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E D I  T O R  I A L

SECCION INTERNACIONAL DE 
“ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION”

Al cumplir el décimo aniversario de su aparición, AR­
CHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION se complace en 
anunciar el éxito de una serie de gestiones que se han venido 
realizando entre diversos trabajadores en el campo de la nu­
trición de varios países latinoamericanos, tendientes a pro­
veer a todos los investigadores de esta rama de las ciencias en 
la América Latina de un órgano publicitario.

No parece necesario enunciar una vez más los argumen­
tos favorables a la utilidad de una vía publicitaria que sirva 
como medio de difusión de los trabajos de investigación cien­
tífica realizados en Latinoamérica dentro del campo de la 
nutrición.

Dentro del Instituto Nacional de Nutrición de Venezuela 
esta idea viene siendo abrigada desde hace varios años, no 
habiendo podido cristalizar por inconvenientes de los más 
diversos órdenes. Ya en la última Conferencia Latinoame­
ricana de Nutrición, celebrada en Guatemala, pudieron los 
contactos individuales entre los investigadores de diversos 
países asentar el proyecto en bases más sólidas, y  es asi como 
en este número de Archivos aparece una Sección Inter­
nacional con importantes colaboraciones de colegas de otros 
países.

Creemos que éste es un paso importante, aun cuando hay 
que confesar que la premura en no dejar pasar este número 
memorable, que representa diez años de esfuerzos sostenidos, 
no nos ha perm itido en esta oportunidad, que esperamos que 
sea única, someter los trabajos publicados a la consideración 
de un Comité Internacional de Redacción, ya que éste todavía  
no está constituido; pero alentamos la esperanza de que para
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el próximo número ya este Comité esté en funcionamiento con 
plenos poderes para aceptar o rechazar los trabajos incluidos 
en dicha Sección. Ya muchos países nos han anunciado la 
Constitución de Comités Nacionales, que serían los que ha­
brían de ponerse de acuerdo para la designación del Comité 
Internacional, así como para fijar sus atribuciones y  duración 
de funciones dentro de los convenios existentes. Creemos que 
tal Comité podría estar integrado por representantes de tres 
países.

Por otra parte, la Revista conservaría su Sección Nacio­
nal con un Comité de Redacción distinto, para publicaciones de 
interés más específico en nuestro medio como encuestas lo­
cales y  otros trabajos similares.

ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION aprovecha 
la oportunidad para enviar un saludo cordial a los colegas 
latinoamericanos y los invita a activar sus trabajos en la for­
mación de los Comités mencionados y en cualquier otra acti­
vidad que estimule este interesante proyecto.



SECCI ON I NTERNACI ONAL





CONTENIDO DE VITAMINA A, CAROTENOS Y GRASA 
DE LA LECHE QUE SE CONSUME EN LA CIUDAD DE 

GUATEMALA

J o sé  M endez  de la V ega

In stitu to  de N u tric ión  de Centro A m érica y  Pan am á (IN C A P ), G uatem ala, C. A.

J orge G u zm a n  y Carlos L. Ovalle

D irección  General de San idad Pública de G uatem ala.

Una de las deficiencias nutricionales que comúnmente se 
observa en el área centroamericana es la de vitamina A. Esta 
deficiencia ha sido comprobada mediante las encuestas die­
téticas (1-3) y los estudios clínico-nutricionales llevados a 
cabo por el Instituto de Nutrición de Centro América y Pa­
namá (INCAP) en las zonas rurales, urbanas y suburbanas 
(4, 5), así como por medio de determinaciones bioquímicas 
de los niveles sanguíneos de vitamina A y de carotenos efec­
tuadas en muestras recolectadas en esas mismas regiones (6,7).

La leche de vaca constituye una de las fuentes potencia­
les de vitamina A para consumo humano. El contenido de 
vitamina A de este alimento puede variar notablemente a 
causa de variaciones en la ingesta de este factor o de su pro­
vitamina, los carotenos. (Considerando que estas variaciones

Publicación INCAP E-195.
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las determinan las condiciones locales, los datos obtenidos 
en otras regiones, en lo que concierne al contenido de esta 
vitamina en las leches, no se deben generalizar.

Con el propósito de determinar la concentración de vita­
mina A en la leche consumida en el área centroamericana, 
se juzgó de interés iniciar esta investigación, estudiando, para 
el caso, la leche que se consume en la ciudad de Guatemala.

Material y métodos

En el curso de este estudio se analizaron 54 muestras de 
leche para establecer su contenido de vitamina A, carotenos y 
grasa, respectivamente. Las muestras procedían de diferen­
tes establos organizados y de los pequeños productores que 
constituyen el grupo de abastecedores de dicho producto en 
la ciudad de Guatemala. La raza del ganado productor era 
muy heterogénea y, por tal razón, no fue posible clasificar la 
leche de acuerdo con su origen.

La recolección de las muestras, obtenidas en los meses de 
julio a agosto del año de 1952, estuvo a cargo del Departamen­
to de Bromatología de la Dirección General de Sanidad Pú­
blica, y se llevó a cabo por intermedio de los Inspectores Sa­
nitarios que examinan rutinariamente tales establecimientos. 
En la obtención de las muestras fue necesario homogeneizar 
previamente el producto, a fin de evitar así que las muestras 
obtenidas para análisis no fueran representativas.

La determinación de grasa se efectuó por medio del mé­
todo estándar de Babcock (8), y la de vitamina A y carote­
nos por el método de diclorhidrin glicerol activado (G. D. H.) 
adoptado en nuestros laboratorios para la determinación de 
vitamina A en leche (9).

El promedio y la desviación estándar del contenido de 
vitamina A, carotenos y  grasa de las 54 muestras de leche 
analizadas se presentan en la Tabla 1.
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Vitamina A, Carotenos y Grasa de 54 muestras de Leche 
consumidas en la Ciudad de Guatemala

Grassa Vitam ina A Carotenos
g % m cg % m cg %

C o n t e n i d o

Promedio 3,5 40,4 23,9
Desviación estándar 0,9 10,0 6,0

C o r r e l a c i ó n

Vitamina A 0,268 * — —

Carotenos 0,547 ** 0,410 ** —

* S ig n ifica tiv a  a l n ive l del 5%.

** S ig n ifica tiv a  a l n ive l del 1%.

D i s c u s i ó n

El contenido de grasa promedio fue de 3.5 g %,  observán­
dose una desviación estándar de 0,9 gramos, valor que está de 
acuerdo con la cantidad de grasa notificada en estudios an­
teriores relacionados con los cambios estacionales del conte­
nido de grasa de las leches (10). El promedio del contenido 
de vitamina A fue de 40.4 mcg %, con una desviación están­
dar de 10,0 mcg, y el del contenido de carotenos, de 23,9 mi- 
crogramos por 100, presentando una desviación estándar de 
6,0 microgramos.

En la Tabla 1 también se presentan los coeficientes de 
correlación entre el contenido de vitamina A y grasa, vita­
mina A y carotenos, y carotenos y grasa, respectivamente. Las 
correlaciones entre la vitamina A y carotenos y entre carote­
nos y grasa, fueron significativas al nivel del 1 %, mientras 
que entre la vitamina A y la grasa la correlación únicamente 
alcanzó significado al nivel del 5 %.



10 ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

Es bien conocida la relación que existe entre los factores 
raza y nutrición del ganado lechero y el contenido de nu­
trientes de la leche. También se ha dado cuenta (10) que las 
variaciones estacionales del contenido de grasa de la leche 
guardan relación con la calidad de los pastos y con el efecto 
benéfico que las lluvias tienen sobre los mismos, en especial 
al finalizar la estación seca.

La correlación, altamente significativa entre vitamina A 
y carotenos, se explica fácilmente, basándose en el hecho de 
que en la alimentación corriente de la vaca la principal fuen­
te de vitamina A son los carotenos de los pastos. En la época 
en que se llevó a cabo esta investigación, la suplementación 
de las raciones con fuentes de vitamina A no era práctica, 
y aun en la industria lechera actual, esta medida no es ge­
neral. Por lo tanto, la correlación significativa entre grasa, 
carotenos y vitamina A, posiblemente tenga estrecha rela­
ción con el carácter liposoluble de esas substancias, y, a la 
vez, con la asociación entre la ingesta y la concentración de 
nutrientes de la leche. Por consiguiente, a mejor calidad de 
pastos, corresponde una ingesta más adecuada de nutrientes 
esenciales para la síntesis de la grasa de la leche, así como 
una mayor ingesta de pigmentos carotenoides y, como con­
secuencia, un aumento de los niveles de carotenos y de vita­
mina A en la sangre, a la vez que del contenido de estas subs­
tancias en la leche.

En Guatemala no se han llevado a cabo estudios en re­
lación con las variaciones estacionales del contenido de vita­
mina A y carotenos de la leche de vaca. Sin embargo, con base 
en las variaciones estacionales observadas en cuanto al con­
tenido de grasa y su posible relación con la calidad de los 
pastos, y teniendo en cuenta el alto significado de la correla­
ción entre grasa, carotenos y vitamina A, se considera bas­
tante amplia la posibilidad de que se presenten variaciones en 
ese mismo sentido.

De los valores de vitamina A y carotenos observados en 
el presente estudio, se podría estimar que un litro de leche 
contribuye con 32,4% de las recomendaciones establecidas por 
el INCAP en lo que a la ingesta diaria de vitamina A se re­
fiere (11).



En el área centroamericana, sin embargo, la leche es un 
producto de poco consumo, posiblemente debido a su precio 
elevado, a lo limitado de la producción, a su dificil manejo 
y conservación, y a las creencias locales. Por no disponerse 
en esta región de estudios antropológicos suficientes, no se ha 
podido establecer si el bajo consumo de leche que se observa 
en los sectores pobres de la población en realidad se debe 
a que su valor nutritivo se desconoce o bien no se aprecia, 
y por lo tanto se considera fuera de su área cultural, o si, por 
el contrario, es un producto que merece todo el aprecio, cuyo 
valor nutritivo se conoce en forma empírica y del cual se hace 
uso únicamente cuando el nivel económico lo permite.

La posibilidad de aumentar el consumo de la leche me­
diante programas adecuados de educación nutricional, asi 
como de incrementar la accesibilidad del producto a través 
del ensanchamiento de la industria lechera, constituyen me­
didas importantes que deben considerar los países de poco 
desarrollo económico cuyos dirigentes se preocupan por re­
solver los problemas de la desnutrición.

Resumen

Se determinó el contenido de vitamina A, carotenos y gra­
sa de 54 muestras de leche obtenidas de los productores que 
abastecen a la Ciudad de Guatemala. Estas acusaron los si­
guientes valores: grasa, 3,5 g. % con una desviación estándar 
de 0,9 g.; vitamina A, 40 mcg. % con una desviación estándar 
de 10,0 mcg., y carotenos, 23,9 mcg % con una desviación es­
tándar de 6,0 mcg. Se observaron correlaciones positivas de 
significado estadístico entre grasa y vitamina A, grasa y ca­
rotenos, y vitamina A y carotenos, respectivamente. Se estimó 
que el consumo diario de 1 litro de leche contribuye con 
32,4% de las recomendaciones establecidas en lo que respecta 
a la ingesta de vitamina A.

Summary

The vitamin A, carotene, and fat content in 54 milk sam- 
ples consumed in Guatemala City were determined. The aver- 
age content of milk fat was found to be 3.5 g % with standard

ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION 11
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deviation of 0.9 g; vitamin A, with 40.4 micrograms per cent 
with standard deviation of 10.0 meg, and carotene, with 23 
micrograms per cent, standard deviation of 6.0 meg. Signi­
ficant positive correlations were found between fat and vita­
min A, fat and carotene and vitamin A and carotene. The 
consumption of one liter of milk per day was calculated to 
contribute 32.4% of the vitamin A recommendations esta­
blished by the Institute of Nutrition of Central America and 
Panama (INlCAP).
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IDENTIFICACION DE UN ESTADO ANEMICO 
EN LA HOYA AMAZONICA

R obert B . B radfield ,* A lfo n so  Q uiroz ** 

y  Carlos Collazos C h .***

In st itu to  N acional de N utric ión , L im a, Perú

Introducción

Durante los dos últimos años, el Instituto de Nutrición ha 
llevado a cabo varios estudios en Iquitos, Loreto, acerca de la 
administración de hierro en estados anémicos. En tres inves­
tigaciones sucesivas se administraron diariamente por vía oral 
dosis de 15, 30 y 50 mg. de Fe, en forma de sulfato ferroso, 
a escolares que adolecían de parasitismo intestinal (1). Las 
determinaciones del volumen corpuscular medio revelaron 
macrocitosis o normocitosis, que no se esperaba encontrar en 
la anemia parasitaria.

Por otro lado, la respuesta a la terapéutica por el hierro 
fue limitada. El tratamiento surtió efecto cuando los valores 
hemoglobinicos iniciales eran extremadamente bajos, pero 
cuando la cifra alcanzó a 10 gr. por 100 cc. o más, no hubo 
respuesta. Noventa y uno por ciento de los niños examinados

* Consultor en Nutrición, Misión de Operaciones de EE. UU. en el Perú.
** Químico del Institu to  Nacional de Nutrición.

*** Jefe del Institu to  Nacional de Nutrición, Servicio Cooperativo In ­
te r Americano de Salud Pública, Ministerio de Salud Pública y 
Asistencia Social.
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en los estudios citados (1) tenían huevos de anquilostoma en 
las heces. González Mugaburu (2) ha señalado que el 98-99% 
de estos escolares de Iquitos estaban infestados por parásitos 
intestinales. Trabajos subsiguientes del Instituto de Nutrición 
han confirmado estas cifras, 90-98% de parasitismo a anqui­
lostoma (3) (4). González R. (5), por su parte, ha comunicado 
que Gallegos encontró 100% de parasitismo en 332 escolares 
de la indicada ciudad, de los cuales el 97% presentaba para­
sitismo doble o triple, es decir, a dos o tres especies distintas.

El propósito de este estudio fue determinar si existía efec­
tivamente una macrocitosis en esos niños parasitarios, a fin 
de orientar, en conformidad con lo que se comprobara, nues­
tro futuro plan de investigaciones.

Métodos

Como el volumen corpuscular medio se calcula a partir 
del hematocrito y del recuento globular, se hizo necesario 
comprobar las posibilidades de error de ambas determinacio­
nes. Con respecto al hematocrito podía esperarse un error si 
se trabajaba con una fuerza centrífuga relativa (FCR) insu­
ficiente, lo que a su vez podía deberse a una fluctuación en 
el voltaje de la línea de alimentación o a una FCR no satis­
factoria desarrollada por la propia centrífuga. Varias mues­
tras y sus duplicados se colocaron en la centrífuga, pero en 
lotes diferentes, por 30 minutos a 3.000 revoluciones por mi­
nuto (medidas con tacómetro), y la línea de alimentación fue 
comprobada continuamente con un regulador de voltaje de 
lectura directa. La centrífuga para usos clínicos Clay-Adams 
(modelo Safety-Head) que se usó fue también comprobada 
en relación con una centrífuga Standard International, ta­
maño 2, tipo 5 (FCR 2.250 grv.), a fin de conocer si desarro­
llaba suficiente FCR para determinaciones de hematocrito. 
En 50 muestras duplicadas, en cada centrífuga, los resultados 
fueron enteramente satisfactorios. El voltaje de la línea de 
alimentación fue notablemente constante y no afectó los re­
sultados. Podría haber error, también, en la lectura del tubo 
de hematocrito, razón por la que las determinaciones se hi­
cieron en tubos de Wintrobe standard.
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Se consideraron asimismo las posibilidades de error en 
el recuento globular. Se juzgó ventajoso hacer las numeracio­
nes por duplicado, y asimismo compararlas con las del téc­
nico de Iquitos que hizo las del estudio ya referido (1). Se 
efectuó, pues, determinaciones por triplicado, por tres téc­
nicos diferentes, que emplearon tres diferentes soluciones. 
Como medida adicional, el diámetro corpuscular fue deter­
minado en preparaciones teñidas con el colorante de Wright, 
por medio del “Filar Micrometer” (Baush & Lomb). Las cifras 
de hemoglobina fueron igualmente determinadas por dupli­
cado, como oxihemoglobina, en un fotocolorímetro Klett-Sum- 
merson, con regulador de voltaje conectado en serie. La ve­
locidad de sedimentación de hematíes fue determinada, tam­
bién por duplicado, en tubos de Wintrobe; las proteínas plas­
máticas, por gravedad específica en soluciones de sulfato de 
cobre; los reticulocitos, en preparaciones teñidas por el azul 
de cresol. Las muestras de sangre fueron obtenidas, por pun­
ción venosa, de 50 escolares entre 6 y 15 años de edad, no fe­
briles, libres de paludismo, y para evitar la influencia de la 
menstruación sólo se consideraron niñas en edad prepuberal 
y varones.

Resultados y  Discusión

Los resultados pueden verse en los cuadros 1 y 2, para 
grupos de 6 a 10 años de edad y de 11 a 15, respectivamente. 
Se compararon estos resultados con las cifras dadas por W int­
robe como normales (6). Se formaron subgrupos con los ca­
sos que tenían cifras de hemoglobina superiores o inferiores 
a 12 gr. por 100 cc., con el fin de ver si el tipo de anemia cam­
biaba cuando era más severa.



18 ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION

C U A D R O  I

Valores sanguíneos en escolares parasitados 
de 6 a 10 años de edad

Valores
N i ñ o s  d e  I q u i t o s

Determinaciones normales

(Wintrobe) Total Subgrupo 
12 gr >  Hb

Subgrupo 
12 gr <  Hb

Hematíes
en millones por mm3 4,7

(26) *

3,8+0,6

(U ) * 

3,9

(15) * 

3,7

Hemoglobina 
gr. por 100 cc. 12,9 11,5+1,3 12,6 10,7

Hematocrito, vol. % 37,5 37,0±2,5 38,0 36,0

Concentración media 
de hemoglobina cor­
puscular % 34,0 31,0+2,4 32,8 29,5

Volumen corpuscular 
medio, cu 80,0 100,0+13,0 100,7 99,0

Diámetro corpuscular 
medio, u 7,4 7,7+0,4 7,7 7,7

Reticulocitos % 0,5-1,5 0,5+1,5 — —

Velocidad de sedimen­
tación, mm. por hora 0-20 37,0+9,6 —

Proteínas plasmáticas 
gr. por 100 cc. 7,2-8,9 7,7+0,3 — —

* Número de n iños en el grupo.
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C U A D R O  II

Valores sanguíneos en escolares parasitados 
de 11 a 15 años de edad

Valores
normales

(Wintrobe)

N i ñ o s  d e  I q u i t o s

Determinaciones
Total Subgrupo 

12 gr >  Hb
Subgrupo 

12 g r <  Hb

Hematíes
en millones por mm3 4,8

(14) *

3 ,4+0,8 '

(7) * 

3,8

(7) * 

3,1

Hemoglobina 
gr. por 100 cc. 13,4 11,8+1,6 12,9 10,5

Hematocrito, vol. % 39,0 37,0+3,4 38,7 34,6

Concentración media 
de hemoglobina cor­
puscular % 34,0 32,0+2,4 33,6 30,4

Volumen corpuscular 
medio, cu 82,0 111,0+23,8 104,7 117,0

Diámetro corpuscular 
medio, u 7,4 7,9+0,5 7,8 7,9

Reticulocitos % 0,5-1,5 0,4+0,3 — —

Velocidad de sedimen­
tación, mm. por hora 0-20 40,0+10,1 — —

Proteínas plasmáticas 
gr. por 100 cc. 7,2-8,9 7,8+0,5 — —

* Núm ero de n idos en el grupo.
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En cuanto a las cifras de hemoglobina, se encontró en 
ambos grupos cierto grado de anemia. Los recuentos globu­
lares acusaron cifras bajas, en tanto que el hematocrito per­
manecía prácticamente normal. La anemia puede ser clasifi­
cada como macrocítica, tanto por el volumen corpuscular me­
dio (promedios de 100 a 111 mieras cúbicas) como por el diá­
metro globular medio (promedios 7,4 y 7,7 mieras). Por los 
promedios bajos de concentración hemoglobínica corpuscu­
lar, puede clasificarse como hipocrómica. Hubo muy peque­
ñas diferencias en los subgrupos considerados. La anemia per­
maneció macrocítica en el subgrupo con cifras inferiores de 
hemoglobina. En el grupo de edad mayor, 11 a 15 años, se 
notó un marcado aumento del tamaño de los hematíes (de 105 
a 117 mieras cúbicas) y una disminución de la concentración 
hemoglobínica corpuscular media (de 34-30%) en el subgrupo 
con menos de 12 gr por 100 cc. Y la misma disminución pudo 
notarse en el grupo de los niños de menor edad con menores 
cifras de hemoglobina.

Tanto las proteínas plasmáticas como el número de re- 
ticulocitos fueron esencialmente normales en ambos grupos, 
y los índices de sedimentación, elevados. El Instituto ha en­
contrado, con insistencia, que la sedimentación de hematíes 
está acelerada en escolares con temperatura normal, libres de 
paludismo y aparentemente sanos. Este hecho puede ser con­
secuencia de la infección crónica causada por el parasitismo 
intestinal, aunque, como se sabe, muchas causas pueden in­
fluir en ello.

En la literatura peruana existen referencias previas a la 
anemia macrocítica. Guzmán Barrón y col. (7), trabajando 
con soldados en la misma ciudad de Iquitos, todos nacidos en 
la selva, encontraron anemia ligeramente macrocítica con 
índices de sedimentación muy elevados y proteínas plasmá­
ticas normales. Chiriboga y col. (8) y Chiriboga (9) (10) han 
encontrado anemia macrocítica prevalente en la selva de Con­
cepción, y sólo una pequeña relación entre el grado de anemia 
y la intensidad del parasitismo.

La macrocitosis encontrada en este y en otros estudios 
demuestra que la anemia no es simplemente una anemia pa­
rasitaria, debida a pérdidas de sangre, sino que intervienen 
también factores nutrimentales.
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Resumen

En estudios previos se ha encontrado anemia macrocitica 
en escolares que padecían de parasitismo intestinal. El pre­
sente estudio confirma la existencia de una anemia moderada, 
macrocitica e hipocrómica en escolares fuertemente parasi- 
tados. La macrócitosis ha sido determinada tanto por el volu­
men corpuscular medio cuanto por el diámetro medio de los 
hematíes. Las seroproteínas y los reticulocitos fueron nor­
males, pero el índice de sedimentación estuvo muy elevado. 
Los resultados han sido comparados con estudios previos efec­
tuados en la selva peruana.

Summary

A previous study indicated a macrocytic anemia in para­
sitized schoolchildren. This study confirmed a moderate ane­
mic condition, macrocytic and hypochromic, in heavily para­
sitized schoolchildren. The macrocytic condition was deter­
mined both by mean cell volume and mean cell diameter. Re­
ticulocyte and serum protein levels were normal. Sedimenta­
tion rates were elevated considerably. These results were com­
pared with other studies made in the Peruvian jungle area.
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VALORES DE COBRE PLASMATICO EN ESCOLARES 
PARASITADOS DE LA HOYA AMAZONICA

R obert B . B radfield ,* César  D ías T.** 

y  Carlos C ollazos C h .***

In stitu to  N acional de N utrición , Lim a, Perú

Introducción

White y col (1) encontraron que la administración diaria 
de dosis graduadas de sulfato ferroso (15, 30, 50 mg. de Fe 
por dia), por un período de tres meses, tenía, excepto en los 
casos más graves, un efecto limitado sobre la anemia de un 
grupo de escolares de Iquitos, Loreto, Perú. Los casos con me­
nos de 8 gr. de hemoglobina respondían al tratamiento, no 
así los que tenían 10 gr. o más al iniciarse el tratamiento. 
Bradfield y col. (2) determinaron el efecto de un suplemento 
diario de Vitamina Bi2, ácido fólico, riboflavina, tiamina, nia- 
cina y pequeñas cantidades de sulfato ferroso (5 mg. Fe), en 
escolares de la misma ciudad, y encontraron esencialmente 
los mismos resultados. El nivel de hemoglobina no alcanzó 
la cifra normal que se esperaba aun después del tratamiento 
antihelmíntico que se administró además de las vitaminas y 
el hierro señalados.

* Consultor en Nutrición de la Misión de Operaciones de EE. UU. en 
el Perú.

** Químico del Institu to  de Nutrición.
*** Jefe del Institu to  de Nutrición, Servicio Cooperativo Inter-Americano 

de Salud Pública, Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social.
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Una encuesta alimenticia previa de siete días, en 40 fa­
milias (200 personas) en Iquitos (3), con familias que tenían 
niños en la misma escuela, puso de manifiesto que los ingesta 
totales de hierro eran satisfactorios (11 mg. por día), si se los 
comparaba con los recomendados por el Board de Alimentos 
y Nutrición del Consejo Nacional de Investigaciones de los 
Estados Unidos (4). Debe notarse, sin embargo, que tales re­
comendaciones son para personas sanas, no para una pobla­
ción parasitada como la de Iquitos, donde la fuerte conta­
minación por los anquilostomas, produce, con toda probabi­
lidad, considerables pérdidas sanguíneas. Noventiuno por 
ciento de los niños estudiados presentaban huevos de anqui- 
lostoma (o de Necator americano) en las heces.

Alván (5) se ha referido a una considerable deficiencia 
de cobre y zinc en las plantas y los suelos de la zona de Iqui­
tos. La ciudad de este nombre está situada en la hoya ama­
zónica, en la zona peruana de grandes lluvias (125 pulgadas 
por año, aproximadamente) (6). Por lo general, en Iquitos, 
la gente de pobre condición económica se alimenta de pro­
ductos de la selva. La ingestión de alimentos que se producen 
en dicha zona, podría ocasionar una deficiencia de cobre para 
la síntesis de la hemoglobina. Para estudiar la posibilidad de 
una deficiencia en cobre, zinc y hierro, se dio un suplemento 
dietético de estos minerales por un período de tres meses. 
Como los autores no han podido hallar referencias previas 
en la literatura sobre valores plasmáticos de cobre en pobla­
ciones parasitadas, se ha creído de interés comunicar los va­
lores plasmáticos iniciales de cobre antes de todo tratamiento.

M é t o d o s  :

Se obtuvieron muestras de sangre, por punción venosa, de 
138 escolares afebrilcs, cuya edad estaba comprendida entre 
7 y 13 años. Para evitar la influencia de la menstruación, se 
escogieron solamente varones y niñas en edad prepuberal. Las 
muestras fueron centrifugadas a 3.000 revoluciones por mi­
nuto; el plasma resultante fue separado y congelado inme­
diatamente. Todo el material de vidrio fue lavado cuidadosa­
mente con ácido y agua destilada para evitar la contamina­
ción. Con cada grupo de muestras se practicaron determina­
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ciones standard y de control (“blank”). El contenido de co­
bre en el plasma fue determinado por el método de Peterson 
y Bollier (7) de la bisciciohexanona oxaldihidrazona.

Resultados y discusión:

La concentración media de cobre en el plasma fue de 
150 ±  31 ug %, con variaciones de 90—255 ug %. En el Cua­
dro N9 1 puede verse que estos valores son más altos que los 
normales, señalados por Bring y col. (8), Wintrobe y col. (9) 
y Gubler y col. (10). Ocho determinaciones normales de con­
trol (autores), tomadas en Iquitos al mismo tiempo, revela­
ron una media de 118 ug %, entre límites normales, lo que 
indica que los valores altos obtenidos en los niños no eran de­
bidos a contaminación en el tránsito.

Es interesante anotar que se han observado niveles eleva­
dos de cobre en el suero, en enfermedades infecciosas agudas 
y crónicas, por Vahlquist (11), Cartwright y col. (12) y W in­
trobe y col. (9), y en casos de desnutrición por Gubler y cola­
boradores (10). Stransky y col. (13) no encontraron relación 
entre las cifras bajas de la hemoglobina y la elevación del 
cobre en el suero. Wintrobe y col. (9), del mismo modo, no 
pudieron encontrar relación entre el grado de anemia y el 
grado de hipercupremia. En el presente estudio no se ha en­
contrado relación entre el cobre plasmático y la hemoglobina.

Cartwright y col. (12), notaron que el cobre del plasma 
estaba elevado en la anemia por deficiencia de hierro, carac­
terizada por liipoferremia. Stransky y col. (13) han descrito 
también los mismos signos. En Iquitos los autores han encon­
trado, de igual modo, marcada hipoferremia (29 ±  15 ug % 
Fe, con variación de 6-72 ug %), junto con la hipercupremia 
antes descrita.

Cartwright y col. (12) encontraron esta misma relación 
entre bajo fierro plasmático e hipercupremia en las infeccio­
nes crónicas. Puesto que White y col. (1) y Bradfield y co­
laboradores (2) no pudieron encontrar la respuesta esperada 
al suplemento diario de sulfato ferroso en un período de tres 
meses, es probable que se trate no solamente de una simple 
deficiencia de hierro, sino que quizá refleje también un es­
tado de desnutrición o infección crónica, debida en parte
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a los altos índices de parasitismo. De acuerdo con esto, los 
altos índices de la velocidad de sedimentación (X =  40) en­
contrados en estos estudios, tienden a confirmar la posibili­
dad de la infección crónica, aunque, como se sabe, la velo­
cidad de sedimentación puede estar acelerada en una gran 
variedad de cuadros clínicos.

La hipercupremia encontrada en estos niños podría de­
berse a la infestación parasitaria crónica per se o a la aso­
ciada anemia ferropénica.

R E S U M E N

Fueron determinados los niveles de cobre en el plasma 
de 138 escolares afebriles, entre 7 y 13 años de edad, de la 
hoya Amazónica. Se encontró una cifra media de 150 ±  31 ug 
por 100, con variaciones entre 90 y 255 ug %. Estos resultados 
están de acuerdo con los de otros autores que han descrito 
hipercupremia en casos de desnutrición, infecciones crónicas 
y deficiencias de hierro.

S U M M A R Y

Plasma copper levels were measured in 138 parasitized 
schoolchildren, 7-13 years of age, living in the Amazon Basin. 
A mean of 150 ±  31 ug % was obtained with a range of 90-255 
ug %. These results were in agreement with other authors 
who have reported hypereupremia in cases of malnutrition, 
chronic infection, and iron deficiency.
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PERDIDA INTESTINAL DE HIERRO Y SU REABSORCION 
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Los estudios realizados por los autores en sujetos con 
parasitación por anquilostoma, establecen que puede perder­
se en estos casos una gran cantidad de sangre en el tubo 
gastro-intestinal (1, 2). Se juzgó de interés establecer si el 
hierro contenido en la sangre se perdía completamente en las 
heces, o si, al contrario, una porción del mismo era reabsor­
bido. En una publicación previa, los autores describieron un 
método para medir el porcentaje del hierro perdido en el 
intestino y luego reabsorbido (3). Dicho método consiste en 
marcar con cromo radiactivo (Cr-51) y hierro radiactivo 
(Fe-59) los eritrocitos circulantes, midiéndose luego la radi­
actividad de cada isótopo, tanto en la sangre como en las 
heces, a través de un discriminador de impulsos (4).

Experimentos realizados anteriormente han demostrado 
que el Cr-51, una vez incorporado a los eritrocitos circulan­

* Publicado en inglés en el Journal of Laboratory and Clinical 
Medicine, Yol. 54, N* 1, 49-52, Julio de 1959.
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tes, no pasa al exterior con las deyecciones en cantidades 
apreciables, mientras que solamente pequeñas cantidades de 
Cr-51 son reabsorbidas por la pared intestinal (1).

La cantidad de sangre perdida en el intestino puede es­
tablecerse en base a la radiactividad fecal emitida por el 
Cr-51, calculándose luego la cantidad de hierro en base a la 
tasa de hemoglobina en la sangre. La radiactividad emitida 
por el Fe-59, indica la cantidad de hierro efectivamente per­
dida en las heces. Por sustracción, puede calcularse la can­
tidad de hierro reabsorbido.

El presente estudio describe los resultados obtenidos con 
el método arriba indicado en 14 pacientes con infección an- 
quilostomiásica. ..

M é t o d o s  :

Los métodos para la toma de heces y de sangre, prepa­
ración de las muestras, marcación con isótopos y medición 
de la radiactividad, han sido descritos anteriormente (1, 3). 
Se determinó la tasa de hemoglobina por el método de ciano- 
methemoglobina (5). El hierro en el suero fué medido por el 
método de Peters y col. (6). Todos los pacientes se encontraban 
hospitalizados en el Hospital Vargas y estuvieron bajo obser­
vación durante un mínimo de tres períodos de 4 días cada 
uno. Al ingresar en el hospital, todos padecían de anemia, 
con excepción de R. A., quien se encontraba afecto de artritis 
reumatoidea. El recuento de los huevos se efectuó por lo me­
nos tres veces en cada paciente por el método de Caldwell (7).

R e s u l t a d o s  :

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla I y la 
gráfica I.

D i s c u s i ó n  :

Es evidente (tabla 1 y gráfica 1) que el hierro contenido 
en la hemoglobina es en gran parte reabsorbido luego de 
perderse en el intestino por la acción del anquilostoma. El 
porcentaje de absorción, que es en promedio de 44,1, varían-
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PÉRDIDA Y REABSORCIÓN DE HIERRO EN 
ANQUILOSTOMIASIS

PACIENTE E.J. RG. A Z  EA. E.C. J.D. C.C. D.M. C.O. RG. E R  L N  R A . B.C.

do entre 13,1 y 76,4, es, por lo general, sensiblemente más 
alto que el encontrado por Callender, Mallet y Smith (8). 
El método utilizado por estos autores fue el de suministrar 
hemoglobina de conejo marcada con Fe-59 a sujetos norma­
les y a sujetos anémicos. Utilizando hemoglobina cruda, la 
cantidad de Fe-59 ingerido en los eritrocitos circulantes re­
sultó ser en promedio del 10 % en 11 sujetos normales y del 
22 % en 11 pacientes anémicos. Con hemoglobina cocida, di­
cho porcentaje fue del 7 % en sujetos normales y del 12 % 
en los anémicos. Debe anotarse que en la mayoría de estos 
sujetos no se midió el volumen de la sangre, sino que se 
calculó en base al peso del cuerpo.

Moore (9), por otra parte, encontró que la absorción del 
hierro contenido en los huevos, hígado de gallina, espinacas, 
lechuga y levadura desecada, en sujetos normales, era menor 
del 10 Jo, mientras que Steinkamp, Dubach y Moore (10), 
encontraron que la absorción de varias sales de hierro incor­
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poradas en el proceso de cocción del pan, variaban entre el 
1 % y el 12 % en 28 sujetos normales y entre el 26 % y el 
38 % en otros 4, en los cuales las reservas de hierro estaban 
presumiblemente por debajo de los niveles óptimos. En tres 
sujetos que presentaban una marcada deficiencia de hierro, 
la absorción fue, respectivamente, del 45, 57 y 64 %.  Es po­
sible, por lo tanto, que el grado de reabsorción, generalmente 
elevado, encontrado en nuestros sujetos, se debiera a una dis­
minuida reserva de hierro, si bien no se encontró ninguna 
correlación entre los valores de la hemoglobina en la sangre, 
la concentración de hierro en el suero y el porcentaje de 
reabsorción del hierro. Tampoco observóse ninguna correla­
ción directa o inversa entre la cantidad de hierro perdido 
y el porcentaje reabsorbido.

Es posible, por último, que la hemoglobina experimente 
alguna transformación al pasar por el tubo intestinal del 
anquilostoma, de tal manera que el hierro se vuelva apto 
para ser absorbido por el intestino del huésped. Por otra 
parte, en vista de los experimentos de W ells (11) y Nishi (12) 
sobre el Ancylostoma caninum, que demuestran que los gló­
bulos rojos del perro infectado aparecen intactos al salir del 
ano del anquilostoma, esta suposición parece ser poco pro­
bable. En nuestra opinión, sería interesante, para aclarar este 
punto, efectuar un estudio comparativo de los pacientes aquí 
mencionados con sujetos no infectados que presenten lesio­
nes intestinales hemorrágicas crónicas.

R E S U M E N

Se marcaron simultáneamente con cromo radiactivo 
(Cr-51) y con hierro radiactivo (Fe-59) los eritrocitos circu­
lantes de 14 pacientes. Se midió la radiactividad de cada isó­
topo, tanto en la sangre como en las heces, a través de un 
discriminador de impulsos. Se estableció la cantidad de san­
gre y de hierro perdida a través de los anquilostomos en base 
a la radiactividad del Cr-51. La cantidad de hierro perdido 
en las materias fecales se determinó en base al Fe-59, mien­
tras que la cantidad de hierro reabsorbido se obtuvo en base 
a la diferencia entre ambos valores. Se encontró, además que 
la pérdida intestinal de hierro variaba entre 2,74 y 21,34 mi­
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ligramos por día, mientras que la pérdida fecal iba de 1,80 a 
16,24 miligramos por dia. La cantidad media del hierro expo­
liado y reabsorbido resultó ser de un 44,1 %, variando entre 
13,1 y 76,4.

S U M M A R Y

The circulating erythrocytes of fourteen patients with 
hookworm infection were marked with both radioactive chro­
mium (Cr51) and radioactive iron (Fe59). Radioactivity from 
either isotope was measured in blood and feces with a pulse 
height analyzer. Radioactivity from Cr51 was taken to indic­
ate how much blood and iron was being lost through the 
hookworms, and radioactivity from Fe59 indicated the 
amount of iron actually lost through the feces, while the dif­
ference between the two values gave the quantity of iron 
reabsorbed. Intestinal iron loss varied between 2.74 and 
21.34 mg/day, while fecal loss ranged from 1.80 to 16.24 mg 
per day. On the average, 44.1 % of the intestinal iron lost 
was reabsorbed, with a range of 13.1 to 76.4.
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HOJAS DE BALANCE DE ALIMENTOS 
V enezuela: 1 9 52- 1957

M a g d a len a  G o n zá lez  S.

Institu to  Nacional de Nutrición

N O T A S

En las “Hojas de Balance de Alimentos” presentes se han 
introducido algunas modificaciones en relación a las elabo­
radas anteriormente: 1949 a 1951 (1), (2) y (3).

Desde el año 1956 en adelante los cereales importados 
son refinados en el país. Como desperdicios hemos asentado 
las cantidades que se estiman se pierden durante el trans­
porte y almacenamiento, siendo dichas estimaciones las si­
guientes :

M a íz .....................................................................  3 %
Tubérculos y r a íc e s ....................................... 10 %
Plátanos................................................................ 15 %
Frutas cítricas y frutas fr e sc a s ................... 15 %
Hortalizas.............. ............................................. 15%

Para las ünportaciones de enlatados, se han hecho las 
siguientes deducciones por embalaje:

Leche en polvo.................................................  28 %
Leche evaporada y condensada...................28 %
M antequilla........................................................ 23 %
Pescado en conserva......................................  20 %
Jugos de fr u ta s ............................................... 20 %
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Para la reducción de carnes en canal a carnes al detai 
para el consumo, se han adoptado los siguientes porcentajes:

Estos porcentajes fueron tomados de la “Tabla de Com­
posición de Alimentos para uso internacional” (columna 10, 
FAO) (4). Para la carne de cerdo se dedujo, además, un 10% 
por concepto de grasas.

Para el cálculo de nutrientes, se ha introducido una nue­
va columna denominada: “consumo neto en gramos”, en la 
que se han hecho las deducciones por concepto de semillas, 
cáscaras, pellejos, etc., dejando para el cálculo la parte neta­
mente comestible. Fue utilizada la “Tabla de Composición 
de alimentos Venezolana” (5).

Además de los alimentos, se han calculado las disponi­
bilidades de cerveza y las respectivas calorías previstas (cua­
dros números 7 y 8). Por no existir estadísticas exactas de 
producción de Café, para obtener el consumo per cápita de 
dicha bebida, se tomó el promedio de consumo obtenido en 
encuestas familiares. En el cuadro N9 9, se calculó la niaeina 
según las disponibilidades diarias por persona para 1957.

En el cuadro A se ha consignado las fuentes en que 
fueron obtenidos los datos utilizados.

Los cuadros números 10 y 11, consignan los nutrientes 
suministrados por las disponibilidades (en cifras absolutas 
y porcentajes), apreciándose los aportes de cada grupo de 
alimentos.

En el cuadro N9 12 se aprecia la distribución de las 
proteínas, según su origen (animal y vegetal).

Carne de res.........................
(Carne de cerdo.....................
Carne de chivo-cabrito . . . 
Carne de carnero y cordero,

. 16 %

. 17,5 %

. 25 %

. 24 %
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C U A D R O  N?  8

CALORIAS POR PERSONA-DIA 1952 - 1957 
(Ambos inclusives)

C A L O R I A S

Año Aportadas por Aportadas por Calorías Totales
Disponibilidad Disponibilidad

Alimenticia de Cerveza

1952 1.909 30 1.939
1953 1.937,5 31 1.968,5
1954 1.843 31 1.874
1955 1.896 32 1.928
1956 1.951,5 32 1.983,5
1957 1.961 34 1.995

C U A D R O  N?  9

CONSUMO DE NIACINA EXPRESADO EN MILIGRAMOS POR 
PERSONA - DIA 1957

Alimentos

Consumo de 
Niacina por 
persona día 

(mgs)
%

Café .............................................. 2,55 24,88
Cereales .......................................... 2,20 21,46
Carnes ............................................ 1,94 18,93
Pescado ............................................ 1,18 11,51
Tubérculos y raíces ...................... 0,99 9,66
Leguminosas .................................. 0,79 7,71
Plátanos ........................................ 0,26 2,54
Leche y queso .................................. 0,15 1,46
Papelón .......................................... 0,14 1,37
Hortalizas ........................................ 0,04 0,39
Huevos .......................................... 0,01 0,09

Totales.............................. 10,25 100,00



CUADRO COMPARATIVO 0£ US OISPOMI6ILI0A0CS DE CALORIAS, PROTEINAS T GRASAS POR PERSONA T POR DI* (1952 -1957)
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Cuadro No. 12



G4 A l i c m v o s  VENEZOLANOS D E  NUTKICIOX

R E S U M E N

Se presentan las Hojas de Balance para Venezuela de 
los años 1952-1957 inclusive y se incluyen cuadros que de­
muestran el consumo de cerveza, distribución de las fuentes 
calóricas, distribución de las fuentes de niacina, comparación 
de la disponibilidad de alimentos en los años estudiados, dis­
tribución de los alimentos fuentes de proteínas y las fuentes 
de información usadas.

S U M M A R Y

Food Balance sheets for Venezuela for the years 1952- 
1957 are presented. Moreover, calculations of beer consump­
tion, distribution of calory sources, distribution of niacin sour­
ces, comparision of food disponibility during the years studied, 
distribution of protein sources and the sources of information 
used for the present study are included.
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