron todos sus
requerimientos caléricos. La mujeres tuvieron las mejores adecua-
ciones caléricas tanto para el alimento consumido durante las
comidas (F=3.37, p<0.01), como para la ingesta total durante 24 horas
(F'=2.33, p<0.05). Las diferencias entre la adecuacién calérica feme-
nina y la de otros miembros del hogar fue significativa.
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FIGURA 1

Porcentaje de adecuacién de los miembros del hogar,
calorias y proteinas (N= 230)

Al analizar por separado a las mujeres embarazadas y lactantes
(N=17), éstas acusaron una adecuacién calérica menor que todas las
otras mujeres, aunque estas diferencias no fueron significativas.
Podemos asi deducir que la ingesta calérica promedio de la subcate-
goria residual de mujeres no embarazadas y no lactantes fue posible-
il‘lente m4s alta de la que se presenta para el total de mujeres jefes de

ogar. ‘

El jefe de hogar masculino recibié una dieta significativamente
mésrica en proteinas durante las comidas formales, en contraste con
otros miembros del hogar (F=1.99, p<0.01), aunque, una vez mds, al
incluir en el andlisis el consumo dietético entre comidas formales, su
adecuacién proteinica no difirié con la de los demds. La adecuacién
calérica de los jefes de hogar no se encontré ser diferente de la que
tenian los otros miembros del hogar.
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FIGURA 2

Porcentaje de adecuacién por grupos
de edad, calorias y proteinas

Tanto los hombres como las mujeres jefes de hogar tenian
mejores probabilidades de recibir las dietas mds adecuadas en
energia y proteinas, aunque las mujereslograron una adecuacion ca-
l6rica mejor y los hombres una mejor adecuacién proteinica. En
todos los casos_las diferencias en ingesta y adecuacién son més
ostensibles cuando se consideran exclusivamente los tiempos de
comida. Las diferencias en adecuacién de las dietas tienden a desa-
parecerentre los hombres y 1as mujeres y entre los nifios y los adultos
cuando se tienen en cuenta los alimentos consumidos entre comidag.

Los patrones de distribucién de alimentos encontrados no evi-
dencian que estos hogares estén respondiendo a los requerimientos
nutricionales de los nifios indice, ni a las necesidades nutricionales
aumentadas de las mujeres embarazadas o lactantes. ;Es posible que
quienes toman las decisiones sobre la distribucién intra-hogarena
de alimentos no perciben a estos individuos como los m4ds necesita-
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dos? (Existen otros factores, ajenos al reconocimiento de las necesi-
dades alimenticias, que influyen en la toma de decisiones respecto a
1a distribucién de los alimentos entre los miembros de un hogar? Los
hallazgos derivados del componente antropoldégico de este estudio,
los que se presentan a continuacién, ayudardn a responder estas
interrogantes.

Principios Culturales sobre la Distribucién de Alimentos

Las madres de los nifios indice son las personas que con mayor
frecuencia preparan y distribuyen los alimentos en las comidas. En
la Tabla 1 se expone la proporcién de madres que estaba a cargo de
esta tarea durante los dias previos a las entrevistas. El punto mds
importante que aqui estriba es que los actores principales, y posible-
mente los que toman las decisiones en cuanto a qué alimentos
preparar, c6mo prepararlos y c6mo distribuirlos, consistentemente
parecen ser las madres de los nifios indice. En promedio, estas
mujeres son las principales tomadoras de decisiones en un 83%de los
270 eventos formales de comida estudiados.

A dichas mujeres se les pidi6 que describieran de manera
espontdnea c6mo se comportarian si sélo contaran con tres huevos
para alimentar a todos l1os miembros del hogar. A diferencia de otros
productos de origen animal, los huevos no se consideran un alimento
especial o de prestigio en las comunidades sometidas a estudio, méds
bien se utilizan casi siempre como alimentos de conveniencia. Las
respuestas dadas fueron espontdneasy se registraron textualmente.
Por ejemplo, algunas mujeres respondieron diciendo “Pues, yo le

primero a los hombres, porque ellos son los que mds duro
trabajan y llegan méds cansados”, mientras que otras respondieron
asf: “Primero le serviriz a los chiquitos porque son los que msds
alimento neecesitan, después a mi esposo, y 1o que sobrara me lo
comeria yo”. Las respuestas fueron analizadas y categorizadas por
su adherencia a un principio de distribucién. Los resultados se
Presentan en la Tabla 2.

El principio de distribucién expresado con mayor frecuencia es
el de igualdad (N=17, 38%). El término “igual” se retuvo, y se usa en
este andlisis con el propésito explicito de mantener el significado
que las mismas mujeres del estudio le dieron al vocablo y al principio
de distribucién que invocaron. Estas informantes manifestaron que
repartirian el alimento en porciones iguales a todos los miembros
del hogar. Al hacerlo, estaban, inadvertidamente, favoreciendo a los
nifios, ya que los requerimientos de energia y nutrientes de estos

timos gerian mds plenamente cubiertos con porciones de igual
tamafio que las de los adultos.

Diecigeis mujeres (86%) invocaron principios culturales de dis-
tribucién en que la edad de los miembros del hogar fue el criterio de
dism'iminacién: en la mitad de los casos el principio favoreci6 a los
nifios respecto a los adultos; lo contrario sucedié con la otra mitad
(Tabla 2), La distribucién basada en el principio de la edad fue
expresada casi tan a menudo como la regla de igualdad.
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TABLA 1

MIEMBROS DEL HOGAR QUE PREPARAN LOS ALIMENTOS
PARA LAS COMIDAS PRINCIPALES EN DOS DIAS DIFERENTES
— 80 OBSERVACIONES—

(Porcentajes)

Desayuno Almuerzo Cena

Madre del nifio indice 85.6 84.4 7.8
Hermano o hermana mayor 1.1 1.1 44
Otro miembro del hogar 12.2 122 15.6
Otro 11 2.2 2.2
TABLA 2
PRINCIPIOS CULTURALES DE LA DISTRIBUCION
DE LOS ALIMENTOS

Principios de distribucién Frecuencia %
Porciones iguales para todos 17 38
Principio de edad

A favor de los niifios 8 18

A favor de los adultos 8 18
Principios de edad y sexo

A favor de los hombres adultos 11 24
Principio de sexo

A favor de los hombres

respecto a las mujeres 1 2
Principio de necesidades

A favor del nifio indice (] 0

Total 45 100

Otras 11 mujeres (24%) manifestaron un principio de distribu-
cién que favoreci6, principalmente, a un miembro masculino en el
hogar: sus cényuges. En cinco de tales casos, las mujeres indicaron
que ellas alimentarian a sus hijos después de haber servido la
primera porcién a sus compaiieros. En los seis casos restantes, o se
escogeria a los nifios como los préximos favoritos en la distribucién
de los alimentos y las mujeres se dejarian a si mismas de 1iltimo, o el
resto de los miembros del hogar compartirian las sobras en forma
equitativa, una vez se le hubiese servido al hombre.
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En la mayoria de los casos (25 o 56%) 1as entrevistadas expresa-
ron en forma espontdnea principios culturales de distribucién intra-
hogareiia de alimentos que favorecian a los nifios, ya fuese directa o
indirectamente. En otros 19 casos (42%) el principio expresado
tendia a favorecer a los adultos mds que a los nifios; en mds de Ia
mitad de éstos, favorecia alos jefes del hogar. Es digno de mencionar
que en ninguno de los 45 casos las madres pudieron identificar al
nifio desnutrido fndice como el que deberia ser favorecido en una
situacién de escasez de alimentos, aunque 42 de ellas sefialaron
correctamente al nifio indice como el beneficiario principal del
programa de suplementacién alimentaria del Centro de Salud, y
sabian del bajo peso del nifio.

Al combinar las respuestas a esta situacién hipotética y los
resultados de los ejercicios que buscaban expresiones de acuerdo o
desacuerdo con principios especificos de distribucién, se logré iden-
tificar tres principios culturales de distribucién intra-hogareiia de
alimentos:

1. Un principio de contribuciones que tenia tres versiones: una
favoreciendo alos adultos mds que a 1os nifios; otra favoreciendo
a los hombres méds que a las mujeres, y la tercera favoreciendo
a los hombres adultos.

2. Unprincipio de igualdad que proponia la reparticién de porcio-
nes iguales a todos los miembros del hogar, y

3. Un principio de necesidades que favorecia a los niifios sobre los
adultos, pero sin favorecer al nifio indice mds que a los otros
nifios.

La Figura 8 ilustra grificamente la frecuencia de manifestacién
de los principios de distribucién de alimentos. El expresado mds
cominmente fue el dela regla de contribuciones, seguido porel dela
regla de igualdad.

Asociaciones entre Hdbitos Alimentarios y Principios Culturales de Distribu-
cién de Alimentos

La asociacién entre los patrones de distribucién de los alimen-
tos (medidos a través de las ingestas individuales) y los principios
culturales de distribucién de alimentos, varié respecto al tipo de
principio (9). Se encontré que una declaracién de igualdad (N=29
madres) estuvo asociada con una ingesta significativamente mds
baja en proteinas por parte de los adultos (T=3.09, p<0.008). Estas
mujeres también alimentaron a sus hijos menores de 18 afios, con una
cantidad de protefna significativamente mayor que la de los adultos
(T=2.97, p<0.005), ya que ellas les daban la misma cantidad a todos.

8 compaiieros de las mujeres que se manifestaron en favor de la
regla de igualdad recibieron menores proporciones de calorfas
(T-(-)l (.)%8, p<0.05) y proteinas que los otros miembros del hogar (T=1.82,
p< . )o '

Las mujeres que manifestaron su preferencia por la versién del
Principio de contribuciones que favorece a los hombres, estaban sig-
nificativamente msds dispuestas a dar mayores proporciones de
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Principios culturales de distribucién de alimentos

caloriasy proteinas a los miembros masculinos que a otros miembros
del hogar (T=2.42, p<0.02 para calorias, T=2.85, p<0.007 para las pro-
teinas). También tendian a dar mds proteinas (aunque no calorias)
a sus compafieros (T=2.37, p<0.02) que 1a8 mujeres que no indicaron
ninguna preferencia para esta versién de la regla de contribuciones.

La enunciacién de la regla de necesidades que favorece a los
nifios no estuvo asociada con ningin patrén de distribucién de
alimentos. Tampoco hubo evidencia de una asociacién entre la ex-
presién de una regla de contribuciones favoreciendo a los adultos,y
los patrones reales de distribucién de alimentos.

Percepciones y Distribucién de los Suplementos Alimentarios

Se observd a las mujeres cuando estaban preparando y distribu-
yendolos alimentos a 1a hora del almuerzo en dos dias diferentes. En
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el segundo dia se les pidié que explicaran a través de entrevistas
etnogréficas su comportamiento en cuanto al manejo de los alimen-
8.

to Como se mencionara anteriormente, 42 de 45 mujeres entrevis-
tadas identificaron correctamente al nifio indice como el destinata-
rio de 1la donacién de productos alimentarios. No obstante, el
comportamiento real del manejo de los alimentos no refleja un
esfuerzo por reservar suplementos alimentarios exclusiva o prima-
riamente para este niflo.

Las razones manifestadas ex post facto, para dar los alimentos
preparados con los productos donados a otros miembros del hogar,
se aprecian en la Tabla 3. Los suplementos se combinan con otros
alimentos, y se preparan y distribuyen de 1a misma manera que otros
productos alimentarios en el hogar. La distribucién de los suplemen-
tos alimentarios, sigue el mismo proceso de toma de decisién que la
de distribucién de otros viveres.

En resumen, los nifios indice no son tratados de forma preferen-
cialen la distribucién de suplementos alimentarios dentro del hogar,
aunque aparentemente si se reconocen sus necesidades especiales.

Losresultados etnograficos respecto a las preparaciones hechas
con productos donados, son compatibles con los datos arriba mencio-
nados y con la informacién dietética expuesta previamente. Laleche
en polvo, la mezcla de maiz/soya y el trigo quebrado se utilizan
principalmente en la preparacién de atoles dulces en intencién a los
nifios, pero que no siempre llegan a ellos. Las mujeres manifestaron
que trataban de reservar productos ldcteos para sus hijos, pero
fnig.guna indicé que reservaba los productos ldcteos para el nifio

lwl

Larestriccién mds importante en cuanto a la preparacién de los
alimentos suplementarios no fue, como siempre se ha especulado en
laliteratura, la pocafamiliaridad con los alimentos donados o la falta
de conocimiento de c6mo prepararlos. Msas bien, fue la falta de
azicar, ingrediente esencial para la preparacién de atoles y paque-
ques, que son los dos platos mds populares elaborados con los
alimentos donados.

El aceite donado es invariablemente utilizado como vehiculo
paralapreparacién de otros alimentos, y no se destina principalmen-
te a los nifios. Por lo tanto, el aceite es el producto alimentario
donado que m4s répido se consume. Algunas mujeres dijeron que
solamente les duraba de 12 a 15 dias, aunque el mismo deberia durar
hasta el final de los periodos de distribucién que son de 30 dias. En
el 80% de 1o0s casos, las mujeres manifestaron que utilizaban el aceite
en la preparacién de los frijoles, los huevos y el arroz, los cuales son
parte de la dieta regular del hogar.

DISCUSION
Los patrones de distribucién intra-hogareiia de alimentos que

Pudimos identificar en este estudio, son similares a aquéllos infor-
mados en otros estudios: mds proteina para el jefe masculino del
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TABLA 3

EXPLICACIONES OFRECIDAS SOBRE LA
DISTRIBUCION DE SUPLEMENTOS ALIMENTARIOS
A NINOS MENORES DE CINCO ANOS

Por qué dan suplementos Frecuencia %

Hdbito (es la costumbre) 10 22

Preferencia (les gusta a los niifios) 5 11

Es la inica alternativa (no hay nada

mads que darles) 4 9

El nifio los necesita

(bajo peso/enfermedad) 2 4

Valor nutritivo (es alimento) 2 4

Disponibilidad (hay bastante) 2 4

Por qué no dan suplementos

Preferencia (no les gusta a los nifios) 3 7

Temor (es malo para ellos/estdn muy

pequeiios) 6 13

Falta de tiempo (no tienen tiempo para

preparar el suplemento) 5 11

Se le olvid6 preparar 2 4

No aplica (no hay suplementos

disponibles) 4 9
Total 45 28

hogar (4, 10); ingesta individual importante entre comidas o durante
los eventos de alimentacién no formales, incluyendo el consumo de
bocadillos durante la coccién de alimentos (11), asi como el patrén de
alimentacién durante refrigerios y meriendas, el que reduce las di-
ferencias de ingestas observadas entre adultos y nifios a la hora de
las comidas formales (12). Un hallazgo que atin no habia sido
notificado anteriormente, es la proporcién significativamente ma-
yor de calorias que consumen las mujeres adultas del hogar.
¢C6émo podriamos explicar los hallazgos sobre el trato preferen-
cial que reciben los hombres en la distribucién y consumo de protei-
na, aun cuando las mujeres adultas muestran una mejor ingesta de
energia dentro del mismo hogar? (A qué se atribuye el hecho de que
la distribucién de los alimentos durante los tiempos formales de co-
mida cumple con los requerimientos caldricos y proteinicos de los
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adultos, y de 1os hombres adultos en muchos casos, mds que con los
de los nifios de 1 a § aiios, pero que Ia distribucién y el consumo de
alimentos entre tiempos de comida y en el transcurso de todo el dia,
tienden a borrar estas diferencias en ingesta?

Se proponen dos explicaciones complementarias para estos
fen6menos, ambas basadas en elaboraciones culturales sobre los
alimentos y en la conducta alimentaria. Primero, los principios
culturales de distribucién que favorecen a los adultos, y en especial
alos hombres adultos, se observan mds rigurosamente en la distribu-
cién de comidas especiales o de prestigio que no se consideran
adecuadas para compartir plenamente. Los alimentos caros, parti-
cularmente la proteina de origen animal, caen dentro de esta catego-
ria de alimentos de prestigio que se reservan para el consumo
exclusivo de aquellos miembros del hogar que son favorecidos por la
regla de contribuciones. Dicho en otra forma, los alimentos de
prestigio estdn sujetos al principio cultural de contribuciones. Por
otro lado, las calorias no estdn sujetas a este principio de distribu-
cién de alimentos, en parte porque los alimentos de prestigio no son
su fuente principal.

La explicacién complementaria es que el comportamiento de
distribucién durante las comidas formales, estd sujeta a la influencia
de principios de distribucién que no son los que rigen en los eventos
no formales de alimentacién. La formalidad relativa que caracteriza
los eventos estructurados de comida y la presencia de adultos y,
especialmente de hombres adultos en estos eventos, influyen en las
decisiones de las mujeres en el sentido de actuar de acuerdo a las
expectativas culturales, tratando de mantenerse dentro de los prin-
cipios de distribucion de alimentos mds arraigados. Losalimentosde
prestigio, tales como la carne, se preparan casi exclusivamente para
el consumo en las comidas formales, 1o cual refuerza la observacién
delos principios de distribucién que favorecen alos hombres adultos
Y que son culturalmente aceptados.

El consumo de calorias ocurre tanto durante las comidas forma-
les como en las no formales. Especulamos que las mujeres tienen mds
acceso a los alimentos energéticos, porque pasan mds horas dentro
del hogar que los hombres, no obstante que la mayoria trabaja para
generar ingresos, y por consiguiente, tienen mejor acceso a las
calorias del hogar durante los tiempos no formales de comidas.
Como se indicé6 antes, las mujeres son las encargadas de la prepara-
cién de los alimentos. Es posible que la ingesta caldérica de las
mujeres se deba a los bocadillos de prueba que hacen durante la
elaboracién y coccién de los mismos, aunque no contamos con
suficientes datos para sustentar esta hipé6tesis.

El comportamiento alimentario de los niiios es mds complejo.
Los nifios m4s j6venes estdn en la capacidad de consumir los refrige-
rios a libre demanda y, en efecto, se alimentan entre comidas, de tal
manera que las diferencias observadas entre las adecuaciones calé-
rica y proteinica de adultos y nifios durante las comidas formales se
desvanecen cuando se analiza el consumo total diario. Nuestra
interpretacién respecto a este hallazgo es que las mujeres compen-
san su comportamiento de distribucién de alimentos durante las
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comidas formales, aplicando la regla de necesidades en otros mo-
mentos, y distribuyendo alimentos en forma tal que favorezca a los
nifios durante los eventos no formales de alimentacién entre tiempos
de comida.

Proponemos que el proceso de toma de decisiones concerniente
a la distribucién de alimentos dentro de los miembros del hogar se
guia s6lo en parte por los principios culturales de distribucién. Hay
factores que estas mujeres deben tener en cuenta al calcular mental-
mente la distribucién de los alimentos entre los comensales todos los
dias. Por ejemplo, 1a formalidad relativa de los tiempos de comida,
el niimero y la clase de personas presentes en esos momentos, como
éstos los percibe e interpreta 1a mujer que toma la decisién, también
son elementos determinantes de la distribucidén final de los alimen.
tos. Ademds, las cantidades y tipos de alimentos disponibles paralos
tiempos de comidas, y la demanda de los mismos, son insumos
importantes en la distribucién intra-hogareina de alimentos.

CONCLUSIONES

Las mujeres que preparan los alimentos y los distribuyen entre
los miembros de los hogares estudiados saben reconocer a los nifios
indice como los mds necesitados, pero no les otorgan un tratamiento
especial en 1a distribucién de los mismos, ya sea de los suplementos
o de los alimentos regulares. Lo mismo se puede concluir con
referencia alas mujeres embarazadasy madres nodrizas. El enfoque
hogareiio prevaleciente en esta poblacién, que ve al grupo hogareiio
como una unidad que comparte los alimentos donados, es un hallaz-
go importante; deberia tenerse en cuenta en el disefio de programas
de distribucién de suplementos alimentarios. El enfoque hogareiio
ensituaciones de escasez de alimentos no es una barrera que puedan
vencer ficilmente las intervenciones alimentarias y nutricionales.
Por consiguiente, para que dichas intervenciones puedan tener el
impacto deseado, ya sea la prevencién de la desnutricion o la recu-
peracién nutricional de individuos, deben planificarse e implemen-
tarse de manera tal que el enfoque hogarefio que manejan las
familias de las poblaciones objetivo no derrote la intenci6én de las
intervenciones.

Laingesta de alimentos entre comidas formales es una conducta
clave en la alimentacién de las mujeres y los nifios en estos hogares.
Por lo tanto, es recomendable que los programas de distribucién de
alimentos encaminados a mejorar el estado nutricional, estimulen el
consumo de refrigerios, meriendas y bocadillos entre los grupos a
riesgo. Los esfuerzos de educaciéon alimentaria nutricional en pro-
gramas de suplementacién alimentaria podrian cumplir una funcién
importante en este sentido. Ademds, podrian orientar y motivaralas
mujeres que preparan y distribuyen los alimentos en estos hogares
a utilizar los alimentos donados en la preparacién de meriendas,
bocadillos y refrigerios para consumo infantil.
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SUMMARY

INTRA-HOUSEHOLD FOOD DISTRIBUTION BEHAVIOR IN PERTURBAN
COMMUNITIES IN GUATEMALA: LESSONS FOR FOOD AID PROGRAMS

Do mothers of undernourished children recognize their offspring’s
needs? How do they feed these target children compared to other households
members when food supplements are available? Which cultural principles
of intra-household food distribution are associated with feeding behavior?
How do household members perceive and use food supplements that are
donated for undernourished target children?

Answers were sought in a dietary-ethnographic study of 45 households
receiving supplements for a low-weight child between one and five years, of
age in two periurban low-income communities of the City of Guatemala.

The central hypothesis was that we would find four cultural principles
of food distribution: contributions, need, equity, and demand. The dietary
survey combined direct measure and recall techniques and was done twice
for all 230 individuals conforming these households.

Ethnographic interviews were carried out with mothers of all target
children. T-tests determined the relation between food distribution beha-
viorand cultural rules. Findings revealed that the cultural principlesofcon-
tributions, needs, and demand are present, but instead of the equity princi-
ple, we found one of equality. In the great majority of the feeding events
observed, the child’s mother prepares and distributes the food. The target
child does not receive preferential treatment in the intra-household distri-
bution of food supplements and other foodstuffs. Donated milk is destined
principally for the children in the household; all other supplements are dis-
tributed among all members. Adult males are favored in the distribution of
kcal at regular mealtimes. Children are favored in the distribution of kcal
when total daily consumption is calculated. There are significant associa-
tions between the expresions of the cultural principle favoring equal distri-
bution and that of contribution which favors adult men, and actual food dis-
tribution behavior. These principles seem to operate at formal meal events
only. It was found that feeding behavior between meals (snacks, nibbling, etc.)
is not subject to these salient principles and tends to compensate those
household members who are not given preferential treatment in food distri-
bution at formal mealtimes.
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POLITICAS Y ESTRATEGIAS DEL INCAP EN LA
FORMACION Y CAPACITACION DE RECURSOS
HUMANOS EN ALIMENTACION Y NUTRICION®
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RESUMEN

La accién del Instituto de Nutricién de Centro América y Panam4&
(INCAP), estid estructurada dentro del marco de realidad de la situacién
alimentaria y nutricional de la poblacién del Istmo Centroamericano, sus
factores condicionantes y el contexto gocial, econémico y politico prevalen-
tes.

E1INCAP, en respuesta al mandato de su Coneejo Directivo, ha degarro-
llado la accién educativa en el campo de la alimentacién y nutricién, como
funcién prioritaria, a nivel subregional. Dicha funcién es congruente con la
iniciativa del Plan de Necesidades Prioritarias de Salud, impulsado por los
paises que conforman el grupo Contadora,los Gobiernosdel érea centroame-
ricana y la OPS/OMS.

La politica de recursos humanos del INCAP esté centrada en la forma-
ciény capacitacién, las cuales estin fntimamente relacionadas con aspectos
tales como planificacién global y de recursos humanos, reclutamiento,
utilizacién y evaluacién de los mismos, en el contexto de los lincamientos que
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los paises centroamericanosy la OPS/OMS han formulado en funcién del «.
sarrollo de los recursos en salud y campos afines.

El presente documento responde al propésito institucional de contar
con una guia explicita que oriente la cooperaciéon técnica del INCAP en el
érea programitica de recursos humanos, seiialando y priorizando los aspec.
tos fundamentales que realmente sean efectivos para apoyar el desarrollo
institucional de los paises, y contribuyan asi, al mejoramiento de la situacién
alimentariay nutricional. En élse haconsiderado la experiencia acumulada
por el Instituto y los paises en actividades de formacién y capacitacién en
funcién del beneficio para la comunidad. Asimismo se han considerado es-
trategias que orientan la accién presentey futura, de acuerdo a la realidad
de la subregién.,

L. INTRODUCCION

La accién del Instituto de Nutricién de Centro América y Pan-
amd (INCAP), estd enmarcada en la realidad de la situacién alimen-
tariay nutricional de la poblacién centroamericana y panameiia, sus
factores condicionantes, y el contexto social, econémico y politico.

El INCAP, en respuesta al mandato de su Consejo Directivo, ha
desarrollado la accién educativa en el campo de la alimentacién y
nutricién como funcién prioritaria a nivel subregional. Dicha fun-
cién es congruente con la iniciativa del Plan de Necesidades Priori-
tarias de Salud, impulsado por los paises que conforman el grupo
Contadora, los gobiernos del drea centroamericana, y la OPS/OMS.

La politica de recursos humanos del INCAP est4 centrada en la
formacién y capacitacién, dreas intimamente relacionadas con as-
pectos tales como planificacién global y de recursos humanos, reclu-
tamiento, utilizacién y evaluacién de los mismos, en el contexto de
los lineamientos que los paises centroamericanos y la OPS/OMS han
formulado en funcién del desarrollo de los recursos en salud y
campos afines.

El presente documento responde al propésito institucional de
contar con una guia explicita para orientar la cooperacién técnica
del INCAP en el drea programdtica de recursos humanos, orientan-
do y priorizando los aspectos fundamentales que realmente sean
efectivos para apoyar el desarrollo institucional de los paises, y con-
tribuir asi al mejoramiento de la situacién alimentaria y nutricional.
En €l se ha considerado la experiencia acumulada por el Instituto y
los paises en las actividades de formacién y capacitacién en funcién
del beneficio parala comunidad, y estrategias que orientan la accién
presente y futura de acuerdo a la realidad de la subregién.

IL RESTRICCIONES ACTUALES EN LA FORMACION Y
CAPACITACION DE RECURSOS HUMANOS EN ALIMENTACION
Y NUTRICION EN CENTRO AMERICA Y PANAMA

En términos generales, la situacién de los recursos humanos en
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Centroamérica y Panam4 se ha caracterizado, en los diversos secto-
res, POR LA FALTA DE:

1. Planes de formacién y capacitaciéon de personal, integrados y
enmarcados dentro de las politicas, planes y programas nacionales.

2.Completo conocimiento y comprensién de la capacidad opera-
tiva y nivel de desarrollo de los servicios directos a la poblacién.

3. Integracién entre la docencia y el servicio, incluyendo enfo-
ques educacionales no apropiados para las condiciones reales del
trabajo y el contexto nacional y local.

Especificamente, en lo relativo a las acciones de formacién y
capacitacién de recursos humanos en alimentacién y nutricién,
existen limitaciones que deben ser superadas para fortalecer los pro-
gramas nacionales.

Dentro de ellas, se encuentran la FALTA DE:

1. Una visién multisectorial del problema alimentario-nutricio-
nal y su solucién en los paises de Centroamérica y Panamd, con la
consiguiente carencia de politicas en alimentacién y nutricién, lo
que conllevala falta de orientacién enla formacién y capacitacién de
recursos humanos en alimentacién y nutricién, y su expresiéon en
planes y programas que racionalicen los esfuerzos actualmente
dispersos.

2. Claridad y compromiso de cada sector de desarrollo, en los
paises ante la problemstica alimentaria y nutricional.

3. Definicién de perfiles ocupacionales y educativos de los
miembros del equipo interdisciplinario que interviene en la planifi-
cacién, integracién, organizacién, desarrollo y evaluacién de accio-
nes de alimentacién y nutricién en cada sector y nivel.

4. Toma de decisiones, sobre recursos humanos en alimentacién
Yy nutricién, en el contexto de los planes nacionales de desarrollo; de
los planes y programas sectoriales; de las acciones de alimentacién
¥y nutricién, y de las unidades ministeriales de recursos humanos y
escuelas formadoras que tienen la responsabilidad de normar y/o
desarrollar la accién educativa.

5. Integracién del componente de alimentacién y nutricién en
las acciones de supervisién y evaluacién de alumnos y personal en
servicio.

8. Integracién de las acciones de alimentacién y nutricién den-
tro del sistema regular de formacién y capacitacién de recursos
humanos en los diferentes sectores.

II1. EL QUEHACER DEL INCAP EN LA FORMACION Y
CAPACITACION DE RECURSOS HUMANOS

A.  Definicién de la Formacién y Capacitacién de Recursos Humanos en
Alimentacion y Nutricién

El INCAP entiende por formacién de recursos, la accién que
cumplen los institutos de investigaciéon y docencia, las universida-
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des, escuelas técnicas, escuelas secundarias, primarias y preescola-
res, enmarcadas en la educacién formal en un marco académico, en
el que la accién de la educacién alimentaria-nutricional tiene ubica-
cién dentro de un pensum, con caracteristicas de especialidad onoen
el campo de la alimentacién, nutricién y salud.

Por capacitacién, se entiende la accién desarrollada en los
sectores salud, agricultura, educacioén, trabajo, desarrollo y planifi-
cacién, cuyo propésito es actualizar al personal en servicio, en
funcidén de su desempeiio laboral relacionado con la salud, 1a alimen-
tacién y la nutricién. La capacitacién incluye el quehacer del propio
INCAP y otras instituciones formadoras con propésitos de actualiza-
cién y apoyo educativo al personal en servicio, en un marco de
educacion permanente.

B. Finalidad y Objetivos del Area Programdtica de Recursos Humanos

1. Finalidad — El desarrollo del Area Programdtica de Recur-
808 Humanos del INCAP persigue contribuir al mejoramien-
to de la alimentacién y el estado nutricional de la poblacién
de Centroamérica y Panama.

2. Objetivos en Formacién y Capacitacién de Recursos Humanos

a) Colaborar en la determinacién de las necesidades y
prioridades de recursos humanos en alimentacién y
nutricién, y en la programacién de su desarrollo a nivel
de los Paises Miembros.

b) Desarrollar programas de especializacién en los cam-
pos de nutricién y ciencias de alimentos, asi como pro-
porcionar adiestramiento tutorial en campos especifi-
cos afines, a todos los niveles.

¢) Colaborar en la formacién del personal profesional,
técnico y auxiliar en nutricién y ciencias de alimentos,
tanto a nivel del INCAP como en los Paises Miembros.

d) Colaborar en la capacitacién en nutricién y alimenta-
cién del personal en servicio, en los diferentes sectores
de los Paises Miembros.

C. Prioridades

La prioridad en el apoyo técnico del INCAP a la formacién y
capacitacién de recursos humanos la constituyen:

1. Por Institucién

a) Centrosy programas de investigacién y docencia supe-
rior en el campo de la salud, la alimentacién y la
nutricién,

b) Escuelas formadoras de personal de salud, agricultura
y educacioén a nivel universitario y técnico.

¢) Entidades y programas estatales responsables de
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orientar la educacién pre-primaria, primaria y media,
cg: componentes curriculares de alimentacién y nutri-
cién.

d) Escuelas y programas de nutricién a nivel universita-
rio en pre- y postgrado y técnico superior.

e) Planes, programasy actividades que se desarrollen en
el nivel regional y local, y que contribuyan a la solucién
de problemas de alimentacién y nutricién dentro de un
marco de salud integral para todos.

f) Instituciones que desean implementar o reforzar el
componente de alimentacién y nutriciéon en programas
de educacién permanente.

Por funcionarios

a) Personal responsable del desarrollo de actividades y
tareas de alimentacién y nutricién en docencia y servi-
cio.

b) Personas que cumplen un rol multiplicador comproba-
do en funcién de su desempeiio laboral en docencia y
asistencia, con compromiso explicito con el pais y/o
institucién, para aplicar los conocimientos adquiridos.

c¢) Personal de servicio en programas, actividades y/o
equipos con enfoques interdisciplinario.

D. Estrategias

La formacién y capacitacién de recursos humanos estard en
permanente coherencia con el enfoque del INCAP, centrado en el

apoyo a los paises y tendiente a la autonomia y desarrollo de sus
propios servicios y recursos humanos, los cuales contribuyen a
mejorar la alimentacién, nutricién y salud integral de la poblacién.

En tal sentido, el quehacer institucional estard orientado a
fortalecer:

L

Integralidad — El apoyo a los recursos humanos debe ser
parte de procesos, programas e instancias institucionales
nacionales, contribuyendo a optimizar el desempeiio del
personal como medio para mejorar la prestacién de servi-
cios.

En tal sentido, las acciones del INCAP se ejecutardn en
calidad de apoyo a los planes y programas nacionales que
los paises de Centroaméricay Panamd desarrollan en forma
regular, con énfasis en el nivel regional y local.

Laaccién del INCAP en formacién y capacitacién en alimen-
tacién y nutricién debe contribuir a la integralidad de las
acciones y la definicién de metas y logros, factibles desde el
nivel local, y en términos del apoyo para dominio de cono-
cimientos, logro de actitudes positivas, y desarrollo de des-
trezas indispensables para que el personal brinde un servi-
cio adecuado en lo alimentario-nutricional, dentro de una
concepcidén integral de la salud y el desarrollo.
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Horizontalidad — El apoyo del INCAP debe centrarse en el
fortalecimiento de la capacidad de gestién de los paises de
la subregi6n y de la horizontalidad de las acciones, en
términos de que las necesidades y propuestas de accién
para resolverlas, emanen cooperativamente del personal
nacional responsable de las acciones relativas a alimenta-
cién y nutricién, en los distintos niveles de las instituciones
formadoras y de servicio.

Descentralizacion y sistemas locales de salud — E1 INCAP apo-
yard la desconcentracién y descentralizacién progresiva de
las acciones educacionales, incrementando aquélias desa-
rrolladas en los paises con énfasis en el apoyo en los niveles
regional y local en la programacién, ejecucién y evaluacién
de los programas y actividades.

Movilizacién de recursos nacionales — Los paises de Centroa-
mérica y Panam4 cuentan con expertos en alimentacién y
nutricién, relacionados con planificacién, investigacion,
tecnologia y educacién. El INCAP intensificard su apoyo
para lograr una efectiva movilizacién de los recursos
humanos intrapais, como parte de su contribucién al desa-
rrollo a nivel nacional e institucional y a la coordinacién
intra e interniveles y sectores.

Cooperacién técnica entre patses en desarrollo—En funcién de las
necesidades prioritarias en cada pais, el INCAP apoyar4 las
iniciativas tendientes a propiciar el intercambio de exper-
tos, en el entendido de que la capacidad existente entre
paises es complementaria y susceptible de optimizar me-
diante la identificacién, accién asesora y coordinacién del
Instituto.

Educacion permanente — Se otorgard especial énfasis al apoyo
de la educacién alimentaria-nutricional del personal a tra-
vés de acciones de bajo costo y alta efectividad, tales como
la integracién de lo alimentario-nutricional dentro de los
pensum de estudios, y los programas de educacién perma-
nente en los distintos sectores e instituciones, minimizando
la automatizacién existente, y promoviendo la integralidad
y sistematicidad de las acciones en apoyo a los recursos
humsnos.

Integracién de la docencia y la asistencia — Se apoyard el forta-
lecimiento y la integracién de los esfuerzos docentes con los
asistenciales, optimizando el uso de los recursos existentes
y la formacién del recurso en el ambiente de trabajo como
alternativa para mejorar la congruencia entre el estudio y
el trabajo en el campo de la alimentacidén, la nutricién y la
salud.

Control de calidad de la accién educativa — En todas las activi-
dades de apoyo a formacién y capacitacién desarrolladasy/
o promovidas por el INCAP se aplicardn procedimientos e
instrumentos evaluativos que permitirdn determinar con
mayor exactitud los cambios ocurridos como resultado dela
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participacién de las personas en las mismas, y 1a calidad del
proceso educativo.

Asimismo, se evaluard el cambio ocurrido en la prestacién
del servicio, asociado a capacitacién y formacién.

9. Multisectorialidad y trabajo en equipo — Se dara apoyo a las

iniciativas de los sectores agricultura, educacién, salud y
planificacién, con prioridad en aquellas acciones de parti-
cipacién multisectorial.
Se otorgard apoyo a acciones integradoras mediante el
trabajo en equipos multidisciplinarios en programas, acti-
vidades y tareas institucionales que se desarrollan en los
di‘iersos sectores, con un componente alimentario-nutricio-
nal.

10. Trabajo colaborativo — Se pondr4 énfasis al trabajo colabora-
tivo con universidades, escuelas técnicas superiores, cen-
tros de investigacién, unidades de formacién y desarrollo
de recursos humanos gubernamentales, y grupos comunita-
rios organizados, enfatizando el apoyo al proceso ensefian-
za-aprendizaje e investigacién cientifica.

11. Ejes programdticos —La accién educativa del INCAP apoyard
a los paises a través de ejes programaiticos tales como:
programas de salud maternoinfantiles; programas escola-
res; programas de enfermedades crénicas; alimentaciéon y
nutricién institucional; programas de fortificacién de ali-
mentos; aumento de la disponibilidad y mejoramiento en
calidad, de los alimentos; programas de atencién a despla-
zados y en situaciones de emergencia, y apoyo a programas
de educacién permanente en docencia y servicio.

12, Metodologta educativa apropiada — La metodologia educativa
del INCAP continuard priorizando la realidad de los paises
y las comunidades, partiendo de principios y actitudes
cientificas y humanizantes.

. La metodologia considerar4 los recursos disponibles a nivel de
Instituciones y de la comunidad asi como los objetivos de la atencién
ala poblacién en cada sector y nivel.

Asimismo, se adecuard al contexto en el cual se desempeiia el
personal en formacién o actualizacién.

El INCAP continuard desarrollando diferentes programas que
apoyan el desarrolloy capacitacién de recursos humanos a través de:
adiestramiento tutorial con sede en el INCAP o a nivel de los paises,
hpmologl‘as, cursos cortos, talleres en funcién del desempeiio, educa-
cién a distancia, cursos de postgrado, fortalecimiento curricular a
nivel de pregrado y escuelas técnicas, en carreras de nutricién y
otras disciplinas, asi como fortaleciendo el componente de alimen-
tacién y nutricién en un enfoque de educacién permanente.

E. Consideraciones Generales para la Implementacién de las Estrategias

E1INCAP, dentro del proceso de planificacién estratégica, tiene
factibilidad de apoyar a los paises en la capacitacién y desarrollo
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de sus propios recursos humanos de acuerdo a lo enunciado en e]
presente documento. Lo anterior, requiere del INCAP un constante
compromiso para reforzar la coherencia entre sus diversos progra-
mas, unidades y proyectos,y conlleva un constante trabajo de equipo
alo interno del Instituto, para planificar, integrar, ejecutar y evaluar
la accién institucional en funcién de las necesidades reales, de
acuerdo al desarrollo, recursos y situacién actual de la subregién.

En la medida en que existe mayor integralidad programatica en
la institucidn, el accionar total tiende a promover el desarrollo de las
aptitudes del personal comprometido en la blisqueda de excelencia,
entendida como el desempeiio 6ptimo en lo relativo a la atencién de
alime:tacién, nutricién y salud a la poblacién, cualquiera que sea su
funcién., '

A la vez, el enfoque institucional integral del INCAP estd y
seguird contribuyendo a que en la cooperacién a los paises se
promueva la mejor utilizacién del recurso humano y la administra-
cién efectiva del conocimiento cientifico-técnico, para contribuir al
mejoramiento de la situacién alimentario-nutricional de 1a pobla-
cién centroamericana.

SUMMARY

INCAP'S POLICIES AND STRATEGIES APPLIED IN THE FORMATION
AND TRAINING OF HUMAN RESOURCES IN FOOD AND NUTRITION

The activities of the Institute of Nutrition of Central America and
Panama (INCAP), are focused according to the present food and nutrition si-
tuation ofthe Central American and Panamanian population, their conditio-
ning factors and the prevailing political, economical and social context.

According to the mandate of its Directing Council, INCAP has develo-
ped teaching activities in the field of food and nutrition at the subregional
level, as a priority function. This function falls within the initiative of the
planofpriority needsin health, promoted by the countries that integratethe
Contadora group, the Central American area Governments and PAHO/WHO.,

The INCAP’s human resources policy is centered on formation and
training, which are closely linked to aspects such as holistic planning,
recruiting, utilization and evaluation of human resources according to gui-
delines set up by the Central American countries and PAHO/WHO, in regard
to the development of human resources in health and allied fields.

The document herein discussed responds to the institutional objective
of possessing an explicit guide to orient INCAP’s technical cooperation in the
programmatic area of human resources, pointing out priorities and funda-
mental aspects reall y effective in supporting the institutional development
of the countries, thus contributing to the improvement of their food and
nutrition situation. The experience accumulated by the Institute and the
countries, in formation and training activities oriented to benefit the
communitieshave also been considered. in the present document. Likewise,
strategies that guide the present and future actions according to the reality
of the subregion have also been considered.
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LA FARMACIA: RECURSO DE SALUD

Christa de Valverde!

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
(INCAP),
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

En Guatemala, como es el caso en muchos paises de Centroamérica, la
farmacia es, a veces, el inico recurso de salud utilizado fuera del hogar.

Se analizan los conocimientos, actitudes y practicas (CAP) del personal
de siete farmacias situadas en areas urbano-marginales de Guatemala.
También se hace un estudio de su interaccién con 8,277 usuarios en relacién
a todas las enfermedades, especificamente en relacién a la enfermedad
diarreica y su tratamiento.

Se encontré que el personal de farmacia maneja la enfermedad diarrei-
ca de manera empirica y trata con medicamentos la causa de la diarrea, en
vez de prevenir la deshidratacién. )

Existen limitaciones y deficiencias en los conocimientos y practicas
relacionadas con el uso y abuso de medicamentos no indicados, tanto por
parte del personal de farmacia, como de los usuarios.

Se encontréd, asimismo, que no se utilizan las sales de rehidratacién oral
(SRO) y en muy poca cantidad, el suero oral ya preparado, porque éstas no
coinciden con lasexpectativas populares de un medicamento que disminuya
las deposiciones diarreicas.

INTRODUCCION

La enfermedad diarreica es una de las principales causas de

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 Profesional de la Divisién de Nutricién y Salud del Instituto de Nutricién de Centro
América y Panamé (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.

Publicacién INCAP E-1296.
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mortalidad infantil en los paises en desarrollo, por lo que se estdn
realizando investigaciones en las dreas de salud, nutricion, antropo-
logia, y saneamiento ambiental, entre otras, en la busqueda de
alternativas de solucion a esta problemadtica (1-4).

De acuerdo a investigaciones antropolégicas efectuadas en
Centroamérica y Panam4d, la madre es quien decide y busca el
tratamiento a seguir en caso de enfermedad de cualquier miembro
del niicleo familiar (5-8). También se ha encontrado que en casos de
enfermedad diarreica, la utilizacion de los servicios oficiales de
salud es baja; sin embargo, existe un elevado uso de medicamentos de
facil adquisiciéon en tiendas y farmacias (9,10). Por constituir la
farmacia un recurso utilizado en el proceso de hhisqueda de medios
para recuperar la salud, se propuso realizar este estudio, el que
permite recolectar informacion sobre el personal y usuarios de las
farmacias, en relacion a:

* Grado de accesibilidad y utilizaciéon de las farmacias en cuanto
atodas las enfermedades, y especificamente con relacion a la en-
fermedad diarreica y su tratamiento.

*  Conocimientos, actitudes y pricticas (CAP) del personal de
farmacia sobre la enfermedad diarreica y su tratamiento.

*  Interaccion enire el personal de farmacia y los usuarios de la
misma.

*  Los medicamentos mas utilizados en el tratamiento de la enfer-
medad diarreica, y disponibilidad y utilizacién de las sales dere-
hidratacién oral (SRO). '

* Informacién sobre caracteristicas generales, funcionamiento
administrativo y servicios que ofrece la farmacia.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizé el método etnogrifico que consiste en una combina-
cion de observaciones y entrevistas informales, efectuadas a profun-
didad sobre los CAP de los temas de interés.

Se observé la interaccién proveedor-usuario para todas las
enfermedades, recolectiandose informacién mds especifica de los
medicamentos comprados/recomendados para la enfermedad dia-
rreica en nifios menores de cinco aiios, ya que éste era el tema central
del estudio.

La muestra de farmacias se tomé de dos colonias urbano-margi-
nales del drea de Guatemala Sur, que habian sido objeto de otros
estudios (9, 10). Estas colonias presentan los problemas socioecond-
micos y de salud comunes en las dreas periféricas de la ciudad
capital, identificdndose siete farmacias existentes en el drea.

Para recolectarla informacion se visité a cada farmacia durante
tres a cuatro horas (9:00 a 13:00) diarias en los cinco dias hdbiles de
la semana para poder observar y registrar el nimero de personas que
llegaba y el motivo de su visita. Ademds se anotaron todos los
medicamentos recomendados por los farmacéuticos, recetados por
el personal de salud oficial o por médicos privados, asi como los



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 367

medicamentos, que se compraron por automedicacién, identificdn-
dose los prescritos para el tratamiento de la enfermedad diarreica,
y la existencia de sales de rehidratacién oral.

Después del periodo de observacién en cada farmacia, se sostu-
vieron entrevistas intensivas con el duefio y empleados de cada
farmacia (en total, 18) con el objeto de recabar informacién sobre los
CAPenrelacién al tratamiento de 1a enfermedad diarreica, y compa-
rar si lo observado concordaba con lo referido por ellos.

Cinco dias después de 1a observacién en la farmacia, se efectua-
ron visitas de seguimiento a los hogares de todos los nifios menores
de cinco aiios, cuyos familiares habian acudido a las farmacias en
busca de alghin tratamiento para curar la enfermedad diarreica. Con
ellos se llevaron a cabo entrevistas intensivas enfocadas a obtener
informacion sobre el enfermo, la toma de decisiones en la familia
respecto a los pasos a seguir para recuperar la salud, orden de
preferencia en cuanto a uso de recursos, y experiencias previas con
los mismos.

La investigadora cumpli6 todas las observaciones y entrevistas
en el periodo comprendido del 5 de enero al 12 de junio de 1987.

RESULTADOS
Las Farmacias

Las siete farmacias estudiadas representan el total de las farma-
cias existentes en el area, y constituyen el universo del estudio. De
éstas, dos cubren una poblaciéon aproximada de 64,688 habitantes, y
las otras cinco sirven a una poblacién aproximada de 106,955 habi-
tantes (11).

Todas las farmacias estaban situadas en puntos estratégicos,
tales como frente al mercado, a clinicas médicas o al Centro de Salud,
y a donde habia bastante afluencia de personas sanas y enfermas.

Las farmacias estaban ubicadas en locales comerciales o en
cagas particulares. Todas contaban con una bodega y, en cuatro de
ellas habia un pequeiio cuarto situado en la parte trasera, el que se
utilizaba para consultas privadas.

En las siete farmacias habia teléfono, lo que ocasionaba una
gran aglomeraciéon de personas que llegaban exclusivamente para
llamar por teléfono.

La mayoria de las farmacias se mantenian limpias, tanto las
estanterias como su interior, pero la entrada siempre estaba sucia,
con muchas moscas, y se sentia mal olor proveniente de la calle.

En cinco de las farmacias el servicio de atencién al piblico era
de lunes a domingo, de 8:00 a 20:00 horas en horario regular, y dias
festivos. Una farmacia suspendia el servicio dos horas a medio diaen
horario regular y cerraba por la tarde los dias domingos y festivos;
otra cerraba todo el dia domingo.

Todas las farmacias vendian fiarmacos al por menor, sueros
orales y hierbas medicinales para tratar la enfermedad diarreica.
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También vendian productos para bebé, articulos de higiene perso-
nal, cosméticos, regalos, etc.

En todas las farmacias se inyectaba a los pacientes. En una el
farmacéutico ofrecia consultas; en el resto no ofrecian consejo
médico.

Personal de Farmacias

En las siete farmacias existia un total de 20 empleados y propie-
tarios, que constituye el universo de los informantes de esta investi-
gacion. Se logré obtener informacién en 18 de ellos, debido a que en
una farmacia el duefio no permitié6 que se entrevistara a los dos
empleados y fue el quien proporcioné la informacién.

En todas las farmacias trabajaban los duefios, quienes eran los
que recetaban y atendian la caja registradora, mds dos empleados
que despachaban y recetaban. En la Tabla 1 se presentan las
caracteristicas del personal de farmacia.

Capacitacion

El promedio del grado de escolaridad del personal de farmacia
(duefios y empleados) alcanzaba el segundo afio bdsico. Sélo un
dueiio indicé haber terminado un curso de capacitacién para traba-
jar en el ramo cuando lo impartia “Sanidad”, y dos empleados
mencionaron haber asistido durante tres meses a un curso de capa-
citacién en el INTECAP, que tenia una duracidn total de seis meses.

El promedio de afios de trabajo en farmacias fue de 19 afios para
los dueiios y 4.9 afios para los empleados. En el caso de los dueiios,
ellos habian heredado ese negocio de sus padres o de algiin familiar.

Al preguntdrseles c6mo habian aprendido el oficio de farmacia,
15 de 18 dijeron que en la préctica diaria. En la mayoria de los casos,
su capacitaciéon habia sido informal, asociada a la prestaciéon de
servicios.

La principal fuente de informacién sobre medicamentos era,
segun los entrevistados, los visitadores médicos, aunque especifica-
ron que éstos los visitaban sélo cuando estaban introduciendo
medicamentos en el mercado. Utilizaban también la literatura o
folletos que acompafiaban alos medicamentos y el libro de referencia
P.L.M. (Diccionario de Especificaciones Farmacéuticas).

Conocimientos sobre la Enfermedad Diarreica y su Tratamiento

Se le pregunté al personal de farmacia qué recetaban para el
tratamiento de la enfermedad diarreica, y en la Tabla 2 se presentan
los criterios utilizados. Catorce respondieron que el medicamento
que recetaban dependia de los signos y sintomas que mencionara el
usuario; dos informantes indicaron los productos especificos que
recetaban; uno manifesté que dependia de los recursos econémicos
de los usuarios, y uno refirié no recetar nada porque no sabia.

Como se observa en la citada Tabla 2, 1a causa a que se atribuye
la diarrea y la clasificacién del tipo de diarrea depende de los signos
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TABLA 1
CARACTERISTICAS DEL PERSONAL DE FARMACIAS

o

Caracteristicas Dueiios * Empleados Total
n=9 n=9
Sexo: masculino 6 5 11
femenino 3 4 7
Edad promedio 44 aiios 23.6 afios —
(20-60)** (17-36)**
Escolaridad promedio 80. b4sico 1o. bdsico —_
(60. Prima- (60. Prima-
ria-Bachille- ria-Secreta-
rato o Magis- riado)**
terio)** —_
Recibieron
capacitacién 1 2 3
Promedio aifios
en farmacias 19 aiios 4.9 afios -
(6-43 afios)** (4 meses-
9 afios)**
* Se incluyen la esposa y el hijo de los dueifios de dos de las
farmacias.
**  Rangos.

y sintomas que se mencionan, lo cual determina el tratamiento a
seguir, Algunos de los informantes citaron dos o m4ds signos juntos.

Para el tratamiento de la enfermedad diarreica mencionaron un
sinniimero de medicamentos. Sin embargo, segin el personal de
farmacia, 1os productos mds usados eran los antidiarreicos. A juzgar
porlo observado, se pudo comprobar que los productos mds vendidos
eran Santemicina, Padrax y Enteroguanil.

Entre las causas de la enfermedad diarreica enumeraron, como
ejemplos: por comidas “pesadas”, comidas o “deshoras” o comidas
“malas” (descompuestas), o bien producidas por amebas, por parasi-
tos o debido a una infeccién, salida de dientes, disenteria, o una
combinacién de estas causas. Indicaron que otros de los términos
con los que los usuarios se referian o conocian la enfermedad
diarreica eran: “asientos” o “malo del estémago”. También hubo
mencién de términos tales como “infeccién”, “empacho”, “célico”, “a
cada rato”, “cayé mal la comida”, y “diarrea rala”.

Se encontré que inicamente cuatro de los 18 empleados de
farmacia explicaban rutinariamente a la madre el tipo de diarrea
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TABLA 2
CRITERIOS UTILIZADOS POR EL PERSONAL DE FARMACIAS PARA

RECETAR MEDICAMENTOS:
SIGNOS MENCIONADOS POR LA MADRE

DIARREA
Causa/ “Por Infeocién” “Por Amebas o Parssitos” “Por Alimentos o Dientes”
tipo
a. Flobre (8)°* a. Ligas (4)¢ a. Consiet. semiliquida (4)*
b. Dolor (3)* b. Consistencia liquida (4)* b. Color amarillo (1)*
Signoe . Duracién (dfas) (3)* c. Sangre en lasheces (2)* c. Alimentos s/digerir (2)¢
d. Coler blanco o verde (2)* d. Embrocan al suelo (1)*
y e. Consistencia liguida (4)* e. Pica nariz (1)*
. Mooo (4)*
eintomas € Vémitos (2)*
Tratamiento Antiamebiano
recomendado Antibiético ° Antidiarreico
Antiparasitario

. Entre paréntesis, frecuencia de veces que 1o mencionaron ,

que tenia su hijo, el por qué le habia recetado ese medicamento y
c6mo administrdrselo; nueve de 18 solamente explicaron cé6mo darel
medicamento, y los cinco restantes no dieron ninguna indicacién.

Conocimiento sobre la Deshidratacién

Los signos de deshidratacién citados espontdneamente por los
duefios y empleados de farmacia, se detallan en la Tabla 3. Todos los
entrevistados mencionaron tres signos juntos donde el estado nutri-
cional (delgaditos, no quieren comery débiles) y sintomas tales como
privado/desmayado, ojeras, pémulos hundidos, fueron citados con
mayor frecuencia.

Al hacerla pregunta directa sobre si dejar de orinar era un signo
de deshidratacién, 14 de 18 respondieron afirmativamente. No
obstante, al preguntdrseles cudles eran los signos de deshidratacion,
solamente uno lo mencioné espontdneamente.

De los 18 empleados, 11 manifestaron que para prevenir la
deshidratacién debia ddrseles suero oral a los pacientes con diarrea;
tres indicaron que podria ddrseles suero oral o inyectado, y cuatro
dijeron que la causa de la misma deberia de combatirse, ya fuese con
antibiéticos o bajdndoles la temperatura.

Conocimientos sobre Soluciones de Rehidratacién Oral, Sales y Terapia

En lo que respecta a si sabian preparar una solucién de “suero
casero”, 12 de 18 dijeron que no, y los otros seis opinaron que si, pero
dieron recetas equivocadas; 11 de ellos pensaban que el suero oral
casero podia utilizarse para tratar la deshidratacién; cuatro mencio-
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TABLA 3

SIGNOS DE DESHIDRATACION MENCIONADOS
ESPONTANEAMENTE
POR EL PERSONAL DE FARMACIA

Signos

%

1.

2.

4.

10.

n = 18 duefios y empleados de farmacia ‘

Estado nutricional
Delgaditos
No quieren comer
Débiles

Estado general
Sélo durmiendo/”privado”
Desmayado/afligido
Ojeras
Pémulos hundidos
Otros

Piel
Pdlida
Arrugada

Ojos _
Hondos/hundidos

“Asientos”
Muy seguidos

Vémitos
-Muchos
Ndusea

Boca
Seca
Labios secos

Temperatura
Muy alta

Fontanela
“Mollera caida”

Orina

Sin ganas de orinar

16

11

88.9

61.1

38.9

27.8

22.2

22.2

16.7

11.1

5.6

3N




372 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

na;gn que preferian el suero oral ya preparado, y tres dijeron que no
sabian.

Todos conocian las sales de rehidratacién oral (SRO), y lag
vendian en seis de las farmacias, pero tinicamente a solicitud de}
usuario; de otra manera, ellos no las recomendaban. Las SRO que
tenian a la venta en las farmacias eran GLUCOSORAL en seis de
ellas, y curiosamente, aunque no lo indicaron, en una se observé que
vendia SRO del UNICEF (United Nations Children’s Fund) a Q1.001a
bolsita. Los informantes manifestaron que la causa de no recomen-
dar los sobres de SRO era porque aun cuando reconocian que eran
buenas y baratas, existia el problema del agua contaminada, por lo
que podrian causarles dafio.

Sieteindicaron que debia continuarse administrando suero oral
durante todo el tiempo que el paciente estaba con diarrea; ocho
fijaron un limite de tiempo, de uno a siete dias; dos indicaron
que debia darse de uno a cuatro frascos (400 ml) de suero, y otro no
supo dar respuesta.

En total, 16 informantes indicaron que referian a los pacientes
a otros establecimientos cuando ellos no disponian del medicamento
adecuado; los enviaban a otras farmacias, y en casos graves que no
podian resolver, los referian a médicos privados, Centros de Salud u
hospitales; los otros dos no hacian nada al respecto.

Sugerencias para Promover las SRO

Se pidié6 al personal de farmacia que sugirieran formas de c6mo
promover las SRO, alo que se opiné que lo mejor seria la prescripcién
médica, unida a la promocién por radio y televisién. También se
indic6 que si los farmacéuticos recomendaban las SRO, éstas se
venderian msds, pero ellos argumentaron que no tenian por qué
promover ningiin medicamento. Sin embargo, se observé que el
sistema de cupones —el cual consiste en recibir una cantidad adicio-
nal de dinero por la venta de un determinado medicamento— era
muy utilizado.

Preferencia por la Farmacia

Se manifest6 que los usuarios preferian ir a consultar a la
farmacia antes que a los Centros de Salud porque se les aconsejaba
o recetaba gratis y, de una vez, obtenian el medicamento. Las
razones para preferir una farmacia determinada en relacién a las
otras eran las siguientes:

1. No cobraban el impuesto sobre el valor agregado (IVA).

. Por la cercania a sus viviendas.

Porque vendian al por menor

Por la buena atencién y amabilidad con que se trataba a la
clientela.

o

Utilizacion de Farmacias

En total se observaron 3,277 contactos farmacia-usuarios en 97
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horas de observacién, lo cual representa un promedio de 34 usuarios
por hora en la farmacia (Tabla 4). De éstos, 80.83% (n=2,631) de los
contactos estudiados, acudi6 a la farmacia a solicitar un producto
automedicado. E120% restante de usuarios solicit6 un medicamento
con base en: 1) receta de un médico privado, 9.6% (n=313); 2) la
recomendacién del farmacéutico, 7.8% (n=257), y 3) la receta de un
establecimiento publico de salud, ya fuera Puesto o Centro de Salud,
2.3% (n=76) (Figura 1 y Tabla 5).

En el caso de las dos farmacias ubicadas en la Colonia Primero
de Julio, no utilizaron previamente el servicio de salud piblica, lo
que se deduce porque las recetas con las que se compraron los
medicamentos eran todas de médicos privados.

TABLA 4

PROMEDIO DE CLIENTES OBSERVADOS*

No. de clientes No. de horas Promedio de

Farmacias durante observacién de observacién clientes
estudiadas (una semana) (una semana) por hora

01 353 16.55 210

02 768 14.20 54.0

03 627 12.10 52.0

04 391 13.45 28.5

05 237 13.10 18.0

08 222 14.40 15.0

07 679 12.35 54.0
Totales 8,277 97.35 242.5
Promedio 34 13.90 34.6

* Este promedio se obtuvo dividiendo el mimero total de contactos obser-

vados por el nimero de horas de observacién.
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Llevaron recets
11.8%0

80.3%/0

FIGURA 1

Usuarios observados que compraron medicamentos
con receta médica por consejo del farmaceiitico
o por automedicacién

Las dos farmacias con mayor nimero de usuarios solicitando
consejo al farmacéutico, eran aquéllas en las que los dueiios o
empleados tenian mayor entrenamiento o experiencia en el trabajo
de farmacia. Por el contrario, en una de las farmacias en las que se
observé el porcentaje mds alto de automedicacién, la dueiia y los
empleados tenian poca escolaridad; ademds, se abstenian de dar
consejo, aunque éste les fuese solicitado, y sugerian a los usuarios a
que acudieran al médico.

La Figura 2 ilustra el problema que enfrent6 mds de un cuarto
de los usuarios que formaron parte del estudio para adquirir algin
medicamento en las farmacias.

Segiin se observa, del total de contactos observados, ei 26.4% de
los usuarios (n=864) no pudo adquirir el medicamento que solicitaba:
15.1% (n=494) debido a que éste no se encontraba disponible en la
farmacia, y el 11.3% (n=370) porque no llevaba consigo suficiente
dinero para comprarlo (Tabla 6).

El problema de la enfermedad diarreica afecta no solamente a
nifios, sino también a los adultos, como puede apreciarse en la
muestra de los contactos estudiados. En 552 de los 3,277 casos (16.8%),
eran adultos los que solicitaron medicamentos para aliviar o curar
esta enfermedad (Tabla 7).



TABLA 5

USUARIOS OBSERVADOS QUE COMPRARON MEDICAMENTOS CON RECETA MEDICA,
POR CONSEJO DEL FARMACEUTICO O POR AUTOMEDICACION

No. de clientes Llevaron receta Consejo Farmacéutico Automedicaciéon
durante
observacion Centro Médico Indica- Inyec-
Farmacia de Salud Hospital particular ciones cién
n % n % n % n % n % n %
01 353 — —_— 27 - 16 30- 85 1- 03 295 - 8356
02 768 — 1 - 0.1 25 - 33 31- 40 1- 01 710*% - 924
03 627 7. 11 7 - 1.1 89 - 142 58- 93 11 - 1.8 455 - 1725
04 391 8- 20 g - 0.0 41 - 10.5 28. 72 2. 05 312 - 1798
05 237 14 - 59 1- 04 14 - 59 13- 35 9. 38 186 - 785
06 222 2- 09 4 . 1.8 29 -13.1 20 9.0 8- 3.6 159 - 716
07 679 4 - 06 28 - 4.1 88 -13.0 43- 6.3 2- 03 514 - 757
385 . 11 41 - 1.2 313 - 96 223- 6.8 34 - 10 2,631 - 803
Totales 3,277 389 -(11.9) 257 - (7.8) 2,631 - (80.3)

* De éstos, 42 (5.5) compraron octavos de licor para cuartearlas.

€ 'ON (6861 'IHAWIILJIS) XIXXX “TOA

S.E
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Alto precio medicamento
11.3%/0

No habfa medicamento
15.1%/0

FIGURA 2

Accesibilidad y disponibilidad de medicamentos

TABLA 6

ACCESIBILIDAD Y DISPONIBILIDAD DE MEDICAMENTOS

No. de clientes Pidieron precio

durante Compraron no compraron No habia

Farmacia observacién n % n % n %
01 353 281 79.6 40 11.3 32 9.1
02 768 648 844 45 5.8 75 9.8
03 627 406 64.8 102 16.2 119 19.0
04 391 306 78.3 48 12.3 37 ‘9.4
05 237 199 84.0 24 10.0 14 6.0
06 222 151 68.0 33 149 38 17.1
07 679 422 62.1 78 115 179 26.4
Totales 3,277 2,413 73.6 370 11.3 494 15.1

2413 736 864 26.4
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TABLA 7

CASOS DE DIARREA OBSERVADOS EN ADULTOS Y NINOS

No. de clientes Medicina diarrea Medicina diarrea

Farmacias durante adulto* en ninos** Totales

estudiadas observacién n % n % n %
o1 358 33 9.3 5 14 38 10.8
02 768 101 13.2 1 14 112 148
03 €27 74 11.8 22 85 96 153
04 881 61 15.6 9 23 70 17.9
05 237 29 12.2 9 3.8 38 16.0
08 222 35 15.8 16 72 51 23.0
07 €79 107 15.8 40 59 147 21.6

Totales 3,277 440 13.4 112 34 687
552-16.8

¢ Se toman como adultos los nifios mayores de 12 afios, ya que generalmente, la dosis que se

les da corresponde a la de adultos.

e Niinos de 0-12 aiios.

De los 112 casos observados en nifios —para quienes se solicité
medicamento para tratar la diarrea— 69 (61.6%) fueron seguidos en
sus hogares. Las razones de no haber hecho seguimiento de los casos
restantes fue que 31 (27.7%) eran mayores de cinco aiios; 11 (9.8%) no
pudieron ser localizados por haber dado direcciones falsas, y sola-
mente en un caso (0.9%) se negaron a colaborar.

Los usuarios permanecian alli en la farmacia de cinco a 10
minutos. La mayoria llegaban acompaifiados de un amigo o familiar,
por lo que rara vez existia comunicacién con otro usuario. General-
mente, mientras esperaban su turno, del cual eran muy respetuosos,
platicaban tinicamente con su acompaiiante.

En seis de las siete farmacias, tanto los dueifios como los emplea-

0s eran amables con la clientela. Unicamente en una, tanto el dueiio
como una de las empleadas, eran poco amables.

Para el empaque de los medicamentos que se venden al por
menor, utilizaban bolsitas pldsticas o de papel, pero sin ninguna
medida de higiene. Cinco farmacias utilizaban papel tipo Kraft para
envolver los medicamentos; las otras dos, usaban hojas viejas meca-
nografiadas o papel periédico.



378 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

DISCUSION

Uno de los hallazgos mds interesantes de esta investigacién se
refiere a la importancia de la prictica que tienen las personas de au-
tomedicarse cuando sufren de un problema de salud. Muchas veces
esto se debe a que la persona ya ha tenido una experiencia previa
positiva con el uso de un medicamento en especial, o ha sido la
experiencia de una persona cercana (familiar o amigo), que se la
recomendd,

En la farmacia se encuentran medicamentos alos que tiene facil
acceso la poblacién, tanto por su precio como por su disponibilidad.
Sin embargo, uno de los problemas mads graves que enfrenta esta
poblacién en lo que a medicamentos concierne, es la ausencia de los
mismos en las farmacias y el hecho de que cada dia éstos estdn mds
caros.

Elpromedio de 34 usuarios por hora en la farmacia es indicativo
del alto grado de utilizacién que las farmacias tienen en general, y su
importancia dentro del patrén de comportamientos en bisqueda de
salud.

Esdeinterés notar que las solicitudes de medicamentos con base
enlarecomendacién delfarmacéutico supera en mas de 300% a las so-
licitudes efectuadas con base en la recomendacidén de un servicio de
salud. No obstante, el personal de la farmacia no estd debidamente
capacitado para brindar un buen servicio, ya que sé6lo cuenta con la
experiencia que le ha proporcionado su trabajo. Al parecer, el hecho
‘de que nunca admitieron que inyectaban a los pacientes o que
recetaban medicamentos, sefiala que ellos estaban conscientes de su
falta de capacitacién formal. Asimismo, pareceria ser que los usua-
rios también estaban conscientes de esta falta de capacitacién, ya
que la afluencia de usuarios a las farmacias donde el personal era
mds capacitado que en las otras, fue mucho mayor, a pesar de que
también hay que indicar que el factor econémico fue decisivo porque
en estas farmacias adquirian los medicamentos sin recargo de im-
puestos. o

El sistema de cupones podria ser una forma para la promocién
de las SRO. Sibien los informantes no admitieron que promovian la
venta de medicamentos especiales, fue notorio que en todos los casos -
los empleados trataban de vender las medicinas en donde se usaba
este sistema.

CONCLUSIONES

1. Lafarmacia constituye, después del hogar, uno de los primeros
recursos de consulta de salud utilizados por la comunidad en
bisqueda de recuperar la salud. Las razones para ello son
accesibilidad, atencion rdpida y gratuita, y el horario de aten-
cidén que se ajusta a las necesidades del usuario.

2. Lapersona a quien consultan es generalmente la que tiene m4s
tiempo de laborar en la farmacia, independientemente de su
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edad o de que sea 0 no el dueiio de la farmacia. Esta persona es
quien se encarga de dar la receta.

La mayoria de los dueiios y empleados de las farmacias no ha
recibido capacitaciéon relacionada con el tratamiento de la en-
fermedad diarreica, por lo que ésta 1a maneja de una manera
empirica.

Se encontré una marcada relacién entre el diagnéstico de la
causa y el tipo de diarrea con el medicamento que el farmacéu-
tico recomienda utilizar, el cual es uno que estd disponible en
ese momento en su farmacia. Generalmente, los medicamentos
recomendados son antidiarreicos, antiparasitarios y antibié6ti-
cos.

Eldiagnéstico se hace con base en la sintomatologia descrita por
1a madre y no con base en un examen clinico o de laboratorio.
Las recomendaciones del farmacéutico van siempre encamina-
das a tratar la supuesta causa de la diarrea en vez de prevenirla
deshidratacién.

En las farmacias no se recetan sales de rehidratacién oral ni
sueros orales preparados para la prevencién y manejo de 1a des-
hidratacidn, porque éstas no coinciden con la expectativa popu-
lar de un medicamento que disminuya las deposiciones diarrei-
cas.

RECOMENDACIONES

En vista de que la farmacia ha demostrado ser una alternativa
de salud tan aceptada y de diversas caracteristicas que le
aseguran una alta demanda, seria recomendable no sélo acep-
tarla como un recurso de salud existente en el pais, sino promo-
ver una integracién de las acciones del Ministerio de Saud
Piblica con esta red de servicios.

El personal que atiende las farmacias deberia ser entrenado en
el tratamiento adecuado de la enfermedad diarreica, ya que
estas personas poseen las caracteristicas de infundir confianza
en la comunidad y brindan sus servicios en forma continua y casi
permanente.

Los resultados obtenidos servirdn para desarrollar una metodo-
logia de capacitacién rdapiday eficaz, que permita al personal de
farmacia manejar la enfermedad diarreica y la terapia de rehi-
dratacién oral correctamente y al mismo tiempo, que sea moti-
vadora y aplicable.

Seriarecomendable, asimismo, que las compaiiias que producen
o distribuyen las SRO en el pais, capaciten correctamente a los
visitadores médicos acerca del uso y efectividad de las mismas.
Que la distribucién de las SRO no se limite tan sélo a los
establecimientos de salud institucionalizados, sino que se haga
extensiva a las farmacias.

Que para motivar al personal de farmacia a vender las SRO,
éstas se incluyan en el sistema de promocién por cupones.
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SUMMARY
PHARMACY: A HEALTH RESOURCE

In Guatemala, as is the case in many of the other Central American
countries, the pharmacy is often the only health resource used outside the
household.

This paper analyzes knowledge, attitudes and practices of the person-
nel from seven pharmacieslocated in marginal-urban areas of Guatemala. It
also studies their interaction with 3,277 users related to all diseases, speci-
fically those related to diarrheal disease and its treatment.

Findings revealed that the pharmacies’ personnel handle diarrheal
disease in an empirical way, using medicines to treat the cause of the
diarrhea, instead of trying to prevent dehydration.

There are limitations and deficiencies of knowledge and practices
related to the use and abuse of non-indicative medicines, insofar as the
pharmacies’ personnel and users are concerned.

Findings also revealed that the Oral Rehydratation Salts (ORS) are not
used, and prepared oral serum is used in very small amounts, because these
do not fit in popular expectations of a medicine that reduces diarrheic
evacuations.
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CONTENIDO DE FIBRA ACIDO-
Y NEUTRO-DETERGENTE Y DE MINERALES
MENORES EN MAIZ Y SU TORTILLA!

Ricardo Bressani,? Mario Breuner® y Miguel Angel Ortiz*

Instituto de Nutriciéon de Centro América y Panamsa
(INCAP),
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo para ampliar la informacién con que
se cuenta sobre el contenido de nutrientes de la tortilla de maiz, en particu-
lar de elementos minerales y componentes de fibra. Los resultados indica-
ron que el peso de la tortilla es una caracteristica familiar, aspecto que varia
de acuerdo a la familia que la produce y el cual es importante de considerar
en el desarrollo de encuestas dietéticas.

Segin se constatd, el contenido de proteina y de cenizas es ligeramen-
te superior en la tortilla que en el maiz, en el primer caso por pérdidas de
carbohidratos que ocurren en el proceso, y en el caso de las cenizas por la cal
utilizada para cocinar el maiz. El proceso induce cambios en 1a fibra &cido-

Yy neutro-detergente del maiz. La neutro-detergente disminuye, mientras
quela Acido-detergente aumenta ligeramente, lo que da una cantidad similar
en los dos productos. El contenido de paredes celulares disminuye en la

Manuscrito original recibido: 2-3-90.
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tortilla, con un aumento en el contenido celular. En cuanto a los minerales,
ge encontrd un aumento en calcio, dando un mejor balance de Ca: P, asi como
aumentos en Fe, Cu y Zn.

INTRODUCCION

En 1987, como resultado de una reunién celebrada a nivel
latinoamericano, con el objetivo de estudiar la posibilidad de actua-
lizar las Tablas de Composicién de Alimentos, se creé el concepto de
LATINFOODS (1). Uno de sus objetivos es el de ampliar —hasta
donde sea posible— la informaci6n sobre el contenido de nutrientes
de los alimentos de consumo habitual de la poblacién latinoamerica-
na, en particular, la de los alimentos bésicos.

El maiz, principalmente en su forma de tortilla, es un alimento
de gran importancia nutricional en México y en varios paises de
América Central (2, 3). Su consumo en las dreas rurales es relativa-
mente alto, aportando cantidades significativas de calorias y protei-
nas (3) y de fibra (38, 4, 16).

Asimismo, suministra cantidades significativas de otros nu-
trientes, en particular de calcio, mineral que se encuentra en canti-
dades altas en la tortilla, debido al proceso alcalino de coccién del
maiz (5-7). No abundan los datos sobre el contenido de otros minera-
les, con la excepcién de fésforo y hierro (5, 8). Recientemente se han
publicado datos acerca del contenido de magnesio, sodioy potasio (8)
y otros minerales (9). El propésito del estudio que aqui se presenta
ha sido, por consiguiente, ampliar los conocimientos en cuanto al
contenido de minerales en la tortilla y evaluar el contenido de fibra
neutro-y dcido-detergente y componentes. Al mismo tiempo, persi-
gue dar a conocer otros aspectos de interés que caen dentro del
marco de referencia de LATINFOODS.

MATERIAL Y METODOS

Para fines del presente estudio, se seleccionaron cinco familias
de una finca de produccién de café, a quienes se les compré 1 kg de
maiz del utilizado por ellos para la elaboracién de tortillas. De las
cinco muestras, una fue de maiz amarillo y las otras de maiz blanco,
todos de grano duro. A cada familia se le remuneré$ el costo de
elaborar la tortilla del maiz adquirido, teniendo cuidado de guardar
una muestra del grano sin procesar. El tiempo de coccién varié6 en-
tre 55 y 65 minutos a ebullicién (300 msnm), con 0.6 — 0.8% de cal
del peso del grano, y de 12-14 hr en remojo después de la coccion.

Una vez en el laboratorio, del total de tortillas procedentes de
cada familia se tomaron seis para registrar informacién sobre su
pPeso himedo, grosor y didmetro, y peso seco después de haberlas
deshidratado con aire caliente a 60°C durante 4-6 hr.

Tanto el maiz crudo como su tortilla, se molieron en un molino
de martillos a un grosor de 60 mallas para propésitos de andlisis
quimicos. Las muestras fueron analizadas para determinar su
contenido de humedad, proteina y cenizas, de acuerdo a los métodos
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de la AOAC (10). Las cenizas de 1 g de muestra —en duplicado-
fueron disueltas en dcido clorhidrico y sometidas a andlisis con
absorcién atémica por su contenido de f6sforo, potasio, calcio, mag.
nesio, sodio, hierro, cobre, manganeso y zinc. Las muestras de maix
y de su tortilla también fueron analizadas por fibra écido-y neutro-
detergente, usado el procedimiento de Goering y Van Soest (11),

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se resumen algunas caracteristicas fisicas de las
tortillas obtenidas de las cinco famlias que participaron en el estu-
dio. Segiin se aprecia, el peso humedo vari6 entre 23.3 a 41.9 g, siendo
esto una caracteristica particular de cada familia. Kraus (12) infor-
ma que el peso promedio de la tortilla en 8 comunidades rurales
fluctué entre 29y 58 g peso htiimedo, con un rango de humedad de 32.6
a57.2%, lo que respalda la aseveracién de que el tamaiio de la tortilla
es una caracteristica de la familia. El contenido de agua, por su
parte, varié entre 42.5 y 50.3%, siendo estos valores similares a los
informados previamente (5). Los datos del grosor variaron entre 1.93
y 3.15 mmy el didmetro, entre 9.91 y 10.87 cm, datos que son similares
a los notificados en otros estudios (5). Finalmente, el peso seco oscilé
entre 13.2 y 21.7 g, lo cual estd asociado al grosor y didmetro del
alimento.

Los datos en referencia son de importancia para personas que
efectiian encuestas dietéticas, y para aquéllos que ejecutan interven-
ciones nutricionales con base en datos de encuestas, en donde no es
apropiado recolectar datos del numero de tortillas consumidas por
dia, para fines de etimar la ingestién de nutrientes. En este sentido,
es mejor obtener el niimero consumido y el peso de una muestra. La
alternativa es preguntar por la cantidad de maiz que se cocina,
cantidad que al multiplicarse por 75-80%, da el peso total de tortillas
producidas. Se ha indicado una pérdida en sélidos que fluctia de 8
a 25% (5, 13, 14) y en el presente estudio, las pérdidas de sélidos
variaron entre 20 y 25%. Estas fueron establecidas a través del peso
del maiz cocido ya deshidratado. :

La informacién sobre el contenido de humedad, proteina v
cenizas del maiz y de su tortilla, se detalla en 1a Tabla 2. El conteni-
do proteinico en la tortilla es ligeramente mayor que el contenido de
proteina en el maiz, en las mismas bases de humedad. Varios auto-
res han informado resultados similares. El pequeiio incremento en
el contenido proteinico se debe en gran medida a las pérdidas
que ocurren durante la coccién de aziicares, almidones y cdsca-
ra o pericarpio del grano (5-7,15). Respecto al contenido de
cenizas, con la excepcién de una muestra de tortillas, todaslas demis
acusaron valores superiores de cenizas que el maiz crudo, resultado
ya notificado por varios autores (4-6). Gran parte de esta observa-
cién se debe a la retencién de calcio por el maiz cocido; esto depende
de la clase de maizy de la cantidad de cal utilizada, asi como de otros
aspectos del proceso de coccién, el tiempo de remojo después de la
coccidén, por ejemplo (14, 18).
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TABLA 1
ALGUNAS MEDIDAS FISICAS DE LAS TORTILLAS*

Tortilla Peso Humedad Grosor Didmetro Peso

hamedo (%) (mm) (cm) seco

® @
Amarilla 26.1+ 2.8 425 2.63 10.05 15.0+1.4
Blanca 1 233+25 43.5 1.93 10.81 182+ 1.0
Blanca 2 419+ 2,0 50.3 38.15 11.87 208 + 1.1
Blanca 3 418+34 474 277 11.74 217+ 1.5
Blanca 4 235+ 3.9 464 2.29 9.91 126+ 1.7
*  Promedio de seis observaciones.
TABLA 2
CONTENIDO DE HUMEDAD, PAROTEINA Y CENIZA
DE DIFERENTES MUESTRAS
DE MAIZ Y DE SU TORTILLA (%)

Muestras Humedad Proteina Ceniza
Maiz amarillo 14.4 80 142
Tortilla 9.6 8.6 145
Maiz blanco 1 11.6 9.7 1.62
Tortilla 1 9.3 10.1 1.24
Maiz blanco 2 164 8.7 1.07
Tortilla 2 94 9.5 1.54
Maiz blanco 8 14.6 8.5 1.28
Tortilla 8 9.5 9.5 1.46
Maiz blanco 4 13.8 8.1 1.21
Tortilla 4 94 8.6 1.51
Maiz 14.1+ 1.7 8.6+ 0.7 132+ 0.21
Tortilla 94 +0.1 9.3+0.7 1441 0.12
Significancia NS NS NS

NS = No signficativa.
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El fraccionamiento celular del maiz y de 1a tortilla se detallan en
la Tabla 8, y el fraccionamiento de la pared celular en 1a Tabla 4, E}
contenido de pared celular en el maiz crudo promedié 11.8% con ung
variacién de 9.1 y 14.2%, con su respectivo contenido celular, que
varié entre 85.8% y 90.9%, con un promedio de 88.2%. En el caso de 1a
tortilla, el promedio de pared celular fue menor que el del maiz, con
un valor de 9.4% y una variabilidad de 8.0 a 10.5%. El contenido
celular promedio de la tortilla de 80.6%, fue mayor que la del maiz
crudo, con una variabilidad de 89.5 a 91.5%. Estos cambios pueden
atribuirse a la pérdida del pericarpio del grano de maiz, durante 1a
cocciény el lavado del nixtamal. En afios recientes se ha utilizado un
medio alcalino para incrementar la digestibilidad y el valor calérico
de henos y residuos agricolas destinados a Ila alimentacién animal.
Se ha observado que ocurre una pérdida en cuanto a pared celular,
la que ha sido evaluada por el método de Goering y Van Soest (11),
usado en el presente estudio. Este procedimiento puede ser un buen
indicador de la fibra dietética que, preferiblemente, se analiza por el
método de Asp et al. (17), 0 el de Prosky y col. (18). La fibra neutrode-
tergente (Tabla 4) para el maiz, promedié 10.79%, con una variabili-
dad de 8.21 y 14.17%, y en la tortilla el valor promedio fue de 8.90, con
una variabilidad de 7.99 a 10.05%. En el caso de la fibra dcido-
detergente, las diferencias entre el maiz y su tortilla fueron pe-
queilas, con un promedio de 2.79% para el maiz y de 3.00% para la
tortilla. La variabilidad en el maiz fue de 2.17 a 8.28%, y para la
tortilla de 2.24 a 3.36%. Estos valores son superiores a los informados
por Reinhold y Garcia (4), usando la misma técnica analitica, peroen
muestras de tortillas de harina de nixtamal de origen industrial. Es
probable que la calidad del maiz utilizado a nivel del hogar, sea
inferior a la calidad del maiz de uso industrial, ya que muchas veces
es comiin encontrar en el maiz cocido, pedazos de mazorca y otras
impurezas. La Tabla 4 también expone datos sobre hemicelulosas y
lignina. Las hemicelulosas promediaron 8.00% en el mafz y 8.00% en
ia tortilla, y la lignina acusé un promedio similar en los dos materia-

es.

El contenido de fibra dietética total en la tortilla de maiz comin
ha sido informado por varios investigadores, siendo de 12.10% de
acuerdo a Serna-Saldivar et.al. (19), de 7.62-10.02% informado por
Acevedo y Bressani (20), y de 10.28-12.22% por Bressani y colaborado-
res (8).

La Tabla § resume los datos de las cinco muestras sobre el
contenido mineral del maiz y de su tortilla. Segiin se observa, al
transformar el maiz en tortillas, a través dei proceso alcalino, utili-
zando hidréxido de calcio, algunos minerales aumentan, mientras
que otros disminuyen. Entre los minerales que aumentan, como cal-
cio, sodio, hierro y cobre, el incremento que m4s llama la atencién es
el del calcio. Este mineral es altamente biodisponible, segiin infor-
mes de varios investigadores (21, 22), pero adem4s, causa una mejor
proporcién de Ca:P, que en el maiz es de 0.18 y en la tortilla de 0.67,
lo que sugiere una mejora en valor nutritivo. Estudios previos (8)
indicaron una reduccién en el contenido de K y en Na; sin embargo,
en el trabajo que nos ocupa, el nivel de sodio aumentd, aunque
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TABLA 3

FRACCIONAMIENTO CELULAR EN MAIZ Y SU TORTILLA

————

Muestra Pared Contenido
celular celular
(%) {%)
Maiz N | 90.9
Tortilla 10.1 89.9
Maiz 108 89.2
Tortilla 8.6 914
Maiz 12.0 88.0
Tortilla 105 - 89.5
Maiz 18.1 86.9
Tortilla 8.0 92.0
Mafz 142 858
Tortilla 10.0 80.0
Mafz
(promedio) 118+ 20 882+2.0
Tortilla
(promedio) 94+1.1 90.6 +1.1
Significancia NS NS
NS = No significativa.

no significativamente. El incremento en hierro es de interés, pues
puede significar una mayor ingestién de este elemento, a pesar de
que varios investigadores sugieren gque su biodisponibilidad se ve
reducida por 1a fibra dietética (23). Finalmente, cabe subrayar los
valores mayores de Cu y de Zn en la tortilla. Estos elementos deben
provenir de la cal utilizada en la coccién, o de los recipientes y
equipos utilizados para la conversién del mafz en tortilla. Los
resultados de este estudio en cuanto al contenido mineral en Ia
tortilla, confirman datos publicados por Vargas, Muiloz y Gémez (9),
quienes informan valores un poco mds altos para Fe, Cu y Zn, asi
como los valores citados por Krause (12). En todo caso, es de interés
préctico proponer que el uso de la.cal para cocinar el mafz, puede ser
una forma de incorporar nutrientes en que son deficientes las dietas
de las poblaciones que consumen maiz en forma de fortilla.
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TABLA 4

FRACCIONAMIENTO DE LA PARED CELULAR EN MUESTRAS

DE MAIZ Y SU TORTILLA*
(%)
Muestra FND* FADr Hemicelulosa Lignina
Maiz 821 3.23 4.98 0.14
Tortilla 10.08 3.21 6.84 0.14
Maiz 10.84 2.79 8.05 0.12
Tortilla 7.99 3.32 4.87 0.16
Maiz 8.33 3.08 6.25 0.18
Tortilla 8.98 2.24 8.74 0.14
Maiz 11.40 2.17 9.23 0.12
Tortilla 8.01 3.38 4.85 0.16
Maiz 14,17 2.68 11.49 0.14
Tortilla 9,97 2.88 7.09 0.14
Maiz
(promedio) 10.791 2.27 279 + 0.04 8.00 + 2.54 0.13+0.01
Tortilla

(promedio) 8.90 + 1.03 3.00 1 0.47 6.00 +1.23 0.15+ 0.01

Significancia NS NS NS NS

s Base seca.

b FND = Fibra neutro detergente.
¢ FAD = Fibra dcido detergente.
NS = No significativa.
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TABLA 5
CONTENIDO DE MINERALES EN EL MAIZ Y LA TORTILLA
(mg/100 g)*

Mineral Maiz Tortilla
P 299.6 + 57.8 309 +34.2
K 324.8 + 33.9 272.9 + 26.8
Ca 48.3 +12.3 2166+ 41.6
Mg 1079+ 9.9 123.1+ 154
Na 59.2+ 4.1 712+ 7.9
Fe 48+ 19 70+ 4.8
Cu 1.3+ 0.2 20+ 05
Mn 10+ 0 10+ O
Zn 46+ 1.2 54+ 04

* Promedios de cinco muestras de maiz y cinco de tortillas en
base seca.

SUMMARY

ACID- AND NEUTRO-DETERGENT FIBER AND MINERAL ELEMENTS
CONTENT OF MAIZE AND TORTILLA

The present study was carried out to complete available information on
the nutrient contents of corn tortilla particularly mineral elementsand acid
and neutro-detergent fiber. Results indicated that the tortilla weight should
be considered in dietary surveys. Protein and ash contents are slightly
higher in tortillas than in maize, in the first case due to carbohydrate losses
that occur during the process, and in the case of ash, due to the lime used
during the cooking process. The process also induces changes in the acid-
and neutro-detergent fiber in maize. Similar yields related to the decrease
of neutro-detergent and the increase of acid-detergent fiber were found in
both products. The cell walls content decreases in the tortilla, with an
increase in cellular content. With respect to minerals, an increase in calcium
cct:lntent was found, giving a better Ca:P balance, as well as increases in Fe,

and Zn.
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INGESTION DE FIBRA DIETETICA EN LOS PAISES
DEL ISTMO CENTROAMERICANO: IMPLICACIONES
NUTRICIONALES

Enrique Acevedo’ y Ricardo Bressani?

Instituto de Nutriciéon de Centro América y Panamsé
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Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

Haciendo uso de los resultados de encuestas dietéticas efectuadas en
Centroamérica y Panams en 1969 y en 1986 en poblaciones rurales y urbanas,
asi como en preescolares, y de datos del contenido de fibra dietética (FD) en
los principales alimentos de la poblacién, se estimaron las ingestiones
promedio de este componente. Los resultados de esa estimacién indicaron
que la ingestion de FD en dreas urbanas es menor de la que existe en el drea
rural, en particular én Costa Ricay Panama. En el afio de 1969, las cifras para
elarea urbana variaron entre 32 g en El Salvador y 15 g en Panam4, mientras
que en el drea rural la ingestién fue de 45 g en El Salvador y 18 g en Panama.

Los alimentos a base de maiz y de frijol fueron los que aportaron
mayores cantidades en Guatemala, El1 Salvador y Honduras, mientras queen
Nicaragua, Costa Ricay Panama, fue el frijol el alimento que proporcioné la
mayor parte de fibra dietética. Las ingestiones de FD en preescolares
variaron de 12.5 en El Salvador a 5.4 g en Costa Rica en 1969, siendo la
tendencia similar que para la poblacién adulta. El examen de los datos de
consumo mis recientes revelé que la ingesta de FD ha disminuido en el 4rea
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rural en El Salvador, Honduras y Costa Rica, siendo entre 4 y 9% en los dos
primeros paises, y en un 12%en Costa Rica. En el irea urbana, en esteiltimo
pais, ha ocurrido un descenso de 20% aproximadamente en la ingestién de
fibra dietética, en el periodo comprendido entre 1969 y 1986.

INTRODUCCION

En el transcurso de los iiltimos afios ha surgido gran interés por
conocer el contenido de fibra dietética (FD) de los alimentos, y su
funcién fisiolégica, por lo que ello ha sido objeto de extensas revisio-
nes (1-3). La fibra dietética estd formada principalmente por carbo-
hidratos complejos no digeribles que se encuentran en las paredes
celulares de los productos de origen vegetal, compuestos por celulo-
sa, hemicelulosa, pectina, mucilagos y gomas. También se incluye,en
el concepto, otros compuestos, la lignina por ejemplo, que no es urn
carbohidrato, pero que no es digerible. Varios son los informes que
han sefialado los efectos benéficos que en la salud humana ejerce este
componente de los alimentos vegetales. Algunos de los beneficios del
consumo adecuado de fibra dietética mds mencionados han sido: una
baja en la concentracion de colesterol en el plasma, una respuesta
baja de glucosa, y un efecto preventivo de constipacién y de cancer
del colon (1-8). Por otro lado, el consumo de FD puede interferir con
l1a biodisponibilidad de varios nutrientes, hierro, por ejemplo (4,5),
zinc (6-8) y digestibilidad de la proteina (9-11). Esto puede tener
implicaciones importantes en el estado nutricional de la poblacién
humana cuando las dietas que se consumen estdn formadas princi-
palmente de productos de origen vegetal. Las recomendaciones de
fibra dietética que se han sugerido son un poco diferentes. Por
ejemplo, en Canad4® l1a recomendacion es de 30 g/dia (12), mientras
que en las guias nutricionales para América Latina la cifra es de 20
g/dia (12). En otros paises, como en Estados Unidos donde la ingesta
promedio es de alrededor de 12 g/dia (13), no se han recomendado
cifras especificas, aunque si se recomienda el consumo de fuentes
naturales de fibra dietética como frutas, verduras, leguminosas y
cereales procesados completos (14).

Existe poca informacién en cuanto ala ingesta de fibra dietética
en las dietas de los paises del Istmo Centroamericano, debido a la
falta de conocimientos sobre el contenido de fibra dietética en varios
de los ingredientes que conforman las dietas. Recientemente, sin
embargo, se han obtenido valores preliminares del contenido de
fibra dietética en diferentes clases de alimentos de origen vegetal
(14), valores éstos que deben ampliarse en el futuro. El conocimiento
de la ingesta de la fibra dietética es importante, sobre todo por la
incidencia de enfermedades crénicas de los paises econ6micamente
desarrollados, como son el riesgo a la obesidad, las enfermedades
cardiovasculares y 1a diabetes la cual se estd incrementando, princi-

3 The Expert Advisory Committee in Dietary Fiber. Health and Welfare, Canada.
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palmente en las dreas urbanas de los paises centroamericanos, taleg
como los del sur de Costa Rica y Panamd (15). Por otro lado, la fibrg
dietética podria ser importante en algunas dreas rurales de Centro-
américa en donde la baja calidad de la alimentacién y nutricién
constituye un problema serio, ya que un mayor consumo de fibra
dietética podria disminuir el valor nutritivo de las dietas (9).

MATERIAL Y METODOS

Las dietas centroamericanas, especialmente aquéllas que se
consumen en las dreas rurales, se basan en una ingesta relativamen-
te alta de cereales (maiz, sorgo, arroz) y de frijol comiin, con una baja
ingestion de productos de origen animal. En el presente estudio se
utilizaron los datos de ingesta de alimentos recolectados en las en-
cuestas de evaluacién nutricional de las poblaciones del drea, publi-
cadas en 1969 (16). Ademsds se han utilizado datos de consumo de
alimentos en nifios (17), asi como resultados de encuestas de afios mds
recientes de El Salvador (18), Honduras (19) y Costa Rica (20). La
ingesta de fibra dietética se calculé a partir del andlisis de fibra
dietética efectuado en alimentos individuales procesados conforme
lo hacen las poblaciones (14). Los valores de FD en los alimentos
fueron determinados por el método de Asp et al. (21).

RESULTADOS

El consumo promedio diario de los habitantes de las dreas
rurales y urbanas de Centroamérica (17), de acuerdo a los resultados
publicados en 1969, se exponen en las Tablas 1 y 2. Segvin se aprecia,
existen diferencias en la ingesta entre los diferentes paises, y entre
las dreas urbanas y rurales de cada uno de ellos. En Costa Rica y
Panamd, por ejemplo, hay sé6lo pequeiias diferencias en el consumo
de alimentos entre las dreas urbanas y rurales, pero en otros paises
las diferencias son grandes, particularmente en lo que al consumo
de alimentos basados en maiz, azicary grasas, se refiere. El consumo
de granos y cereales en mayores cantidades en la regiéon centroame-
ricana son el maiz en forma de tortillas, arroz, y pan de trigo. En
todos los paises el consumo del frijol comin es relativamente alto, a
excepciéon de Panamd. Los vegetales frescos se consumen en la
mayoria delas dreas urbanas de todos los paises, pero las raices y 1os
tubérculos se consumen con frecuencia inicamente en Costa Ricay
Panams. En la Tabla 3 se expone el contenido de fibra dietética de
los alimentos consumidos en grandes cantidades en Centroamérica,
de acuerdo a los resultados informados por Acevedo y Bressani (14).
Segun puede apreciarse , los frijoles contienen los niveles m4ds altos
de fibra dietética, seguidos por las tortillas de maiz. Los otros
alimentos tales como el arroz, productos de trigo, raices y tubérculos,
frutasy vegetales contienen niveles de FD similares a los informados
para los mismos tipos de alimentos consumidos en otras partes del
mundo.
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TABLA 1
ALIMENTOS CONSUMIDOS (g/dia) EN LAS AREAS URBANAS DE
CENTROAMERICA
Guate- El Sal- Hon- Nica- Costa Pana-

mala vador duras ragua Rica mé
Productos ldcteos 304 237 289 371 350 183
Huevos 28 31 21 21 23 19
Carne 65 71 87 90 74 134
Legumbres 45 52 47 50 48 18
Vegetales frescos 120 90 56 74 126 [
Frutas 63 71 54 52 60 29
Bananos 37 490 49 75 57 8
Rafces y tubérculos 22 12 24 24 55 7
Arroz 27 55 50 890 103 150
Tortilla de mafz 155 249 202 84 21 8
Otros productos de mafz 2 - 1 - - -
Pan de trigo 134 68 74 51 80 es
Otros productos de trigo - -~ 7 - 4 7
Avena de trigo 15 - 9 - ~ -
Tallarines - - - 7 18 9
Pinol - - - 268 - -
Azécar 71 38 45 63 kij 42
Grasas 20 37 21 29 41 35

Las cantidades calculadas de consumo de fibra dietética utili-
zando valores de FD y los niveles de consumo de los principales
alimentos, las ilustran las Figuras 1 y 2. Se puede notar la fuerte
contribucién de las leguminosas de grano en el drea urbana (Fig. 1)
y rural (Fig. 2), asi como la contribucién del maiz en el drea rural en
Guatemala, El Salvador y Honduras (Fig. 2). El consumo total de
fibra dietética de la poblacién centroamericana calculado, se pre-
senta en la Figura 3. Para todos los paises laingesta de FD de las dreas
rurales mostré cantidades mayores que para las poblaciones urba-
nas. La ingesta es mayor en Guatemala, Honduras, Nicaragua y El
Salvador, que en Costa Rica y Panamd. No obstante, en estos dos
paises, las diferencias en la ingesta de FD no son muy grandes entre
las dreas urbanas y rurales.



396 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 2
ALIMENTOS CONSUMIDOS (g/dia) EN LAS AREAS RURALES
DE CENTROAMERICA
Guate- El Sal- Hon- Nica- Costa Pana-

mala vador duras ragua Rica mé
Productos lécteos 125 190 194 243 183 73
Huevos 17 10 13 12 15 11
Carne 40 37 41 58 40 90
Legumbres 50 59 568 72 87 20
Vegetales frescos 63 53 51 27 [: ] 25
Frutas 19 17 40 41 7 50
Bananos 26 16 43 72 47 99
Rafces y tubérculos 14 13 22 33 46 82
Axroz 16 27 29 54 100 188
Tortilla de mafz 491 528 338 188 62 ]
Otros productos de mafz 5 5 2 3 - -
Pan de trigo 40 26 12 28 54 37
Otros productos de trigo 11 [} 5 1 - -
Avena de trigo - - 8 7 -3 4
Tallarines - - - 14 7 (]
Pinol - - - - - 29
Azdcar 83 41 39 58 88 81
Grasas 8 15 16 19 19 26

TABLA 3

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA EN LOS ALIMENTOS MAS
COMUNMENTE CONSUMIDOS EN CENTROAMERICA

(g/100 g base fresca)
FD FD FD
Indisoluble Soluble Total
Pan
Tipo francés 1.78 0.62 2.41
Pan integral 5.68 1.89 7.57
Tipo sandwich 1.88 0.93 2.83
Frijol (Phaseolus vulgaris) 5.84 1.07 6.91
Productos de maiz como
la tortilla 324 0.72 3.96
Arroz 045 0.08 05
Zanahoria 2.0 1.32 3.32
Espinaca 2.68 0.30 2.98
Repollo 1.67 0.49 2.16
Papas 1.56 0.5 2.07

Tapioca 1.69 0.42 211
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Ingesta de FD que se encuentra en los principales
alimentos que componen las dietas de dreas rurales de Centroamérica
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FIGURA 3

Ingesta de fibra dietética en las dietas de Areas rurales y urbanas
de Centroamérica y Panama

Los datos del consumo de alimentos de épocas m4s recientes se
presentan en la Tabla 4 para El Salvador (20), Honduras (19) y Costa
Rica (18). Los consumos de varios alimentos han cambiado con base
en los datos de 1969. Siguiendo el mismo sistema de cdlculo indicado
anteriormente, la Tabla 5 muestra la ingestién de fibra dietética, con
cierta tendencia a ser menor que la estimada de los datos del
consumo de 1969. La reduccién es mayor en Costa Rica que en El
Salvador y Honduras. Finalmente, la Tabla 6 presenta datos de
consumo de alimentos en nifios preescolares obtenidos en 1965-67
(17). Las dietas que alli se indican son el reflejo de lo que los adultos
consumen, como se indica en las Tablas 1 y 2. Las estimaciones
hechas sobre la ingestién de fibra dietética por los preescolares en
los paises del Istmo Centroamericano, se reseiian en la Tabla 7. Las
cantidades fluctian de 12.5 g por niiio por dia en El Salvador a 5.4y
6.2 g por dia, en Costa Rica y Panam4, respectivamente.

DISCUSION

La ingesta de fibra dietética en los paises centroamericanos
acusa dos tendencias diferentes en el drea, altamente relacionadas
con las diferencias en los patrones de ingesta de alimentos. Entre
estos ultimos los alimentos que aportan las mayores cantidades de
fibra dietética son el maiz preparado como tortilla, y el frijol, siendo
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1a tortilla de alto consumo en Guatemala, Honduras y El Salvador, y
mucho menos en Costa Rica y Panam4. En todas las zonas urbanas,
principalmente en Costa Ricay Panam4, la ingesta de fibra dietética
es baja, asociada con un alto consumo de grasas y azicar, lo que
podria ser 1a causa de la alta incidencia de enfermedades crénicas y
degenerativas en ambos paises. En Costa Rica y Panam4 las enfer-
medades cardiovasculares son la primera causa de morbilidad (15).
Este problema podria reducirse mediante un programa educativo
que recomendase una ingesta mds alta de fibra dietética, una reduc-
cién en el consumo de grasas y azicares, y un plan de ejercicios. En
las 4reas rurales, la ingesta de fibra dietética es bastante alta, lo cual
se debe a una elevada ingesta de productos de maiz que aportan
alrededor del 65% de la ingesta de fibra dietética, mientras que los
frijoles contribuyen con aproximadamente 30%. Los otros alimentos
proporcionan la diferencia. En los otros paises centroamericanos,
especialmente en el medio rural, la ingesta alta de fibra dietética
puede inducir diferentes problemas nutricionales. En dichas dreas
existe la posibilidad de que la alta ingesta de fibra dietética reduzca
1a utilizacién de proteinas, energia y otros nutrientes de los alimen-
tos. Esto tiene particular significancia, ya que en estas zonas la
malnutricién es altamente prevalente. .

Varios autores han seiialado el efecto que 1a fibra dietética dela
tortilla y del frijol tiene en reducir la biodisponibilidad del hierro
(4,5) y del zinc (6), 1o que puede mejorar a través de una dieta mis
adecuada (22). Asimismo, otros autores (6) han demostrado que una
dieta de 120 g de tortilla, 120 g de frijol cocido, 40 g de pan dulce y 250
ml de café con 15 g de aziicar, redujo 1a concentracién plasmdtica del
zinc por debajo de los niveles en ayunas. Los niiios del medio rural
de los paises centroamericanos empiezan a consumir cantidades
considerables de fibra dietética después del destete, ya que el efecto
voluminoso de ésta reduce la ingesta por la sensacién de saciedad.

Ademds, el efecto de la fibra dietética en reducirla utilizacién de -
nutrientes puede jugar un rol importante en el problema de la
desnutricién de nifios de menos edad. El conocimiento de la dismi-
nucién del valor nutritivo de los alimentos a través de una ingesta
alta de fibra dietética es importante para una mejor planificaciéon de
};; ?;ogramns nutricionales en dreas con alta incidencia de malnu-

cién.

Con base en los datos de consumo de alimentos, es aparente,
Pues, que la ingestion de F.D. estd disminuyendo en varios paises de
Centroamérica y Panams, lo cual tiene desventajas para la salud asi
como un exceso tiene en el estado nutricional. Es posible que este
trabajo sea la primera vez que se estima el consumo de fibra dietética
por parte de 1a poblacién rural y urbana de los paises de Centroamé-
rica y Panamsd. Los resultados de la estimacién estdn en gran parte
basados en 1a exactitud con que se ejecuten las encuestas dietéticas,
las cuales estdn sujetas a errores en muestreo, la propia estimacién
de ingestién de los alimentos, y las variaciones en la toma de datos,
al igual que la presentacién de los informes correspondientes. Por



400 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 4
CONSUMO DE ALIMENTOS DE TRES PAISES
EN ANOS MAS RECIENTES
Costa Rica Honduras El Salvador
Area Area Area Area rural Area rural
urbana rural rural
Concentr. Dispersa

Productos
licteos 221 190 248 261 180.0
Huevos 20 14 28 20 15.0
Carnes 73 40 81 50 22.0
Leguminosas 38 [ 3 50 53 60.0
Vegetales 118 91 88 38 4.1
Frutas 30 20 23 26 23.6
Musdiceas 40 36 49 62 8.5
Raices y

tubérculos 45 40 45 15 8.6
Arroz 126 153 187 40 26.6
Panes y galletas 54 32 17 23 6.4
Harina de trigo ‘B 13 8 10
Masa de maiz 6 16 13 — —
Pastas 10 8 7 —_— —_—
Tortilla de maiz 8 18 17 291 408.9
Tortilla de

maicillo —_— —_ —_ —_— —_—
Otros cereales 1 2 1 —_— 80.0
Azucares 58 67 69 34 28.9
Grasas 39 37 33 22 9.4
Café 11 13 12 8 2.0
Gaseosas 16 5 3 38 2.0
Miscelaneas 10 12 10 _— —_—
a Ref. (18).
b Ref. (19).
¢ Ref. (20).

otro lado, también existen errores en los valores analiticos referen-
tes a la representatividad de 1a muestra y del método.

Por consiguiente, se considera necesacio continuar esta clase de
estudios, tanto en lo que se refiere al consumo de alimentos. como
para evaluar el impacto que diferentes niveles de ingesta de FD de
diferentes alimentos ejerce sobre la utilizacién biolégica de otros
nutrientes. Asimismo, es importante proseguir con un plan de
andlisis quimico de FD en los alimentos, para asi contar con cifras
que permitan una mejor estimacion de la ingesta de este ingrediente
dietético en las poblaciones del drea centroamericana.
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TABLA §

CONSUMO DE FIBRA DIETETICA TOTAL EN EL AREA URBANA Y RURAL DE
LOS PAISES DE CENTRO AMERICA

401

(g/dia)
1969 1986

Urbana Rural Urbana Rural
Guatemala 28.6 89.8 - -
El Salvador 320 430 - 41.4
Honduras 279 343 - 81.0
Nicaragua 238 838 - -
Costa Rica 234 239 188 3.9
Panamé 145 127 - 20.9*
a Rural concentrada.
b Rural dispersa.

TABLA 6

DIETA DEL PREESCOLAR EN EL AREA RURAL

DE CENTROAMERICA Y PANAMA, _
CANTIDADES EXPRESADAS EN GRAMOS POR NINO POR DIA

(1965-1967)*>
Allmentos Gua El Sal- Hon Nica- Costa Pana-
temals vador duras regua Riea mi
Prodwetos ldcteos® 187 300 ‘388 338 408 184
Huevos 18 [} 10 7 13 [ }
Carnes 10 [ ] 1 14 1 40
Leguminosas 13 14 4 84 9 7
Verduras 17 20 20 ] 19 7
Frutse 18 16 29 a3 18 41
Musdcess 17 10 n 48 33 a2
Raices y tubéreulos 17 [ 1 [ ] 8 20 40
Cereales:
Arros 8 11 13 8 41 [ ]
Avens 1 -— -— -— 1 3
Pan de trigo 28 28 20 27 31 9
Pastas 1 -— 1 - 4 3
Tortilla de mafs 140 184 138 58 13 [}
Otros cereaies 1 [ ] 1) b1 4 8 20
Azédcares 33 a1 E 43 52 43
Grasss ] [ ] 7 1 [ ] 13

“Método: Regiatro diario de tres dias.

*Tomado de ref. 17.

“Expresade en términos de Jeche lquida.
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TABLA 7

CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA TOTAL EN LAS
DIETAS DE PREESCOLARES DEL AREA RURAL DE
LOS PAISES DE CENTROAMERICA

(g/dia)
Guatemala 11.1 |
El Salvador 12.5
Honduras 11.2
Nicaragua 13.3
Costa Rica 5.4
Panamé 6.2
SUMMARY

INTAKE OF DIETARY FIBER IN THE CENTRAL AMERICAN
ISTHMUS: NUTRITIONAL IMPLICATIONS

Mean intakes of dietary fiber (DF) were estimated in the population of
Central America and Panama, using the results of dietary surveys conducted
in 1969 and 1986 both in rural and urban areas, as well as data on the DF
content of foods as consumed in the region. Data on preeschool children
were also estimated. The results indicated that DF intake in urban areas is
lowerthen that of rural areas, particulary in Costa Ricaand Panama. In 1969,
intake varied from 32g in El Salvador to 15g in Panama in urban areas, while
inrural areasintake was from 45g in El Salvadorto 13gin Panama. The foods
which contributed most to the total intake in Guatemala, El Salvador and
Honduras were tortillas and beans, while in Costa Rica and Panama, beans
providad the largest intake. In preeschool children, intake was 12.5g in El
Salvador and 5.4g in Costa Rica in 1969, which is the same tendency as that
found for adults. From more recent data on food intake, it was found that DF
intake had decreased in the rural areas of El Salvador, Honduras and Costa
Rica,being between 4 and 9%in the first two countries and 12%in Costa Rica-
In the urban area of the latter, from 1969 to 1986 a decrease in DF intake of
around 20% has taken place.
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EFECTO DE LA CASCARA SOBRE EL MECANISMO
DE ENDURECIMIENTO DEL FRIJOL COMUN
(Phaseolus vulgaris)*

Leonardo F. de Leén,? Ricardo Bressani’® y Luiz G. Eltas*

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
(INCAP),
Guatemala, Guatemala, C.A.,

RESUMEN

Se utilizé frijol negro (Phaseolus vulgaris), de la variedad Tamazulapa
para observar los cambios fisicosy quimicos que ocurren durante el almace-
namiento del frijol con o sin cdscara, y asi determinar el papel que la cdscara
juega en este proceso. Se prepararon muestras de cotiledones y de frijol
entero, las cuales se almacenaron durante seis semanas a 37°C y 90% de
humedad relativa, al final de cuyo término la muestra de frijol entero se
dividié en dos submuestras. Una de ellas quedé intacta,y la otra se decorticé
manualmente. La cinética de endurecimiento para las tres muestras fue
totalmente diferente y el grano con ciascara se endurecié a mayor velocidad.
El tiempo de coccién (TC) del frijol entero aumenté de 99 minutos a mas de
480 minutos en seis semanas. El de los cotiledones aumenté de 45 a 111
minutos. En el periodo de las seis semanas el TC de los cotiledones almace-
nados como semilla entera, pero evaluados sin la ciscara,aumenté de 452103

Manuscrito original recibido: 15-3-90.
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minutos. En el grano entero y en los cotiledones la absorcién de agua
disminuyé, aunque la disminucién fue mucho mayor en los cotiledones,
probablemente por la gran capacidad de absorcién que tiene la cascara.
Como resultado del almacenamiento, la fibra neutro-detergente (FND)
disminuyé, dnicamente en el grano entero (de 18.07 a 14.64 mg/100 2,
mientras que la fibra dcido detergente (FAD), o seala celulosay la lignina, no
sufrieron cambios significativos. Por otro lado, los pectatos solubles dismi-
nuyeron en ambas muestras, y el contenido de taninos (como écido ténico) se
redujo significativamente en el frijol almacenado con cdscara (de 3.28 a 1.64
mg/g). Los datos obtenidos sugieren que la cdscara juega un rol significativo
en el proceso de endurecimiento del frijol durante el almacenamiento.

INTRODUCCION

Las leguminosas en general, y el frijol comiin en especial, son
alimentos altamente consumidos por las poblaciones, principalmen-
te en el drea rural de Latino América. Ello se debe a su costo
relativamente bajo, y a su gran aceptabilidad, por lo que se le
denominsa “la carne de los pobres” (1, 2). Este alimento es una buena
fuente de proteinas, minerales y vitaminas (3). En términos genera-
les, cerca del 30% de la proteina de la dieta de estas poblaciones
proviene del frijol (3). Sin embargo, estas leguminosas son suscepti-
bles al proceso de endurecimiento, debido principalmente a un
inadecuado almacenamiento, siendo las altas temperaturas, las ele-
vadas humedades del grano y del ambiente, y un tiempo prolongado
de almacenamiento, los factores msas determinantes (4).

A pesar de conocerse muy bien los factores que propician el
endurecimiento, se sabe muy poco acerca del mecanismo por el cual
esto ocurre. En general, existen varias hipétesis que tratan de
explicar el mecanismo, pero no existe consenso entre los investiga-
dores (2, 4-6).

El proceso de endurecimiento es complejo y, en todo caso, es
licito suponer que estd involucrado msds de un tipo de tejido de la
semilla, y que estd ocurriendo mds de una reaccién bioquimica.

La cdscara también puede ser uno de los factores causales de
este endurecimiento. Por estarazén, sellevéa cabo el presente
trabajo, con miras a determinar el papel que juega la cascara en el
mecanismo de endurecimiento del frijol, y establecer asimismo, los
cambios fisicos y quimicos ocurridos tanto en el frijol con cdscara,
como en el cotiledén y en la cdscara propiamente dicha, durante el
almacenamiento.

MATERIAL Y METODOS
Material

Para la realizacién del presente trabajo se utilizé frijol comin
(Phaseolus vulgaris) variedad Tamazulapa, cosecha 1987, el que se
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mantuvo en un cuarto frio a una temperatura de 4°C hasta el
momento de su uso.

Métodos
1. Eliminacioén de la Cdscara del Frijol

La cdscara del frijol se eliminé manualmente con el objeto de no
desgastar el grano de frijol, al igual que para no separar los dos
cotiledones del mismo; de esta forma se prepararon muestras de
cotiledones y de frijol entero.

2.  Almacenamiento de las Muestras

Tanto el frijol con cdscara como el frijol descarado (sélo cotile-
dén de frijol) fueron empacados en bolsas de polietileno y almacena-
dos en desecadoras con una humedad relativa de 90%. Las desecado-
ras se colocaron en un cuarto a temperatura controlada, a 41°C, para
mantener la temperatura constante en un valor de 87°C dentro de la
desecadora. Las muestras permanecieron en estas condiciones por
un periodo de seis semanas, después del cual el frijol entero se dividié
en dos submuestras. Una de ellas quedé intacta y 1a otra se decorticé
manualmente. Posteriormente, las muestras fueron almacenadasen
cuarto frio a 4°C hasta el momento de ser analizadas.

3. Andlisis Ftsico y Qutmico

Andlisis ftsicos — Se determiné el tiempo de coccién utilizando el
cocinador Mattson modificado (2). La dureza del frijol fue medida
mediante el Ottawa Texture Measuring System (OTMS) como fuerza
de corte, y 1a absorcién de agua se midi6 después de poner el frijol en
remojo en agua durante cuatro horas (7).

Andlisis qutmicos — Se determinaron los componentes de la fibra
dietética siguiendo el método propuesto por Goering y Van Soest (8).
Los polifenoles fueron determinados como dcido tdnico (8) y los
pectatos solubles e insolubles mediante el método recomendado por
Dietz y Rouse (citado por Kon (10)). El contenido de dcido fitico fue
establecido por el método de Wheeler y Ferrel (11) y el de almidén
mediante el método de Holm ef al.(12). Se determiné sodio (Na) y
potasio (K) mediante absorcién at6mica, y 1as soluciones de cenizas
fueron preparadas siguiendo el procedimiento de la AOAC (18).

4. Andlisis Estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente
por anélisis de varianza y pruebas de Tukey (14).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra el efecto del almacenamiento del frijol
bajo condiciones dridsticas de temperatura y humedad relativa,
sobre su tiempo de coccién. Lo primero que se aprecia en esta Tabla
es el efecto que la cdscara ejerce sobre el tiempo de coccién del frijol.
Esto significa que en el caso del frijol fresco, la cdscara contribuye
con cerca del 55% del tiempo de coccién del frijoL. Por otro lado, en
el caso del frijol almacenado, la cdscara contribuye con mds de 75%
del tiempo de coccién del frijol. Este hecho revela dos fené6menos: 1)
La cdscara es la primera barrera para la coccién del frijol, y es factor
responsable en gran medida de la dureza o del largo tiempo de
coccién del frijol, y 2) En la cdscara ocurren reacciones enzimsdticas
y/o quimicas que hacen que ésta se haga mds resistente o mds dura
y afecte en mayor grado el tiempo de coccién y la dureza del frijol
(Tabla 2). Esto puede comprobarse al analizar el incremento en el
tiempo de coccién del cotiledén (aumenté de 45 a 111 minutos), y el
tiempo de coccién del grano entero (aumenté de 99 a mds de 480
minutos). Jackson y Varriano-Marston (2) notificaron resultados
similares a este respecto.

TABLA 1

TIEMPO DE COCCION (MINUTOS) DE FRIJOL FRESCO
Y ENDURECIDO COCINADO EN EL MATTSON

Tipo de frijol Tiempo de almacenamiento (semanas)
0 6

Con cdscara 299+ 1 >480 *

Sin cdscara

(sélo cotileddén) 45+ 8¢ 111 *

Sin cdscara! 45 + 3¢ 108+ 0*

(sé6lo cotiledén)

! Frijol almacenado con cdscara y descascarado para andlisis.
Las letras diferentes denotan diferencias estadisticamente signifi-
cativas (P< 0.05).

Otros datos importantes de subrayar en la Tabla 1 son que el
tiempo de coccién del frijol cuando fue almacenado como grano
entero y descascarado para andlisis, fue menor que el correspon-
diente al cotiledén almacenado, y esta diferencia fue estadisticamen-
te significativa (P < 0.05). Ello indica que el cotiledén dentro de la
cdscara del frijol se endurece a menor velocidad y que la cdscara es
la que sufre mayor endurecimiento, hecho que sustenta lo comenta-
do anteriormente. En la Tabla 2 se exponen y confirman estos



VOL. XXXIiX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 408

resultados, expresados como dureza (fuerza de corte) determinada
en el OTMS.

TABLA 2

DUREZA (N)! DE FRIJOL FRESCO Y ENDURECIDO,
DETERMINADA EN EL OTTAWA TEXTURE MEASURING

SYSTEM (OTMS)
Tipo de frijol Tiempo de almacenamiento (semanas)
0 6

Con cédscara 82.94 + 26.30* 89.81+ 11.5¢4
Sin cdscara

(sé6lo cotiledén) 54.82 + 12.40¢ 80.05 + 17.87
Sin cdscara?®

(s6lo cotiledén) 54.82 +12.40r 61.16+ 9.05*

1 Expresada como fuerza de corte.

2 Frijol almacenado con cdscara y descascarado para andlisis.

a Las letras diferentes denotan diferencias estadisticamente sig-
nificativas (P< 0.05).

Es importante también seifialar que las cinéticas de endureci-
miento del frijol entero y de los cotiledones fueron totalmente
diferentes (Figuras 1 y 2), ya que el frijol entero mostré mayor
velocidad de endurecimiento comparado con la velocidad de endu-
recimiento de los cotiledones, lo cual se explica en base al endureci-
miento de la cdscara. Esto permite inferir que en el frijol pueden
estar ocurriendo dos tipos de endurecimiento, uno a nivel de la
cdscara, el que posiblemente es el mis significativo, y el otro a nivel
del cotiled6n. Esto confirma lo informado por algunos autores (15, 16)
quienes han indicado l1a existencia de dos tipos de “hard shell”: uno,
relacionado a la impermeabilidad de la cdscara, y el segundo, relacio-
nado con la impermeabilidad del cotiledén.

Los resultados de absorcién de agua del frijol, expresados en
base seca se aprecian en la Tabla 3. Es importante resaltar que la
capacidad de absorcién de agua, tanto en el frijol entero, como en el
cotiledén, disminuyé como resultado del almacenamiento; sin em-
bargo, 1a disminucién fue mucho mayor en el cotiled6n. Esto puede
deberse a la alta capacidad de absorcién que tiene la cdscara, 1o cual
se muestra también en esta Tabla. Es interesante observar también
que el cotiled6n del frijol que fue almacenado con cdscara y descas-
carado para andlisis, present6 una mayor absorcién de agua compa-
rado al cotiledén endurecido. Esto muestra que la cdscara aunque es
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FIGURA 1

Cinética de endurecimiento del frijol comiin, con y sin
céscara, almacenados a 37°C y 90% de humedad relativa

la mayor responsable por el largo tiempo de coccién del frijol, sirve
como barrera protectora contra el endurecimiento del cotiledén.

Todo lo expuesto ilustra claramente una buena relacién entre
absorcion de agua y dureza o tiempo de coccién del frijol, lo que
permite inferir que la pérdida de la capacidad de absorcién de agua
estd muy ligada al problema de endurecimiento del frijol, en concor-
dancia con los resultados informados por Elias (4), Jones y Boulter
(17) y por Jackson y Varriano-Marston (2).

Finalmente, en la misma Tabla 8 se muestra la pérdlda de la
capacxdad de absorcién de agua de la cdscara del frijol debido al
saneamiento, es decir, que la cdscara del frijol endurecido absorbe
menos agua en comparacién con la cdscara del frijol fresco. Este fe-
némeno puede deberse a reacciones quimicas o enzimdticas que ocu-
rren a nivel de la cdscara y que la vuelven eldstica o impermeable al

agua.



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 411

4 Cotiledn

o Cotiledén dentro de la
ciscara del frijol
120 1

g

8

i

3

Tiempo de coccién (minutos)

»
(-]

204

s " + - + —
—— 4~ + -

1 2 3 4 3 6
Tiempo de aimacenamiento
(semanas)
FIGURA 2

Cinética de endurecimiento del cotiledén de frijol,
almacenado a 87°C y 90% de humedad relativa

Con miras a determinar qué compuestos del frijol estdn involu-
cradas en el mecanismo de endurecimiento, y establecer también
cémo estos cambios ocurren en las diferentes partes del grano, se
analizaron, en primer lugar, los componentes de la fibra dietética.
Los resultados obtenidos se informan en la Tabla 4. El componente
dela fibra mayormente modificado fue el de la fibra neutro-detergen-
te (FND),la que disminuyé en el grano de frijol entero como resultado
del almacenamiento. Sin embargo, este componente de 1a fibra no
fue grandemente modificado en el cotiled6n, aunque acusé cierta
tendencia a disminuir como resultado del almacenamiento. Porotra
Parte, en la cdscara hubo una disminucién significativa de la FND
causada por el almacenamiento, 1o que puede indicar que los mayo-
res cambios estructurales ocurren a nivel de la cdscara.

En términos generales, 10s otros componentes de la fibra diética
(fibra dcido-detergente, lignina y celulosa), no sufrieron modifica-
ciones durante el almacenamiento, aun cuando la fibra dcido-deter-
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TABLA 3

% DE ABSORCION DE AGUA (BASE SECA) EN FRLJOL
COMUN SOMETIDO A ALMACENAMIENTO ACELERADO

Tipo de frijol Tiempo de almacenamiento (semanas)
0 6

Con cdscara 1100+ 0.7* 104.0+ 2.1°
Sin cdscara

(sélo cotiledén) 1089+ 1.0¢ 688+ 1.r
Sin cdscara!

(s6lo cotiledén) 1089+ 1.0 83.9 + 2.8¢
Cdscara de frijol 430.0 + 43.3* 3719+ 39.2*

1 Frijol almacenado con cdiscara y descascarado para andlisis.
Las letras diferentes denotan diferencias estadisticamente signifi-
cativas (P < 0.05).

gente (FAD) si aumenté levemente en el grano entero, en el cotiledén
y en la cdscara.

Al parecer, estos resultados indican que la fibra dietética y sus
componentes pueden estar jugando un papel importante en el endu-
recimiento del frijol, ya que posiblemente algunos de estos compo-
nentes, por ejemplo la fibra neutro-detergente, pueden estar reaccio-
nando con otros compuestos del frijol. No obstante, todavia se estédn
llevando a cabo estudios confirmatorios al respecto.

Por otro lado, en la Tabla 5 se presenta el contenido de taninos
(expresado como dcido tanico) en el frijol fresco y en el frijol almace-
nado. Segin se observa,los taninos disminuyeron significativamen-
te (P < 0.05) como resultado del almacenamiento, y esta disminucién
ocurrié principalmente en la cdscara, que es la parte anaté6mica
donde estdn concentrados. Ello muestra claramente que existe una
relacién entre los taninos y la dureza del frijol, ya que los taninos
pueden reaccionar con algunos componentes del frijol, tales como
proteinasy carbohidratos. Por otro lado, pueden dar lugar a polime-
rizacién (16), lo que estd relacionado con la dureza del frijol. Resul-
tados similares han sido notificados por Gonzdlez de Mejia (5), quien
mostré que existen correlaciones negativas durante el almacena-
miento entre tiempo de coccién y contenido de taninos, ya que
durante el almacenamiento los taninos pueden migrar hacia el inte-
rior del grano, oxidarse, y asi intervenir en el proceso de endureci-
miento. La migracién de los taninos hacia el grano pudo determinar-
‘se en el presente estudio, ya que los cotiledones almacenados como
grano entero, acusaron un mayor contenido de taninos, comparado
con el que contenian los cotiledones frescos.
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TABLA 4

CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE LA FIBRA DIETETICA
COMO RESULTADO DEL ALMACENAMIENTO DEL FRIJOL

Componente de la fibra dietética

(mg/100 g de muestra seca)
Tipo de frijol Fibra neutro Fibra acido Lignina Celulosa
detergente detergente

Cotiledén fresco 28.28° 8.66 2.97 593
Cotiledén endurecido 27.88- 8.93 2.76 6.31
Cotiledén endurecido’ 18.58 2.88 0.98 2.53
Frijol con céscara fresco 18.07 297 0.85 2.48
Frijol con cdscara endurecido 14.64 3.68 1.09 2.68
Ciscara de frijol fresca 60.1> 53.23 16.47 37.77
Céscara de frijol endurecido 58.07 53.47 17.23 37.28
1 Frijol almacenado con ca ayd rado para anslisis,

Las letras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas
(P < 0.05).

TABLA 5

TANINOS (COMO ACIDO TANICO EN mg/g DE MATERIA SECA)
EN FRIJOL COMUN ANTES Y DESPUES
DEL ALMACENAMIENTO ACELERADO

Tipo de frijol ’I‘iem%o de almacenamiento (senaanas)
Con cdscara 3.28 + 0.28° 1.64+ 0.06°
Sin cdscara

(86lo cotiledén) 1.03 + 0.23¢ 2.22 +0.13¢
Sin cdscara! 1.03 £ 0.23' 1.40+ 0.00°
Céscara de frijol 19.48+ 0.67* 10.28+ 0.27°

1 Frijol almacenado con ciscara y descascarado para anilisis.
Las lotras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05)
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También es importante indicar que los cotiledones almacenadog
presentaron un contenido de taninos mucho mayor que los cotiledo.-
nes frescos, lo que por ahora no podemos explicar, ya que aparente.
mente existen precursores que se estdn formando durante este
tiempo y en estas condiciones de almacenamiento.

Los cambios que ocurrieron en el contenido de pectatos en e]
frijol se exponen en la Tabla 6. Los resultados indican que en el caso
del grano entero y de los cotiledones, los pectatos solubles en agua
disminuyeron, siendo esta disminucién mayor y significativa (P <
0.05) en el caso de los cotiledones. En cuanto a la cdscara, los pectatos
solubles en agua aumentaron, aunque este incremento no fue esta-
disticamente significativo. Por otra parte, los pectatos insolubles
(solubles en EDTA y en NaDH) aumentaron en el grano entero, en el
cotiled6n y en la cdscara como resultado del almacenamiento, siendo
este aumento mds notorio en el grano entero y en la cdscara. Estos
resultados confirman la teoria de que, cambios en las substancias
pécticas son los factores responsables de los cambios en las propie-
dades de coccién de los frijoles (10, 18, 18). Ademds, Mattson et al.
(citados en 6) sugieren que la suavidad del frijol durante la coccién
depende de la formacién de pectinas (pectatos) solubles en agua
debido a un intercambio de cationes divalentes (Ca y Mg) con iones
monovalentes entre substancias pécticas y fitatos. Consecuente-
mente, se forman fitatos insolubles de calcio (Ca) y magnesio (Mg) y
pectatos de sodio (Na) y potasio (K), en la lamela media, causando la
fdcil separacién entre las células yla suavidad de los frijoles cocidos.
El caso contrario ocurre como resultado del almacenamiento, es
decir, se suscita una formacién de pectatos de Ca y Mg insolubles.

El contenido de dcido fitico en el frijol (Tabla 7) disminuyé en el
grano entero y en la cdscara, mientras que en el cotiledén aumenté
significativamente (P < 0.05) como resultado del almacenamiento.
Algunos autores (10, 18, 19) han encontrado una relacién directa
entre el contenido de dcido fitico y el tiempo de coccién, principal-
mente en lenteja, y han informado una disminucién de dcido fitico
como resultado del almacenamiento. Esto estd fundamentado bdsi-
camente en el intercambio iénico que ocurre entre los pectatos y los
fitatos.

Por otra parte, el contenido de almidén en el frijol no cambié
durante el almacenamiento (Tabla 8), lo que indica que este compo-
nente del frijol no estd relacionado con el problema del endureci-
miento. No obstante, se podria pensar que no hay cambios en el
contenido total, pero si en la forma de este almidén y en algunas de
sus propiedades como resultado del almacenamiento, y da origen o
contribuye en algunas reacciones responsables del endurecimiento.

Finalmente, en la Tabla 9 se expone el efecto del almacenamien-
to y el papel que la cdscara desempeiia en el contenido de sodio ¥
potasio del frijol. Es importante destacar que el contenido de Na
disminuyé significativamente (P < 0.05) en la cdscara durante el
almacenamiento. Este hallazgo confirma estudios previos realiza-
dos por De Leé6n (20) en el sentido de que dicho mineral puede estar
jugando un rol importante en el fené6meno de endurecimiento del

frijol.
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TABLA 6
CONTENIDO DE PECTATOS (g/100 g MUESTRA SECA)
EN FRIJOL COMUN ANTES Y DESPUES DEL
ALMACENAMIENTO ACELERADO
Pectatos solubles en

Tipo de frijol Agua EDTA NaOH
Con cdiscara fresco 1.38+0.18* 0.12+0.02° 1.8010.01%

endurecido 097 t0.01* 1471 0.01¢ 245 +0.15!
Sin cdscara
(sélo cotiledén) fresco 2.4410.16* 0.151 0.06° 1.36+0.32!

endurecido 1.16:0.08* 023+0.03" 1.02+022
Sin céscara! fresco 2441016 0.1510.08° 1.36+ 0.3%

endurecido 1.311£0.02* 0.05+0.0¥ 1.36+0.7F
Cijl‘scara’ de fresco 1.0410.02> 0.4110.03° 4211 023
el endurecido 1.78+ 0.0 0.48 + 0.0 8.53 +0.145*

1

Frijol almacenado con ciscara y descarado para anslisis.

Las letras diferentes denotan diferencias estadisticamente significativas
(P < 0.05).

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir Io

siguiente:

1.

Existen dos tipos de endurecimiento en el frijol durante el
almacenamiento: uno a nivel de la cdscara, y otro a nivel del
cotiledén, siendo el endurecimiento de la cdscara el de mayor
significancia.

Los compuestos quimicos mayormente relacionados con el
endurecimiento del frijol son los taninos, los pectatos, la fibra
neutro-detergente y el sodio, y muchos de los cambios en estos
componentes ocurren a nivel de la cdscara.

La cdscara juega un papel importante en el endurecimiento del
frijol, por lo que esto debe tenerse en cuenta al realizar los
diferentes ensayos fisicos y quimicos, principalmente los rela-
cionados con la determinacién del tiempo de coccién y dureza
del grano.
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TABLA 7

CONTENIDO DE ACIDO FITICO (g/100 g MUESTRA SECA)
EN FRIJOL COMUN, ANTES Y DESPUES
DE ALMACENAMIENTO ACELERADO

Tipo de frijol Tiempo (;le almacenamiento (seénanas)
Con cdscara 1134.81+ 16.08* 104695+ 8.37+
Sin cdscara

(s6lo cotiled6n) 1195.26+ 54.20* 171929+ 4.92°
Sin cdscara!

(s6lo cotiled6n) 1195.26+ 54.20* 1196.97+ 12.16*
Cdscara de frijol 96.27 + 9.50° 8950+ 5.7

1 Frijol almacenado con cdscara y descascarado para andlisis.
Las letras diferentes denotan diferencias estadisticamente signifi-
cativas (P < 0.05).

TABLA 8

CONTENIDO DE ALMIDON (g/100 g MUESTRA SECA)
EN FRIJOL COMUN, ANTES Y DESPUES
DEL ALMACENAMIENTO ACELERADO

Tipo de frijol Tiempo de almacenamiento (semanas)
0 ]

Con cdscara 38.03 + 4.69~ - 33.92 + 0.69*
Sin cdscara

(s6lo cotiled6n) 34.82 + 0.00* 39.56 + 0.29*
Sin cdscara'

(sélo cotiledén) 84.82 + 0.00* 34.89 + 4.36*
Céscara de frijol 249+ 0.15 2.04 + 1.51°

1  Frijol almacenado con cdscara y descascarado para andlisis.
Las letras diferentes denotan diferencias estadisticamente signin-
cativas (P< 0.05).
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TABLA 9
CONTENIDO DE SODIO Y POTASIO (mg/100 g MUESTRA SECA) EN

FRIJOL COMUN ANTES Y DESPUES
DEL ALMACENAMIENTO ACELERADO

Tipo de frijol Tiempo de aimacenamiento (semanas)

(] [}

Na K Na K

Con céscara 69.70£2.38* 1525.001 24.00 ¢ 69.141 6.13* 1610.00+ 28.00~¢
8in cdscara 7858 + 878" 1636.001 21.00* 68,78 + 0.81* 1718.00+ 5.00¢
(sélo cotiledén)
8in cdscara’ 73531+ 8.78"* 1636.00+ 21.00° 67.63+6.38"* 1827.00 + 138.00°
(sélo cotiled6n)
Céscara de 107.18£ 0.09~ 761.00+ 1.00* 73.4619.93" 83151+ 29.00°
trijol
1 Frijol al do con cé ay d ado para andlisis.

Las letras diferentes denotan diferencias estadfsticamente significativas (P < 0.05).

SUMMARY

EFFECT OF SEED COAT ON THE HARD-TO-COOK
PHENOMENON OF COMMON BEANS (Phaseolus vulgaris)

Samples of cotyledons and whole black beans (Phaseolus vulgaris),
Tamazulapa variety were stored during six weeks at 837°C and 80% relative
humidity to establish chemical and physical changes which occur during
storage, and to determine the role played by the seed coat in the hard-to-cook
Phenomenon. After the storage period, samples of whole beans were divided
in two subsamples, with and without the seed coat. These two samples and
the cotyledons were analyzed for cooking time, water absorption, dietary
fiber, tannic acid, soluble pectins and phytic acid. Cooking time of the whole
beansincreased from 99 to more than 480 minutes in the six-weeks period; for
the cotyledons this value increased from 45 to 111 minutes. Cooking time of
the dehulled bean, stored as whole bean, increased from 45 to 111 minutes.
Cooking time of the dehulled bean, stored as whole bean, increased from 45
10 103 minutes. Water absorption in the whole beans and the cotyledons de-
creased, although in the cotyledons it was higher, due perhaps to the great
lbﬂol'ptlon capacity ot the seed coat. No changes were observed in the die-
tary fiber content of the cotyledons nor in the beans dehulled after storage.
However, in the whole grains neutro-detergent fiber decreased, while acid
detergent fiber, cellulose and lignin did not present significant changes. On
the other hand, soluble pectates decreased in the whole bean and in the co-
tyledons; nevertheless the tannin content (as tannic acid) decreased only in
the whole beans (from 3.28 to 1.64 mg/g). The data obtained suggest that the
seed coat plays a significant role in the hard-to-cook process of hardening of
the bean, before and during storage.
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REVISION SOBRE LA CALIDAD DEL GRANO
DE FRIJOL!?

Ricardo Bressani®

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP),
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

Acorde con el titulo, este documento constituye una revisiéon de los
factores que influyen sobre la calidad del grano de frijol, calidad que esta
determinada por factores de aceptabilidad del consumidor, por su facilidad
de coccién,y por suvalor nutritivo. Estosfactores, a suvez, son afectados por
la constitucién genética del grano, asi como por los factores ambientales de
produccién. Por consiguiente, el mejoramiento que se logre enla calidad del
grano de frijol, sera el resultado de la interaccion que se establezca entre las
diferentes disciplinas, o sea entre fitomejoradores,agrénomos, cientificosen
ciencia de alimentos y nutricién. Los factores seiialados estdan influenciados
por los eventos que ocurren en los diversos eslabones de la cadena alimenta-
ria. El articulo analiza el efecto del procesamiento en la calidad nutritiva, y
hace una breve revisién del problema de dureza a la coccién que afecta la
aceptabilidad del grano por parte del consumidor. Asimismo, considera el
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problema de la baja digestibilidad de la proteina y los efectos que se han
asociado a los taninos, asi como la utilizacién de los carbohidratos. Final-
mente, se formulan ciertas recomendaciones dirigidas a mejorar la calidad
nutritiva del frijol, que es la fuente proteinica mds importante para grandes
grupos de la poblacién mundial.

INTRODUCCION

Hasta hace poco, salvo algunas excepciones, los fitomejoradores
del frijol le habian dado poca importancia al concepto de la calidad
del grano. Este concepto, sin embargo, fue introducido hace mucho
tiempo en los programas de mejoramiento genético y agronémico de
cereales, particularmente trigo, estimulados por las industrias pro-
cesadoras del grano para obtener mayor rendimiento de harina, y
que ésta proporcionara un pan con calidades tecnolégicas y senso-
riales acordes a las demandas del consumidor. Un enfoque similar se
le ha dado al arroz. En el pasado, el iinico objetivo de los programas
de fitomejoramiento habia sido la produccién total o el aumento de
dicha produccién. Hoy dia, sin embargo, las caracteristicas de
calidad representan un drea muy importante dentro de los objetivos
de produccién para la mayoria de las cosechas de alimentos, entre
ellos los cereales, las leguminosas, los tubérculos y otros productos
alimenticios, tanto de origen animal como vegetal. Los consumido-
res estdn demostrando creciente interés al respecto,.y estdn mis
conscientes del valor nutritivo de la calidad de almacenamiento, y
del uso de ingredientes artificiales y/o naturales en la elaboracién de
alimentos procesados y envasados. La calidad del grano cobrard mds
importancia cada dia en el fitomejoramiento genético de alimentos,
en los sistemas de produccién y en su utilizacién como fuente de
materiales de actividad biolégica (1 - 5).

Las caracteristicas de calidad de los granos bésicos representan
un problema serio, puesto que abarcan un gran nimero de atributos
deseables que guardan relacién con las propiedades fisicas, quimi-
cas, tecnolégicas y nutricionales del grano, que no necesariamente
tienen relacién positiva con el endurecimiento o entre ellas mismas.
Ms4s ain, en muchos casos no estdn bien definidas y presentan
dificultades en su cuantificacién. Por consiguiente, primero que
todo, para lograr establecer estdndares de calidad del grano, se ne-
cesita identificarlos. Estos deben definirse en términos fisicos,
quimicos, funcionales y nutricionales a manera de poder proponer
una metodologia relativamente sencilla; no aplica lo mismo sin
embargo, a las otras caracteristicas de la calidad del grano. El
problema es dificil para la mayoria de los granos, y significativamen-
te mayor en el caso de las leguminosas, atin dentro de una misma
especie, dada la diversidad de preferencias del consumidor. En este
trabajo, por lo tanto, se tratard de dar un panorama, a manera de
identificar y definir lo que serian algunas de las caracteristicas del
frijol comiin que deben tenerse en cuenta en la calidad del grano.
Ademas se hard una revisién general de los aspectos que influyen
sobre el valor nutritivo del frijol.
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Calidad del Grano de Frijol

La identidad de algunas caracteristicas de la calidad del grano
del frijol comiin desde el punto de vista de 1a cadena alimentaria, se
exponen en la Tabla 1 (2,3 6-8). En la producciodn, el agricultor espera
redimientos altos y estables de las cosechas de frijoles para que é1
pueda negociar, y asi poder contar con un ingreso atractivo. Segin
hecho bien conocido, estos atributos se logran a través de investiga-
ciones genéticas y agronémicas con variedades que tienen resisten-
cia en las enfermedades y con el desarrollo de pricticas culturales
adecuadas. En el tiempo de cosecha, el agricultor también desea
contar con vainas que hayan llegado todas a su estado de madurez,
con variedades que tengan un ciclo corto de crecimiento, con semi-

_llas que se desprendan facilmente de la vaina, y que tengan unifor-
midad de tamaiio y color. Una vez almacenados los granos, el
agricultor desea que los frijoles sean resistentes al ataque de insec-
tos (9-11), que mantengan su color, y posiblemente 1o mds importante,
que sean resistentes al desarrollo de la condicién de dureza para
cocinar, a modo de poder proporcionar al consumidor un grano
aceptable. El usuario, por su parte, ya sea un ama de casa o una
industria de alimentos, desea procesar un frijol de hidratacién
rdpida, bajo tiempo de coccién, que produzca un caldo espeso, que
tenga buen sabor y textura, con granos moderadamente reventados,
decdscara delgada y con buena estabilidad de color. Finalmente, los
frijoles deben tener buena aceptabilidad —una caracteristica muy
dificil de identificar—, ya que depende de los antecedentes cultura-
les del consumidor (7, 8). El procesamiento debe ser efectivo a fin de
eliminar los factores antinutricionales sin afectar la biodisponibili-
dad de otros nutrientes (12). Los frijoles también deben tener una
disponibilidad alta de nutrientes, especialmente de proteina, y
deben ser suplementos efectivos para otros alimentos bdsicos, parti-
cularmente para los cereales (4, 5). Nuestra misién es poder lograr
éstos y otros atributos a través de su identificacién y definicién, y
cuantificarlos por medio del desarrollo de una metodologia de eva-
luacién apropiada. Todo ello representa un enfoque multi- e inter-
disciplinario que requiere de la participacién de cientificos de la
agricultura y de la ciencia y tecnologia de alimentos, y nutricién (2).

Los Componentes Qutmicos y la Cadena Alimentaria

La importancia de un enfoque multi- e interdisciplinario de la
calidad del grano del frijol es tan bdsico que debe expanderse a
través de la informacién que se detalla en la Tabla 2, aunque sea
obvio para muchos. La Tabla en cuestién muestra denuevola cadena
alimentaria; en ella se presentan bloques que encierran los nombres
de varios de los compuestos quimicos presentes en el grano, los que,
unidos, dan como resultado el rendimiento. Estos compuestos quimi-
cos son afectados por muchos factores, por ejemplo, por la constitu-
cién genética de la planta, las condiciones ambientales de produc-
cién, las précticas agricolas, y la nutricién de la planta (13-15). La
semilla estd biolégicamente activa durante el almacenamiento, y
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TABLA 1

IDENTIDAD DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD
DEL GRANO DE FRIJOL COMUN

.(Phaseolus vulgaris)
Area Atributo
Produccién —~ Rendimiento alto y estable

Ciclo corto de produccién
Secamiento homogéneo de la vaina
1
Cosecha — Buena separacién del grano de la vaina
_ y recuperacién del grano

Tamafio y color uniforme

1

Almacenamiento Resistencia a insectos y al desarrollo
de dureza para cocinar
Estabilidad de color
Pr‘ocesamiento Hidratacién réapida
(En el hogar y en Corto tiempo de coccién
la industria) Textura suave y homogénea
Caldo de coccién espeso
Estabilidad de color
Granos de cascara delgada
Utilizacién — Buena aceptabilidad (especifico del sitio)
biolégica Libre de factores antinutricionales

Alta digestibilidad y calidad proteinica

esta actividad influye en la reactividad de los compuestos quimicos
del grano (17, 18). Factores externos como la humedad, la tempera-
tura y la luz, influyen en la actividad biolégica del grano, y los
cambios que se suscitan pueden pasar desapercibidos,y, porlo tanto,
son dificiles de evaluar. Los mismos compuestos quimicos son muy
susceptibles a cambio durante el procesamiento pero estos cambios
pueden controlarse mediante el uso de condiciones adecuadas de
procesamiento (19-23). Por tltimo los compuestos quimicos se con-
vierten en nutrientes cuando el alimento es ingerido por el indivi-
duo. La utilizacién de los nutrientes depende de los efectos indivi-
duales de los eslabones especificos de la cadena alimentaria sobre el
alimento, pero la utilizacién biolégica también dependerd de la
interaccién de los nutrientes que se encuentran en los frijoles y de
cualquier otro alimento consumido con ellos (21-25). Por consiguien-
te, para obtener caracteristicas de calidad deseables en los frijoles,
se requiere de los esfuerzos conjuntos de muchas disciplinas que,
hasta la fecha, no se han efectuado como se deberia. Todos los
eslabones de la cadena alimentaria afectan la calidad, y los compues-
tos quimicos definen esta calidad, ya sea fisica, de procesamiento, 0
de utilizacién. Lo que es m4s, estos compuestos quimicos ofrecen 1os
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medios para evaluar y cuantificar los factores de calidad del grano.
Loscientificos de alimentos y nutricion han trabajado en un vacio en
lo que se refiere al frijol comin, hecho que también aplica al cienti-
fico agricola. Uno de los objetivos de este trabajo es por lo tanto,
establecer fuertes relaciones entre disciplinas de acuerdo a los
eslabones de la cadena alimentaria, para alcanzar la calidad desea-
ble del grano de frijol.

Componentes de la Calidad del Grano de Frijol Comin

Como sucede con la mayoria de los granos, y desde el punto de
vista de utilizacion nutricional, la calidad del grano de frijol puede
clasificarse en tres grandes dreas, que son: las relacionadas con
produccién por unidad de drea (6, 7); aquéllas relacionadas con
caracteristicas de aceptabilidad por el consumidor (7, 8), y aquéllas
relacionadas con el valor nutritivo (21, 22, 24, 25), segin se indica en
la Tabla 3. Las caracteristicas de aceptabilidad son muy dificiles de
definir y controversiales para medir, puesto que en gran medida
dependen de caracteristicas con gran asociacion con el comporta-
miento y patrones culturales de las diferentes poblaciones. En todo
caso, los puntos de vista del consumidor en cuanto a las caracteris-
ticas de aceptabilidad del grano crudo y procesado son basicas (7-8).
De todas las caracteristicas de aceptabilidad, el defecto de endureci-
miento del grano, es, sin lugar a dudas, el mds importante (18, 23, 26-
29). Otros atributos de aceptabilidad incluyen el espesor del liquido
de coccién (30), la adherencia de la masa en los frijoles fritos, el
tamafio de la particula y el color del producto (7, 8). La integridad de
los frijoles después de cocidos es importante para la aplicacién
industrial y posiblemente a nivel del hogar.

Los componentes nutricionales de aceptabilidad, algunos no
reconocidos por el consumidor, segiin se observa en la misma Tabla
3 han sido clasificados en dos grandes grupos: factores positivos y
factores negativos. Los factores positivos, a su vez, estan relaciona-
dos con la nutricién e incluyen un nivel alto de concentraciéon
proteinica con alto contenido de lisina, lo que lo hace un suplemento
proteinico excelente para los cereales (5, 21, 22, 25). El componente
positivo relacionado con la salud incluye el efecto que la ingesta de
frijoles ejerce sobre la disminucion de colesterol (31), posiblemente
debido al alto contenido de fibra dietética (32) y a los hallazgos de que
la ingesta de frijoles ayuda a mantener niveles bajos de glucosa
sanguinea en los diabéticos (33). .

Los factores negativos se han clasificado en dos grupos: los
factores antinutricionalés, que incluyen los inhibidores enzimdti.
cos, hemaglutinas, factores de flatulencia, taninos y dcido fitico (12).
En lo que a nutricion se refiere, los factores negativos incluyen la
digestibilidad proteinica (34-37) y de carbohidratos (38-41), la defi-
ciencia de aminodcidos azufrados (4, 19,22, 24) y posiblemente el alto
nivel de fibra dietética (FD) (31, 32, 40). Aun cuando hoy dia la fibra
dietética es objeto de gran interés para las poblaciones del mundo
desarrollado, su importancia para las poblaciones de paises en vias
de desarrollo debe estudiarse mis a fondo, debido a que las dietas
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TABLA 2

COMPUESTOS QUIMICOS Y LA CADENA ALIMENTARIA

PRODUCCION

PRODUCTO CRUDO

H,0 - Proteina

Grasa - Ceniza

Fibra dietética
Carbohidratos
Vitaminas - Minerales
Otros compuestos

ALMACENAMIENTO

H,0 - Proteina - Grasa ]
Ceniza - Carbohidratos
Fibra dietética
Vitaminas - Minerales

Otros compuestos

|

Cambios en contenido debidos a:
————————— Factores genéticos
—————————— Factores ambientales
————————= Pricticas culturales
——————— Factores fisiolégicos
————————— Factores nutricionales de la planta

r Actividad enzimitica
Co,, calor, agua

Influencias externas e internas
~——————»  Cambios en las paredes celulares

{———— Oscurecimiento no-enzimitico
~——————— Reacciones de proteina y carbohidratos
Oscurecimiento enzimatico

—~—————————— Varias reacciones ‘

PROCESAMIENTO Seco
Himedo

Otros (fermentacion)

H.0 - Proteina - Grasa
Ceniza - Carbohidratos
Fibra dietética
Vitaminas - Minerales
Otros compuestos

L
CONSUMO DIETAS

Nutrientes:

H,0 - Proteina - Grasa
Ceniza - Carbohidratos
Fibra dietética
Vitaminas - Minerales
Otros compuestos

Molienda- Extraccion
~~——————— Cambios en contenidos
—————— Tratamiento hiimedo-calor-quimicos
~————————> Cambios en contenido - destruccion-
Reacciones varias -
Oscurecimiento enzimatico
—————————» Reacciones varias

Digestion
i Utilizacién de nutriente
>  + Desechos digestivos ¥
metabélicos

Interaccion de
nutrientes
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TABLA 3

COMPONENTES DE ACEPTABILIDAD Y DE CALIDAD
NUTRICIONAL DEL FRIJOL COMUN

COMPONENTES DE ACEPTARBILIDAD

Apariencia, color, sabor, tamaiio (Especificos de sociedad)
Tiempo de coccion (Dureza del grano resistente a la coccion)
Textura

Productos derivados: e.g. caldo de coccion
frijoles colados, fritos y otros

Integridad del frijol después de cocido

COMPONENTES NUTRICIONALES

Positivos 1. Relacionados con nutricién Alto contenido proteinico
Alto contenido de lisina
Proteina suplementaria
excelente para cereales

2. Relacionados con salud Buena fuente de fibra dietética
Reduce colesterol plasmatico
Reduce azicar en la sangre

Negativos 1. Factores antinutricionales Inhibidor enzimdtico
Hemaglutininas
Factores de flatulencia
Taninos
Acido fitico

2. Relacionados con nutricién Digestibilidad proteinica baja
Deficiencia de AA azufrados
Fibra dietética puede reducir
biodisponibilidad de nutrientes
Biodisponibilidad de
carbohidratos

habituales se componen de alimentos vegetales que aportan sufi-
ciente fibra, y por sus implicaciones en cuanto a reducir la biodispo-
nibilidad de nutrientes en las dietas que muy a menudo son de baja
calidad (31, 42).

Efecto del Procesamiento
Antes de abordar la calidad nutritiva de las leguminosas de

grano, es importante discutir brevemente los efectos del procesa-
miento, puesto que éste desempeiia un papel muy importante en la
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aceptabilidad y en el valor nutritivo del frijol. La Tabla 4 resume los
efectos principales de procesamiento. La forma mads corriente de
consumir leguminosas de grano es sometiéndolas a un proceso
térmico. Aunque la razén principal de 1a coccion es la de suavizar el
grano, los efectos van mds alld de los cambios en estructura fisica y
de textura (12, 19-24, 43-46).

TABLA 4

PRINCIPALES EFECTOS NUTRICIONALES
DE PROCESAMIENTO

1.  Proceso térmico (con agua):

a. Inactiva los inhibidores de enzimas y lectinas

b. Reduce los niveles de otros antinutrientes - taninos

c. Aumenta la digestibilidad de proteinas y carbohidratos

d. Aumenta la calidad proteinica

e. Calor excesivo reduce la biodisponibilidad de lisina y de
azufrados.

f. El agregado de sales puede reducir la calidad proteinica.

2. Proceso térmico (seco):

a. Temperatura alta, corto tiempo similar a cocinar con agua
b. Temperatura alta, largo tiempo baja la calidad nutritiva

3. Germinacioén y fermentacion:

a. Aumenta el contenido de vitaminas

b. Reduce los factores de flatulencia

¢. Otros efectos observados son controversiales (e.g. calidad)
4. Descascarado y cocinado:

a. Aumenta la digestibilidad proteinica

b. Aumenta la calidad de la proteina
c¢. Disminuye el contenido de taninos y de fibra dietética

Los procesos comiunmente usados en el hogar incluyen el coci-
nar los frijoles a presién atmosférica, la coccién a presion, y las
frituras. La coccién en agua se hace con frijoles sin remojo o después
de un tiempo variable de remojo. A menudo, en los hogares rurales
la coccion se repite de tres a cuatro veces, una vez al dia, hasta que
la cantidad preparada se haya consumido (42). Esta practica es
importante desde el punto de vista de aceptabilidad y de nutricién.
La coccién con agua, con 0 sin presién, aumenta la calidad proteinica
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yla digestibilidad de la proteina y de carbohidratos, e inactiva los
inhibidores de proteasa y amilasa, asi como las lectinas (12). El
proceso también reduce la concentracién de otros factores antinu-
tricionales tales como los taninos (47, 48). La desaparicién y redistri-
bucién de los taninos es de mucho interés, ya que podria estar con-
tribuyendo a reducir el valor nutritivo del alimento. Por otro lado,
la fibra dietética aumenta aproximadamente de 24 a 30% atrapando
probablemente parte de la proteina. Esto, sin embargo, todavia estd
por demostrarse. Poco se sabe de los cambios en las vitaminas y los
minerales, aunque la biodisponibilidad del hierro disminuye (42, 49).
El exceso de coccién en hiimedo, asi como la coccién en seco. si se
efectian por periodos prolongados de tiempo —de 15 a 20
minutos—, disminuye e 1 valor nutritivo, reduciendo la disponibili-
dad delos aminodcidos (19-21). La germinacién y la fermentacién que
en América Latina no se practican a menudo en el caso de los frijoles,
aumentan el contenido de vitaminas y reducen los factores de
flatulencia, mientras que el descascarado del grano, seguido de
coccidon aumenta la calidad proteinica y la digestibilidad (21). Este
incremento es mayor que cuando los frijoles se cuecen enteros. El
efecto, posiblemente, se debe tanto a la remocién de la fibra cruda
presente en la cdscara, como a la remociéon de los taninos que
conticne la cdscara de los frijoles (47),

Deben tenerse en mente los efectos de procesamiento en rela-
cién con las metas de aceptabilidad y de valor nutritivo de las
leguminosas ya que las condiciones utilizadas para cualquier proce-
80 en particular, pueden dar resultados que se presten a confusién.
Aun cuando se conocen los efectos generales, todavia no se han
determinado las condiciones éptimas de procesamiento, y los meca-
nismos todavia deben comprenderse, dados los resultados, particu-
larmente con sustancias como los taninos, la fibra dietética, las
proteinas y los carbohidratos.

Comentarios sobre Componentes Espectficos de Aceptabilidad

No obstante que la necesidad de definiry de medir los atributos
sensoriales en el frijol comun representa un esfuerzo importante
para determinar la calidad del grano y para ayudar a los programas
de produccién, a la fecha, el consumidor tiene un niimero de proce-
dimientos subjetivos que lo ayudan en la seleccién y compra de
frijoles (7, 8, 30). De éstos, pareceria que el defecto de dureza sea el
que posiblemente tenga mds importancia entre los factores de acep-
tabilidad (7, 8). En la Tabla 5 se enumeran algunas observaciones
generales sobre el defecto de dureza (21, 50-54). Este defecto tiene
implicaciones importantes para el consumidor, en vista de que el
costo de energia para hacer comestibles los frijoles aumenta signifi-
cativamente, 1o que lo convierte en un alimento caro cuando se llega
a consumir. Aun cuando al consumidor no le interese su valor
nutritivo, el tiempo prolongado de coccién disminuird su potencial
nutricional. Ademss, las pérdidas fisicas de frijoles causadas por
este defecto, son altas. Existe consenso en cuanto a que este defecto
se desarrolla por el almacenamiento de los frijoles a temperaturas
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elevadasy humedad relativa, y que su caracteristica principal es que
las células no logran separarse (17, 18, 23, 27, 29). La absorcién de
agua es igual de alta en los frijoles duros de cocer como en los de fécil
coccidn, y el defecto es diferente al del problema de cdscara dura.
Existe evidencia experimental sugerente de que la composicién
genética es importante, pero también existe evidencia de que los
efectos ambientales influyen grandemente (53) y que, ajenos a ello,
existe una fuerte interaccién genética-ambiental. Asimismo, se
cuenta con alguna evidencia sobre los efectos benéficos que causala
aplicacién de potasio y sodio al suelo, pero se necesitan mas
estudios al respecto (28). También se le debe prestar mayor atencién
a los procesos de manejo de frijoles después de la cosecha y antes de
su almacenamiento, puesto que la evidencia limitada con que se
cuenta sugiere que esto es importante para retrasar el desarrollo de
dicho defecto.

TABLA 5

ALGUNAS OBSERVACIONES GENERALES DEL
DEFECTO DE DUREZA PARA COCCION

1.  El defecto se desarrolla durante el almacenamiento de las leguminosas a
elevadas temperaturas y bumedad relativa. El resultado es un frijol que
requiere de largos periodos de coccidon.

2. Recientemente se han descrito otros tratamientoe como tratamiento a un pH
acido que también inducen al defecto de dificil coccién.

8. La caracteristica principal es un descenso de la separacién celular que involu-
cra la lamela media de la pared celular, pero también ocurren cambios en los
contenidos celulares, en la estructura de la proteina y del almidén, la fibra
neutro-detergente y la fibra dcido-detergente.

4. La absorcion de agua en los frijoles con dureza de dificil coccién es tan alta como
enlosfrijoles defacil coccién, perola distribucién es diferente, con acumulacién
abajo de la cdscara y no en el cotiledén. La céscara de la semilla tiene una alta
capacidad de absorcién de agua.

6. Lacdscaradura enfrijoles es impermeable al agua pero son mis ficiles de cocer
que los frijoles con dureza de coccion.

6. Los cultivares de frijol presentan una gran variedad en la tasa y grado de
desarrollo del defecto de dureza de dificil coccién. Se ha demostrado que las
diferencias genéticas tienen significancia estadistica.

7.  Varios informes han demostrado efectos ambientales importantes en el proble-
ma de dureza de dificil coccién, asi como la interaccién genética y ambiental.

8. La adicién de potasio y sodio al suelo y otras pricticas culturales y de cosecha
han demostrado que reducen o influyen en el tiempo de coccion de las legumi-
nosas.
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Se ha efectuado bastante trabajo sobre el mecanismo que lleva
al grano a endurecimiento para cocer, y todavia existe desacuerdoen
este rubro entre los investigadores (18, 29, 50-52). La Tabla 6 reseiia
cuatro mecanismos, todos los cuales son vdlidos. Sin embargo, el
mecanismo mds complejo o sea el de ruta miiltiple, parece cubrir
todas las posibilidades actuales. Aunque es de interés saber cé6mo se
desarroll$ el defecto, deberian emprenderse estudios de las etapas
fisiolégicas previas al desarrollo del frijol. Para aplicaciones pricti-
cas, habria que efectuar mss estudios sobre el efecto que tiene la
aplicacién de potasio y sodio en el suelo, asi como del papel que juega
la composicién genética. Hoy dia ya existe interés por prevenir el
defecto de endurecimiento como lo muestran las actividades que se
exponen en la Tabla 7. Algunas han tenido éxito a nivel de laborato-
rio, pero la implementacion puede ser mds dificil de lograr (23, 55).
Los frijoles son un articulo alimenticio caro, y las medidas preventi-
vas no deben elevar su precio, ni interferir con su uso en el hogar y
con otras aplicaciones. Es posible que una combinacién de mejores
lineas genéticas, con prédcticas culturales adecuadas y mejores con-
diciones de almacenamiento serian las mejores formas de controlar
o prevenir el defecto. Finalmente, se estdn haciendo esfuerzos por
utilizar los frijoles duros de cocer. En la Tabla 8 se exponen algunos
sistemas de procesamiento. Entre éstos se incluyen el agregado de
sales como el bicarbonato de sodio, carbonato de potasio, y otros que
reducen el tiempo de coccién (56, 57). La coccién a presién y la
coccién por extrusién, sin embargo, también pueden ser iitiles en
ciertas situaciones. Con frijoles muy dafiados o muy duros de cocer,
tanto la extrusién como la tostacién han rendido productos que
sirven para la alimentacién animal segin lo indican los resultados de
estudios con aves. Cada vez mds aumentan las opciones para utilizar
frijoles duros de cocer, por lo que las pérdidas podrdan mermar
conforme se vaya efectuando e implementando la transferencia de
tecnologia.

TABLA 6

RESUMEN DE LOS MECANISMOS QUE LLEVAN AL DEFECTO
DE DUREZA DE COCCION

1. Hidratacién limitada de la proteina intra-celular (Vindiola, Seib, Hose-
ney) (50).

2. Insolubilizacién péctica de la lamela media por los iones de Ca y/o mg
después de la accién combinada de metil-esterasa, pectina y fitasa
(Jones y Boulter) (29).

8. Unién cruzada de compuestos fenélicos (lignificacién) y proteina en la
lamela media (Varriano-Marston & Jackson). J. Food Sci, 46: 1379; 1981,

4. Un mecanismo miltiple que involucra los procesos bioquimicos (2 y 3)
arriba mencionados (Hinks & Stanley) (51).
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TABLA 7

ALGUNAS ACTIVIDADES PARA PREVENIR EL DEFECTO
DE DUREZA DE DIFICIL COCCION

1. Almacenamiento adecuado - baja temperatura y humedad rela-
tiva

2. Aplicacién de calor para destruir la actividad enzimdtica
3. Remojo en soluciones de cloruro de sodio

4. Seleccién genética todavia por confirmar

5. Préacticas culturales todavia por confirmar

8. Adicién de flior

TABLA 8

UTILIZACION DE FRIJOLES DE DUREZA
DE DIFICIL COCCION

1. Adicién de sales

2. Cocinar a presién

3. Cocinar por extrusiéon

4. Molienda mecénica y cocciéon por diferentes procedimientos

5. Alimentos paraanimales - por medio de un abrasador o extrusor

Resumen sobre la Digestibilidad Protetnica del Frijol

Respecto al componente nutricional de la calidad del grano,
tanto los atributos positivos como los negativos son de gran interés.
Los positivos por naturaleza deben ser preservados enlos programas
de fitomejoramiento y produccién, y aquéllos de cardcter negativo
deben corregirse en todo lo que sea posible, sin afectar la produccién
por unidad de drea. Entre estos efectos la digestibilidad de la
proteina se considera un problema de suma importancia. El proble-
ma se expone en la Tabla 8 como un resumen de los estudios
efectuados en sujetos humanos sobre la digestibilidad proteinica
llevados a cabo (4, 21, 22, 24, 34-36, 44-46). Los frijoles blancos acusan
los valores mds altos (59.8%), seguidos por los negros y los rojos (514
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TABLA 9
DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA DE LOS FRIJOLES EN
SUJETOS HUMANOS ‘
Muestra de frijol No. de sujetos Digestibilidad aparente
Adulto de 1a proteina, %
Negro (J) 12 49.6 - 10.2
Colorado 12 55.7+ 16.2
Blanco 12 62.1+10.1
50/50 (B/W) 12 574+ 9.1
Negro 12 534+ 7.2
Queso 12 762+ 4.9
Negro 12 51.0+11.4
Colorado 12 50.2+ 6.1
Blanco 12 58.6+ 5.5
Negro 8 546+ 4.1
Negro-colado 9 484+ 4.8
Carne 5 82.1+ 27

y 52.9%, respectivamente). El promedio de las dos proteinas de
origen animal es 79.1%, que es significativamente m4s alto.

Los valores para mezclas de frijoles con arroz y maiz o platano
se citan en la Tabla 10. Los valores permanecen bajos y la digestibi-
lidad aumenta ligeramente cuando se consumen frijoles y cereales
juntos. Por ejemplo, para 82% arroz/18% frijol negro, la digestibilidad
es de 59.4% mejorada con el agregado de 10% de leche. Los valores
de digestibilidad también son bajos en los nifios (58-60).

Las razones de estos valores bajos se desconocen., La Tabla 11
compendia el alcance de los conocimientos sobre este problema.
Existe evidencia sobre el papel que juegan los taninos (48); sobre el
rol que desempeiia la cdscara de la semilla, debido probablemente a
su contenido de taninos y fibra dietética, y sobre el caldo de coccién
que también es rico en taninos (61). Estudios no publicados indican
que el agregado a la caseina de un extracto de hidréxido de sodio de
frijoles cocidos, disminuye su digestibilidad. La fraccién del hidré-
xido de sodio de los frijoles cocidos puede ser una proteina resistente
a la degradacion enzimdtica. Datos recientes han sugerido que la
fibra dietética aumenta durante la coccién, uniendo de 19-30% de la
proteina total del grano que posiblemente no es digerible. Si esta
proteina se tiene en cuenta, la digestibilidad aumenta hasta alrede-
dor del 80% y cerca de 100% cuando se utiliza nitrégeno endégeno
fecal. Frecuentemente se encuentran niveles residuales de inhibido-
res de tripsina en los frijoles cocidos, y su rol si existe alguno, todavia
es desconocido. El dcido fitico puede ligar 1a proteina tornédndola no
disponible.



432 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 10

DIGESTIBILIDAD PROTEINICA EN HUMANOS, DE MEZCLAS DE
ALIMENTOS QUE CONTIENEN FRIJOL

Mezcla de alimentos Sujeto Digestibilidad
% No. aparente de la proteing
Frijol y pldatano 9A 504+114
Frijol (18) arroz (82) 10A 59.1+ 74
(45 kcal)
Frijol (18) arroz (82) 10A 596+ 6.0
(45 kecal)
Frijol-Arroz = 10% Leche 10A 653+ 7.6
(45 kcal)
Frijol-Arroz = 10% Leche 10A 64.6+10.3
(50 kcal)
Arroz 81
Frijol (13) maiz (87) 6A 60
Frijol 6A 61
Maiz - ki
Frijol (13) maiz (87) 4N 72
Maiz 6N 75
A = Adulto N = Nifos.

Resultados recientes de otros estudios han revelado que de
todos los aminodcidos esenciales, la lisina es el aminodcido con la
mayor disponibilidad, 1o que podria explicar el excelente efecto
suplementario que ejerce sobre los granos de cereales (62).

Las implicaciones de la baja digestibilidad de la proteina del
frijol deben ser consideradas desde varios puntos de vista. La Tabla
12 presenta cdlculos sobre la proteina utilizable en una hectdrea de
tierra, asumiendo una produccién de 1,000 kg de frijoles/hectdrea.
Sobre la base del contenido promedio de proteina en el frijol, alrede-
dor de 23%, y en el promedio de digestibilidad de la proteina de
sujetos humanos, de 54.7%, una hectdrea de tierra dara 125.8 kg de
proteina utilizable, equivalente a 547 kg de frijol de los 1,000 produ-
cidos. Si esto se corrige por la calidad proteinica, el equivalente de
rendimiento del grano seria de 378 kg de los 1,000 kg producidos. Por
consiguiente, si se incluye el costo de la produccién del frijol, resulta
m4ds que obvio que el costo de la proteina utilizable o de la proteina
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TABLA 11

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE

LA PROTEINA DEL FRIJOL

5.

Los taninos aumentan la produccién de nitrégeno fecal, ya sea
a través de la proteina de enlace durante la coccién, o a través
de la inhibicién de las enzimas digestivas

La remocién de la capa de la semilla, del caldo de coccién y del
extracto de hidréxido de sodio de los frijoles cocidos aumenta Ia
digestibilidad de la proteina.

La fibra dietética aumenta de los frijoles crudos a cocidos,
uniendo de 19-30% de 1a proteina no digerible

Debe establecerse el rol de los inhibidores de tripsina asi como
del dcido fitico

La pr;asencia de proteinas resistentes a la degradaciéon enzim4-
tica (?)

La disponibilidad alta de lisina en los estudios in vitro en adultos
humanos

TABLA 12

IMPLICACIONES DE LA BAJA DIGESTIBILIDAD PROTEINICA

DEL FRIJOL EN LA AGRICULTURA

Por ha
Produccién, kg 1,000.0
Proteina (23% b.p.s.), kg 230.0
Digestibilidad, % 54.7
Digestibilidad proteinica, kg 125.8
(equiv. 547 kg de proteina)
Valor biolégico, % 69.2
Proteina utilizable, kg 87.0
Equivalente productivo, kg 378.0

digerible del frijol sea alto, al estimarlo de esta forma junto con los
costos de produccidn, el costo es mds alto para el consumidor al
agregarle el costo de coccidn.

Pero los frijoles no se consumen solos, generalmente van acom-

paiados de maiz, arroz u otros alimentos. La mezcla de cereal y
frijoles acusa un valor de digestibilidad menor que la calculada con
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base en los niveles de los componentes de la mezcla, segin ge
demuestra en la Tabla 13. La baja digestibilidad de la proteina de)
frijol domina, o bien factores de los frijoles también afectan 1a
digestibilidad de la proteina de los cereales.

La baja digestibilidad de 1a mezcla aumenta la eficiencia de uso
de la tierra.

Un tercer aspecto que merece ser comentado es la posible
relaciéon que existe entre la fibra dietética (FD) y 1a digestibilidad de
la proteina del frijol, por los efectos que se han informado tiene 1a FD
en la salud. Sin embargo, en nuestros paises, 1a FD puede obtenerse
de un gran nimero de fuentes de alimentos, y no necesariamente de
los frijoles.

No existe ninguna duda de que la digestibilidad de la proteina
constituye un problema importante en los frijoles por lo que para
comprender y resolver el problema, deben incrementarse los estu-
dios en este rubro. Jn aumento del contenido proteinico no esla
solucién ideal; a titulo de ejemplo en la Tabla 14 se presentan algunos
argumentos en contra de ese enfoque. Existe una relaciéon negativa
bien definida entre produccién y contenido proteinico y metionina,
lo que resulta en una proteina de calidad mds baja. Ademis,la
digestibilidad de la proteina de los frijoles de mds alto contenido de
este nutriente que los normales, es tan baja como la digestibilidad de
la proteina en frijol de un contenido normal.

TABLA 13

DIGESTIBILIDAD PROTEINICA DETERMINADA Y CALCULADA DE
MEZCLAS DE CEREALES Y FRIJOL COMUN

Sistema alimontario Digestibilidad de Sistema alimentario Digestibilidad
1a proteina, % de la protefna, %

Maix (100%) kil Arroz (100%) 81

Frijol (100%) a0 Frijol (100%) 60

87% Maiz + kL3 82% Arroz + 77

13% Frijol 18% Frijol

(calculado) (calculado)

87% Maiz + 61 82% Arroz + 89

13% Frijol 18% frijol

(determinado) (determinado)
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TABLA 14

ARGUMENTO EN CONTRA DE CONTENIDO DE PROTEINA
MAYOR DE PROMEDIO EN LEGUMINOSAS

1. Correlacién negativa entre contenido de proteina y rendimien-
to.

2. Correlacién negativa entre contenido de proteina y aminodci-
dos azufrados.

3. Menorcalidad proteina en leguminosas con contenido mayor de
proteina.

4. Menor efecto complementario de la proteina con granos de
cereal.

5. Menor efecto suplementario de la proteina con cosechas farind-
ceas o tubérculos.

6. Ningun cambio en la digestibilidad de la proteina.

Resumen sobre Taninos

Para terminar con este resumen general, es importante conside-
rar los taninos. En la Tabla 15 se presenta asi, un resumen de la
informacién disponible al respecto (47). Los taninos estdn presentes
enla cdscara delasemilla,y los frijoles blancos contienen cantidades
Pequeiias 0 no cuantificables de ellos. Son iitiles para la semilla
durante la germinacién, porque la ayudan a resistirla infestacién de
hongos en el suelo. Una vez cocidos, sin embargo, la distribucién
cambia. Por ejemplo, para frijoles negros 19% se encuentra en el
caldo de coccién, 60% permanece en el grano, y 21% no se han podido
localizar (47). Los taninos aumentan la excrecién de nitrégeno fecal
¥, porlo tanto, disminuyen la digestibilidad (46). Inhibenlas enzimas
digestivas,y probablemente reaccionan con la proteina. Aun cuando
no existe suficiente evidencia a ese particular, se ha sugerido que
u}ﬂuyen en la aceptabilidad. Su ingesta reduce el apetito y se
dispone de cierta evidencia sugestiva de que aumentan los requeri-
mientos de aminodcidos azufrados. Los taninos en el caldo de
coccién deshidratado causan una alta mortalidad en ratas (62). Es,
Pues, sin ninguna duda, un drea que requiere mayor investigacién.

Resumen sobre los Carbohidratos de los Frijoles

El mayor componente quimico en las leguminosas es la fraccién
de carbohidratos la que representa hasta 60% del peso total de la
semilla. Mds aiun, los carbohidratos no han sido estudiados tan
extensamente como la proteina y los diferentes inhibidores. Algunos
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de los hallazgos al respecto se exponen en la Tabla 16. El almidén eg
el carbohidrato mds abundante del frijol comiin, en el que 1a amilosa
puede contribuir con una porcidn significativa. Aun cuando el total
de azicares representa un pequeiio porcentaje del total de los
carbohidratos, estos son los causantes del malestar que producen
cuando se consumen (24, 25, 38, 39).

TABLA 15
PRINCIPALES HALLAZGOS DE TANINOS EN LEGUMINOSAS

1. Estdn presentes principalmente en la capa de la semilla.

2. 'El descascarar reduce los taninos significativamente hasta mds
de 75% para la mayoria de las leguminosas.

3. El descascarar aumenta la digestibilidad de la proteina y la
calidad proteinica.

4. El remojo en agua reduce el contenido de taninos, m4s aiin a un
pH alcalino.

5. El cocinar con agua cambia la distribucién de los taninos aden-
tro del grano, con grandes cantidades en el caldo de coccidén.

6. La coccién a presién es menos efectiva que la coccién atmosfé-
rica para reducir los taninos.

7. La germinacién reduce el contenido de taninos.

8. Los taninos inhiben un nimero de enzimas, reduciendo la
digestibilidad proteinica y la de otros nutrientes.

9. Su consumo reduce la ingesta del alimento.

10. Pueden interferir con la utilizacién de nutrientes a nivel meta-
bélico y son mortales en ingestas altas en ratas.

11. Sucontenido en lasleguminosas es dependiente genéticamente.

Juegan un papel importante en el procesamiento, y su digestibi-
lidad es variable y dificil de evaluar usando técnicasin vitro. También
desempefian un papel importante durante el procesamiento de los
frijoles o en los frijoles ya procesados. Sus propiedades funcionales
principales incluyen, expansién, solubilidad, absorcién de agua,
gelatinizacién, pastizaje, absorciéon de aceites, textura y sabor. La
fraccién CHO del frijol comiin merece que se le preste mucho mds
atencién. .
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TABLA 16

HALLAZGOS GENERALES EN LA DIGESTIBILIDAD DE
CARBOHIDRATOS EN LAS LEGUMINOSAS

Se cuenta con pocos valores analiticos

La digestibilidad varia entre las leguminosas

Los valores de digestibilidad in vivo son m4s altos que los valores
in vitro

Las leguminosas en estado de madurez secas tienen valores de

digestibilidad menores que los granos inmaduros.

El procesamiento, especialmente el hervido, da como resultado
mayores valores de digestibilidad in vitro

Juegan un papel importante durante el procesamiento - sus
propiedades funcionales principales incluyen: expansién, solu-
bilidad, absorcién de agua, gelatinizacién, pastizaje, absorcién
de aceites, textura y sabor

RECOMENDACIONES

Necesidades de Estudio

1.

3.

Se necesita una asociacién mds cercana entre los productores y
los cientificos en el 4rea de alimentacién y nutricion, para lograr
un grano de frijol comiin, de buena calidad.

Debe prestdrsele mds atencién a los sistemas de almacenaje
sencillos y econémicos, incluyendo aquéllos asociados con la
eliminacién de humedad y de manejo antes de almacenar los
granos.

Deben continuarse los estudios de las caracteristicas de acepta-
bilidad del frijol, asi como una asociacién con los efectos fisiolo-
gicos.

Debe seguir aborddndose el problema de endurecimiento para
cocer, pero no tanto de los granos maduros y secos. También
debe investigarse su asociaciéon con herencia genética, asi como
los efectos culturales y ambientales, y los de fisiologia de la
planta.

Los estudios de prevencién del fenémeno de endurecimiento a
1a coccién deben aumentarse con tecnologias que sean efectivas,
pero de implementacién ficil y econé6mica. Esto también inclu-
ye el uso de frijoles duros para cocer.

Debe continuarse prestindole atenciéon a los inhibidores del
frijol comiin (IT), especialmente a aquéllos que muestran activi-
dad después de cocidos.
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7. Los taninos de los frijoles deben estudiarse mds a fondo. Se
necesitan mds datos sobre los efectos fisiol6gicos en el consumi.
dor. También son importantes los efectos en cuanto a reducir g
biodisponibilidad de nutrientes, o en el aumento de las neces;i.
dades de nutrientes.

8. Senecesita conocer mejorla significancia dela fibra dietéticaen
los frijoles, cémo se forma, asi como su composicién, especial-
‘mente asociada con la digestibilidad de la proteina.

9. La digestibilidad proteinica requiere de estudios adicionales
sobre los factores inherentes en la semilla o sobre el proceso que
la hace tan baja. Deben establecerse sus implicaciones en el
consumo de la dieta.

10. Aun cuando no se ha dicho mucho sobre la bioutilizacion de los
carbohidratos, es un campo que necesita de mayor investiga-
cién. Lo mismo es cierto para el contenido de aminodcidos de la
proteina.

11. Finalmente, se necesita con urgencia desarrollar alimentos
basados en frijol. Es una actividad que si tiene éxito, puede
resultar en un incentivo para que los agricultores aumenten la
produccidn, y asi sus ingresos.

SUMMARY
OVERVIEW ON BEAN GRAIN QUALITY

Asthe title states, the present document is a review of the factors which
may influence the bean grain quality. This quality is determined by factors
such as acceptability by the consumer, cookability characteristics and by its
nutritive value. At the same time, these factors are affected by the genetic
constitution of the grain as well as by the environmental conditions of
production. Therefore, the improvement obtained on the bean-grain quality
will be measured through the interaction established among the different
disciplines, such as genetists, agronomists and scientists in food science and
nutrition. The above-mentioned factors are influenced by the events that
occur in the different links of the food chain. This article analyzes the effect
of processing on the nutritive quality of the grain and, likewise, a brief
review of the hard-to-cook problem which affects the acceptability of the
grain by the consumer is made. It also considers the low protein digestibility
problem and the effects that have been associated to tannin content, as well
asthe carbohydrate utilization. Finally, some recomendations are suggested
to improve the nutritional quality of beans, which is the most important
protein source for large segments of the worldwide population.
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EXPERIENCIAS SOBRE DESTETE PRECOZ
DE TERNEROS EN CENTROAMERICA

Roberto Jarquin®

Instituto de Nutriciéon de Centro América y Panama
(INCAP),
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

Se presenta una revision sobre sistemas de alimentacién tradicional de
terneros, utilizados en la mayor parte de lecherias especializadas del drea
centroamericana. Estos se consideran de un costo elevado, a causa de las
cantidades de leche y concentrado requeridas; ademads, limitan la disponibi-
lidad de leche para consumo humano.

Se discute el sistema de destete precoz desarrollado por el INCAP y su
implementacién con ligeras modificaciones, orientadas hacia la aplicacién
de los esfuerzos de investigacién realizados. Se ha logrado, por ese medio,
reducir el volumen de leche utilizado en este tipo de crianza, y el desarrollo
deformulaciones apropiadasparaanimales de esa edad,empleandoinsumos
locales.

INTRODUCCION

Los sistemas tradicionales de alimentacién utilizados en la
crianza de terneras para propdésitos de animales de reemplazo,
pPresentan costos muy elevados. Esto no permite despertarinterésen
el ganadero en la crianza del ternero macho procedente de las
explotaciones lecheras, derivdndose la necesidad de investigar y
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aplicar sistemas de alimentacién apropiados que reduzcan costos de
la alimentacién de la hembra de reemplazo, a manera que 1a crianza
del ternero macho, para fines de su aprovechamiento como animal de
carne, sea un atractivo econémico. Ademss, debido al alto costo de
la leche y a su baja disponibilidad en el mercado, se considera nece-
sario hacer esfuerzos para disminuir parte de la leche de la dieta de
los terneros, reemplazdndola por mezclas que contengan proteina
vegetal, a fin de permitir una mayor disponibilidad de leche para
consumo de la poblacién humana.

Sistema de Alimentacion Tradicional

, Al nacer, el ternero tiene un sistema digestivo que funciona en
forma similar &l de un monogdstrico. El desarrollo anatémico y
fisiolégico de la panza o rumen y la transformacién del ternero en
rumiante se lleva a cabo en forma gradual y a medida que el animal
consume alimentos sélidos tales como concentrados y forrajes.

El sistema “tradicional” de crianza de terneros de razas lecheras
estriba en manejar al ternero como lo que es al nacer, o sea, como un
monogdstrico; por ello, se acostumbra proporcionarle grandes
cantidades de leche o sustitutos hasta los cuatro o cinco meses de
edad. En la Figura 1 se describe griaficamente 1o que se denomina
sistema tradicional de alimentacién de terneros. . Este sistema re-
quiere de 500 a 700 litros de leche fluida, la que se acostumbra
suministrar ya sea en forma entera, parcialmente descremada o
descremada, de acuerdo con la edad y progreso en el erecimiento del
animal. Las cantidades de concentrado ingeridas por el ternero
durante ese periodo varian entre 160 y 200 kg, con un contenido
proteinico que oscila entre 18 y 20%. En cuanto a consumo de forraje,
como se describe en la Figura 1, las cantidades son relativamente
pequeiias. Desde el dngulo econémico, el sistema de alimentacién
tradicional descrito, es una prictica contraproducente, pues aumen-
ta los costos de produccién y disminuye la disponibilidad de leche
para consumo humano.

Sistema de Manejo y Alimentacion de Terneros Utilizado en el Centro de
Desarrollo Ganadero del Ministerio de Agricultura y Ganderta de El Salva-
dor

Localizacion

El Centro de Desarrollo Ganadero (CEGA), del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de El Salvador, esté localizado en el Cantén
Talcomunca, municipio de Izalco, departamento de Sonsonate, El
Salvador. La zona estd situada a una altura de 380 metros sobre el
nivel del mar, la temperatura promedio es de 23.9°C, y la precipita-
cién pluvial promedio, de 2,200 mm al afio, distribuidos de mayo a
noviembre. La humedad relativa promedio anual es de 84% para la
época lluviosa y 73% para la época seca.
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FIGURA 1

Sistema tradicional de alimentacion de terneros

Prdcticas Generales de Manejo

Inmediatamente después del periodo de suministro de calos-
tro, los terneros se separan de sus madres y se alojan en corrales
individuales e higiénicos, portitiles o instalados dentro de un esta-
blo techado y provisto de suficiente ventilacién (1). Estos terneros se
trasladan diariamente a un corral abierto para que reciban sol y
hagan ejercicio. Después de dos meses de edad, se suspende el
suministro de leche y se les traslada a corrales abiertos provistos de
un drea techada, con piso de cemento y comedores comunes, con
capacidad para un maximo de 15 animales, y en donde cada animal
dispone de un drea minima de cuatro metros®. Es esencial que los
animales sean agrupados de acuerdo a su edad para que formen lotes
homogéneos, con el fin de que el concentrado que ha de estar
racionado, no lo consuman sélo los animales mds agresivos.

Durante esa etapa se mantiene una higiene estricta y un progra-
ma completo de control de pardsitos y enfermedades, sobre todo
durante 1as primeras semanas de vida del ternero, cuandoéste es tan
susceptible a las infecciones digestivas y respiratorias. Los animales
tienen acceso libre todo el tiempo a una mezcla de sal mineralizada,
y reciben cantidades suficientes de agua. Ademds, cada mes se les
administra una dosis intramuscular de 1,000.000, 160,000 y 100 unida-
des internacionales de las vitaminas A, D y E, respectivamente.

Programa de Alimentacion

De acuerdo a este programa (1), 1los terneros son destetados a las

2 Las concentraciones vitamfnicas fueron vitaminas A, 500,000 Ul/cc; vitamina D3, 75.000
Ulkc; y vitamina E, 50 UVce.
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ocho semanas de edad, después de la etapa de calostro, utilizando
como base un sistema bastante generalizado en los paises centroga-
mericanos, como lo es el suministro de leche entera al inicio y leche
descremada al final del periodo de predestete. Los detalles del pro-
grama se exponen-en la Tabla 1. La leche entera o descremada se
suministra hasta la octava semana en cantidades no mayores de 10%
del peso de los animales. Al mismo tiempo se les proporciona ad
libitum un concentrado comercial que contiene 18% de proteina, y
heno de buena calidad. ‘

Este programa ha sido empleado parala cria de terneros de pura
raza Holstein, Brown Swiss y Jersey, obteniéndose con los primeros
los resultados que se muestran en la Tabla 2. Las tasas de crecimien-
to antes y después del destete fueron de 482 y 523 g diarios para los
primeros cuatro meses de vida del ternero. Esta tasa de crecimien-
to es comparable a la recomendada por el National Research Council
(2) para hembras de reemplazo, de lo que se deduce que es adecuada
para obtener animales saludables y vigorosos a los cuatro meses de
edad. El crecimiento de los animales Brown Swiss ha sido similar a
los de los Holstein, mientras que el de los Jersey es inferior, pero
apropiado para esta raza.

Sistema de Destete Precoz Desarrollado por el INCAP

El sistema de destete precoz desarrollado por el INCAP (3),
persigue reducir el tiempo de suministro de leche a los terneros,
sustituyéndola por mezclas que contengan proteina vegetal, a fin de
obtener un desarrollo mds temprano del rumen, que es de dohde
deriva en general, el éxito del destete precoz (4-6).

En la Figura 2 se presenta grificamente el trabajo realizado con
terneros macho de la raza Holstein en la Finca Experimental del
INCAP (3), 1a cual estd localizada en el altiplano de Guatemala a una
altura de 1,400 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura
promedio de 16°C y una humedad de 80 y 83%, para la época seca y
lluviosa, respectivamente. Todos los terneros incluidos en el estudio
recibieron su respectivo calostro durante los primeros cuatro dias de
vida, para inmediatamente después ser expuestos al plan alimenti-
cio descrito en la Tabla 3. Se les administraron dos tomas diarias
directamente del balde, en la proporcién de 130 g de leche en polvo
y 144 g de iniciador, diluidos en un litro de agua, respectivamente. A
partir de la tercera semana, el iniciador cuya férmula se describe en
la Tabla 4, se diluy6 en agua y se administré juntamente con la leche.
El iniciador también fue ofrecido ad libitum, en forma sélida a todos
los teneros.

Al finalizar la etapa inicial de 35 dias, los terneros se dividieron
en seis grupos experimentales y fueron expuestos a un sistema de ali-
mentacién a base de raciones cuyo contenido proteinico varia de 25.1
a 17.8%, y cuyas formulaciones se detallan en la Tabla 4. Segiin se
aprecia, la racién 1 corresponde al iniciador utilizado en la primera
etapa, por lo que sirve de control para el resto de las raciones. Los
animales provenientes de la primera etapa experimental se alojaron
en corrales apropiados, asignando cinco termeros por grupo, y
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TABLA 1

ALIMENTACION DIARIA DE LOS TERNEROS HASTA LOS
CUATRO MESES DE EDAD (PROGRAMA DEL CEGA)

Leche Leche Iniciador
Edad en entera descremada comercial
ijemanas* (2 porciones) (2 porciones) 18% proteina Heno
1 10% de peso** A voluntad A voluntad
2
3
4
5 10% de peso***
]
7
8
3
Destete Hasta un mdximo
de 2.5 kg
diarios
17 l \
Total kg’ 140 168 180 95

*

*®

*3e

Después de los primeros cinco dias de edad.

Para fines practicos administrar cinco litros diarios distribuidos en
dos tomas.

Para fines pricticos administrar seis litros diarios distribuidos en
dos tomas.

Fuente: Cabezas y Regalado, 1975 (Ref. 1).

ofreciéndoles ad libitum la formulacién correspondiente, agua y una
mezcla de minersdles. Se tomaron registros senianales ae peso y con-
sumo de alimento durante las ocho semanas del periodo experimen-
tal.
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TABLA 2

COMPORTAMIENTO DE TERNEROS HOLSTEIN (HEMBRAS)
HASTA LOS CUATRO MESES DE EDAD (PROGRAMA DEL CEGA)

——

Edad de los terneros en meses*

0-2%* 24 0.4
Pero inicial, kg 36.0 63.0 36.0
Peso final, kg 63.0 96.0 96.0
Aumento de peso, kg 27.0 33.0 80.
Ganancia diaria, g 482.0 523.0 500.0
Consumo total de alimento
Leche entera, It 140.0 —_ 140.0
Leche descremada. 1t 168.0 —_— 168.0
Iniciador comercial, kg 54.5 1364 190.9
Heno, kg 114 81.8 93.2
Conversién alimenticia*** 3.6 6.6 53
* Después de los primeros cinco dias de edad.

*=* Destete.
Ll Conversién alimenticia = kg de alimento seco ingerido

kg de aumento de peso
Fuente: Cabezas y Regalado, 1975 (Ref. 1).

o 15 35 dies
—l
Edad ] Monoglstrico [ 70 dims
Fisiolégica I Transformaciéon sn rumisnte ] Rumiants
90-120 dfes
Leche
(7080 A Iniciador 2 Forrsie
Alimentacién | it ) \&‘%‘:‘& 1186-225 kg ) Concentrado
o
@
Forraje
FIGURA 2

Sistema de destete precoz de terneros
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TABLA 3

PLAN ALIMENTICIO APLICADOA TERNEROS DURANTE SUS
PRIMERAS CINCO SEMANAS DE EDAD (SISTEMA INCAP)

Férmula Férmula pro-
Leche en polvo  proteinica  Leche ingerida teinica ingerida
Edad por toma, por toma, semanalmente, semanalmente,

dias g € £ g

1-7 130 _ 1,820 -—

8-14 195 _ . 2,730 —_—
15-21 130 72 1,820 1,008
22-28 130 72 1,820 1,008
29 -35 65 144 910 2,016

Promedio de
ingestion (1B 281t 9,100 4,032

Leleche y la férmula proteinica fueron diluidos en 98 litros de agua para cada animal.

* Consumo ad libitum por ternero de la féormula proteinica: 16.3 + 5.2 kg

Peso inicial de 30 teneros - 38.3 + 4.7 kg.
Peso final de 30 teneros = 52.4+7.1 kg
Aumento en peso de 30 teneros = 14.1+ 4.0 kg

Ganancia ponderal diaria promedio - 402+ 114 g

Tomado de: Jarquin et al. 1974 (Ref. 3).

Durante la primera y segunda etapa experimental, se observé la
prictica de inyectar quincenalmente a todos los animales por via
intramuscular, con 2 cc de vitaminas A, Dy E.* Ademss, se aplicé un
plan prolifdctico de vacunacién propio para animales de esta edad,
e} que se acompaiié del mejor manejo posible y de la higiene necesa-
rios.

En la parte inferior de la Tabla 3 se consigna la informacién
correspondiente al consumo de leche en forma liquida y su equiva-
lente en leche en polvo, asi como la ingesta del iniciador 1 diluido en
agua y el ingerido ad libitum en forma s6lida. En la parte inferior de
la Tabla 4 se informa sobre los resultados de los andlisis de proteina,
fibra cruda y energia calculada de las raciones empleadas en la
segunda etapa experimental, o sea cuando los terneros tenian de seis
a 13 semanas de edad. Como lo revelan los datos, el contenido
proteinico se manifiesta en relacién inversa al de harina de algodén
y granillo de trigo® (7), lo que era de esperar, ya que las raciones

2 Las concentraciones vitamfnicas fueron vitaminas A, 500.000 UV/cc; vitamina D3, 75.000
Ul/cc; y vitamina E, 50 Ul/ce.

3 Producto formado por las capas internas del grano, localizadas entre el afrecho y la parte
amil4cea del endospermo (7).
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TABLA 4

FORMULACION DE LAS RACIONES ADMINISTRADAS
A TERNEROS DE 6 A 13 SEMANAS DE EDAD

Tratamientos

Ingredientes 1* 2 3 4 5 6
Harina de algodén 500 460 423 389 358 324
Granillo de trigo 35.2 324 298 274 252 232
Melaza 10,0 100 100 100 100 100
Hueso molido 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Carbonato de calcio 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5
Sal yodada 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5
Elementos menores +

vitaminas 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Aurofac 10 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Tazol molido —_ 68 13.1 189 242 296
Total 100.0 1000 1000 1000 100.0 100.0
Proteina por andlisis 25.. 232 218 201 195 178
Fibra cruda 10.1 110 120 130 14.0 16.0
Energia calculada,

Kcal/100 g de racion 305.2 3094 2022 280.8 270.3 262.6

* Iniciador

Tomado de: Jarquin et al, 1974 (Ref.3).

fueron diseiiadas de acuerdo al tenor proteinico de estos ingredien-
tes. Lo contrario ocurre respecto al contenido de fibra cruda, lo que
se debi6 al aumento progresivo de tazol* molido, empleado como
relleno, 8 medida que se reducia el contenido proteinico de las
raciones. La energia también disminuyé conforme aumentaba el
contenido de fibra.

La respuesta de los animales a este plan de alimentacién se
describe en la Tabla 5. En general, 1a respuesta de los terneros a los
diferentes tratamientos se considera satisfactoria, exceptuando la
racién No. 1, con la que se obtuvo la menor ganancia diaria de peso.
Es probable que ello se haya debido a 1as molestias ocasionadas por
el timpanismo de que padecieron los animales, lo cual podria atri-
buirse hasta cierto grado, al menor contenido de fibra cruda de la
racién, ya que ésta es la iinica dieta en cuya formulacién no se utilizé
tazol molido.

4 El término tazol se aplica a la parte vegetativa deshidratada de la planta de maiz, desde
el punto donde se colecta la mazorca, hacia arriba.
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TABLA 5

CRECIMIENTO DE TERNEROS DE 6 A 13 SEMANAS DE EDAD
CON RACIONES DE NIVELES PROTEINICOS DIFERENTES

Ganancis Ganancia
Niveles Peso inicial Peso final ponderal Pewso inicial Conversién ponderal/
proteini p! dio, promedio, pr 10, justado®, alimenticia®® diaria,
% kg kg «g xg ‘ kg
17.8 5na 101.2 49.8 478 8.30 0.884
19.8 66.6 124.8 58.2 88.7 3.90 1,089
201 568 108.5 51.9 534 4.00 0937
918 584 1084 52.0 8.8 398 0.938
3.3 39.7 1164 58.7 58.8 ™ 1.018
28.1 88.85 1033 46.8 584 3.60 0.83¢
Los tos depeso delos animal tidosaloedi tratamientos proteinicos nofueron estadist!
significativos.
¢  Ajustados por andlisis de covarianza.
** Al t fdo/| i de peso.

Tomzdo de: Jarquf et al., 1974 (Ref, 8).

Aplicacion del Sistema INCAP Modificado

La tecnologia desarrollada en estaciones experimentales debe
de ser transferida cuidadosamente, considerando factores ecoldgi-
cos, climéticos, técnicos y humanos. Estos factores pueden incidiren
los resultados y adopciéon de las prdcticas mejoradas, orientadas a
incrementar la productividad en una forma ms4s eficiente.

En vista de lo expuesto, se consideré pertinente aplicar el
sistema de destete precoz desarrollado por el INCAP, con ligeras
modificaciones, en el Centro de Desarrollo Ganadero del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia de El Salvador.

En la Tabla 6 se expone ¢l sistema INCAP con algunas modifica-
ciones, las que consisten en prolongar el periodo de alimentacién
liquida durante ocho semanas, lo que representa un ligero incremen-
to en el consumo de leche e iniciador 1 diluido en agua. Las
formulaciones de los iniciadores 1 y 2 corresponden a los tratamien-
tos 1 y 6 descritos en la Tabla 4. Es importante seifialar que la
composicién de los iniciadores es muy simple, y que sus principales
ingredientes son producidos en los paises centroamericanos, permi-
tiendo ser sustituidos por otros de igual valor nutritivo disponibles
localmente, facilitando asi cambios en la formulacién de los iniciado-
res sin alterar la calidad del producto elaborado.

En la Tabla 7 se presentan los resultados obtenidos en el CEGA
con terneros macho de la raza Holstein, utilizando el sistema INCAP
modificado. El consumo del iniciador 2 en los primeros dos meses, fue
superior al del iniciador comercial utilizado en el programa del
CEGA, como resultado del bajo consumo de leche, que fue sélo de 126
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litros. El menor consumo de leche y el precio mas favorable del
iniciador 2 contribuyen a que el costo de la alimentacién disminuya
considerablemente en relacion al costo del programa del CEGA,
Ademsds, al observar la informacién sobre crecimiento o0 ganancia de
peso y la eficiencia de conversiéon alimenticia, los resultados fueron
ligeramente superiores a los obtenidos con el programa de alimenta-
cién del CEGA (Tabla 2).

TABLA 6

ALIMENTACION DIARIA DE TERNEROS HASTA LOS CUATRO
MESES DE EDAD (SISTEMA INCAP MODIFICADO)

Leche entera  Iniciador 1 Iniciador 2
Edad en por toma, por toma, 18% proteina
semanas* It g** Heno
1 1.0 A voluntad
2 1.5
3 ‘1.5 72
4 1.0 72
5 1.0 72
6 1.0 72
7 1.0 72
8 0.5 72
Destete Hasta un maximo A voluntad
de 8 kg diarios

|

Consumo Total
kg 126 1t 6.0 kg 232.0 kg 68.2kg

*  Después de los primeros cinco dias de edad.

** . Diluido en la proporciéon de 144 g/litro de agua. Se administra
mezclado con la leche.
Fuente: Cabezas y Regalado, 1975 (Ref. 1).
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TABLA 7

COMPORTAMIENTO DE TERNEROS HOLSTEIN HASTA LOS
CUATRO MESES DE EDAD ALIMENTADOS BAJO EL SISTEMA
INCAP MODIFICADO

Edad de los terneros en meses*

0-2** 2-4 04
Peso inicial, kg 34.9 63.4 34.9
Peso final, kg 634 98.4 98.4
Aumento de peso, kg 28.5 35.0 63.5
Ganancia diaria, g 509.0 556.0 533.0
Consumo total de alimento
Leche entera, 1t 126.0 —_ 126.0
Iniciador 1, kg 6.0 _— 6.0
Iniciador 2, kg 82.0 150.0 232.0
Heno, kg _— 68.2 68.2
Conversiéon alimenticia*** 3.6 6.2 5.1
* Después de los primeros cinco dias de edad.

b Destete.
***  Conversién alimenticia = kg de alimento seco ingerido

kg de aumento de peso
Fuente: Cabezas y Regalado, 1975 (Ref. 1).

Destete Temprano de Terneros en Hatos de Doble Propésito

Diversas encuestas han demostrado que la mayor parte de la
ganaderia de los paises centroamericanos cumple un propésito
doble, o sea que se dedica tanto a la producciéon de leche como de
carne. Desafortunadamente, en la mayoria de los casos la produc-
cién y productividad de estas explotaciones es muy baja. Las cansas
de esta situacién son muy variadas y complejas; sin embargo, algu-
nas que son de orden zootécnico pueden ser superadas mediante
nuevas pricticas de manejo y alimentacién..

El programa tradicional de manejo consiste en ordeiiarlas vacas
por la maiiana, dejando a los terneros “asientos”, o una teta sin
ordeiar, y soltar el ternero con la vaca hasta las cuatro de la tarde,
hora en que se encorralan. Este tipo de manejo ha sido modificado
en el CEGA, mediante las siguientes prédcticas:

a. Acostumbrar a las vaquillas de primer parto a ser ordefiadas sin
el ternero.
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C.

d.
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Ordeiiar a fondo los cuatro cuartos de las vacas por la mafiana,
durante los primeros dos meses después del parto.

Dejar a los terneros con las madres después del ordefio hasta las
4:00 p.m., y a esta hora alojarlos en corrales donde reciben con-
centrado y heno a voluntad.

Destetar los terneros a los dos meses de edad, y dejarlos en
corrales donde se les suministra un méaximo de 3 kg diariosde un
concentrado de 16% de proteina y heno de buena calidad, a
discrecién. ‘

Ordeiiar dos veces diarias a las vacas después del destete de los
terneros.

El sistema descrito ha sido sometido a ensayo en un hato de

vacas criollas encastadas con razas Cebi, Holstein y Brown Swiss
mediante cruces rotacionales.

El crecimiento de los terneros destetados a los dos meses se

muestra en la parte inferior de la Figura 8, comparado con la
informacién recabada con los que péermanecieron con la madre
cuatro meses. Se puede apreciar que el crecimiento de los primeros
fue mds lento después del destete. A pesar de ello, la tasa de
crecimiento fue aceptable y produjo animales vigorosos y de buen
aspecto a las cuatro meses de edad.

Pracucaidn lictes ke

Necimieo 1 2 3 P [ . ) s
Tiempa mess
[——Y
FIGURA 3

Produccién lictea y crecimiento de
terneros bajo dos sistemas de manejo
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El efecto del sistema de manejo descrito sobre la produccién de
leche se aprecia en la parte superior de la Figura 3. Después del
destete de los terneros, la produccién de leche aument6 considera-
blemente, registrindose al término de seis meses de lactancia un
promedio de produccién por vaca de 1,600 kilogramos, lo que signi-
fica una produccién diaria promedio cercana a los 9 kg. En cambio,
la produccién de leche del hato de doble propésito manejado tradi-
cionalmente, durante el mismo periodo de lactancia y en la misma
época del aiio fue de sé6lo 1,000 kg, lo que representa una produccién
diaria promedio de 5.5 kilogramos.

El incremento en la produccién de leche y el crecimiento ade-
cuado de los terneros presentan una alternativa para el manejoy la
alimentacién de las vaquillas de reemplazo. Esto puede ser aplicable
no s6lo en los hatos de doble propésito, sino también en aquellos
hatos lecheros donde los ganaderos quieren evitarse los esfuerzos y
cuidados que conlleva la crianza artificial de terneros durante los
primeros meses de vida.

SUMMARY

EARLY WEANING CALVES EXPERIENCES IN CENTRAL
AMERICA

This study presents a review of traditional feed calves systems used in
Central American specialized dairy farms. The systems discussed are
considered costly, due to the high guantity of milk and concentrate required,
besides causing shortage of milk for human consumption. The early weaning
calf system developed by INCAP is also discussed, as well as its implementa-
tion with slight modifications oriented towards the application of research
findings to achieve a reduction of the milk volume commonly used in the
traditional rearing system. The development of appropiate concentrate for-
mulations for animals of that age, using local feed ingredients, is also
presented.
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RESUMEN

El Ministerio de Educacién de Guatemala solicité al Instituto de Nutri-
cién de Centro América y Panama (INCAP), el desarrollo de un alimento
sélido para ser entregado a losnifios del sistema escolar oficial del pais, como
complemento a sudieta diaria. EIINCAP generé y transfirié a panificadores
artesanales del interior de la Repiblica, la tecnologia de produccién de la
galleta nutricionalmente mejorada. El presente trabajo describe ese proceso
tecnolégico, enfocando las acciones de capacitacién, supervisién y control
de calidad cumplidas con cerca de 100 microempresas panificadoras en 1988
y 1989, actividades que al momento, han tenido un impacto positivo que se
demuestra en el mejoramiento significativo de las condicionesy procesos de
Produccién de la galleta.

La ejecucién de estas mismas actividades ha permitido la detecciéon de
problemas y necesidades, a los cuales se deben buscar soluciones a través de
la investigacién y el desarrollo de tecnologias para su posterior e inmediata
transferencia a los panificadores.

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de Nutricién de Centro
América y Panaméa (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemals, C. A.

2 Divisién de Planificacién Alimentaria y Nutricional del INCAP.

Publicacién INCAP E-1307.
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Es necesario, sin embargo, dar seguimiento a la tecnologia transferida
y se deben continuar los esfuerzos para hacer mis efectivo todo el sistema
que involucra el modelo de transferencia de tecnologia, utilizado en el caso
de la galleta nutricionalmente mejorada.

L. INTRODUCCION

Debido al problema de que el aumento poblacional en Centroa-
mérica y Panam4, es mds acelerado que el incremento de la produc-
cién y abastecimiento de alimentos (1,2), se han desarrollado mezclas
de alimentos de origen vegetal. Estas mezclas se obtienen combinan-
do oleaginosas, cereales y legummosas de grano, asi como también
otras fuentes de proteina y energia, que procesadas adecuadamente,
omgman alimentos de calidad proteinica comparable a la de los de
origen animal, usualmente escasos e inasequibles para los sectores
poblacionales de bajos recursos.

En estudios realizados por el INCAP (1-9), se ha establecido que
a) mezclar 50% de la mezcla 6ptima de maiz y soya integra, MAISOY
(1,3-8) con 50% de harina de trigo, es decir, una mezcla de 35 partes de
maiz descascarado, 15 partes de soya descascarada y 50 partes de
harina de trigo, se obtiene una harina compuesta, de calidad protei-
na aceptable (con un PER alrededor de 2.2, 81% en comparacién con
el PER de la caseina) (3). A 1a vez, esta mezcla ofrece caracteristicas
deseables para su uso en productos de panificacién. :

Con base en esos resultados, y como respuesta a la solicitud de
asistencia técnica del Ministerio de Educacién de Guatemala, el
INCAP definié y desarrollé6 un alimento sélido, con alto contenido
calérico-proteinico, destinado a reforzar la dieta del Programa de
Refaccion Escolar. Este alimento consistié en una galleta elaborada
a base de harina de trigo, maiz, soya, manteca vegetal y aziucar (10)
con otros ingredientes comunes en panificacién.

La galleta se constituyé en el producto manejado porla siguien-
te trilogia: E1 Gobierno (Ministerio de Educacién), como comprador
y proveedor del mercado (los escolares); la empresa privada (los
panificadores), como fabricante y abastecedor del producto; y el
INCAP, como institucién generadora, dueiia legal, transferidora y
controladora de la tecnologia de produccién de la galleta, que se
denominé galleta nutricionalmente mejorada.

A partir de 1986, el INCAP colaboré con los técnicos nacionales,
en el diseiio log‘x'stico y administrativo del control de 1a produccién
y distribucién del producto recomendado, ya aprobado por el Minis-
terio de Educacién. El Instituto también desarrollé las acciones de
capacitaciéon técnica de panaderos artesanales, que inicialmente (en
1987) fueron de cinco departamentos de la Repiblica (10). Ademas,
desde principios de 1987, el INCAP asignoé especialistas en manejo
gerencial para apoyar la ejecucién de los programas del Ministerio
de Educacién, con énfasis en la refaccién o merienda escolar (10).

No obstante, visitas realizadas a las panaderias artesanales de
cuatro departamentos a principios de 1988, revelaron deficiencias en
la produccién y gran variabilidad en 1a composicién y calidad de 1as
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galletas. Estas observaciones confirmaron la necesidad de reforzar
¢l apoyo que el INCAP inicialmente habia previsto, y condujeron a
redefinirla transferencia de tecnologia a los panificadores artesana-
les que participan en el programa, habiéndose establecido tres lineas
de accién: capacitacién, supervisién y control de calidad, en los
procesos de produccién de la galleta. En marzo de 1988 se pusieron
en marcha la planificacién, ejecucién, evaluacién y seguimiento de
las actividades en cuestién apoyadas por estudios de investigacién
aplicada, con el propdsito de que los panificadores artesanales
elaboren galletas de 6ptima calidad, a través de tecnologias apropia-
das. A continuacién se describen y comentan las actividades de
transferencia de tecnologia, en referencia a la galleta nutricionalmen-
te mejorada, ejecutadas en el INCAP en 1988 y 1989.

0. EL MODELO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
A. Identificacion de las Necesidades

Con base en las observaciones efectuadas en marzo de 1988
durante visitas a diversas panaderias artesanales productoras de la
galleta, se detectaron deficiencias generalizadas y falta de uniformi-
dad en dos aspectos resaltantes:

1. Latecnologia que los panificadores habian recibido y asimilado;
y
2. Los resultados de la aplicacién de esa tecnologia.

En el curso de esas visitas se realizaron entrevistas a panifica-
dores de Totonicapdn, Quetzaltenango, Escuintla y Chimaltenango.
Através de las entrevistas y de las observaciones directas al proceso
de fabricacién, se detectaron variaciones muy marcadas en cuantoa
la interpretacién de la tecnologia que les fue transferida en el
periodo de 1986 a 1987. Asi, por ejemplo, se encontraron diversas
secuencias para la adicién y mezclado de ingredientes; diversidad de
interpretaciones de las condiciones de tiempo y temperatura de
horneo; diversas maneras de procesar los granos de maiz y soya;
heterogeneidad en el tamaiio, forma y peso de las galletas en una
misma panaderia; y otras diferencias en las prédcticas de procesa-
miento y manejo del producto. Una de las necesidades identificadas
fue la de tener, por parte del INCAP, un seguimiento de las activida-
des de fabricacién, a través de supervisién y control de calidad. Por
otra parte, se consideré necesario llevar a cabo el reforzamiento de
la accién de transmisién de la tecnologia, es decir, el proceso de
comunicacién a través del cual el INCAP trasladaria a los panifica-
dores un mensaje tecnolégico que les permitiera fabricar correcta-
mente, de acuerdo a las especificaciones, 1a galleta nutricionalmente
mejorada.

Para aplicarlas acciones correctivasidentificadas comonecesa-
rias para mejorar y uniformizar la calidad de la galleta, se hizo
indispensable elaborar un plan y un programa de accién, lo que
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requirié de la asignacién de recursos humanos, fisicos y econémicog
organizados dentro de un proyecto tecnolégico. En ese sentido, se
asignaron dos ingenieros quimicos, una nutricionista, un panificg.
dory un asistente de laboratorio, con dedicacién exclusiva al proyec.
to de la galleta artesanal, coordinados por un especialista en ingenie-
ria/tecnologia de alimentos.

El siguiente paso fue conocer la magnitud del programa escolar,
a fin de cuantificar y calificar el tipo de acciones que deberian
cumplirse.

En 1988, panaderias artesanales de nueve departamentos pro-
dujeron galletas, con los voliimenes de produccién que muestra la
Tabla 1. Estas panaderias abastecian a las escuelas en los menciona-
dos departamentos, cuyo niimero y poblacién escolar se exponen en
la Tabla 2. De preferencia, cada panaderia abastecia a escuelas
cercanas, de acuerdo a su capacidad de produccién y al convenio
hecho con los panificadores que el Gobierno tomé como contratistas
responsables de la produccién departamental. El sistema de proce-
samiento, almacenamiento, distribucion y entrega estd esquemati-
zado en 1a Figura 1 y corresponde a la situacion imperante a inicios
de 1988. Se identificé que a través de ese flujo, la galleta sufre dafios
en su calidad, y las condiciones en cada etapa afectan la calidad final
del producto al ser consumido por los nifios escolares.

TABLA 1
PRODUCCION ARTESANAL DE GALLETA

EN 1988* '
Departamento Galletas/dia
El Quiché 61,400
Chiquimula 81,472
Quetzaltenango 75,628
San Marcos 91,105 .
Escuintla 60,000
Huehuetenango 91,440
Ch_imaltepango 49,000
Totonicapdn : 37,500
Cooperativa ESMUPSA 35,851

(Santa Rosa/Sacatepéquez)

Total 533,356

* Segiinlos contratos firmados porlos panificadores contratistas por cada depar-
tamento, para 145 dias hdbiles de produccién.
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TABLA 2

ESCUELAS Y ALUMNOS EN LOS NUEVE DEPARTAMENTOSCON
PRODUCCION ARTESANAL DE GALLETA
(Datos de 1987)

Departamento No. escuelas No. alumnos
El Quiché 587 62,088
Chiquimula 379 31,074
Quetzaltenango 404 75,628
San Marcos 820 91,105
Escuintla 294 59,979
Huehuetenango 852 91,287
Chimaltenango 298 47,500
Totonicapdn 190 37,490
Santa Rosa*

Sacatepéquez®

Total 4,176 537,040

a  Municipios de Cuilapa, Chiquimulilla, Taxisco, Barberena, y Santa Maria Ixta-
huacédn. . ) .

b Municipios de San Antonio Aguas Calientes, San Miguel Dueiias, San Lucas
Sacatepéquez, Santa Lucia Milpas Altas, Santiago Sacatepéquez, y Sumpango.

La Figura 2 ilustra una simplificacién del programa de la entre-
ga de la galleta; segiin se aprecia, para fines de supervisién y control
de calidad, el programa puede ser dividido segtin los departamentos,
en este caso aquéllos en que hay produccién artesanal. Cada depar-
tamento tiene una problemdtica muy especifica y similitudes en las
précticas de panificacién artesanal. Luego, cada departamento se
subdivide en las panaderias individuales, cada una de las cuales
produce cierta cantidad de galletas por dia, lo cual se denomina
“lote”. Se producen, en general, 20 lotes al mes (por 20 dias hdbiles),
Y el tamaiio de los lotes varia segiin los compromisos y la capacidad,
especificos de las panaderias. De ese modo, en 1988 se produjeron
mds de 500,000 galletas al dia en los nueve departamentos, haciendo
un total de cerca de 80,000,000 galletas al afio.

En otras palabras, el universo en cuanto a modalidades de
produccién son los nueve departamentos (cada departamento conté
con un representante que subcontraté con otros panificadores la
fabricacion de galleta); el universo en cuanto a unidades productivas
estd constituido por el total de panaderias; el universo en cuantoalos
lotes son los lotes producidos al afio; y el universo de galletas son las
aproximadamente 80,000,000 galletas anuales (si se escoge como base
temporal lo especificado en los contratos panificadores-Gobierno)..
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FIGURA 1

Diagrama de flujo de la fabricacién
de galletas a principios
de 1988

B. Capacitacion

Se vié la necesidad de capacitar a todos los panificadores, a
través de una jornada de capacitaciéon. Ademss de transferirles
tecnologia, se buscaba estimular la responsabilidad, y asi, modificar
los conocimientos, actitudes y prédcticas de los panificadores respec-
to a la produccién de la galleta, para asegurar que el producto que
Hega a los escolares del pais sea siempre de buena calidad.
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FIGURA 2

Desagregacién del sistema artesanal
de produccién de galleta, 1988

Para tal efecto, se definieron seis temas técnicos a ser abordados
en la capacitacién (11, 12), segtin se aprecia en la Tabla 3.

Los temas descritos en dicha Tabla, conforman el Manual de
Capacitacién (12), el cual fue creado con la colaboracién y coordina-
cion estrecha de una especialista en capacitacién. El1 Manual se ela-
boré con el fin de que sirviese como guia para el instructor respon-
sable de la capacitacién. Tiene también la finalidad de ser material
de apoyo y refuerzo adicional para lograr un efecto multiplicador a
nivel de panaderias, por lo que es una auténtica herramienta de
transferencia de tecnologia. Los efectos del uso del Manual serdn

evaluados en 1990.
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TABLAS

CONTENIDO TECNICO DE LA CAPACITACION
DE PANIFICADORES ARTESANALES (1988 y 1989)

1. Infraestructura y equipo de las panaderias.

Equipo para la fabricacién de lagalleta nutricionalmente mejorada.
Valor nutricional y calidad de las materias primas.
Procedimiento para la fabricacion de la galleta.

Higiene en la preparacién de la galleta.

o o A w N

Calidad de la galleta.

La metodologia desarrollada para la jornada de capacitacién,
considerd la observacion previa de la produccion de galletas en
panaderias de distintos departamentos de la Republica, como ya se
menciono; ademas, se entrevisto a panificadores, para identificar las
necesidades de capacitacién. Con la informacion recabada y con
base en los factores tecnoldgicos del proceso de produccidén se
realizé la fundamentacién y definicion de los aspectos que servirian
de base a la capacitacion (11). El proceso de capacitacién incluyo:
una seccién teorica, reforzada con diapositivas y demostracion de
equipos y practicas; y una seccion experimental, que consistié en la
preparacion de un lote de galletas, en la que participaron los panifi-
cadores (11), bajo la guia del instructor de panificacion del INCAP,
segun ilustra la siguiente foto.

Capacitacion de panificadores artesanales de Quiche, 1988
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Esta capacitacion, efectuada en junio y julio de 1988 en nueve
departamentos, cont6 con la participacién de 115 panificadores
segin se muestra en la Tabla 4. La actividad represent6 1,380 horas-
panificador de capacitacién.

En abril y mayo de 1989, se llevé a cabo otra Jornada de Capaci-
tacién, utilizando el mismo Manual e igual procedimiento, con la
variante que en el contenido se incluyé la elaboracién de galleta a
partir de harina de maiz. Esto se hizo con base en solicitudes
formales presentadas al INCAP provenientes de los propios panifica-
dores. Se cubrieron ocho departamentos y participaron 180 panifi-
cadores, segun lo indica también la misma Tabla 4. En esta jornada
participé el instructor de panificaciény la nutricionista del proyecto.
El esfuerzo de 1989 representé 1,800 horas-panificador de capacita-
cion.

TABLA 4

PANIFICADORES CAPACITADOS POR DEPARTAMENTO
PARA LA ELABORACION DE LA
GALLETA NUTRICIONALMENTE MEJORADA
INCAP, 1988 y 1989

Departamento Nimero de panificadores
1988 1989
Guatemala® 19 13
Quiché 13 33
Quetzaltenango 15 27
Chiquimula 6 13
Escuintla 9 22
Totonicapdn 9 21
Huehuetenango 9 23
San Marcos 26 28
Chimaltenango 9 —
Total 115 180

a Corresponde a una cooperativa de panificadores artesanales ubicada en la
ciudad capital, que surte escuelas de Sacatepéquez y Santa Rosa.
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c.  Supervision

Las visitas realizadas a inicios de 1988 a varias panaderias para
observar el proceso productivo de la galleta (marzo, 1988), permitie.
ron el andlisis y definicién de los riesgos a la calidad, y 1a definicién
de los puntos criticos de control para evitar esos riesgos. Las etapas
del proceso productivo en las que la calidad puede ponerse en riesgo,
se detallan en la Figura 3.

El establecimiento del andlisis y control tuvo como base el
concepto de Punto Critico de Control en Andlisis de Riesgos
(PCCAR), elegido y adaptado para este caso por la serie de ventajas
que han sido notificadas (13-16).

Los pasos seguidos fueron los siguientes: a) se determinaron los
riesgos, asi como su gravedad y peligrosidad; b) se identificaron los
puntos criticos de control; ¢) se instituyeron las medidas de control
y se establecieron los criterios para garantizar el control; d) se
vigilaron los puntos criticos de control y e) se adoptaron las medidas
a aplicar cuando los resultados de la vigilancia mostraron incumpli-
miento de lo anterior (13, 17).

Estosellevé a cabo a través del establecimiento de un sistema de
supervisién, para lo cual se elaboré un formulario de supervisién.
Mediante ese instrumento se recogeria toda la informacién relacio-
nada a cada punto critico en cada una de las panaderias. Este
formulario se aplicé en la supervision realizada en 1988 y en 1989.

Para la segunda supervisién, que tuvo lugar en 1989, ya existia,
pues, una retroalimentacién de la correspondiente al afio anterior,
mediante la cual se llevé a cabo una versiéon mejorada del formulario;
y ademads se re-estandariz6 al equipo de técnicos que actuarian como
supervisores. Asimismo, se determinéd cuil seria el equipo idéneo
para que la recoleccién de los datos fuese lo mds prictica, precisa y
exacta posible.

La codificacién de la informacién, por parte de los supervisores,
permitié6 que mads tarde ésta fuera ingresada y procesada en un
sistema computarizado de informacidén sobre supervisién y control
de calidad, elaborado por un experto. Luego se prepararon y envia-
ron informes individuales para cada panaderia. Tanto el formulario
como el informe cubrieron los aspectos identificados como “puntos
criticos”, y los determinados con base en la temdtica cubierta duran-
te las actividades de capacitacién. Los aspectos supervisados, equi-
valentes a los “puntos criticos”, tanto en 1988 como en 1989, fueron los
siguientes (el nimero en paréntesis expresa la ponderacién de ese
rubro respecto a su influencia en la adecuacién global de la panade-
ria, en que 100% es el maximo de adecuacién):

1. Infraestructura (9%)

2. Equipo (11%)

3. Materias primas (14%)

4. Proceso productivo (39%)

a) Disponibilidad de agua potable (2%)
b) Formulacién (18%)
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¢) Empaque (5%)
d) Almacenamiento (14%)

5. Higiene (27%)

a) Infraestructura (9%)
b) Equipo (9%)
c) Personal (9%)

Para la evaluacién se definieron estdndares de lo que debia ser
la panaderia artesanal “ideal” (12, 18); 1a informacién obtenida a
través del formulario, permitié verificar el grado de adecuacién e
idoneidad de cada panaderia supervisada, al estdandar definido. La
evaluacién permite tres criterios de andlisis de datos:

a) Por calificacién global,
b) Por calificacién de cada rubro, y
c) Por calificacién de cada item por cada rubro.

Con 1o anterior se pudo hacer una discriminacién especifica de
cada aspecto evaluado, lo que a la vez, favorecié el ficil estableci-
miento de los puntos en los que la panaderia incurre en fallas, segiin
el patrén de referencia.

Adn prevalecen situaciones (econémicas, sobre todo), que han
impedido que hasta el momento se hayan efectuado mas de dos
visitas de supervisién a los panaderias. Sin embargo, mediante las
mismas supervisiones se han detectado cambios positivos en los
aspectos evaluados, lo que se fundamenta por el aumento de la
calificacién que se observa en la Tabla 5. Segun se aprecia, hubo
mejoras en los promedios por departamento, siendo en general esta
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05), segiin la prueba
“t” de Student para los promedios de dos poblaciones dependientes
(19).

Aun cuando las panaderias cubiertas en cada supervisién no
necesariamente corresponden en ambos afios, los resultados son
comparables, ya que incluyen mds del 79% del total de panaderias
productoras. En la citada Tabla 5 se observa, asimismo, que en los
casos de Huehuetenango, San Marcos y Totonicapdn, las mejorias
fueron evidentes. No obstante, en Guatemala se puede apreciar un
estancamiento explicable por los problemas administrativos de esta
empresa cooperativa. Escuintla inici6é actividades en 1988 con un
récord entre los mds altos obtenidos, como lo es también el caso de
Chiquimula, que fueron y permanecen aiin con los puntajes mds altos
de supervision.

Ademds, se obtuvieron las calificaciones por cada punto critico
en cada panaderia supervisada, cuyos resultados figuran en la
misma Tabla 5. '

Seguin se observa, en promedio, para todos los departamentos ¥
para los cuatro rubros hubo un aumento, excepto para materias
primas en Chiquimula, Totonicapdn, San Marcos, El Quiché, y Hue-
huetenango; para infraestructura, en Quetzaltenango; proceso pro-
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TABLA 5

RESULTADOS DE LAS SUPERVISIONES SEGUN
PORCENTAJE DE ADECUACION EN CADA PUNTO CRITICO,

EN 1988 y 1989°
Departamento Infraestructura Materias primas Proceso pro- Higiene Total
y equipo (%) (%) ductivo (%) (%)
1988 469 s 704 688 849
Chiquimula ($0] (5] (3] +) (2]
1989 586 74 T4 0.8 4.3
1988 25 e5.0 88.8 473 499
Totonicapén (++) ) (=) *) [$0]
1989 50.0 67.0 734 80.0 1.5
1988 4718 70.8 444 456 58.8
Quetzaltenango ) (&3] (++) (++) )
1989 482 80.8 .1 64.7 678
1988 45.0 518 424 50.0 s0.6
San Marcos ) ©) (++) (+4) (++)
1989 83.0 84.8 87.7 733
1988 8.0 85.0 518 52.8 564
El Quiché «) ) (+4) (O] (»4)
1988 37.1 708 86.3 58.3 8.8
1988 37.1 80.0 378 87.9 474
Huchuetenango (++) © (++) (++) (++)
1989 83.8 ™4 k(&) 86.3 764
1988 78 57.8 ns 50.3 627
Escuintla ) “e) “) (++) (5]
1989 52.3 90.8 44 81.8 741
a La calificacién total, correspondiente a la Cooperativa de ESMUPSA que abastece galleta a algunoe
icipios de los Depart: tos de Santa Rosa y Sacatepéquesz, fue para 1988 de 46.1 y para 1980 de 47.0,

medida en porcentaje de adecuacién.

(~)  Disminucté iderabl
(8] Disminucién.

(3] Leve aumento.

(++)  Aumento considerable.

ductivo, en Chiquimula; e higiene, en Totonicapén, en cuyos casos no
se observé un aumento e, incluso, disminuyé la calificacién porcen-
tual. Estos resultados son de suma importancia, ya que ponen de
manifiesto los aspectos en los que serd necesario aumentar el con-
trol, simulténeamente a actividades de correccién.

D. Control de Calidad

La visita de supervisién a las panaderias, basada en métodos del
Punto Critico de Control en el An4lisis de Riesgos (PCCAR), presenta
la ventaja de que se vigilan 1os puntos criticos de control establecidos
previamente. A la vez, se seleccionan las medidas o criterios de
Prevencién o correccién (18-17).

En dicha forma, cuando los supervisores técnicos visitaron cada
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panaderia, al controlar cada punto critico, transmitieron los crite.
rios correctivos o de prevencion a los panificadores.

En el caso de almacenamiento y calidad de las materias primas,
por ejemplo, se hizo un andlisis de la calidad de cada materia prima,
observando y evaluando si cumplia con los estindares establecidos
para cada una (18). Si alguna materia prima era evaluada como de
muy mala calidad, entonces se sugeria la suspension de su uso. Sila
mala calidad consistia en exceso de suciedad, entonces lo que se
recomendé fue la limpieza previa a su uso.

Cada punto critico fue cuidadosamente controladoy con baseen
los juicios y criterios objetivos de cada supervisor, se indicaron las
accl:iones a aplicar, las que llevarian a mejorar la calidad global dela
galleta.

Se tomaron muestras del lote producido el dia de la supervisién;
el marco de referencia usado es el que ilustrala Figura 2. La muestra
fue escogida al azar, de acuerdo al criterio de muestreo por variables,
usando las tablas de Bowker y Goode (20).

Los datos de los andlisis practicados en las muestras de materias
primas y las muestras de galletas de cada panaderia, identificadas
con sus respectivos c6digos, fueron archivados en una base de datos,
para que seguidamente, a través del programa computarizado elabo-
rado para tal fin, fuesen analizados estadisticamente. Los resultados
finales a su vez, fueron analizados y notificados con un formato
estdndar, el que se hizo de 1a manera mds apropiada para su enten-
dimiento y uso por los panificadores.

Los andlisis practicados fueron:

a) Humedad de los granos

b) Humedad de las galletas

c¢) Peso de las galletas

d) Porcentaje de proteina de las galletas

e) Porcentaje de energia de las galletas

f) Contenido de lisina reactiva de las galletas

g) Otros, tales como textura y andlisis microbiolégico (este ltimo
efectuado en casos especiales).

Los resultados se calificaron individualmente como “adecuado”
o “inadecuado” (en 1988); en 1989 les fueron asignadas ponderaciones
especificas a cada factor de calidad, para lograr una cuantificacién
total sobre 100 puntos.

Las calificaciones de cada andlisis se hicieron con referencia a
los valores minimos permitidos (3, 18), para cada uno de estos
andlisis. Seguidamente se formularon las recomendaciones, que
debian servir a cada panificador para mejorar la calidad de la
galleta.

1. DESARROLLO TECNOLOGICO

Como complemento y apoyo al proceso de transferencia dg
tecnologia, se han llevado a cabo estudios cortos y proyectos cienti-
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fico-tecnolégicos, para desarrollar conocimientos y tecnologias que
contribuyan a mejorar el Proyecto en cuestiéon INCAP-panificado-
res-Ministerio de Educacién. A continuacién se describen algunas
de ellas.

A.  Aceptabilidad

Desde que se inici6 la entrega de la galleta nutricionalmente
mejorada en el Programa de Refaccion Escolar, no se sabia cudl era su
aceptabilidad en el grupo de consumidores (escolares y preescola-
res). Unicamente se habia contemplado que “para asegurar la
aceptacién se tuvo el cuidado de que las galletas elaboradas con la
formulacién especificada, tengan las mismas caracteristicas de una
galleta tradicional, en lo que se refiere a presentaci6n, sabor y
textura” (3). Sin embargo, en 1988 se consideré que éste no era un
pardmetro suficientemente vilido, para afirmar que la galleta esta-
ba siendo aceptada por los escolares; por lo tanto, se planteé la
necesidad de realizar un estudio, a través del cual se determinariala
aceptabilidad de la misma, a la vez que se establecerian otros
factores en las condiciones reales de produccién artesanal, que
pudiesen afectar dicha aceptabilidad (21). .

Participaron en el estudio 193 nifios de ambos sexos, del primero
al sexto grado de primaria, de cuatro escuelas del departamento de
Totonicapdn, que fue elegido por ser uno de los departamentos que
mds problemas presentaba en cuanto a la calidad de la galleta
producida.

Se evaluaron y se seleccionaron dos panaderias de dicho depar-
tamento, productoras de galletas y clasificadas una como MALA y
otra como BUENA. Lo anterior se hizo con base en la supervisién
efectuada en las panaderias y en el porcentaje de adecuacién de sus
condiciones de higiene, formulacién, nixtamalizacién, mezclado,
horneado, empaque y almacenamiento, con relacién a la panaderia
“ideal” o de referencia, definida en el Manual de Capacitaciény en el
Manual de Normas y Procedimientos para la Produccién de galleta
nutricionalmente mejorada (12, 18).

La panaderia “MALA” fue la que tuvo el menor porcentaje de
adecuacién (41%), y la panaderia “BUENA”, la que tuvo el mayor
porcentaje (63%).

Las galletas elaboradas en las panaderias sometidas a estudio
fueron comparadas con las galletas elaboradas en condiciones idea-
les 0 estdndares en el INCAP. Lo anterior se efectué recolectando la
informacién requerida en cuatro escuelas, siguiendo criterios de su
ubicacién respecto a las panaderias, para lo que se escogi6é cada
panaderia, una escuela “cercana” y una “lejana”, lo que correspondié
en cada caso a una urbana y una rural.

En cada escuela particip6 un promedio de 48 nifios, con caracte-
risticas comunes en cuanto a edad y grado de escolaridad, constitu-
yendo las submuestras de cada panaderia.

Para la recoleccién de los datos, se utilizaron los formularios de
supervisién de panaderias, y los elaborados para: a) investigar la
capacidad de los nifios para discriminar sabores de galletas (que fue
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una aplicacién de la prueba sensorial de comparacién-pareada); yb)
para investigar la aceptabilidad de la galleta, utilizando una escala
hedonica facial de tres puntos, para muestras masivas en nifios (20),
También se elaboré una encuesta-entrevista, con el propésito de in.
vestigar algunos aspectos sobre el consumo de la galleta. Los
formularios y las metodologias fueron elaborados mediante exhaus-
tiva revisiéon bibliografica, a través de la asesoria de expertos y por
medio de pruebas de validacién, que permiten asegurar la validez y
confiabilidad de la informacién recabada. Posteriormente los datos
fueron analizados mediante las pruebas estadisticas de Chi-cuadra-
do, Kruskal-Wallis y Wilcoxon, Gamma, y frecuencias, efectuadas con
una significancia estadistica de a = 0.05.
Las conclusiones del estudio fueron las siguientes:

1. Los nifios son capaces de discriminar entre sabores de galletas
con leves diferencias en sabor.

2. La galleta elaborada en condiciones estindares tiene una alta
aceptabilidad (99%) con una diferencia estadisticamente signi-
ficativa a la aceptabilidad de l1a galleta elaborada en las panade-
rias estudiadas (66%).

3. Lasgalletaselaboradas porlapanaderia “BUENA” tienen mayor
aceptabilidad, estadisticamente significativa, en comparaciéna
las galletas elaboradas en la panaderia “MALA”,

4. No se encontré una influencia significativa en el tipo de accesi-
bilidad de la escuela sobre la aceptaciéon de la galleta.

5. Se encontré un efecto significativo en la aceptabilidad para las
caracteristicas de la poblacién: edad y grado de escolaridad.

6. Se detectd, asimismo, una relacién positiva, estadisticamente
significativa entre aceptabilidad y consumo; en otras palabras,
mientras mds gusta la galleta, mds se consume, y por el contra-
rio, mientras menos gusta menos se consume. Este dato es de
suma importancia para el Programa, ya que obliga a mantener
6ptimos estindares de calidad, a fin de garantizar que los nifios
consuman la galleta, garantizando a la vez el empleo eficientey
eficaz de los recursos invertidos para el logro de los objetivos
propuestos por el Programa.

En general, se puede afirmar que el proceso de elaboracién de
galletas afecta su calidad, y porlo tanto, su aceptabilidad y consumo.
Por otro lado, las pruebas de aceptabilidad de la galleta en los
consumidores directos, deben servir de herramienta para el control
de calidad de la misma.

B. Investigacién de Operaciones en las Microempresas
Productoras de la Galleta Nutricionalmente Mejorada

Como resultado de las jornadas de supervisiéon, capacitacién y
control de calidad, realizadas en las panaderias artesanales, se
constataron deficiencias en la fabricacién y en la calidad de la
galleta. Sin embargo, también se encontraron problemas adminis-
trativos, lo que hizo pensar a los transferidores de la tecnologia, que
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el origen de esos problemas no era de orden técnico, sino mds bien
administrativo-econ6mico. Por lo tanto, se formulé6 la hipétesis de
gue el modelo administrativo de las panaderias artesanales produc-
toras de la galleta, impedia a los panificadores alcanzar sus objetivos
y tener un desarrollo empresarial integral.

Con el objeto de verificar esa hipétesis, se llevé a cabo una
investigacién de operaciones para conocer a fondo el modelo admi-
nistrativo imperante en cada departamento cuyas escuelas recibian
galleta artesanal. Para ello, se utilizé 1a metodologia de estudios de
casos, estratificando las panaderias entre contratistas y subcontra-
tistas (22).

Como resultado, se comprobé que los panificadores adolecen de
problemas administrativos y econémicos, ratificindose la hipotesis
planteada. Por consiguiente, se disefiaron opciones de solucion a
esos problemas, las cuales fueron ya planteadas al Ministerio de
Educacién de Guatemala.

C. Otros Estudios

Se han realizado estudios en lo referente a la relacién entre
textura y humedad de 1a galleta; balances de materiales y de nutrien-
tes en el proceso de produccién artesanal; desarrollo de base de datos
para todos los aspectos cientifico-tecnolégicos del proyecto de la
galleta; desarrollo de metodologias para supervisién de produccién
industrial de la galleta; automatizacién del sistema de andlisis
fis{;:oquimicos para el control de calidad y, sistemas de horneo de la
galleta.

IV. CONCLUSIONES
En sintesis, se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Las acciones de capacitaciéon, supervisién y control de calidad
han tenido un impacto positivo en los panificadores artesanales,
el que se demuestra en un mejoramiento significativo de las
condiciones y procesos de producciion de la galleta.

2. Enlaejecucion delas actividades se han detectado problemas y
necesidades, para los que se deben buscar soluciones a través de
la investigaciéon y el desarrollo de tecnologias para su posterior
e inmediata transferencia a los panificadores.

3. Se debe dar seguimiento a la tecnologia transferida, y se deben
realizar esfuerzos para hacer mss efectivo todo el sistema que
involucra el modelo de transferencia de tecnologia utilizado en
el caso de 1a galleta nutricionalmente mejorada.
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SUMMARY

SCHOOL FEEDING. PROGRAM IN GUATEMALA:
TECHNOLOGY TRANSFERENCE TO ARTISAN BAKERS;
PRODUCERS OF THE NUTRITIONALLY IMPROVED COOKIE

The Ministry of Education of Guatemala requested from the Institute of
Nutrition of Central America and Panama (INCAP), the development of a
solid food for delivery to school children who attend the official schools
throughout the country. INCAP developed and transferred the processing
technology to produce a nutritionally improved cookie to artisan bakers from the
different regions of the country. The present paper describes the technolo-
gical process, focusing on the training, supervision and quality control
actions executed with approximately 100 micro baking enterprises, in 1988
and 1989. :

These actions have had a positive impact on the bakeries, a fact
evidenced by the significant improvement of the conditions and processes of
the nutritionally improved cookie production. ‘

The performance of the above-mentioned activities has allowed us to
detect necessities, for the solution of which research and development of
technologies are most important for their immediate transference to artisan
bakers. ‘ _

Nevertheless, it is necessary to monitor and control the transferred
technology, and efforts must continue to increase the effectiveness of the
whole system which involves technology transference model, created for
this project. )
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LATINFOODS
Ricardo Bressani!

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
(INCAP),
Guatemala, Guatemala, C.A.

RESUMEN

Las Tablas de Composicién de Alimentos son riqueza nacional e instru-
mento de gran utilidad para diferentes aplicaciones tales como en: alimen-
tacion y nutricién, terapia nutricional, planificacién y produccién agricola,
guias alimentarias, y en la industria de alimentos, para formulacién e
informacién del producto enla etiqueta correspondiente. Son, pues, riqueza
nacional porque describen quimicamente los recursos alimenticios del pais,
a un costo elevado, y son instrumentos valiosos por sus miltiples aplicacio-
nes. Las Tablas de que en la actualidad disponen los paises fueron publica-
das entre los afios 1935 y 1961, con datos analiticos disponibles en esa época.
Estas Tablas han servido su propésito, pero debido a los cambios en las
materias primas, en la metodologia analitica, en los nuevos conocimientos
sobre nutriciény en la relacién entre alimentos y enfermedad, en noviembre
de 1986 grupos representativos de América Latina y el Caribe decidieron
crear LATINFOODS. El objetivo de este programa es el de promover el
desarrollo de bancos de datos sobre alimentos en los paises latinoamerica-
nos, creando grupos nacionales mutidisciplinariosinteresados en la produc-
cion, compilacién, publicacién y uso de datos y que, eventualmente, puedan
reunirse en forma homogénea para formar un banco de datos a nivel latinoa-
mericano y del Caribe. Durante la reunién pro-formacién de LATINFOODS,
se identificaron los problemas con las tablas actuales y las medidas que se
deben adoptar para solucionar esos problemas, tanto en el nimerode
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1 Coordinador de Investigacién en Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de
Nutricién de Centro América y Panams (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala,
Guatemala, C. A. y Coordinador del Programa de LATINFOODS.
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muestras como en métodos analiticos y numero correspondiente de nutrien-
tes. Dado el incremento que se esta observando en la produccién y distribu-
cién de nuevos alimentos por parte de la industria alimentaria y en vista de
la creciente asociacién entre alimentos y enfermedad, la industria alimenta-
ria debe participar, tanto en la generacién de datos,comoen su uso para fines
de identidad de productos, aporte de nutrientes y educacién nutricional.
Asimismo, los programas académicos en Tecnologia de Alimentos deben am-
pliar mis Jos conceptos en Ciencias de Alimentos con particular atenc¢ién al
contenidode nutrientes en losalimentos para alcanzar un estado nutricional
y de salud adecuado en la poblacién latinoamericana.

INTRODUCCION

Durante los iiltimos 50 afios, han ocurrido cambios significati-
vos en la sociedad latinoamericana, a pesar de que aiin hoy dia
acarreamos los problemas, sobre todo en el estado nutricional de la
poblacién, que fueron identificados y definidos en el transcurso de
eseperiodo. Las soluciones a dichos problemas no son fiaciles, debido
a que en su desarrollo y manifestacién intervienen miiltiples facto-
res, siendo asi necesario aplicar miltiples soluciones. De inmediato,
esto indica que los esfuerzos para su solucién constituyen un esfuer-
zo de Gobiernos y de la sociedad. Un papel muy importante lo
desempeiian los quimicos y cientificos en alimentos y nutricién,
quienes —por diferentes razones— estdn continuamente analizando
los productos alimenticios de la agricultura y del mar. Estos produc-
tos, ya sea en forma directa o a través de su consumo porlos animales,
proporcionan los alimentos, los cuales son vehiculos de nutrientes
que participan en forma conjunta en el desarrollo del individuo,
tanto desde el punto de vista fisiolégico, como social. Adema4s de los
andlisis quimicos efectuados en los productos primarios, es muy
probable ‘que lo mismo se esté haciendo en productos alimenticios
finales. En ambos casos, se hace muy poco uso de esa informacioén, y
en general, no se encuentran disponibles ni accesibles para el bene-
ficio de la sociedad.

En esta presentacion se discutirdn varios temas, entre ellos el
estado actual de las Tablas de Composicién de Alimentos de América
Latina, y cudles son sus aplicaciones en diferentes actividades. Se
harg, asimismo, una breve reseiia de la creacién de LATINFOODS,
con sus principales deliberaciones y recomendaciones. El propdésito
que nos guia es el de subrayar la necesidad de que cada pais
desarrolle sus propias Tablas de Composicién de Alimentos, con el
objetivo final de poder integrarlas en una sola Tabla de Composicién
de Alimentos a nivel latinoamericano. En este sentido, se hard
énfasis enlanecesidad de quelos paises se unanen este esfuerzo para
beneficio mutuo y de la Regién.

LAS TABLAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS

La apreciacion verdadera del estado nutricional de una pobla-
cién requiere del conocimiento completo de todos los aspectos aso-
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ciados a la produccion, procesamiento y consumo de alimentos. Ello
incluye no sélo el conocer los nutrientes que los alimentos contienen
y que se ingieren. Es importante saber también cuiles son los efectos
que los diferentes procesos a que se someten, tanto en el hogar como
en la industria, ejercen en la estabilidad y biodisponibilidad de esos
nutrientes en el alimento. La necesidad de disponer de esta informa-
cién dio origen al desarrollo de Tablas de Composicion de Alimentos.
En éstas, los andlisis quimicos de alimentos individuales y a veces
combinados, se agrupan para dar valores promedio del contenido,
con alguna indicacién estadistica de la variabilidad que pueda
existir. Los alimentos se unen en grupos afines que, en general,
incluyen —como se aprecia en la Tabla 1, para la Tabla de Composi-
cién de Alimentos para Uso en América Latina— cereales, legumino-
sas de grano, verduras, frutas, alimentos de origen animal por grupo,
como leche, huevos, carnes y muy a menudo, por especie, y por
alimentos especiales. Esta clasificacion puede ser ampliada para la
conveniencia de los usuarios de la informacion, como sucede en las
Tablas de Composicién de Alimentos de los paises desarrollados.

TABLA 1

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS EN LAS TABLAS DE
COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTOS

Origen vegetal Origen animal

Cereales y productos Carnes — rumiantes
— cerdos
— aves

Leguminosas de grano
y productos

Verduras Huevos
Frutas Pescados y mariscos
Almendras, nueces Leche y productos lacteos

Semillas secas
Azucares y mieles

OTROS

Aceites y grasas
Bebidas
Miscelaneos

La incorporacion de un dato analitico en las Tablas no es un
proceso fécil, ya que es necesario disponer de informacién de soporte
sobre la muestra a ser analizada, y que ésta incluya datos como los
que se muestran en la Tabla 2. Ademads, es necesario utilizar un
método de muestreo adecuado para que la muestra a someter a
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anilisis, sea representativa. En el caso de platillos compuestos, es
importante conocer las proporciones de los diferentes ingredientes,
como lo indica 1a Tabla 3. Es necesario también conocer el procesa-
miento a que la muestra se somete para andlisis quimico, el método
analitico utilizado, y la forma de expresién de los resultados para que
con estos conocimientos la cifra pueda ser incorporada en el cdlculo
del promedio que se incluye en la tabla. La expresion del contenido
es variable pero, por lo general, se hace por 100 g base fresca o seca
y por porcién comestible. La forma de expresion estd asociada al
usuario de la informaciéon. El sistema es tedioso y de largo tiempo,
que hoy dia se estd obviando a través de sistemas de computacion.
Las Tablas de Composicién varian en el nimero de alimentos, asi
como en el niimero de nutrientes. La Tabla 4 constituye una compa-
racién entre las Tablas de los Estados Unidos, y las de América
Latina.

La informaeién indicada revela grandes diferencias en el niime-
rode nutrientes incorporados enlas Tablas, en el niimero de grupos
de alimentos, y en el niimero de alimentos que para la América Latina
es de 716, mientras que para la de Estados Unidos es de alrededor de
3,600. Esteiltimo dato sugiere lo poco diversificada que es la dieta
de nuestra poblacién.

TABLA 2

INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Muestra No. Fecha de recibo:
Nombre vulgar (Espariol):

Nombre vulgar (Inglés):

Nombre Cientifico:

Fecha de Recoleccién: Hora:

Muestra vegetal: Parte de la planta: Raiz ( ), Tallo ( ), Hojas ( ), Fruto
( ), Semillas ( ), Planta Entera ( ), Yemas ( ).

Muestra animal: Parte usada:

Muestra tomada de: Suelo ( ), Carretera ( ), Mercado ( ).

Region: Pais: Condiciones de Cultivo:
Departamento: Altitud:

Ciudad o pueblo: Frecuencia de lluvias:
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(TABLA 2, continuacién)

Finca: Abonos: -
Clase de Suelo:
Irrigacidén:
Otros Datos:
Descripcion de la Muestra: (Dimensiones, Madurez; etc.);
Epoca del afio en que se consigue:
Cudnto tiempo:
Usos locales del alimento:
Reportar resultados a:
Fecha en que se reporté:
Frecuencia de consumo de este plato:
Hora de comida en que se consume:
Desayuno « )
Almuerzo « )
Comida « )
Descripcién del método de muestreo:
Peso de la muestra: Bruto gramos; Utilizable gramos.
Sub-muestra: Solucidén estabilizadora (gramos) Alimento (gramos)
A
B
C
Precio de la muestra: Moneda regional US$
Fotografiada: Si( ) No( )

Persona que recolecté la muestra:

NOTA: Mirquese con una cruz entre los paréntesis a la derecha de las
respuestas correctas.
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TABLA 3

INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Muestra No. Fecha de recibo:
Nombre del plato:

Ingredientes Peso aproximado Observaciones
Recoleccidn: Fecha: Hora:

Tiempo que tenia de preparada:

Descripcién de la muestra: Consistencia:
Color:
Olor:
Sabor:
Estado de conservacion:
Aspecto general:
Otros datos:

Muestra tomada de: Cocina privada ( ), Comedor ( ), Pensién ( ),
Hotel ( ), Restaurante ( ), Mercado ( ), Venta ambulante ( ),
Laboratorio

Procedimiento culinario empleado (utensilios usados, tiempo de
coceién, ete.)

Muestra recolectada en:

Pais:

Depto.:

Ciudad o pueblo: Reportar resultados a:
Finca: Fecha en que se reporto:
Peso de muestra: Bruto gramos; Utilizable  gramos.

Desgaste %
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(TABLA 3, continuacién)

.

Numero de unidades: Peso promedio por unidad:
Precio de 1a muestra Moneda regional: US$
Fotografiada: Si( ) No( )

Persona que recolect6 la muestra:

Sub-Muestra Solucién Estabilizadora  Alimento Factor
(gramos) (gramos) de dilucién

A

B

C

D

Persona que estabilizo:

Descripciéon del método de muestreo:

Nota: Miarquese con una cruz entre los paréntesis a la derecha de las
respuestas correctas.

FACTORES QUE AFECTAN EL CONTENIDO DE NUTRIENTES
EN LOS ALIMENTOS

Hoy dia existe suficiente informacién que permite indicar que
la composicién quimica de los alimentos es afectada por un
numero relativamente grande de variables, las que se resumen en la
Tabla 5. En los productos naturales, el contenido de compuestos
quimicos es afectado por el medio ambiente, las practicas cultura-
les, y la composicién genética del producto. Esto aplica tanto a pro-
ductos de origen vegetal como a los de origen animal. En 1a mayoria
de los paises de América Latina todavia existe gran variabilidad en
cuanto a composicién quimica en los productos de la agricultura.
Esta variabilidad es buena desde el punto de vista de la produccién,
pero puede influir mucho en varios aspectos, por ejemplo, en los
cdlculos de ingestién de alimentos, y en su adecuacién a requeri-
mientos. Asimismo, la variabilidad es importante en el procesamien-
to en la produccién de alimentos. Es posible que exista menos varia-
bilidad en los productos de origen animal; sin embargo, el tipo de
alimentacidén y los cortes de carne para su consumo, varian entre
nuestros paises, y mucho mds con los datos de paises desarrollados
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TABLA 4
NUTRIENTES EN LA TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS
PARA AMERICA LATINA
Nutriente Tabla de composicién de alimentos
América Latina Estados Unidos

Proximal 6 6
Valor energético si si
Minerales 3 (Ca, P, Fe) 9
Vitaminas 5 (B, B,, Niacina, 9

Ac. asc,, Vit A) 9
Acidos grasos
Colesterol Ninguno 19
Fitosterol
Aminodcidos Ninguno 18
Expresion 100 g | 100 g
resultado de porcién

comestible
por libra
No. de andlisis * *
Error estandar No *
No. de alimentos 716 3,600
TABLA §

FACTORES QUE AFECTAN EL CONTENIDO DE NUTRIENTES
EN ALIMENTOS

Ambientales y practicas agronémicas
Composicién genética

Almacenamiento — tecnologia de postcosecha
Muestreo y preparacién

Métodos analiticos

Procesamiento

Forma de expresién del contenido
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en donde los sistemas de produccién so muy diferentes. Se obtendrd
m4as homogeneidad en los valores andliticos cuando se produzcan
alimentos de granos hibridos, por ejemplo con tecnologias agricolas
m4s parecidas. Otros factores incluyen el almacenamiento y el pro-
cesamiento a que se someten los alimentos antes de ser consumidos,
asi como el proceso de muestreo, el cual debe ser representativo del
lote bajo estudio. Los métodos analiticos y 1a forma de expresién del
resultado del an4dlisis también son factores que se deben considerar.
Respecto a los métodos analiticos, continuamente se hacen muchos
esfuerzos por mejorar su exactitud y reproducibilidad, dando origen
a metodologias descritas en libros frecuentemente citados tales
como el de la AOAC y otros. La expresiéon del resultado es también
importante y estd asociada principalmente al usuario de la informa-
cion. Por lo tanto, debe ser preocupacién e interés de las diferentes
disciplinas velar para que lo que la naturaleza pone en el producto
inicial o materia prima, llegue en cantidades similares al consumi-
dor. Seria, pues, recomendable que se le preste mas atencién a las
Ciencias Quimicas y a las Ciencias de Alimentos en los programas
académicos en Cienciay Tecnologia de Alimentos en América Latina.

USOS DE LAS TABLAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS

No cabe ninguna duda que la informacién sobre el contenido

de nutrientes y no-nutrientesen los alimentos contribuye de manera
significativa a una gran variedad de actividades. Estas son de
naturaleza variada (Tabla 6), ya que van desde aspectos especifica-
mente en el drea de nutricién hasta actividades en la agricultura e
industria alimentaria. Siempre ha existido una estrecha asociacién
entre el contenido de nutrientes y la nutricién. Esta asociacién se ha
tornado m4s significtiva debido a la preocupacién que a nivel mun-
dial existe en cuanto a la relacién entre dieta, hdbitos de consumo y
enfermedades degenerativas que incluyen enfermedades cardiovas-
culares, diabetes, hipertensiéon y cdncer, lo cual ha estimulado el
interés actual a nivel mundial en disponer de m4s detalles quimicos
de los alimentos. No obstante, los datos de composicién de alimentos
son de gran importancia también para otras disciplinas y activida-
des.

1. En Alimentacion y Nutricion

La Tabla 7 identifica algunas sreas especificas del uso de las
Tablas de Composicién de Alimentos en Alimentacién y Nutricién.
Estas son bdsicas para los propésitos de las encuestas dietéticas, 1as
que no sélo identifican los grupos y las cantidades de alimentos
ingeridos por la poblacién, sino también su aporte en nutrientes.
Juntamente con las recomendaciones diarias de nutrientes, se esta-
blecen las adecuaciones nutricionalesy se determina qué alimentos
aportan mds, 0 menos nutrientes. La misma Tabla seiiala otras apli-
caciones, itiles para el esiablecimiento de politicas nutricionales,
programas de educacidn, y actividades asociadas a la nutricién.
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TABLA 6
USOS DE LAS TABLAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS

1. Estimaci6n de la ingestién de nutrientes por la poblacién
2. En programas de alimentacién y nutricién
3. Terapia nutricional
4. Formulacién de programas de producciéon
5. Planificacién de alimentacién institucional
6. Formulaci6én de alimentos
7. Establecer la relacién entre dieta y enfermedad
8. Necesidades de la industria de alimentos
9. Educacién nutriciona_l
10. Actividades regulatorias
11. Bioquimica nutricional (Interaccién entre alimentos)

12. Clasificacién de los alimentos por nutrientes estindares de
identidad.

2.  Enla Agricultura

Ademds de su gran importancia en el drea de nutricién, las
Tablas de contenido.de nutrientes de los alimentos estin muy asocia-
das a la cadena alimentaria, como se observa en la Tabla 8. En esta
Tabla se indica en la primera columna, el eslabén de la cadena
alimentaria. En la 2a. columna se cita el producto en términos de la
estabilidad del nutriente en el alimento, asociado al eslab6n de la
cadena. En la 3a. columna se sefialan los efectos de los factores
responsables de la estabilidad de los nutrientes, y en la tltima
columna, las disciplinas interesadas en los cambios que puedan
ocurrirle al nutriente o nutrientes en cuestion. Esta Tablarevela, sin
lugar a dudas, que no sélo el sector nutricién se puede beneficiar con
la informacién de las Tablas, sino que también otras disciplinas
Pueden servirse de ellas con relativamente bastante beneficio. Algu-
nos posibles usos que el sector agricola puede derivar de las Tablas
de Composicién de Alimentos, se resumen en la Tabla 9. Esta indica
que el sector agricola debe conocer en términos generales, las
razones finales de la produccién para que de esta manera ésta pueda
ser planificada. Las tablas o bases de datos son de importancia para
conocer y evaluar los efectos especificos que el ambiente, el manejo
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agricola y la composicion genética tienen en el contenido de nutrien.
tes. Asi, el contenido y calidad del aceite de semillas oleaginosas; el
desarrollo de cereales de alto valor nutritivo; el aumento de vitamina
Cy carotenos en el tomate, son ejemplos de esta interaccién. Asimis.
mo, existen especificaciones de calidad de grano, las cuales pueden
ser afectadas por los manejos postcosecha y como deshidratacién y
almacenamiento, los que pueden influir sobre la aceptacién del
producto en el mercado y sobre el procesamiento posterior de la
materia prima.

TABLA 7

USO DE LAS TABLAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS EN
ALIMENTACION Y NUTRICION

1. En encuestas dietéticas
En educacién nutricional
En politicas nutricionales

En establecer requerimientos diarios de nutrientes

;oA @K

. Desarrollo de estdndares dietéticos con ingestiones razonables
y adecuadas de nutrientes

"6. Relacion del consumo de alimentos con las enfermedades dege-
nerativas

7. Identificar patrones de consumo de alimentos y nutrientes
8. Evaluacién nutricional, planificacién y menis

9.. En programas de ayuda alimentaria

3. Relacién entre la Composicién Quimica de Alimentos y la Ciencia y
Tecnologta de Alimentos

En América Latina, las fuentes de datos sobre composicion
quimica de alimentos, han sidolos laboratorios de andlisis de alimen-
tos de los Departamentos de Nutricién de los Ministerios de Salud
Piblica, asi como de Institutos especializados en Nutricién. Asimis-
mo, las Facultades de Quimica y Farmacia han brindado valiosas
contribuciones, al menos en el pasado. La razén de que esto sea asi
puede asociarse a que tales instituciones requerian de esa informa-
cién para fines de evaluacién del estado nutricional de la poblacién.
A pesar de que esa actividad continia siendo importante, el signifi-
cado y la aplicacién de datos de composicién trasciende el objetivo
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TABLA 8
LA RELACION ENTRE LA CADENA ALIMENTARIA
Y LAS TABLAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS
Eslabén Producto Factores que Usuarios
afectan
praoducto
Produccién Rendimiento de ambientales agrénomos
nutrientes genéticos genetistas
agronémicos cientificos en
calidad de alimentos
forraje economistas
Almacenamiento Pérdidas en T,HR, t Cientificos en
nutrientes alimentos
Ing. Agrénomos
Agencias regula-
torias
Mercadeo
Industria
Procesamiento Pérdidas en T, t, pH Cientificos en
(Industrial) nutrientes; en humedad alimentos
biodisponibilidad otros Ingenieros y
tecnélogos en
alimentos,
Agencias
regulatorias,
Industria
Almacenamiento Pérdidas en T, t, Sistema Cientificos en
(Vida de anaquel) nutrientes de embalsje alimentos
estabilidad HR Agencias regula-
torias
Ing. y Tec. en
alimentos
Procesamiento Pérdidas en T, t Nutricionistas
(Hogar) nutrientes otros Dietistas
biodisponibi- Cientificos en
lidad alimentos
Consumo Ingestién de Contenido, Nutricionistas
nutrientes ingestion Dietistas
Estado nutri- disponibilidad Medicina
cional y de Consumo
salud
T: Temperatura.
HR: Humedad relativa.

Lo

Tiempo.
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TABLA 9

USOS DE LAS TABLAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS
EN AGRICULTURA

1. Planificacién de la produccién agricola

2. Evaluacion de los efectos ambientales y préacticas agricolas en el
contenido de nutrientes especificos

3. Evaluacidn de factores genéticos sobre contenido de nutrientes

4. Composicién de la dieta y contenido de nutrientes en produc-
ciéon animal

5. Efecto de la deshidratacién y almacenamiento sobre contenido
de nutrientes

6. Mejoramiento genético del valor nutritivo de los alimentos
bdsicos

mencionado. Por otrolado, durante losiltimos 20 afios nmds o menos,
se principio a generalizar en América Latina la carrera en Tecnolo-
gia e Ingenieria de Alimentos, en la cual el énfasis es precisamente en
los aspectos tecnoldgicos o ingenieriles, poniéndole poca atencién a
la materia sobre la cual se ejerce la tecnologia y/o ingenieria.
Parece haber més urgencia en salir con productos, que saber por
qué los productos deben salir con las caracteristicas deseadas. Por
consiguiente, la Ciencia y Tecnologia de Alimentos de América
Latina han contribuido muy poco a las Tablas de Composicién de
Alimentos. Aun si se dispone de datos, la mayor parte de ellos estdn
archivados. La Tabla 10 resume algunas razones de la importancia
que tienen las Tablas de Composicién de Alimentos y la Ciencia y
Tecnologia de Alimentos. La composiciéon de alimentos es importan-
te en la identidad de la materia prima, tanto en los componentes
mayores como en los menores, asi como en la caracterizacion de la
calidad de l1a materia prima. La composicién quimica es responsable
en gran parte, de la funcionalidad y caracteristicas de aceptabilidad
per se, asi como del efecto del procesamiento en modificar las estruc-
turas quimicas del alimento. La composicién quimica es importante
en el desarrollo de productos y en todos los aspectos de investigacion
en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. La relacién que existe entre
la composicién quimica de la materia prima, y los eslabones de 1a
cadena alimentaria, se describen enla Tabla 11. Todos o casi todos los
compuestos quimicos son afectados por la composicién genética del
organismo vegetal o animal, y por las pricticas de cultivo o alimen-
tacion. Los tratamientos de postcosecha también interactian con
los componentes quimicos durante el almacenamiento y, sin duda,
durante el procesamiento. Es s6lo cuando el alimento se ingiere que
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los componentes quimicos se pueden considerar nutrientes. Existe
abundante evidencia demostrativa de que todos los eslabones de la
cadena alimentaria influyen de una forma u otra sobre la disponibi-
lidad de los nutrientes del alimento.

TABLA 10

LA COMPOSICION DE ALIMENTOS EN LA CIENCIA
Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

1. Es necesaria en la identidad de la materia prima

2. Es requerida en la caracterizacién de calidad de la materia
prima

3. Las propiedades funcionales, naturales y adquiridas de los
alimentos dependen de su composicion quimica

4. Estd asociada a la estabilidad que se puede lograr durante el
almacenamiento y procesamiento

5. Es de la mayor importancia en formulacién y en establecer el
valor nutritivo de los alimentos

6. En el monitoreo de procesos

7. En investigacién y desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Ali-
mentos

4. Relacion entre la Composicién Quimica de Alimentos y la Industria
Alimentaria

La industria de alimentos, a diferencia de los programas acadé-
micos en ciencia y tecnologia, estd obviamente mds interesada en
elaborar nuevos productos o productos alimenticios similares a
otros, pero con ventajas comparativas mejores, con el fin de lograr el
mercado. Asi, pues, sus intereses son mds prdcticos y estdn mds
orientados hacia un objetivo, que es vender. Esto no se puede
discutir, pues es la razén bdsica que justifica la industria. Sin
embargo, la industria alimentaria ganaria mucho si le pusiese mds
atencién a los componentes quimicos de la materia prima, ademss de
que es una obligacién de orden ético que lo que producen y venden
lleve mds que caracteristicas de aceptabilidad. Muchas de las
industrias alimentarias poseen informacién sobre composicion de
alimentos, pero éstos son disponibles solamente para su objetivo, lo
que se considera que no debe ser asi, aunque s6lo sea para ganarse
la buena voluntad de las autoridades que legislan la calidad de los
alimentos.



490

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 11

COMPUESTOS QUIMICOS Y LA CADENA ALIMENTARIA

PRODUCCION
PRODUCTO CRUDO

H,0 — Proteina
Grasa — Ceniza
Fibra dietética
Carbobhidratos
Vitaminas — Minerales
Otros compuestos

ALMACENAMIENTO

H,0 — Proteina — Grasa
Ceniza — Carbohidratos
Fibra dietética
Vitaminas _ Minerales
Otros compuestos

PROCESAMIENTO

H,0 — Proteina — Grasa
Ceniza — Carbohidratos
Fibra dietética
Vitaminas — Minerales

Otros compuestos

CONSUMO DIETAS

Nutrientes:

H,O ~ Proteina — Grasa
Ceniza — Carbohidratos
Fibra dietética
Vitaminas — Minerales
Otros compuestos

Cambios en contenido debidos a:
Factores genéticos
Factores ambientales
Pricticas culturales
Factores fisioldgicos
Factores nutricionales de la planta

Actividad enzimsditica
C0,, Calor, Agua
Influencias externas e internas
Cambios en las paredes celulares
Oscurecimiento no-enzimsitico
Reacciones de proteina y carbohidratos
QOscurecimiento enzimatico
Varias reacciones

Seco
Himedo
Otros (Fermentacién)

Molienda ~ Extraccién
Cambios en contenidos

Tratamiento himedo —Calor ~— quimicos

Cambios en contenido — Destruccidn
Reacciones varias

Oscurecimiento enzimsdtico
Reacciones varias

Digestién
Utilizacién de nutrientes
+ Desechos digestivos y
metabdlicos
Interaccion

de nutrientes




VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 491

La Tabla 12 presenta algunas aplicaciones de las Tablas de
Composicién de Alimentos en la industria alimentaria. Fundamen-
talmente, esto es la aplicacién de las ciencias de alimentos a la
jdentidad de la materia prima. Existen muchos ejemplos al respecto,
pero no se considera necesario ampliar el tema. Asimismo, la
composicién quimica es fundamental en el desarrollo de productos,
con o sin suplementos de diferente indole. La composicién de
alimentos es también importante en la descripcién de ingredientes
de un producto, asicomo en la etiqueta que debe llevar con conceptos
nutricionales. En América Latina la industria de alimentos se
preocupa del control de calidad convencional y no de la composicién
quimica y sus implicaciones nutricionales porque, en general, manu-
factura alimentos que son similares o iguales a los que se producen
en otros paises fuera de la Regi6n latinoamericana. Asumen por
consiguiente, que la composicién del producto local o nacional es
igual al producto que se produce en otros paises. La diferencia
radica en la materia prima, que como ya se indicé, es mucho mds
variable en nuestros paises que en los paises desarrollados. La
ventaja para la industria nacional es que el consumidor no tiene
puntos de referencia en lo que a aceptabilidad concierne, aspecto
éste que podria ser también una ventaja. En vista de los cambios que
estdn ocurriendo en las sociedades latinoamericanas, la industria
alimentaria tendrd cada dia mds responsabilidad en producir ali- -
mentos que —ademds de tener calidad higiénica— satisfagan la
calidad nutricional. Mientras mds pronto acepten esta realidad,
mejor sera su mercado y competitividad. Esto es mds cierto y
necesarioen el caso de aquellos alimentos que se supone contribuyen
significativamente a la alimentacién y nutricién de los pobladores,
en particular de los grupos poblacionales con mayor necesidad de
ingerir dietas balanceadas o nutritivas.

TABLA 12

LA COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTOS
Y LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

1. Sirve para la identidad y calidad quimica de la materia prima antes y
después del procesamiento como parte del control de calidad

2. Esfundamental en la formulacién y desarrollo de productos

3. Muy itil en la descripcién de ingredientes y los aportes quimicos al
producto.

4. Basica parala fortificacién y enriquecimiento de alimentos procesados

5. Util para los propésitos del contenido de la etiqueta y educacién
nutricional

6. Util en la promocién comercial del producto
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ESTADO ACTUAL

Después de las discusiones iniciales relativas a 1a necesidad de
contar con una “Red Internacional de Sistemas de Datos sobre
Alimentos” que surgieron a principios de 1983 durante la Reunién
auspiciada por la Universidad de las Naciones Unidas, celebrada en
el Centro Rockefeller de Conferencias y Estudios, en Bellagio, Italia,
donde se recomendé fortalecer la continuidad del desarrollo de
INFOODS (1), se iniciaron esfuerzos por promover la idea de mejorar
lacalidad delasTablas de Composicién de Alimentacién de los paises
de la Regiéon de América Latina. Es un hecho conocido que los
programas de nutricién y alimentacién, los de seguridad alimenta-
ria, las actividades de salud, educacién, agricultura, de la industria
alimenticia, y del mercadeo de alimentos, todas requieren de infor-
macién sobre el contenido de nutrientes y de compuestos no-=nutri-
tivos de los alimentos naturales y procesados. Ademsds, 1a interpre-
tacion correcta de metas nutricionales y sus implicaciones como
guias de alimentacién, al igual que las relaciones que pueden haber
entre nutricién y salud, requieren de informacién que las Tablas de
Composicién de Alimentos deben contener. La necesidad de contar
con estos datos ha adquirido creciente importancia en la Region de
América Latinay del Caribe, ya que las actividades sobre el tema han
revelado las grandes limitaciones que existen actualmente en los
datos de composicién de alimentos.

Las Tablas de Composicién de Alimentos de los paises de Amé-
rica Latina fueron compiladas desde 1935 en Argentina (2), en México
en 1940 (3), en Colombia en 1944 (4), y en la mayoria de losotros paises
entre los aiios 50 y 60, como lo muestra la Tabla 13 (5), mientras que
la Tabla de Composicién de Alimentos para Uso en América Latina,
que es la de uso mds comiin, aparecié publicada en 1961 (6). La
informacién que se presenta en las Tablas se obtuvo de valores
analiticos que se habian hecho disponibles en afios anteriores. Los
datos incluyen el andlisis proximal, y el contenido de calcio, fésforo
y hierro, asi como de tiamina, riboflavina, niacina, dcido ascérbico,
vitamina Ay carotenos. Desde entonces, 1a cadena alimentaria para
casi todos los alimentos ha sufrido muchos cambios, incluyendo la
tecnologia de produccién agricola, almacenaje, procesamiento y
mercadeo de los alimentos. Ademsds, un gran numero de nuevos
productos alimenticios, producidos localmente o importados estén
en el mercadoy son adquiridos por la poblacién. Independientemen-
te de ello, se han logrado avances significativos en las técnicas
analiticas y de instrumentacién, muchas de las cuales se estdn
usando o estdn en el proceso de introducirse en los laboratorios
analiticos en toda la América Latina.

Algunas de las Tablas actuales no contienen informacién sobre
algunos elementos importantes para la salud, tales como fibra dieté-
tica, el contenido de Acidos grasos, elementos menores, y de carbohi-
dratos que, hasta ahora, estos ultimos se obtienen por diferencia.
Asimismo, no existe informacién acerca del contenido de aminodci-
dos en los alimentos naturales y mucho menos cuando han sido
procesados. La mayoria de los paises de la Region habia desde
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TABLA 13

TABLAS DE COMPOSICION DE ALIMENTOS EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Pais Fecha de primera
publicacién
América Latina 1961
Argentina 1935 - 1942
Bolivia 1966
Brasil 1950
Centroamérica 1960
Colombia 1944
Chile ' 1961
Ecuador 1954
México 1940
Perd 1960
Uruguay 1949
Venezuela 1950
Paises de habla inglesa (Caribe) 1974
Cuba *

* Aproximadamente 1968.

1937—, desarrollado capacidad analitica, introducida por cientificos
como H. Schmidt-Hebbel en Chile (7) W.G. Jaffé en Venezuela (8), R.S.
Harris y H.E. Munsell en México, Cuba y Centroamérica (6), y esta
capacidad se ha expandido, verdaderamente, a casi todos los paises
de la Regién. No obstante, pocos son los esfuerzos que se han hecho
para seleccionar los datos con que se cuenta, a manera de unificarlos
en formularios titiles, o para expander la informacién sobre un
numero de nutrientes, como lo estdn empezando a necesitar los
usuarios de las Tablas. Las limitaciones descritas claramente seiia-
lan la necesidad que existe de revisarel estado actual de conocimien-
tos de las Tablas de Composicién de Alimentos para América Latina.

LATINFOODS

La primera acciéon para renovar el interés en actualizar las
Tablas de Composicién de Alimentos para América Latina, a nivel
local y regional, tuvo lugar en noviembre de 1986 cuando se celebré
en el INCAP, la primera Conferencia sobre Composiciéon de Alimen-
tos (9). Los objetivos principales de la Reunidén fueron: 1) Revisar el
estado del conocimiento de las Tablas de Composicién de Alimentos
para cada pais y para la Region, 2) Proponer programas de accién
enfocados a aumentarla utilidad de las Tablas actuales y mejorarlas
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en términos de cantidad y calidad de los datos analiticos,y 3) Formar
unared de trabajo con aquellas personas e instituciones interesadas
en la elaboracién de Tablas de Composicién de Alimentos, y de un
Banco de Datos de Nutrientes a través del desarrollo de LATIN.
FOODS.

El primer objetivo se cumpli6 segiin los informes rendidos por 12
diferentes cientificos, que representaban a 19 paises. Estos informes
incluian un poco de informacién histérica sobre la materia; el grado
de compilacién de los datos disponibles; las instituciones que esta-
ban capacitadas para participar, y la necesidad de los paises de
contar con informacién sobre la Composicién de los Alimentos.
Dichos informes demostraron claramente la gran disponibilidad de
datos en América Latina que de alguna forma deben recolectarse,
seleccionarse y de incorporarse en los bancos y las bases de datos.
Para alcanzar el segundo objetivo, se solicitaron conclusiones y
recomendaciones a tres grupos integrados durante la Reunién:
" Usuarios de Datos de Composicién de Alimentos; Recopiladores de
Valores de Composicién de Alimentos, y Productores de Datos. El
Grupo de Trabajo que representaba a los usuarios indicé que las
Tablas actuales estaban incompletas puesto que no contenian infor-
macién sobre muchos alimentos nativos, ni tampoco de nuevos
alimentos producidos por 1a industria de alimentos. También reco-
mendo6 obtener informacién sobre la composicion de los alimentos
donados a través de programas internacionales. Lo que es mds, se
enfatiz6 la necesidad de contar con valores quimicos de los alimentos
tal y como son consumidos, ya que la mayor parte de los valores en las
Tablas son de alimentos crudos. Respecto a los nutrientes, los
valores de hierro y de vitamina A recibieron cierta prioridad, indi-
cando que los valores actuales eran inconsistentes e incompletos.
Otros nutrientes incluidos fueron los valores de sodio (Na) y potasio
(K), asi como de zinc y yodo, dcidos grasos, fibra dietética y carbohi-
dratos especificos. Muchos de los participantes expresaron su inte-
rés en que se citen valores para los compuestos polifenélicos, oxala-
tos y fitatos. El Grupo de Trabajo compuesto por Productores de
Datos apoy6 las recomendaciones emitidas por el Grupo de Usuarios
y recomendé la necesidad de contar con equipo mds nuevo, con
capacitacidén, con guias para muestreo, un aumento en la comunica-
cion, e intercambio de informacidn, asi como la necesidad de selec-
cionar los datos con que ya se cuenta. El Grupo de los Recopiladores
de Datos estuvo de acuerdo en lanecesidad de desarrollar guias para
la seleccién de datos y para la produccién de informes apropiados, y
que se contara con una fuerte colaboracion entre los productores y
los usuarios de datos de composicién de alimentos.

Los tres grupos estuvieron de acuerdo en crear LATINFOODS,
a ser implementado tan pronto como fuese posible, basdndose en
actividades concretas, para no perder la inquietud del momento. Se
deberian establecer metas a corto y largo plazo aun con las limitacio-
nes prevalecientes en los laboratorios nacionales. Asimismo, los
Grupos expresaron consenso en cuanto a la necesidad urgente de
recuperar datos disponibles, como un primer paso, y desarrollar un
conjunto de criterios para la recoleccién de datos. También se
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acordé que el concepto no deberia quedar estético, sino que deberia
constituir una base de datos para compartir entre todos, a manera de
formular Tablas especificas para las necesidades locales. Todos los
grupos apoyaron la idea de una colaboracién estrecha entre los
usuarios y los productores de datos. Se logré consenso en cuanto a
lanecesidad de mejorar las actividades asociadas conla composicién
de alimentos, tales como la identificacién y métodos de muestreo, y
el uso de técnicas analiticas modernas; y de un aumento en la
comunicacién.

En relacién a la estructura para lograr mejor funcionalidad, se
decidié formar grupos nacionales con representacién de varias
instituciones y disciplinas. Asimismo, se acordé localizar el centro
de la red de trabajo en el INCAP, con un Comité integrado por: un
Coordinador, cuatro representantes subregionales, ahora prove-
nientes de México, Venezuela, Brasil y Chile, y el Presidente de la
Sociedad Latinoamericana de Nutricién. Los objetivos actuales de
LATINFOODS incluyen la identificacién de fuentes de datos sobre
composicién de alimentos, y el desarrollo de criterios de calidad para
la seleccion de datos y promocién de su generacién; adquisicién y di-
seminacién de nuevos datos analiticos; procurar facilidades para el
acceso, la produccidn y el intercambio de datos, y para el desarrollo
de actividades que mantengan el concepto latente (9). LATIN-
FOODS, a su vez, estaria asociado al movimiento intermacional
INFOODS promovido por la Universidad de las Naciones Unidas,
quienes originaron el interés a nivel mundial, de mejorarlos datos de
composiciéon de alimentos.

Logros

Aun cuando los problemas econémicos para hacer a LATIN-
FOODS funcional no han sido resueltos, varios han sido los logros
alcanzados desde su establecimiento en 1986. El primero y como lo
demuestra la Tabla 14, es que a la fecha, se han formado nueve Grupos
Nacionales. Estos grupos sesionan regularmente y la mayoria de
ellos con limitaciones aiin mayores que las de la Oficina Central de
LATINFOODS, tienen pequeiios programas y han sometido al Coor-
dinador General, propuestas sobre las necesidades para iniciar acti-
vidades a nivel de los paises. Otros logros se indican en la Tabla 15.

Con la ayuda del Programa Internacional en Ciencias Quimicas
(IPICS), del Centro Quimico de la Universidad de Lund en Suecia y
de TECATOR, en febrero de 1988, se impartié un curso corto sobre el
andlisis de fibra dietética en el INCAP, al que asistieron 16 partici-
pantes de México, Centroamérica, Colombia y Ecuador. De este
curso analitico, surgieron arreglos para llevar a cabo un estudio
colaborativo sobre el andlisis de fibra dietética, el cual ha sido ya
iniciado con 1a colaboracién del IPICS y de TECATOR. Su éxito
contribuird significativamente al desarrollo futuro de LATIN-
FOODS.
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TABLA 14

PAISES EN AMERICA LATINA QUE CUENTAN
CON UN GRUPO NACIONAL DE LATINFOODS

Argentina Chile Brasil
Bolivia Ecuador Colombia
Venezuela Costa Rica Nicaragua
TABLA 15
LOGROS DE LATINFOODS

1. Formacién de Latinfoods a nivel latinoamericano

2. Formacién de grupos nacionales

8. Curso sobre andlisis de fibra dietética

4. Estudio colaborativo sobre andlisis de fibra dietética

5. Seccion especial en Archivos Latinoamericanos de Nutricién.

8. Conferencias en el 72 Seminario de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos en América Latina y El Caribe; en l1a 8a. Reunién de la
Sociedad Latinoamericana de Nutricién; en el 142 Congreso In-

ternacional de Nutricion

7. Propuesta de ayuda econémica

Una pequeiia subvencién provista para tres grupos nacionales
de Centroamérica fue administrado en la sede de LATINFOODS en
el INCAP para producir nuevos datos sobre las materias selecciona-
das por el grupo nacional, pero dentro del concepto de LATIN-
FOODS. El arreglo mostro ser efectivo como un medio para desarro-
11ar los objetivos de LATINFOODS. De igual manera, en el INCAP se
diseiié un formulario para la compilacién de datos, con su instructi-
vo para la recoleccién de datos y su incorporacién enlabase de datos.
Ajeno a ello, un gran nimero de alimentos -crudos y procesados-, ha
sido analizado por su contenido de fibra dietética, asi como el maiz
y los frijoles, por su contenido de oligoelementos (10).

Se llevé a cabo una segunda reunién de LATINFOODS en no-
viembre de 1988 en Chile, en donde varios participantes discutieron
la metodologia analitica que se usa actualmente en varios laborato-
rios de América Latina. La Reunién indicé que existe una capacidad
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competente para el andlisis de dcidos grasos; y para el andlisis de
minerales y de fibra dietética, pero no asi para el andlisis de vitami-
nas, incluyendo el andlisis de carotenos y carbohidratos.

También se suscitaron discusiones en cuanto a las estrategias
parallevar a cabo estudios colaborativos y sobre el desarrollo de una
propuestapara obtener el financiamiento necesario para uso en toda
la América Latina.

En la VI Reunién Latinoamericana sobre Ciencia y Tecnologia
de Alimentos, celebrada en Bogot4, en 1988 (5), se presenté el concep-
to de LATINFOODS, asi como en el VII Congreso Latinoamericano de
Nutricién celebrado en noviembre de ese mismo aiio en Chile. Estas
presentaciones diseminaron la importancia y significancia de LA-
TINFOODS, y aumenté el nimero de instituciones deseosas de
aportar al concepto. Con el fin de estimular el interés y de crédito de
derechos de autor, se establecié una Seccién sobre Composicién de
Alimentos en la Revista Archivos Latinoamericanos de Nutricién para
publicacién en la cual ya se han recibido varios documentos. Estos
suministran informacién nueva sobre el contenido de fibra dietética
de cereales, de leguminosas y de verduras, asi como sobre el conteni-
do de dcidos grasos de varios aceites, y contenido de alimentos
bdsicos comunes procesados.

Como se indicé anteriormente, en la actualidad el problema
principal estriba en la obtencién de ayuda econ6mica para poder
continuar con el interés y el momentum alcanzado hasta hoy en el
desarrollo del concepto de LATINFOODS. Se ha preparado ya una
propuesta con este fin, la cual ha sido sometida a consideracién a una
agencia internacional de ayuda econ6mica.

LA INTEGRACION LATINOAMERICANA EN COMPOSICION
DE ALIMENTOS

Para finalizar esta presentaciéon deseo referirme ahora a la
necesidad de lograr una integracion a nivel latinoamericano en el
desarrollo de Tablas de Composicién de Alimentos a nivel nacional,
latinoamericano y con la participaciéon de todas las disciplinas que,
por una razén u otra, producen datos de composicién de alimentos o
usan esos datos para sus intereses. Algunas razones que justifican la
integracion se exponen en la Tabla 16. No hay duda que a través de
la América Latina existen muchos datos de composicién de alimen-
tos que pueden ser de gran utilidad para los usuarios de la informa-
cién por diferentes disciplinas y/o diferentes programas. La recupe-
racién de esta informacién es muy importante, no sélo porque
representa una significativa inversién, sino también porque es util
en diferentes actividades y se evitaria hacer una nueva inversion de
capital. Asimismo, debido a un mayor intercambio de alimentos
entre los paises de América Latina, es necesario que ello esté asocia-
do a la composicién quimica de lo que se compra o se vende. Estos
productos deben satisfacer ciertos estindares de calidad, los cuales
incluyen el contenido de nutrientes, en particular de los mas impor-
tantes aportados por el alimento. La capacidad competitiva de los
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paises para fines de exportacién a paises de otros continentes requie-
re el conocimiento de la composicién quimica. Los costos analiticos
son grandes y es muy dificil que un pais por si s6lo pueda invertir
sumas monetarias enormes en algo que se pueda lograr conjunta-
mente. En este sentido, el equipo analitico moderno es de alto costo
yesdificil que todoslos laboratorios dispongan de él. Finalmente, los
problemas nutricionales de América Latina por deficiencia son muy
similares y los problemas nutricionales por exceso son también
similares. Por consiguiente, se ganaria mucho si se logra en verdad
una integracién, tanto a nivel nacional, como a nivel latinoamerica-
no y del Caribe, integracién que debe ser de grupos interesados en
producir y usar datos de composicién de alimentos.

Para resumir la presentacion, dejo con ustedes lo siguiente
(Tabla 17):

1. El valor que tienen las Tablas de Composicién de Alimentos.

2. Suaplicacién y uso en disciplinas tanto de produccién como de
la industria.

3. Laimportancia que tienen en las carreras académicas en Cien-
cia y Tecnologia de Alimentos para innovar y desarrollar pro-
ductos y no producir imitaciones.

4. La importancia que tiene en la industria alimentaria para
mejorar productos y calidad nutricional. '

5. Laimportancia que tienen para el desarrollo social y econ6mico
de los Paises.

TABLA 18

RAZONES PARA LA INTEGRACION LATINOAMERICANA EN
CUANTO A COMPOSICION DE ALIMENTOS

1. Costos analiticos elevados y dificil de absorber por sélo un pais.

2. Disponibilidad de datos quimicos sobre los mismos alimentos a
través de América Latina y El Caribe.

3. Mayor intercambio de alimentos naturales y/o procesados entre
paises de América Latina y El Caribe.

4. Problemas nutricionales similares — ya sea por deficiencia 0
por exceso
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TABLA 17
RESUMEN

1. Las Tablas de Composicién de Alimentos son riqueza nacional

2. Tienen muiiltiples usos en alimentacién y nutricién, terapia
nutricional y en salud

3. Son instrumentos de gran valor en varias actividades asociadas
a la agricultura y planificacién agricola

4. Son fundamentales en las carreras académicas en ciencia y
tecnologia de alimentos

5. Sonnecesariasen actividades asociadas ala industria alimenta-

na

8. Son vtiles en el desarrollo social y econémico de los paises

SUMMARY
LATINFOODS

Food Composition Tables should be considered as national wealth and
asvaluable tools for utilization in food and nutrition, in nutritional therapy,
in agricultural planning and production, in food guides, and in the food
industry for the formulation of information on the product that appears in
the label. They should, therefore, be considered as national wealth because
they chemically describe the food resources of a country at a very high price,
and are considered valuable tools due to their multiple applications. The
countries present Tables were published between 1935 and 1961, with analy-
tical data available at that time. So far the Tables have met their purpose, but
due to changes that have occurred in raw materials, in analytical methodo-
logy, in the new knowledge acquired in nutrition, and in the relationships
between food and diseases, in November 1986, representative groups of the
Latin American and the Caribbean countries decided to create LATIN-
FOODS. The objective of the program is to promote the development of data
banks of foods of the Latin American countries, creating national multidis-
ciplinary groups interested in data production, compilement, publication
and utilization, and that eventually, may be homogeneously united to form
a data bank for Latin America and the Caribbean Region. During the
meeting in favor of the creation of LATINFOODS, detection was made of the
constraints of the Food Composition Tables now used as well as the measures
needed to correct such problems. These included the number of samples
collected as well asthe analytical methods used, and the number of nutrients.
Due to the observed increase in production and distribution nf new food
products by the food industry, and to the increased association between
foods and diseases, the food industry must participate not only in the gene-
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ration of data, but in their utilization for food identification, nutrient
contribution and nutritional education. Likewise, academic programs in
Food Technology should extend the concepts of Food Science with specia]
emphasis on food nutrient contents, to reach an adequate nutritional and
health status for the Latin American population.

10.
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SIMAP: UNA EXPERIENCIA EN EL DESARROLLO
DE “SOFTWARE” APROPIADO PARA ANALISIS
Y PRESENTACION DE INFORMACION

Leiser Silva!

Instituto de Nutricién de Centro América y Panama.
(OINCAP),
Guatemala, Guatemala, C. A.

RESUMEN

El sistema de informacién por mapeo (SIMAP), es una experiencia del
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama en el desarrollo de
“software” (programas) apropiados para las necesidades de informacién de
los paises del Istmo Centroamericano.

El SIMAP —a través de sus principales caracteristicas, asociacién
geografica, facilidad de uso, flexible y versitil— es una herramienta que
puede ser utilizada para la toma de decisiones en diferentes sectores.

Se presentan los principales médulos del sistema, asi como algunas
aplicaciones donde el SIMAP seria un apoyo para el andlisise interpretacién
de la informacién.

Desarrollo de Software en los Patses en Desarrollo

Los paises del Tercer Mundo parecieran estar destinados a
qbservar cémo el resto de las naciones desarrolladas toman el
liderazgo en la produccién y utilizacién de la tecnologia computacio-
nal. En términos de “hardware”/”software”, puede decirse que a los
paises en vias de desarrollo les resultaria muy dificil competiren la
produccién de “hardware”, debido entre otras razones, a la brecha
tecnolégica, la falta de mercados, ausencia de capital y disponibili-

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 Ingeniero en Sistemas, Divisién de Nutricién y Salud del Instituto de Nutricién de Centro
América y Panams (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C. A.

Publicacién INCAP E-1312.
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dad de personal especializado (1). El desarrollo de “software” pre.
senta caracteristicas muy especiales debido a su naturaleza 16gicg,
Los insumos requeridos para la produccién de “software” son prin.
cipalmente programadores, ingenieros y analistas de sistemas, lep.
guajes, metodologias para el desarrollo, y “hardware”, el cual ng
necesariamente debe ser costoso. Otro aspecto importante es 1a
capacidad administrativa, que permite dirigir y orientar los recur.
sos eficazmente. El factor critico lo constituyen los ingenieros y
. analistas, quienes deben tener las suficientes habilidades de creati-
vidad y diseiio para definir el problema, encontrar las estrategias
para enfrentarlo y evaluar las alternativas. En los primeros aiios de
la era computacional (de 1950 a 1970), la mayor parte del costo de un
sistema computarizado lo constituia el “hardware”, pero en la actua-
lidad, el costo del “software” se ha incrementado de tal manera que
representa el 95% del costo total del sistema (2).

El Dr. Athul Wad, funcionario de la ONU y un experto en la
materia, ya 1o mencionaba in 1983 cuando planteé6 que el desarrollo
de “software” en los paises en desarrollo seria para éstos la oportu-
nidad de participar en la revolucién informdtica (3).

El desarrollo de “software” en Centroamérica frecuentemente
ha consistido en programacién de aplicaciones especificas que difi-
cilmente podrian utilizarse en otras situaciones. La posibilidad de
producir tecnologia exportable casi no se ha explorado, a pesar que
continuamente se identifican necesidades de “software” en distintos
sectores de los paises. -

En esta oportunidad se presenta una experiencia que se inicié al
identificar la necesidad de un tipo especial de “software” para
satisfacer las necesidades de andlisis y presentacién de la informa-
cién del sector salud, especificamente en el érea de salud maternoin-
fantil. Con posterioridad a los anglisis preliminares, se llegé a la
conclusién de que el paquete a desarrollar deberia tener caracteris-
ticas tales, que la informacién pudiese presentarse en forma geogra-
fica y comparativa. Ante esta situacién se planteé el diseiio de
“goftware” para uso en Centroamérica y Panamsd, que permitiera
interactuar con informacién proveniente de una base de datos. A
este primer disefio se le denominé Sistema de Informacién por
Mapeo (SIMAP). A ‘

A pesar que existe una gran variedad de paquetes que elaboran
mapas, y que en la mayoria de ellos puede fdacilmente obtenerse un
mapa, modificarlo, afiadirle colores, simbolos o etiquetas, en su
mayoria estos programas no permiten interactuar directamente con
bases de datos, ni tienen suficiente inteligencia para clasificar,
ordenar o comparar informacién. Por otro lado, existen otros
productos cuyo costo es muy elevado, a los que se les llama “Sistema
de Informacién Geogrifica” (GIS). Estos productos permiten combi-
nar bases de datos con mapas en forma interactiva. Aunque éstosya
existen para ambientes de computadoras personales, continuan
teniendo un precio alto para nuestros paises (algunos US$5,000)
solamente por el “software” (4).

Para analizar el SIMAP seria conveniente situarlo en dos dimen-
siones, la primera, la desagregacién geogrdfica y la segunda, el
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andlisis de los datos. Los niveles de desagregacién que se ofrecen
gon: el pais dividido en departamentos y los departamentos dividi-
dos en municipios. El SIMAP ofrece cinco médulos de andlisis:
estructuras, datos bédsicos, indicadores, poblaciones y proyecciones,
1os cuales pueden relacionarse entre si y en los distintos niveles de
desagregacion.

Modulos Principales del SIMAP

Una caracteristica especial del SIMAP es su administrador de
base de datos, el cual maneja dos médulos: uno que se denomina
«Estructuras” y el otro “Datos Bédsicos”. Las estructuras se definen
como una coleccién de registros cuyos campos o variables tienen
alguna relacién entre si y la definicién de los mismos depende del
usuario, quien es el que realiza la operacion de crearlos por medio del
médulo de mantenimiento que se describe mds adelante. Un ejemplo
de “estructura” podria ser la informaciéon bdsica de un “hospital”; en
ella el usuario tendria la oportunidad de trabajar con los siguientes
campos o variables asociados (§):

Nombre del hospital
Nombre del director
Total de camas

Total de egresos

Total de dias de estancia
Porcentaje de ocupacién

;&si, hasta 1,024 posibles variables

La informacién anterior define un archivo donde todos los
campos estdén asociados a un drea geogrifica, luego pueden ser
consultados y sus informes aparecerian desplegados en forma de
mapa, cuadro o diagrama de barras comparativo.

El ejemplo en cuestién ilustra el uso que una persona interesada
en la informacién de salud podria darle. Piénsese en alguien que
quisiera analizar datos de educacién; para él, una “estructura”
podria ser la informacién bdsica de una escuela, la que estd asociada
también a un drea geogrifica. Los datos, en este caso, serian:

Nombre de la escuela
Nombre del director
Niuimero de alumnos
Niimero de maestros
Presupuesto

Numero de aulas

3

ilasta 1,024 variables
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Una vez ingresados los datos, el usuario podria tener represen.
tado en un mapa el nimero de estudiantes que un departamentq
especifico puede atender, en funcién de la informacién contenida en
las estructuras de escuelas y luego compararla con la demanda de
educacién representada por la poblacién de nifios en edad escolar,

El segundo médulo, o sea el de “Datos Bésicos” es el que permite
ingresar la informacién mds confiable, iitil y trascendente de cada
drea geogrifica. Las variables también pueden ser definidas por el
usuario. En la incorporacién de datos, asi como en el acceso a log
mismos, debe especificarse la fuente de los datos.

El SIMAP, ademsds, cuenta con una herramienta que analiza
indicadores. Segin Henry C. Lucas, un indicador es un resumen
estadistico que elimina incertidumbre respecto a un hecho; por
ejemplo, la tasa de mortalidad infantil es un resumen estadistico que
indica el estado de salud de un grupo de poblacién (8). El1 SIMAP le
proporciona al usuario la facilidad de introducir y consultar los
indicadores que considera convenientes para un nivel de desagrega-
cién geogrdfica dado. Ademds de los valores, el usuario podria
introducir informacién adicional relacionada con el indicador tal
como el afio, la fuente que originé los datos y otros comentarios
explicativos. i ‘

En el mapa, al hacer la consulta, el indicador puede ser dividido
hasta en cuatro categorias diferenciadas por intervalos dentro de la
distribucién de los valores del indicador. La forma de distinguir
cada una de éstas es por medio de diferentes tipos de sombras y
tonalidades sobre las regiones geogrificas correspondientes. Estas
categorias pueden ser definidas por el usuario, en cuyo caso es ¢l
quien determina los nombres de las categorias y los limites de los
intervalos. Esta opcién se utiliza cuando se desea hacer un an4lisis
mds profundo de los valores del indicador. La otra manera de
obtener las categorias es pidiéndole al SIMAP que las genere; estas
categorias corresponden a cada uno de los porcentajes de casos que
separan los cuartiles (Figura 1).

Otra forma mds de consultar la informacién es a través de una
gréfica llamada “comparativa”, la cual ordena los valores de menor
a mayory se destaca la media aritmética para facilitar la interpreta-
cién de los datos (Figura 2).

Finalmente, el SIMAP ofrece otros dos médulos llamados de
“Proyecciones” y “Poblaciones” (Figura 8). Si se esté analizando
informacién para tomar decisiones, las preguntas tales como:
{Cudntos médicos se va a necesitar en el aiio 2,000?, 0 {cudntas camas
de hospital serdan necesarias dentro de cinco aiios? El SIMAP le
brinda al usuario la oportunidad de hacer proyecciones que —al
utilizar los supuestos correctamente (poblaciones, factores de creci-
miento o de disminucién)—, puede ayudar a responder a este tipo de
preguntas. El médulo de poblaciones permite almacenar las estruc-
turas de poblacién para un pais 0 para un drea geografica, en
determinado momento. Utilizando las proyecciones de poblacién
que realizan organismos especializados, como el Instituto Nacional
de Estadisticas (INE), o el Centro Latinoamericano de Demografia
(CELADE) pueden obtenerse las estructuras poblacionales para los
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Fuente: f Censo Necional de Talle de Escolares,
Ao 1986.
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FIGURA 1

% de desnutricion total

afios venideros. Son estas poblaciones en las que se basan las
proyecciones que realiza el SIMAP, ya que no es una de sus funciones
el hacer proyecciones de poblacidén.

Aplicaciones del SIMAP

Conforme se inicié el desarrollo del SIMAP se observé que era
posible desarrollar un paquete itil, no sélo para el sector salud, sino
para muchos otros sectores.

En la actualidad se encuentran funcionando versiones prelimi-
nares del SIMAP en la Unidad de Informética del Ministerio de Salud
Piblica y Asistencia Social de Guatemalay en algunas dependencias
gubernamentales de Costa Rica. El INCAP tiene programada la
transferencia de esta tecnologia al resto de los paises del Istmo
durante 1990.

El SIMAP podria, asimismo, ser aprovechado por otros sectores
que necesiten presentar informacién en forma comparativa de
mapas, por ejemplo, un analista de datos agro-econémicos, podria
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Fuente: | Censo Nacional de Talla de Escolares
Afio: 1986 1 Zacapa
Porcentaie: X = 38.58 2 Jutiapa

3 lzabal

4 Escuintla

1004 5 El Progreso

6 Santa Rosa
7 Guatemala
8 Petén
75 9 Chiquimula
10 Retalhuteu
11 Jalapa
12 Alta Verapaz
13 Baja Verapaz
14 Sacatepéquez
15 Suchitepégquez
16 Quetzaltenango
17 San Marcos

254 18 Huehuetenango
ll 19 Chimaltenango
5 10

x|

20 Quiché
21 Totonicapan
22 Solola

1% 20
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FIGURA 2
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presentar el mapa de la produccién agricola de una regién determi-
nada, y compararla con la capacidad de produccién de esa zona;
ayudaria a un investigador de mercados a destacar cudles son las
zonas donde su producto seria mejor aceptado de acuerdo a las
caracteristicas de la poblacién, etc.

El SIMAP estd disefiado para trabajar en computadoras perso-
nales, equipadas con el sistema operativo DOS y que sean compati-
bles con IBM. Necesita de una tarjeta de gréficas (ha sido probado
exitosamente con VGA, EGA, CGA y Hércules), disco duro y un
espacio en disco de 1.5 megabytes y 640 kilobytes de memoria princi-
pal. Fue desarrollado en Turbo Pascal versién 5, y el manejador de
la base de datos en Clipper.

CONCLUSIONES

El SIMAP es una herramienta de softwares para andlisis ¥
presentaciéon de informacion; no es la solucién de los problemas que
debe afrontar un sistema de informacién. Es solamente un eslabén
m4ds en la cadena de los modelos de interpretacién de informacién (6)
(Figura 4), que pretende apoyar la toma de decisiones, debido a que
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FIGURA 3

Estructura de poblacién

funciona con informacién estructurada. El SIMAP por sf mismo no
mejora la calidad de los datos recolectados, principal insumo en un
sistema de informacién. A pesar de ello, ayuda a hacer evidente 1a
necesidad de mejorar la calidad de los datos, facilitando la presenta-
cién e interpretacién de informacién y difusién de informacién a
distintos niveles.

Este paquete, SIMAP, nacié como una respuesta a la dificultad
evidente que tienen los formuladores de decisiones de interpretar
una enorme cantidad de cuadros llenos de niimeros, como las gene-
radas por los sistemas de procesamiento de datos, que incluso
pueden aumentar la incertidumbre acerca de la situacién sobre la
cual se estd consultando.

Si se ha tenido experiencia con programas hechos “al gusto del
cliente” (“customized”), se sabe que si se quiere agregar un campo a
un archivo de datos, es necesario llamar a un programador para que
él haga las modificaciones necesarias, tanto en los programas como
en las bases de datos. El SIMAP ayuda a que esta operacién tome el
menor tiempo posible. Todo esto se hace con la intencién de que los
gerentes y administradores tengan sobre su escritorio herramientas
que los ayuden a tomar decisiones.

El SIMAP es, en sintesis, un esfuerzo que muestra que en
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FIGURA 4

Esquema de un sistema de informaciéon

Centroamérica puede desarrollarse “software” de calidad tal, que
puede ser empleado como herramienta para la toma de decisiones,
para la resolucién de nuestros problemas y quizds pueda ser trans-

ferido a otros paises fuera del Istmo.
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SUMMARY

SIMAP: INCAP’S EXPERIENCE IN THE DEVELOPMENT OF
APPROPIATE SOFTWARE FOR ANALYSIS AND PRESENTATION
OF INFORMATION

The mapping system (SIMAP), is an experience of the Institute of
Nutrition of Central America and Panama in developing an approriate
software (programs) for information needs of the countries of the Central
American Isthmus.

Through its main characteristics: geographic association, easy use,
flexible and versatile, SIMAP is a tool that can easily be used for decision-
making in the different sectors.

The system’s main modules are presented in this article as well as some
aplications where the SIMAP would serve as support in the analysis and
interpretation of information.
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RESUMEN

Este articulo presenta la evolucién y el desarrollo que ha tenido el drea
de Difusién de Informacién Cientifico-Técnica del INCAP durante los ilti-
mos cinco afios, incluyendo los objetivos, las actividades desarrolladasy una
descripcion de los productos obtenidos. También describe las perspectivas
que se vislumbran a corto y mediano plazo.

INTRODUCCION

Desde la creacion del INCAP, en el aiio de 1949, 1a difusién de
informacién cientifico-técnica ha sido funcién muy importante del
Instituto, la cual se ha reflejado primordialmente a través de la
publicacién de articulos en revistas de indole cientifica y mediante
la participacion de sus profesionales en eventos de 1a misma natura-
leza. Asimismo, para satisfacer las necesidades de informacion
cientifico-técnica, tanto a nivel de la sede, como de los paises centro-
americanos, el INCAP cuenta con una de las bibliotecas mss espe-
cializadas en materia de salud, alimentacién y nutricién a nivel

Manuscrito original recibido: 2-3-90.

1 Jefe de la Unidad de Documentacién e Informacién del Instituto de Nutricién de Centro
Ameérica y Panamé (INCAP), Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C. A.

2 Jefe de la Seccién de Difusién de Informacién del INCAP.
Publicacién INCAP E-1299.
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de 1a Subregién. Ademds, se han publicado boletines informativos,
con periodicidad variable, y documentos técnicos especializados, y
se ha dado respuesta a numerosas solicitudes de informacién formu-
ladas por instituciones e individuos. No obstante, a nuestro juicio, la
comunicacién cientifica tanto oral como escrita, debe fortalecerse
ain més, y 1a difusién de los conocimientos estimularse e impulsarle
mayor agresividad para contribuirala produccién y aplicacién dela
ciencia y tecnologia, no s6lo en nuestros paises, sino en América
Latina en general (1). .

En vista de que el Instituto posee valiosa informacién generada
en el mismo y disponible en la literatura —la cual es indispensable
para la generacién de nuevos conocimientos, para la formacién y
capacitacién de recursos humanos, y para la formulacién de planes,
proyectos y programas— en la década de los 80 se consideré impera-
tivo el fortalecimiento de las actividades de difusién de informacién
cientifico-técnica (2). Asi, en 1981, el Consejo Directivo del INCAP,
integrado por los Ministros de Salud de Centroamérica y Panam4d y
el Director de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) e
INCAP, reconocieron la importancia de incluir en los planes de
trabajo del Instituto, el Programa de Difusién de Informacién Cien-
tifico-Técnica en Alimentacién y Nutricién, como parte del drea
programistica de cooperacién técnica, con el propésito de reactivar
a nivel de 1a Subregién, 1a utilizacién e intercambio de informacién
cientifico-técnica disponible en el INCAP, e indispensable para el
desarrollo cientifico-técnico de los paises. Como parte de este desa-
rrollo se formulé dentro del Proyecto Subregional de Promocién de
la Lactancia Materna, un componente para la creacién del Centro
Regional de Documentacién de Nutricién Maternoinfantil, Lactan-
cia y Destete (38), asi como las acciones de difusién de informacién
cientifico-técnica, lo que permitié dar un importante impulso a las
(a‘;:)tividades y al desarrollo de nuevas lineas de trabajo en este campo

En 1985, el Consejo Directivo acordé que el drea de trabajo de
difusién de informacidn cientifico-técnica se considerara como una
funcién bdsica del INCAP, juntamente con las de investigacién,
cooperacién técnica, y formacién y desarrollo de recursos humanos
(5). A partir de esa fecha se identificé la necesidad de integrar y
aprovechar mds eficientemente los recursos disponibles para el
desarrolio de estas actividades, organizdndose la Unidad de Docu-
mentacion e Informacién. .

En la actualidad, las acciones de difusién de informacién cien-
tifico-técnica estdn en concordancia con las politicas del INCAP, ya
que sus actividades estdn dirigidas hacia el fortalecimiento de las
instituciones nacionales y del personal involucrado en actividades
de alimentacién y nutricién. Se utiliza, para el caso, la distribucién
sistematizada de informaciér actualizada, oportuna, aplicable y
relevante, en beneficio del mejoramiento de la situacién alimenta-
rio-nutricional de la poblacién centroamericana.

El propésito de este trabajo, por lo tanto, es dar a conocer el
quehacer institucional en materia de difusién de informacién cien-
tifico-técnica relacionada con alimentacién y nutricién. Con ese fin
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se describe el desarrollo que este rubro ha tenido, incluyéndose sug
objetivos, actividades y logros, asi como perspectivas hacia el futuro,

CONCEPTUALIZACION DE LA INFORMACION
CIENTIFICO-TECNICA

La informacién, de tipo bibliogrdfico y estadistico, es esencial
para el desarrollo de actividades de alimentacién y nutricién (6, 7),
tanto para las relacionadas con investigacién, formacién y desarro-
1lo de recursos humanos, como para las de asistencia técnica directa.

El esquema en la Figura 1 ilustra la relacién existente entre la
generacién de conocimientos cientifico-técnicos, la produccién, el
procesamiento y'la documentacién y divulgacién a través de coope-
racién técnica, y/o mediante la formacién de recursos humanos. En
este sentido, los conocimientos generados a través de las investiga-
ciones desarrolladas por el INCAP para determinar la naturaleza del
problema alimentario-nutricional, su magnitud, sus condicionantes
y medidas de solucién, son compartidas y transmitidas mediante la
produccién, documentacién y comunicacién de los resultados de
esas investigaciones. Asimismo, estos conocimientos pueden ser
transferidos a los paises a través de la asistencia técnica directa, y
utilizados en la formulacién de los planes, programas y proyectos
relacionados con alimentacién y nutricién, de diferentes institucio-
nes, asi como para el monitoreo, el seguimiento y 1a evaluacién de las
acciones. Existe, ademss, una estrecha interrelacién con la forma.
cién y capacitacién de recursos humanos de los distintos niveles y
sectores involucrados en este campo, puesto que son una via de
transferencia de conocimientos y tecnologia que se apoyan en la
bibliografia, y a la vez, generan conocimientos que favorecen la
identificacién de acciones para minimizar los efectos negativos
ocasionados por la inadecuada disponibilidad y consumo de alimen-
tos.

Objetivos

Los objetivos que se persigue alcanzar a través de las activida-
des de difusién de informacién cientifico-técnica se refieren a la
captacién, procesamiento y difusién de informacién cientifico-técni-
ca sobre alimentacién, nutricién y dreas afines que contribuyan a la
solucién de los problemas alimentario-nutricionales. Al mismo
tiempo, se pretende promover el intercambio y 1a documentacién de
experiencias entre las instituciones de los paises centroamericanos
involucradas en estos campos.

MATERIAL Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos en cuestiéon, hoy dia se
ccuenta con una Unidad de Documentacién e Informacion, integrada
por la Biblioteca y 1as Secciones de Editorial e Informes y de Difusién



VOL. XXXIX (SEPTIEMBRE, 1989) No. 3 513

Problemas
alimentario-nutricionales

[
]

Investigacién
clentitico-técnica

v

Generaciéon de conocimiento
y produccién de  informacién

3

Documentacién y administracién
def conocimiento

)]

Toma de
decisiones f
R

]

N 2 Y v

1 Coc P i6 F ‘Y' A, " " 1k y

: Técnica de recursos ) do tog
T 7 T

i v

] so de

: Informacion

] d

t

L

FIGURA 1

Relacion entre la difusién de informacion
y otras dreas de trabajo del INCAP

de Informacién, cuyas lineas de trabajo incluyen las actividades
siguientes:

Biblioteca

Las acciones de l1a Biblioteca comprenden la deteccidn, catalo-
gacién, almacenamiento y recuperacién de informacién cientifico-
técnica. Su acervo bibliogrifico consta de aproximadamente 25,000
libros, 850 titulos de revistas cientificas, y 17,000 separatas. En la
Tabla 1 se incluye informacién en cuanto a las dreas técnicas dispo-
nibles. Asimismo, es depositaria de las publicaciones de la Organi-
zacién Panamericana de la Salud (OPS), Organizacién Mundial de 1a
Salud (OMS), y la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO).

Dados los avances tecnolégicos que se estdn logrando en mate-
ria de informdtica, a partir de 1989 el INCAP dispone de acceso a
bases bibliogrificas computarizadas (i.e. Medlars/Medline y Dialog),
¥ cuenta también con discos épticos de 1a Base de Datos Latinoame-
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x(')icaéna de Informacién en Salud (LILACS), producida por BIREME/
P -

TABLA 1
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LIBROS Y

PUBLICACIONES CIENTIFICAS POR AREA TEMATICA
BIBLIOTECA INCAP, GUATEMALA 1989

Areas temiticas Libros Publicaciones periédicas
% %

Medicina (incluye salud publica

pediatria, nutricién, farmacia,

ete.) 50 31
Ciencias en general (ma-

temsdtica, quimica, anatomia, fisio-

logia, etc.) 21 41
Agricultura (silvicultura, zoo-

tecnia, cultivo, crianza, etc.) 14 8
Ciencias sociales 8 8
Tecnologias 3 6
Varios 2 ]

Ajeno a ello, con el afdn de situar a disposicién de los usuarios
otros medios de informacién, cuenta con una sala video que permite
coleccionar materiales audiovisuales para apoyo de actividades
educativas y de capacitacién de personal.

Editorial e Informes

El propésito de esta Seccién es el registro, control editorializa-
cién y envio de las publicaciones cientificas y técnicas resultantes
del quehacer institucional. Para ello se ha establecido un proceso de
revisién de manuscritos, el cual consiste en enviar el manuscrito a
tres profesionales del INCAP, expertos en ese campo, para que
opinen acerca de su contenido, validez de resultados, y aplicabilidad,
y dictaminen si debe ser publicado. Esta Seccién también tiene a su
cargo la elaboracién y distribucién del Informe Anual de 1abores del
INCAP. Asimismo, participa en los procesos de traduccion e inter-
pretacién de informacién cientifico-técnica del espaiiol al inglés y
viceversa. Otra de sus actividades concierne a la elaboracién de
listados de publicaciones de INCAP clasificados por autor, materia
e idioma de publicacién, los que son de utilidad para investigadores,
docentes y personal a cargo de proyectos y programas.

Las publicaciones producidas por el INCAP y editadas por esta
Seccién incluyent

*  Articulos en espaiiol o en inglés publicados en revistas cientificas
de reconocido prestigio a nivel internacional.
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+  Trabajos cooperativos que son el resultado de investigaciones o
trabajos colaborativos llevados a-cabo en forma conjunta con
otras instituciones gubernamentales, internacionales o agen-
cias privadas voluntarias. Entre éstas pueden mencionarse los
Ministerios de Salud y Educacién, OPS/PASCAP/UNICEF,
Fundacién Cavendes y CARE.

*  Monografias que comprenden la compilacién de articulos sobre
un mismo tema, por ejemplo, la monografia sobre crecimiento y
desarrollo del niiio.

*  INCAP/Universidad de las Naciones Unidas;este rubro se refiere a
trabajos o resultados de investigaciones de becarios del Progra-
ma de la citada Universidad, ejecutados con la asesoria de
profesionales de INCAP.

*  Boletines sobre temas especificos: Boletin Avances en Superviven-
cia Infantil (ASD) y el Boletin del INCAP para la difusién de infor-
macién y temas del Proyecto de Apoyo Técnico a Prog'ramas de
Alimentacién a Grupos (PROPAG).

*  Libros — Atafie a voliimenes empastados sobre diversos temas.

*  Tesis — Trabajos de investigacién realizados por estudiantes,
como requisito previo a optar un grado académico a nivel de pre
y posgrado, con asesoria del INCAP,

*  Varios — Esta catalogacion incluye documentos técnicos, folle-
tos, audiovisuales, listados y compendios bibliogrificos asi
como ¢l Informe Anual de Labores del INCAP,

En 1989 se publicé el Catdlogo de Publicaciones del INCAP, el
cual contiene lo publicado durante el periodo 1969-1989, clasificado
por autor(es), materia(s) y tipo de publicacién. Este catdlogo puede
ser solicitado de esta Seccion.

Difusién de Informacion

El propdsito de esta Seccién ests orientado hacia 1a difusién de
informacion cientifico-técnica disponible y/o generada en el INCAP,
utilizando medios impresos y audiovisuales adaptados al grupo ob-
jetivo hacia el cual va dirigida. En la Tabla 2 se listan las dreas de
accion de este componente.

El grupo objetivo a quien van dirigidas las publicaciones lo
constituyen las instituciones y personal involucrado en los planes,
Programasy actividades de alimentacién y nutricién de los paises de
Centroamérica y Panama4, los cuales se mencionan a continuacién:

*  Instituciones gubernamentales de los diferentes sectores de
desarrollo (salud, educacion y agricultura).

*  Centros y programas de investigacién.

*  Escuelas formadoras de personal de salud, agricultura y educa-
cién a nivel profesional y técnico (i.e. de medicina, de nutricién,
enfermeria y agricultura).

*  Bibliotecas y centros de documentacién.

*  Asociaciones y colegios profesionales (i.e. médicos, nutricionis-
tas, enfermeras, ciencias quimicas y farmacia).
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TABLA 2
AREA DE DIFUSION DE INFORMACION

Captacion, seleccion, procesamiento y catalogacién de material b;.
bliografico.
Apoyo técnico

— Organizacién y funcionamiento de centros de documentacién
— Disefio y produccién de documentos

Preparacién y distribucién de materiales,
— Publicacién de boletines
— Paquetes bibliogrificos

Hojas técnicas y monografias

Diseiio, produccién y validacién de material educativo dirigido a la
comunidad.

* Identificacién y actualizacién del listado de usuarios.

*  Respuesta a solicitudes de informacién.

*  Agencias internacionales y privadas voluntarias. .
* Medios masivos de comunicacién (radio y prensa).
Estrategias

Para poder desarrollar estos lineamientos de trabajo se han

identificado estrategias que permiten fomentar el uso de la informa-

cién, asi como tenerla accesible, en forma organizada y oportuna.
Estas abarcan:

*

La deteccién de necesidades de informacién de personal perte-
neciente a los sectores salud, agricultura, educacién y planifica-
cién, involucrados en actividades de alimentacién y nutricién.
La diversificacién de la informacién cientifico-técnica, de
acuerdo a necesidades de instituciones y de individuos que des-
arrollan actividades de alimentacién y nutricién en los diferen-
tes sectores y niveles de los Paises Miembros.

La conexién con bases bibliogrdficas computarizadas, tales
como Medlars/Medline y Dialog, las cuales agilizan 1a deteccién
de informacion recientemente publicada a nivel mundial.
Elfortalecimiento de centros de documentacién para satisfacer
las necesidades de informacién de las instituciones involucra-
das en el campo alimentario-nutricional.

La aplicaciéon de procedimientos de seguimiento y de evalua-
cién que permiten monitorear y evaluar la calidad de los pro-
ductos y grado de utilizacién de la informacién cientifico-
técnica diseminada.
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RESULTADOS

El volumen de la produccidén cientifico-técnica del INCAP du-
rante los iiltimos cinco aiios, momento a partir del cual se consideré
como funcién bdsica la difusién de informacioén cientifico-técnica se
comenta seguidamente. La Tabla 3 ilustra la produccién de publica-
ciones procesadas a través de la Seccién de Editorial e Informes,
clasificada por tipo y afio de publicacién. Segun puede observarse,
en el periodo de cinco aiios, el rubro de mayor produccién lo consti-
tuyen los articulos publicados en revistas cientificas, seguido por
tesis y trabajos cooperativos. Asimismo, la Tabla 4 presenta la
produccién cientifica, segiin tema y afio de publicacién. Salta a la
vista que las dreas de mayor publicacién ataiien a la de nutricién
maternoinfantil, ciencia y quimica de alimentos, seguida por tecno-
logia de alimentos, mientras que las dreas de menor publicacién
enfocan la atencién primaria de salud yla fortificacién de alimentos. .

Los productos de difusién de informacién cientifico-técnica
logrados durante los tiltimos cinco aiios, se detallan en la Tabla 5.

TABLA 3

PRODUCCION CIENTIFICO-TECNICA DEL INCAP,
POR TIPO DE PUBLICACION Y ANO
1985-1989

1985 1986 1987 1988 . 1989 Total

PR

Cooperativos 4 17 25 19 27 78
Articulos Publicados en:

Espaiol 24 82 26 20 27 113

Inglés 23 30 32 18 17 108
INCAP/UNU 7 2 2 10 - 21
Libros 3 11 5 4 1 23
Monografias - 1 - 2 - 3
Tesis 16 10 13 23 17 5
Varios 1 7 4 - 4 12

Total 78 110 107 96 93 433




518 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 4

PRODUCCION DE INFORMACION CIENTIFICO-TECNICA
SEGUN TEMA Y ANO DE PUBLICACION
1985-1989

1985 1986 1987 1988 1989 Total

Nutricién Maternoinfantil

Ciencia y Quimica de Alimentos
Tecnologia de Alimentos
Vigilancia Alimentario-Nutricional
Lactancia Materna

Educacién Alimentario-Nutricional
Alimentacién a Grupos
Deficiencias Nutricionales
Produccién de Alimentos
Requrimientos Nutricionales
Bioquimica Nutricional
Nutricién-Infeccion

Nutricién Animal

Enfermedades Transmisibles
Fortificacién de Alimentos
Atencién Primaria de Salud
Varios

14
1
13
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Entre las actividades desarrolladas, se cuenta la publicacién de
boletines periédicos: “Avances en Supervivencia Infantil (ASD” y
“Programas de Alimentacién a Grupos (PROPAG)”. Paralelamente
a éstos, en la Subregién centroamericana se distribuyen los boletines
“Madres y Niifios”, “Didlogo sobre Diarrea”, y “Noticias de IRA”,
publicados por la Asociacién Americana de Salud Piublica, “Appro-
piate Health Resources Technologies Action Group, Ltd. (AHR-
TAG)”, y 1a OPS, respectivamente.

El boletin PROPAG se distribuye primordialmente a personal
técnico responsable del manejo de programas de ayuda alimentaria,
mientras que los otros son distribuidos a usuarios involucrados en
acciones de nutricién maternoinfantil y que, en su mayoria, pertene-
cen al sector salud. Asimismo, se preparan y distribuyen paquetes bi-
bliogrdficos, es decir, compendios de articulos relevantes sobre
temas especificos. Estos pueden ser periddicos o de apoyo para
actividades de capacitacién de personal y versan sobre temas rela-
cionados con nutricién maternoinfantil, ayuda alimentaria, y edu-
cacién alimentario-nutricional. Otra linea de trabajo ha sido 1a de
brindar apoyo técnico para la organizacién y el funcionamiento de
centros de documentacién a nivel del Itsmo Centroamericano.
Ademss, se brinda apoyo bibliogréfico en forma sistematizada a 182
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TABLA 5
PRODUCTOS DE DIFUSION DE INFORMACION
CIENTIFICO-TECNICA, 1985-1989
Producto 1985 1986 1887 1988 1989  Total
BOLETINES
PROPAG 3 3 2 8
ASI 8 ] ] 4 2 24
Madres y Niiios 2 2 3 2 2 11
Dislogo sobre la Diarrea - - 2 2 - 4
Noticias sobre IRA - - - 3 - 3
- usuarios - 3916 5352 €972 7377 7692
PAQUETES DE
DOCUMENTOS
Técnicos - [ 8 7 4 25
Regulares 4 4 2 2 12
Resimenes - - 1 1 - 2
- usunrios - 3%0 800 850 1136 -
Seminarios [} 12 31 8 8 a5
- usuarios - 1125 3900 4558 1191 2850 13824
Bibliografia - 1 - - 2 3
OTRAS PUBLICACIONES -~ 8 3 1 -~ 10
HOJAS TECNICAS SOBRE
TRATAMIENTO DEL NINO
DESNUTRIDO
- usuarios - 5 .1 5
300 100 400
MATERIAL EDUCATIVO 2 2 4
MATERIAL AUDIOVISUAL
Videos - 1 1 2 2 (]
Sonovisos - - - 1 1 2
RESPUESTA A SOLICITUDES
DE INFORMACION 333 691 1234 740 471 3669
FOTOCOPIAS ENVIADAS 23705 35444 43583 23597 19467 146076
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centros de documentacién, mediante el envio regular de material
bibliograéfico.

Este componente también apoya las actividades de capacitacién
de personal a través de la produccién y distribucién de hojas técnicas
sobre temas seleccionados.

En lo que respectaala produoclén de material educativo dirigi-
do a la comunidad, las acciones han estado orientadas hacia la
prueba de metodologias para:

* Ladeterminacién de conocimientos, actitudes y prdcticas de la
comunidad con el objeto de contar con informacién basal que
permita definir contenidos y mensajes educativos a incluir en
los materiales.

*  [Eldiseiio, validacién y produccién de material educativo dirigi-
do a la comunidad.

* Dar apoyo técnico en el diseiio y validacién de materiales
educativos.

Ajeno a lo expuesto, se brinda asistencia técnica para el diseiio,
produccién y distribucién de documentales en video, los relaciona-
dos con programas de ayuda alimentaria a grupos, por ejemplo.

PERSPECTIVAS

Para asegurar la continuidad y ampliacién de las actividades de
difusién de informacién cientifico-técnica, a nivel de la Subregién en
particular, y a nivel internacional en general, se prevé el desarrollo
de acciones orientadas hacia:

* El aumento de actividades de difusién de informacién cientifi-
co-técnica orientadas hacia otros sectores de desarrollo (agri-
cultura y educacién) y organizaciones no gubernamentales, asi
como la diversificaciéon de la informacién para los diferentes
niveles (tomadores de decisién, técnico-normativo, agentes
multiplicadores y comunidades). A

*  Eluso de medios de comunicacién masiva para brindar orienta-
cién nutricional a la comunidad.

*  Elincremento de recursos bibliogréficos disponibles a nivel de
los paises, a través de la conexién con bases bibliogrdficas
computarizadas, y discos épticos, asi como la comunicacién via
médem.,

*  Fomento de la produccién cientifico-técnica a nivel del INCAP
que registre y documente los conocimientos, tecnologias y
metodologias generadas en el Instituto para contribuir al desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia. La comunicacién cientifica
deberd estimularse para que los profesionales reconozcan la
mportancla que tiene el dar a conocer sus trabajos, y para per-
mitir la transferencia de los conocimientos técnicos y cientifi-
cos mds acordes a las necesidades de los paises en vias de desa-
rrollo.
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*+ Elmonitoreo y la evaluacién de la utilizacién de la informacién
diseminada y de su aplicacién prdctica.

De esta manera, se espera que el aumento de la disponibilidad de
informacion cientifico-técnica y la transferencia de tecnologias,
ayuden en la lucha contra el reto que enfrenta el INCAP para el

préximo decenio. Este es, el de contribuir a la seguridad alimentaria
de la poblacién centroamericana, con una utilizacién biolégica de
alimentos adecuada.

SUMMARY

INCREASE OF SCIENTIFIC-TECHNICAL
INFORMATION AVAILABILITY ON FOOD AND NUTRITION

This article presents the evolution and development that the Programa-
tic Area of Dissemination of Scientific and Technical Information of INCAP
hashad during the last five years. It therefore includes, objectives, activities
conducted, and a description of achieved products, as well as short and
medium-term perspectives foreseen.
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RESUMEN

La operacién de los programas de alimentacién a grupos (PAG) puede
ser vista como una secuencia de decisiones y actividades que, de acuerdo a
su direccion, orden, relacién y dependencia, influye sobre la calidad y
cantidad de la entrega del servicio. En la bisqueda de las caracteristicas
esenciales de un sistema como en el caso del PAG: los componentes, las
relaciones, las variables y los parametros pertinentes, asi como las restric-
ciones, los criterios subyacentes o funciones objetivo y la investigacion de
operaciones, podria ser itil para su anilisis, identificacién de los problemas
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de sugestion,y para desarrollar, evaluary, finalmente, implementar colucio-
nes. :
En este articulo se presentan técnicas de investigacién de operaciones
que van dirigidas a responder a esas necesidades de conocimiento de los
técnicos nacionales y de los responsables de los programas, a efecto de que
fundamenten mejor los criterios en la seleccién de esoluciones de gestion de
un PAG.

Muchos fracasos de modelos cuantitativos e han debido a la tendencia
a formular modelos o investigar problemas sin que los usuarios ectén
preparados para aplicar las soluciones. Las técnicas que aqui e2 precentan
asumen como indispensable la existencia de una interaccién entre especia-
listas y usuarios.

INTRODUCCION

El crecimiento cuantitativo y la complejidad de los programas de
alimentacién a grupos (PAG) se han acompaiiado de una creciente
demanda por evaluar sus resultados, tanto en términos de logro de
objetivos, como en comparacién con proyectos similares (1). Aun
cuando esta demanda de evaluacién procede especialmente de las
agencias de financiamiento nacional o internacional (las que exigen
control del uso de recursos financieros), la necesidad de desarrollar
evaluaciones sistemsdticas también ha sido expresada por varios
sectores especializados. Tal es el caso de los planificadores, quienes
tratan de integrar proyectos a las estrategias generales de alimenta-
cién y nutricién de la nacién; de los directores de proyectos, quienes
trabajan para asegurarse de que se estén logrando los objetivos
establecidos con el mdximo de eficiencia y eficacia; y de otros profe-
sionales, tales como epidemidlogos, bioestadisticos, economistas,
socidlogos, nutricionistas y administradores piiblicos.

La operacién de los programas de alimentacién a grupos puede
ser vista como una secuencia de decisiones y de actividades que, de
acuerdo a su direccién, orden, relacién y dependencia, influyen
sobre la calidad y cantidad de la entrega del servicio. La investiga-
cién de operaciones, a pesar de ser una herramienta analitica y de
toma de decisiones que no ha sido muy empleada en el campo
alimentario-nutricional en los paises en vias de desarrollo, podria ser
tutil para analizar —en forma sistemsdtica—, los problemas de gestién
de los programas de alimentacién a grupos, y para desarrollar,
evaluar, y finalmente, implementar soluciones.

Durante la fase de identificacién y andlisis del problema se decea
encontrar un punto de equilibrio entre lo que en la realidad es
“posible” hacery lo que seria “mss beneficioso” para la poblacién. Si
esta fase se realiza bien, no importa qué tan complejo sea el diseiio ni
la implementacién de la solucién, el programa cumplird con su
cometido. Pero si el esfuerzo se hace en forma mediocre o pobre, no
importa el grado de excelencia con que se implementen las solucio-
nes, porque de todas formas no reflejard lo que los programas nece-
sitan y por lo tanto los costos siempre sobrepasardn a los beneficios.

En la bisqueda de este punto de equilibrio se necesita recibir la
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mayor cantidad de aportes, para ser capaces de abstraer explicita-
mente y sin ambigiiedades las caracteristicas esenciales del sistema:
componentes, relaciones, variables y pardmetros pertinentes, res-
tricciones, criterios subyacentes o funciones objetivo. En este arti-
culo se presentan técnicas de investigacién de operaciones que van
dirigidas a responder a esas necesidades de conocimiento de los
técnicos nacionales y de los responsables de los programas, a efecto
de que fundamenten mejor los criterios en la seleccién de soluciones.

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA GESTION
DE UN PAG

Antecedentes Conceptuales

El reconocimiento de la necesidad de actuar o modificar una
situacién implica que alguien est4 teniendo un problema, ya sea un
individuo, un grupo o un cargo dentro de la organizaciéon y que, para
los fines de nuestro texto, es un usuario.

Muchos fracasos de modelos cuantitativos se han debido a la
tendencia a formular modelos o investigar problemas sin que los
usuarios estén preparados para aplicar las soluciones (2).

La metodologia que aqui se propone se basa en datos obtenidos
no sélo a través de técnicas de encuestas y entrevistas a usuarios
individuales, sino de la deteccién de las perspectivas institucionales
del organismo ejecutor del PAG en estudio. Esta metodologia asume
como indispensable la existencia de una interaccién entre especia-
listas y usuarios, los primeros con conocimientos y habilidades
metodolégicas, y los segundos con la responsabilidad de tomar
decisiones. Este concepto de usuario-especialista trata de superar
un vacio de comunicacién (potencialmente peligroso cuando se
considera el andlisis del problema en un contexto dindmico) y
contribuye a configurar en forma sistemdtica la identificacién de
problemas institucionales o sectoriales. A la vez, se identifican:
comportamiento, conocimiento, capacidad e idiosincracia de los
usuarios.

El hecho de vincular al usuario con la naturaleza de las decisio-
nes nos permite identificar cudnta capacidad gerencial y ejecutiva
puede absorber el usuario, su capacidad de aprendizaje y, al mismo
tiempo, conocer la estructura y cambios de poder y autoridad de
decisiéon que estdn involucrados alrededor de la problemistica iden-
tificada (3). Este conocimiento, obtenido desde la fase de andlisis,
serd de suma importancia para dictar pautas a considerar en las
fases de desarrollo de alternativas e implementaciéon de 1a solucién
seleccionada.

Al tratar de comprender la perspectiva individual, la identifica-
cién del problema parte del principio de un buen entendimiento con
el usuario como elemento indispensable para asegurar que éste
reconozca la importancia y utilidad de cualquier modificacién en su
trabajo, dada por la solucién a desarrollar. Al mismo tiempo, la
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perspectiva institucional es importante para determinar la priori-
dad que deben tener los diferentes problemas de la gestién.

La idea subyacente en este esfuerzo metodolégico es evitar la
tendencia de conceptualizar la solucién del problema como la nece-
sidad de mejorar el sistema actual per se, y mds bien enfocar hacia la
necesidad de hacer mds eficaz y eficiente la entrega del servicio.

La metodologia que aqui se propone para realizar el andlisis de
un PAG, se basa en el conocimiento de los siguientes elementos:

1. El marco de ubicacién del programa

2. Los objetivos del programa

3. La organizacién

4. El modelo del sistema

5. La capacidad de cambio

6. Las prioridades en la resolucién de problemas.

A continuacién se describe en detalle lIa composicién de estos
elementos.

Elementos de 1a Metodologia
1. Marco de Ubicacién del Programa

El marco general de politicas nacionales, sectoriales o institu-
cionales proporcionard los lineamientos bdsicos del programa. Ese
marco y los lineamientos que de €l se extraigan, juntamente con la
informacién de estudios anteriores (si existieran), permitirdn al
grupo de usuarios-especialistas estar en posicién de analizar los
objetivos y las estrategias del programa para lograrlos (4).

Ademis de ubicar al programa como parte de esos planes nacio-
nales, sectoriales y regionales, el disefio administrativo debe definir
explicitamente el cardcter del programa; es decir, si es institucional,
sectorial, multinstitucional o multisectorial. Por ejemplo, para
pProyectos de alimentacién y nutricién un marco general integrador
de politicas nacionales, sectoriales e institucionales podria ser el de
la seguridad alimentaria.

Adicionalmente, hay que enfatizar que el grupo de usuarios-
especialistas responsable del andlisis del programa deberd tomaren
consideracidén los aspectos del entorno sociopolitico y organizacio-
nal dentro del cual se desarrolla el programa. En este sentido, se
requiere que el grupo gerencial tenga muy claro gue el logro de los
objetivos estard condicionado por todos los factores limitantes de la
organizacién, de la comunidad, de la entidad y del sector, 4mbitos
dentro de los cuales se ubica el proyecto, y que, por lo tanto, su labor
(1a del grupo gerencial), no puede ser tan s6lo técnica, sino que habrd
de considerar las variables sociopoliticas, y convertirse en un grupo
actor activo en la construccién y sostenimiento de la viabilidad del
programa (4).
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2. Objetivos del Programa

En términos operacionales, los objetivos constituyen los pro-
ductos deseados del sistema o subsistema en consideracién y, por
ende, es la responsabilidad de la gerencia el velar porque se logren.

La desagregacion de un objetivo —mediante el proceso denomi-
nado desglose analitico o estructura del fraccionamiento del traba-
jo—, se realiza analizando las condiciones gue deberdn darse para
lograrlo (5). De esta manera, el grupo de usuarios-especialistas
visualizara los diversos niveles de objetivos, los que se verdn cada
vez m4#s concretos, mds especializados, y los que demandardn menor
tiempo para su logro. A un determinado nivel de desagregacioén, se
logrard tal grado de especificidad que se tendrdn paquetes de activi-
dades.Elnivel siguiente, porlo tanto, serd de actividades. La utilidad
de esta desagregaciéon es que permite visualizar analiticamente
todas las acciones requeridas por el programa, facilita la identifica-
cién de la totalidad de las actividades que deben realizarse para
lograr el objetivo del primer nivel y permite reducir cada objetivo en
elementos que pueden ser base de mediciones. Al elaborar un listado
de todas las actividades requeridas, se tendrd el punto de partida
para establecer las alternativas de secuencia. La Figura 1 ejemplifi-
ca este proceso de desagregacion de objetivos en un caso especifico.
La simbologia que sigue a dicha Figura, serd la empleada en el resto
del articulo.

A través del segundo nivel de desagregaciéon del objetivo se
definen los diversos subsistemas que conformarédn el programa,
definiciéon que tiene gran utilidad para el establecimiento de la base
para el disefio de la organizacién.

3. Organizacion

Para alcanzar los objetivos que el programa se propone, es
necesario ordenar los esfuerzos y administrar los recursos disponi-
bles, de la manera msds adecuada y concordante con dichos objetivos.
Hay que tener presente, sin embargo, que una estructura correcta de
organizaciéon no da aumsdticamente un buen resultado, sino mss bien
es un requisito previo (6).

El proceso de organizacién no es mecdnico, no puede realizarse
por ensamble de piezas ni pugde ser prefabricado. La organizacién
es unica para cada institucién. Idealmente, una organizacién debe-
ria tener miiltiples ejes, es decir, de acuerdo a su estructuracién
segun trabajos y tareas, resultados y actuaciones, relaciones y deci-
siones. Deberia funcionar como el cuerpo humano con varios siste-
mas, todos auténomos aunque interdependientes. No obstante, en
las estructuras sociales nos encontramos todavia limitados por
programas que s6lo expresan una dimensién principal.

Al analizar las necesidades organizativas y sus disefios estructu-
rales tenemos que elegir entre estructuras diferentes, cada una
haciendo hincapié en una dimensién distinta y, por consiguiente,
con distintos costos, con exigencias especificas y bastante rigurosas,
y con limitaciones reales. Pero s6lo cuando se han identificado los
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SIMBOLOGIA EMPLEADA
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puntos problemas de la organizacion se podrd empezar a buscar las
alternativas de solucion.

Para hacer el andlisis organizacional hay que empezar por los
objetivos y las estrategias, pues son las que determinan la finalidad
de la estructura, y por ende, las tareas o actividades clave de la
institucién en estudio. A su vez, las actividades clave son los pilares
de la estructura en funcionamiento. Por lo tanto, el segundo paso
serd identificar y organizar los bloques bdsicos de la organizacion, es
decir, los procesos clave que se tendrdn que incluir en la estructura
final y que, a su vez, llevan la carga estructural del sistema.

Una forma de enfocar las relaciones entre la légica y los princi-
pios de programas de alimentacién a grupos, identificando los prin-
cipales componentes del proceso de gestién de sus instituciones
ejecutoras, lo ilustra la Figura 2. Este modelo de la organizacién
estructura e integra simultdneamente cuatro tipos de subprocesos:

1. El subproducto operativo, que es responsable de la entrega de
servicios y de la produccién de resultados de los programas de
alimentacién.
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FIGURA 2

Principales componentes del proceso de gestiéon
de las instituciones ejecutoras de un PAG

El subproceso de control e integracion regional, que es responsable de
velar por el cumplimiento del subproceso operativo y su inte-
gracién con otras actividades, que aun cuando no estdn relacio-
nadas directamente con el PAG, son de la incumbencia de la
institucion ejecutora.

El subproceso técnico-directivo, que es responsable de establecerlas
normas y el curso técnico del programa de alimentaciéon a
grupos.

El subproceso de alta direccién, que gobierna, da una visién global



530 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

y establece el curso de la institucién ejecutora para el presente
y el futuro.

En la Figura 3 se muestra el detalle de los principales componen-
tes que se realizan en cada uno de estos subprocesos de gestién. A
pesar de que cada programa y especialmente cada institucién ejecu-
tora, estructura estos subprocesos alrededor de todas las dimensio-
nes directivas, no hay un tipo de organizacién que resulte estdndar
para los cuatro tipos de subprocesos. Cada uno de ellos requiere
determinadas especificaciones formales que no estdn directamente
v};xculadas con el objetivo de la estructura, pero que forman parte de
ella.

El modelo del proceso de gestién que se presenta en la Figura 3
podria emplearse como una lista de revisién cuando se estd estu-
diando un PAG. Se facilitala determinacién del grado de adecuacién
y.eficiencia de cada uno de los componentes bdsicos y sus interrela-
ciones para la realizacién de los subprocesos particulares; y esto en
relacién con los objetivos y estrategias de la institucién en estudio.
El modelo en cuestién fue aplicado por los autores en el diagnéstico
sobre funcionamiento de los programas de alimentacién a grupos de
Costa Rica (7).

4. Modelo del Sistema

El propésito de modelar el sistema en esta fase de identificacién
y andlisis de problemas es ayudar a entender el comportamiento del
sistema, presentando los aspectos cruciales y sus interrelaciones (8).
Este mismo modelo servird como herramienta a las siguientes fases
de la investigaciéon de operaciones para predecir los efectos de los
cambios en el sistema. Las diversas opciones de solucién pueden ser
evaluadas al comparar los resultados obtenidos en el modelo, y sin
necesidad de implementarlas en la realidad.

En esta seccién trataremos de presentar los componentes bdsi-
cos de los PAG, aunque conscientes que dependiendo del orden,
relacién, direccién y la forma como se implementan estos componen-
tes en un PAG especifico, determinardn la calidad y cantidad de la
entrega del servicio (9). El cardcter de este ejercicio es conceptual,
y su objetivo es presentar un esquema que al aplicarlo en el estudio
de un PAG en particular, facilite la identificacién de sus determinan-
tes y permita contextualizar posibles soluciones. Hay que recordar
que la fuerza del enfoque de sistemas (“System Thinking”) se basa en
no ver cada situacién como totalmente iunica, sino como un caso
especial de conceptos més fundamentales comunes a todos los siste-
mas de su género.

Una versién simplificada del diagrama de sistemas de un pro-
grama de alimentacién se presenta en la Figura 4. Esta Figura
permite identificar las diversas entidades externas que influyen y el
tipo de vinculo que existen entre éstas y el programa. Entre las
principales entidades que podrian estar relacionadas directamente
con el sistema en ur estudio estdn: a) las entidades que establecen
politicas nacionales, b) las entidades que manejan o fiscalizan los
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Detalle de los principales componentes de 1a gestién
en las instituciones éjecutoras de un PAG

fondos del programa, c¢) 1a institucién ejecutora del programa, d) las
instituciones especializadas que prestan asesorias especificas al
programa, €) las agencias donantes, f) los fabricantes de alimentos,
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Diagrama general de un sistema PAG

g) los vendedores de alimentos, h) los proveedores de otros recursos,
e i) la comunidad.

Ademsis, en la misma Figura 4, se indica que los résultados de
este sistema son generados por la operacién e interaccién de tres
subsistemas bdsicos: subsistema de unidad ejecutora, subsistema
administrativo y subsistema logistico.

El subsistema de unidad ejecutora o unidad de atencién, cuyo
detalle se muestra enla Figura 5, es donde se concentrala entrega del
beneficio y donde se produce la interaccién directa con los beneficia-
rios y la comunidad a los que éstos pertenecen. Aqui también se
concentran las actividades de la comunidad para apoyar la accién
del programa a nivel local.

El subsistema de unidad ejecutora termina su accién en la
atencién del beneficiario. Para alcanzar el resultado, el subsistema
desarrolla cuatro actividades bsdsicas: distribuye alimentos a los
participantes en el programa; desarrolla con ellos actividades edu-
cativas o formativas; entrega servicios propios de la instituciéon
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ejecutora (aunque distintos al PAG), y orienta la participacién de la
comunidad. Para llevar a cabo estas actividades, se debe contar
previamente con una seleccién de beneficios que se ajuste alos linea-
mientos bdsicos del programa en lo relativo a poblacién objetivo,
disponibilidad y manejo adecuado de alimentos, y diseiio de activi-
dades educativo-formativas integradas. Finalmente, l0s agentes que
llevan a cabo las acciones dentro de este subsistema son el personal
de la institucién ejecutora y los voluntarios de la comunidad que
aportan su ayuda directa o indirectamente. Todas las actividades de
este subsistema se producen a nivel local. Sin embargo, para poner
a este subsistema de unidades en movimiento, se requiere el aporte
tanto del subsistema administrativo, como del subsistema logistico.

El subsistema logistico o flujo de alimentos (Figura 6), estd
encargado de asegurar el abastecimiento de alimentos al subsistema
de unidades a través de requerimientos hechos por el subsistema
administrativo. A un nivel analitico, el funcionamiento 6ptimo del
subsistema logistico estd determinado por un balance entre los
requerimientos de alimentos para atender a la poblacién y la dispo-
nibilidad de alimentos (en calidad, cantidad y oportunidad) para
llevar a cabo la atencién. Teéricamente, la actividad que inicia el
proceso de abastecimiento (o reabastecimiento) es la actualizacién
del niimero de beneficiarios atendidos y el control de inventarios.
Esto determina el volumen de alimentos necesarios para atender la
poblacién objetivo. No obstante, para que estas actividades produz-
can el efecto de ajuste continuo esperado, entre requerimientos y
disponibilidad, se necesita de una excelente interaccién entre el
personal de la unidad de entrega de alimentos y el personal de las
entidades inmediatamente superiores de la institucién ejecutora.

Las actividades que tipicamente se realizan dentro de este
subsistema son: provisién de alimentos, que se ejecuta a través de los
procesos de la internacién de los alimentos donados (proceso 1.1), de
la adquisicién de alimentos a nivel nacional (proceso 1.2) y la adqui-
sicién de los alimentos a nivel local (proceso 1.8); las actividades de
logistica propiamente dichas, que estdn constituidas por los proce-
sos de almacenamiento de alimentos (proceso 1.4 y 1.6), de transporte
de alimentos (1.5), de control y conservacién de alimentos (proceso
13 y 1.7) y entrega de alimentos (procesos 1.8 y 1.9); y las actividades
de abastecimiento y reabastecimiento, que se realizan con la ejecu-
cién de los procesos de reabastecimiento y peticién de alimentos
(procesos 1.10 y 1.11). Todo este subsistema funciona en coordinacién
con las siguientes entidades externas al subsistema: con agencias
donantes, fabricantes, vendedores y la misma comunidad, que son
los encargados de dar el recurso alimentos; con las agencias donan-
tes, entidades que manejan los fondos del programa, institucién
ejecutora y comunidad, que son las que proporcionan el financia-
mientorequerido por el programa;y con la comunidad, como entidad
que se beneficia de los servicios prestados por la unidad ejecutora
del programa.

El subsistema administrativo, cuyos procesos bdsicos se expo-
nen en la Figura 7, es el responsable de la apropiada interaccién de
los subsistemasy, como tal, contiene las actividades de planificacién,
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Subsistema administrativo de un PAG

programacién, normatizacién y control de todas las actividades del
programa. En este subsistema estdn presentes diversas unidades de
la estructura organica de la institucién ejecutora, directa o indirec-
tamente involucradas en la operacién del programa. El subsistema
administrativo debe ser alimentado, por una parte, por los niveles
superiores (central y regional) en las lineas bédsicas de programa-
cién, y porla otra, debe canalizar hacia el nivel central los resultados
de la supervisién de manera que se pueda producir la re-programa-
cién y determinacién actualizada de requerimientos, con el fin de
continuar atendiendo a la poblacién objetivo. Ademsds, esto dltimo
tiene importancia vital en la interaccién entre los subsistemas
administrativos y logisticos.

Los procesos basicos que se ejecutan en este subsistema son los
siguientes: La programacién (proceso I1.1), que se genera en base a
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las necesidades y recursos disponibles en la unidad ejecutora y
siguiendo loslineamientos de planificacién establecidos por la insti-
tucién ejecutora del programa. El proceso de registro de las activi-
dades ejecutoras (I1.2), que como su nombre lo indica, se alimenta de
las actividades ejecutadas en la unidad ejecutoray de las supervisio-
nes a la comunidad (proceso 11.4). Este proceso retroalimenta tanto
al proceso de apoyo administrativo de la unidad ejecutora (proceso
11.3), como al nivel normativo de la institucién ejecutora. El proceso
de apoyo administrativo (proceso I1.3) dicta los mandatos adminis-
trativos que se ponen en vigencia en la unidad ejecutora. Finalmen-
te, el proceso de selecciéon de beneficiarios (proceso IL5) que se
alimenta de las necesidades de la comunidad, detectadas a través de
previas actividades realizadas y de la supervision (proceso I1.4) para
seleccionar a los beneficiarios del programa de alimentacién.

Para el ajuste de estos modelos a un PAG especifico en estudio,
se hace necesario revisar documentos existentes sobre evaluaciones
operativas relacionadas con el programa. En segundo lugar, se
deberdn recolectar datos con base en cuestionarios y entrevistas
formales. Con los datos recolectados se recomienda proceder a
dibujar los diagramas de sistemas de estos programas, siguiendo la
mecénica del andlisis estructurado de sistemas (10), que lo podemos
resumir en:

1. Identificacién de las entidades externas relacionadas con los
sistemas en estudio. . A

2. Identificacién de las entradas y salidas en el curso normal del
sistema. Luego, agrupamiento lé6gico de las entradas y salidas.
Finalmente, caracterizacién de las entradas y salidas que estdn
relacionadas a condiciones de excepcién y error.

8. Identificacién de peticién y demandas de informacién. Esto
trae como consecuencia la identificacién de lo que el flujo de
datos puede dar y lo que “requiere dar”.

Una vez graficados los diagramas de sistemas, es necesario
complementarlos con discusiones con funcionarios representativos
del grupo de usuarios y conocedores de procesos especificos. Esta
labor también sirve para corroborar y conocer msds en detalle posi-
bles problemas que han sido detectados como cuellos de botella del
flujo operativo.

5. Capacidad de Respuesta

Los investigadores o gerentes de un PAG no deben permitir el
riesgo de esperar que las personas acepten un sistema que va a
cambiar sus responsabilidades o, segin ellos, complicar sus existen-
cias. Por este motivo, se hace indispensable conocer el comporta-
miento (incluyendo los hdbitos), y capacidades personales de los
usuarios del sistema, y evaluar el ambiente de aceptacién o rechazo
a los cambios, para tomarlos en consideracién al adaptar las solucio-
nes. Una mala identificacién de las posibles estrategias de imple-
mentacién de una solucién puede resultar en una rutina que termine
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con la desincentivacién de los empleados, que perjudicard mds al
PAG, que el problema original.

Se recomienda aprovechar la etapa del estudio para cuestionar
en forma constructiva, y motivar de acuerdo a los valores del perso-
nal y a los objetivos del PAG.

6. Las Prioridades en la Resolucién de Problemas

En el establecimiento de prioridades se debe tener en mente que
muchos de los problemas que se encuentran son precisamente por-
que el esfuerzo realizado no estd dirigido a las cuestiones de mayor
urgencia o relevancia para la institucién ejecutora o para el progra-
ma en si. Debe existir un esfuerzo en comiin entre las autoridades in-
stitucionales y el grupo de especialistas-usuarios en la busqueda de
la identificacién de las funciones y problemas criticos de la institu-
cion de acuerdo a sus objetivos y metas.

En segundo lugar, se debe priorizar la solucién de las claras
deficiencias enrelacién alas actividades clave o de mayor inquietud.

La técnica de cuantificacién empleando las grificas de sistemas
pueden ser muy iitiles (8). Esta técnica se basa en cuantificar la
relacién entre comporentes. Ajeno a ello, este tipo de modelo
permite al grupo de usuarios-especialistas conocer el efecto en el
cambio de un componente no sélo respecto al componente adyacen-
te, sino con todos los que continian en la cadena de actividades.

La ponderacién de estas relaciones se logra a través de datos que
se encuentran disponibles en estudios descriptivos previos. De lo
contrario, el grupo de usuarios-especialistas 1o podrd obtener a
través de: a) estimaciones, basadas en experiencias previas, o b)
empleando técnicas tales como Delphi, grupos -nominal, etc. para
captar el conocimiento de un grupo de “expertos”.

CONCLUSIONES

Las experiencias desarrolladas por los autores en algunos pro-
gramas de Centroamérica han fundamentado las técnicas de inves-
tigacion de operaciones descritas en este articulo. La aplicacion de
estas técnicas podria facilitar la identificacién de problemas en la
operacion, desde el punto de vista del manejo gerencial, en progra-
mas de alimentacién a grupos.

En este sentido, las principales ventajas de las técnicas descritas
son que el proceso ayuda al gerente o directivo a:

— Reflexionar y conocer mejor la naturaleza, objetivos, estrate-
gias, procedimientos y estructura organizacional de su institu-
cién.

— Determinar cudles son aquellas cadenas de procesos, activida-
des y funciones criticas para el logro de objetivos, en los que
debe fijar su atencién, contribuyendo también a asegurar que
esos bloques bdsicos reciban un cuidado especial de su parte.
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Identificar 1a capacidad de cambio y fundamentar el estableci-
miento de prioridades en 1a bisqueda de soluciones alos proble-
mas gerenciales.

SUMMARY

OPERATIONS RESEARCH IN GROUP FEEDING PROGRAMS:
TECHNIQUES FOR THE IDENTIFICATION AND ANALYSIS OF
MANAGEMENT PROBLEMS

The operations of the group feeding programs (PAG—"Programas de
Alimentacién a Grupos”—) can be viewed as a sequence of decisions and
activities that according to their direction, order, relationship and depen-
dency, will influence the quality and quantity of the service’s delivery. While
searching for the essencial characteristics ofa PAG: components, relations-
hip, variables, pertinent parameters, restrictions, underlying criteria and
objective functions, operations research can be useful for its analysis, the
identification of its management problems, and to develop, evaluate and
finally, implement solutions.

Various operation research technlqnec are presented in this article,
which are geared towards responding to those knowledge needs of the
national technicians and program managers, in order to give a solid founda-
tion to solutions for the management problems identified in a PAG.

Failures of different quantitative models had been due, mainly, to the
tendency to formulate models or investigate problems without users being
prepared to implement the solutions. The techniques presented herein take
into consideration the interaction between specialists and users.
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de buena calidad. La ubicacion de cada gréfica debers indicarse, a 14piz, al margen del
texto original. Los simbolos deberdn especificarse en la propia grifica.
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Las citas bibliograficas se indican con mimeros ardbigos en el texto, entre parén-
tesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

Para la Seccién Bibliografia, al final del trabajo, aplican las mismas normas y serdn
presentadas de acuerdo a los siguientes ejemplos:

a) Derevistas:

" Liendo Coll, P. & J. M. Bengoa. Necesidades caloricas de la poblacion vene-
zolana, Arch. Venez. Nutr., 5:39-50, 1954.

~b)  Delibros:

Goémez, P., F. Silvio & R, Gamora. Los Aminodcidos en Alimentos, Caracas,
Ed. Futura, 1972, p. 30.

¢)  Delibros sin autor individual:

Associacion of Official Agriculturas Chemist. Official Methods of Analysis
of the AOAC. 12th ed. Washington, D, C., The Association, 1975, p. 30
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d)  De un articulo o capftulo de un autor (es) consignado en un libro publicado
por casa editora:

Hoskins, W. G, & M. Chares. Macaroni production, En: The Chemistry
and Technology of Cereals as Food and Feed. S.A.Matz (Ed.). Westport
Conn,, The Avi Publishing Co., 1959, p. 274-320.

£

e) De citas de compendios:

Krebs, H.A. & K. Henseleit, Urea formation in animal body. Z. Physiol,
Chem,, 210:33-66, 1932. (Original no consultado; compendiado en Chem.
Abst., 26:5624, 1923),

10. Notas al pie de la pdgina

Las notas al pie de la pagina deben ser reducidas al minimo. Cuando su inclusion
sea necesaria debera indicarse su orden de aparicion en el texto mediante nimeros ars-
bigos, consecutivos colocados como post-fijo superior. (Estas notas se redactan, debi-
damente identificadas, en la 2a, hoja del manuscrito, después de la identificacion de
los autores).

11. Abreviaturas y siglas

Se deben usar las abreviaturas aceptadas internacionalmente (American Chemical
Society, Journal of Nutrition, British Journal of Nutrition). En caso de utilizarse siglas
poco comunes, que se repitan frecuentemente en el manuscrito, deberdn indicarse
completas la primera vez que se citan, seguidas de la sigla entre paréntesis. De prefe-
rencia, deberdn usarse las siglas internacionales en vez de las del idioma original del
articulo, por ej.,, DNA, RNA, PER, etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin
punto, g, b, m, ete.

12. Nomenclaturas

Deberd usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de la Nutri-
cion (IUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de medicién se em-
pleari el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de energia se usaran caloria (Cal)
o Joules (J) indiscriminadamente.

13. Resultados numéricos

Al consignar nimeros se usarid el punto (,) para indicar decimales, p. ej. 35.7;
389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones ete.

D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por pdgina de
50 separatas. El autor (es) debera notificar a la Oficina Editorial el mimero de separa-
tas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido aceptedo.
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