
ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición Vol. 56 N° 1,2006

Efecto de la diarrea sobre la utilización de nutrientes en ratas 
con desnutrición proteico-calórica o proteica
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RESUMEN. La diarrea magnifica los efectos de la desnutrición. En 
consecuencia, aquí se estudió el efecto de la diarrea sobre dos tipos 
de desnutrición (proteica y proteico-calórica). El experimento incluyó 
42 ratas jóvenes de la cepa Sprague Dawley que se distribuyeron en 
tres grupos (14 ratas/grupo). Durante los primeros 16 días del 
experimento, el primer grupo recibió una dieta control ad-libitum, el 
segundo recibió la misma dieta pero su consumo se redujo en un 
50% y el tercer grupo recibió una dieta deficiente en proteína. Al 
final de este período había ratas bien nutridas (controles) y con 
desnutrición proteica y calórico-proteica. Luego, a la mitad de estas 
ratas en cada grupo, se les produjo diarrea con lactosa y todas las 
ratas continuaron con su dieta y el régimen de alimentación  
preasignado durante una semana. Así, durante este período había 
ratas controles así como con deficiencia proteica o calórico-proteica 
que tenían diarrea y grupos idénticos que no tenían diarrea. Los 
resultados mostraron que la diarrea causó una disminución del 
consumo y del crecimiento en las ratas del grupo control y deficiente 
en proteína. Sin embargo, el grupo con deficiencia calórico-proteica 
no redujo su consumo ni disminuyó su crecimiento en respuesta a la 
diarrea. La consecuencia de esto  fue que la diarrea produjo 
desnutrición en el grupo control y aumentó la desnutrición en el 
grupo deficiente en proteína, pero no tuvo un efecto adicional en el 
grupo con deficiencia calórico-proteica. Además, la reducción en la 
absorción aparente del nitrógeno y de la grasa asociada con la diarrea, 
fue mayor en las ratas deficientes en proteína. Este grupo también 
presentó las actividades más bajas de disacaridasas intestinales. Esto 
resultados muestran que la diarrea tiene un efecto negativo mayor en 
ratas con deficiencia proteica que con deficiencia calórico-proteica. 
Palabras clave: Diarrea, desnutrición, ratas, macronutrientes, 
intestino, disacaridasas.

INTRODUCCION

La diarrea infantil, es particularmente frecuente en los 
países en desarrollo y se estima que aproximadamente la mitad 
de los casos, están asociados a desnutrición (1), reportándose 
que los niños desnutridos tienen mayores tasas de mortalidad 
por diarrea y que la desnutrición determina la mortalidad
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SUMMARY. Effect of diarrhea on nutrient utilization in protein 
deficient or protein-calorie deficient rats. Diarrhea increases the 
effects o f malnutrition. Accordingly, the effect o f diarrhea on two 
types o f malnutrition (protein deficiency and protein-calorie 
deficiency) was studied. The experiment included 42 young Sprague 
Dawley rats. The rats were distributed into three groups with 14 rats 
per group. During the first 16 of the experiment, the first group was 
fed a control diet ad libitum, the second received the same diet but 
with food intake reduced in 50% whereas the third group was offered 
a protein deficient diet. Thus, at the end of this period there were 
w ell-fed rats (control), as w ell as protein and protein-calorie 
malnourished rats. Then one half o f the rats in each group were given 
lactose to produce diarrhea and all rats continued with their previously 
assigned diet and feeding regime during one more week. Therefore, 
during this period there were control rats, protein deficient rats and 
protein-calorie deficient rats with and without diarrhea. The results 
showed that diarrhea caused a substantial reduction in food intake 
and growth in the well-fed rats and also in the group fed the protein 
deficient diet. However, the protein-calorie deficient group did not 
reduce its intake nor its growth rate. As a result, diarrhea caused 
malnutrition in the control group and increased malnutrition in the 
protein deficient but it did not have an additional effect in the protein- 
calorie deficient rats. The apparent absorption of lipids and nitrogen 
measured in these rats showed that the absorption reduction caused 
by diarrhea was more pronounced in the protein deficient group. 
This group also had the lowest activities o f intestinal disaccharidases. 
These results showed that diarrhea had a more detrimental effect in 
protein deficient than in protein-calorie deficient rats.
Keywords: Diarrhea, m alnutrition, rats, macronutrient, 
disaccharidases.

infantil por su interacción con las enfermedades infecciosas 
(2). Se ha estimado que el 24% de las muertes ocurridas en el 
mundo son atribuidas a enfermedades diarreicas (3) y que del 
total de niños que mueren por diarrea, el 60,7% de los casos 
están relacionados con desnutrición (4).

En Venezuela, la diarrea constituye la segunda causa de 
mortalidad en niños de 1-4 años y las deficiencias nutricionales 
ocupan el cuarto lugar entre las diez primeras causas de 
mortalidad en ese mismo grupo etario (5).

Existe una estrecha relación entre diarrea y desnutrición. 
Así la diarrea, puede comprometer el estado nutricional del 
paciente en una magnitud que depende del estado nutricional
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previo, de los requerimientos nutricionales, así como también 
de la severidad y duración de la diarrea. Es por esta razón, que 
la diarrea puede ser mas grave en niños menores de dos años 
con algún grado de desnutrición (6).

El retraso en el crecimiento que acompaña a la diarrea, ha 
sido anteriormente atribuido a la escasa ingesta de alimentos 
y en menor grado a la malabsorción de nutrientes producto de 
una mucosa intestinal dañada (7). Tras 15 años de estudios en 
una población de Gambia, se demostró que la desnutrición 
persiste a pesar de la reducción en el número de casos de diarrea 
y de la duración de la misma, otorgándole mayor importancia 
a la ingestión y utilización de nutrientes que a las pérdidas 
fecales en el retraso del crecimiento (8). Este hecho ha sido 
ampliamente demostrado en los trabajos realizados en el 
Laboratorio de Nutrición de la Universidad Simón Bolívar 
tanto en niños (6) como en ratas (6,9-12) en los cuales, un 
mayor consumo durante la diarrea se tradujo en una mejor 
absorción y retención de nutrientes. Adicionalmente, se ha 
encontrado que los efectos de la diarrea sobre la absorción de 
macronutrientes en niños son muy similares a los obtenidos 
en ratas (6,13).

Un hallazgo importante de un estudio realizado en ratas 
nutridas y con desnutrición proteico-calórica con diarrea y sin 
diarrea (11), fue que la diarrea produjo en los animales nutridos 
una disminución del consumo y del crecimiento que no se 
observó en los animales desnutridos. Estos resultados 
contrastan con datos de la literatura, según los cuales, las ratas 
desnutridas con diarrea, debieron estar más afectadas debido 
a las posibles alteraciones morfológicas de la mucosa intestinal 
asociadas con la desnutrición que reducen la capacidad 
absortiva (13). Es posible que el tipo de desnutrición influya 
de algún modo sobre la respuesta del organismo ante la diarrea. 
De acuerdo con esto, el presente estudio tuvo como objetivo 
estudiar en dos tipos de desnutrición: calórico-proteica y 
proteica, el efecto de la diarrea sobre la absorción aparente de 
los macronutrientes dietarios, el peso del intestino delgado y 
la actividad de la lactasa.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 42 ratas de la cepa “Sprague Dawley”, con 
un peso promedio de 80 g. El período de experimentación 
constó de dos etapas: la primera de desnutrición y la segunda 
de diarrea, con 16 y 8 días de duración, respectivamente. Eta­
pa de desnutrición: después de tres días de acondicionamien­
to con una dieta control que cubría todos los requerimientos 
de la rata (Tabla 1) (14) los animales fueron distribuidos al 
azar en tres grupos de 14 ratas cada uno. El primer grupo 
consumió la dieta control “ad libitum” (grupo nutrido), el se­
gundo grupo consumió la dieta control restringida en un 50% 
con respecto al consumo del grupo nutrido (grupo con desnu­
trición proteico-calórica), mientras que el tercer grupo se ali­

mentó con una dieta que contenía 5% de proteína (grupo con 
desnutrición proteica). Etapa de diarrea: una vez finalizada la 
etapa de desnutrición, cada grupo fue subdividido en dos gru­
pos de siete ratas, uno continuó alimentándose en la misma 
forma de la etapa anterior y al otro se le produjo diarrea in­
cluyendo en su dieta un 45% de lactosa a expensas del almi­
dón (Tabla 1). Así, esta etapa contó con 6 grupos experimen­
tales: 2 grupos nutridos, uno sin diarrea y otro con diarrea; 2 
grupos con desnutrición proteico-calórica, uno sin diarrea y 
otro con diarrea y 2 grupos con desnutrición proteica, uno sin 
diarrea y otro con diarrea. Las recolecciones de heces y orina 
se realizaron los días 3 ,4 ,5  y 6 después de iniciada la diarrea 
para determinar la absorción y retención aparente de nitróge­
no, grasa, carbohidratos y energía. Al octavo día las ratas fue­
ron sacrificadas por decapitación bajo anestesia con éter. Se 
disectó el intestino delgado y una vez lavado con solución 
fisiológica, se pesó y se recolectó la mucosa para posterior­
mente determinar actividad enzimàtica de la lactasa y la 
sacarasa por el método de Dahlqvist (15).

TABLA 1
Composición porcentual de las dietas utilizadas 

en el experimento

Ingredientes Dieta
ontrol

Dièta control 
+ Lactosa

Dieta
hipoproteica

%

Dieta
hipoproteica

ctosa

Proteína de soya 16,67 16,67 5,55 5,55
Aceite de maíz 5,00 5,00 5,00 5,00
Minerales AIN-93 3,50 3,50 3,50 3,50
Vitaminas AIN-76 1,00 1,00 1,00 1,00
Bitartrato de colina 0,20 0,20 0,20 0,20
Metionina 0,30 0,30 0,30 0,30
Almidón de maíz 73,33 28,33 84,45 39,45
Lactosa 0,00 45,00 0,00 45,00

La dieta control está basada en los requerimientos nutricionales para la 
rata, reportados por el American Institute of Nutrition, 1997 (14).

Se determinó el nitrógeno en dietas, heces y orina 
utilizando un método colorimétrico (16). La grasa total se 
determinó en dietas y heces por el método de Blight y Dyer 
modificado (17). La energía bruta en dietas, orina y heces se 
determinó utilizando un calorímetro adiabático Parr-124. Los 
carbohidratos en dieta y heces fueron estimados por diferencia 
como se indica a continuación: a la energía bruta obtenida en 
dieta y heces se le restó la energía de las proteínas (5,56 Kcal/ 
g) y las grasas (9,34 Kcal/g) determinadas previamente tanto 
en dietas como en heces. El resultado se dividió por el 
contenido calórico de los carbohidratos (4,15 Kcal/g) para 
así obtener la cantidad de carbohidratos en las dietas y en las 
heces.
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A bsorción y retención aparente. Se ca lcu laron  ap licando  las 
siguientes fórm ulas

Absorción aparente (%) = Consumo - Pérdida (heces) x 100
Consumo

Retención aparente (%) = Consumo - Pérdida (heces +orina) x 100
Consumo

Análisis estadístico
Se aplicó  para cada  variab le , un análisis  de varianza  de 

dos vías u tilizando  un nivel de s ign ificanc ia  de 5%  y las d ife ­
rencias en tre  las m edias se de te rm inaron  m ed ian te  la p rueba 
de los rangos m últip les de D uncan  con  el m ism o nivel de 
significancia. Para algunas variab les se ca lcu ló  el coefic ien te  
de correlación  de Pearson y reg resión  lineal, u tilizando  un 

nivel de sign ificancia  del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

FIG U R A  1
E tapa  de desnu tric ión . C onsum o  y crec im ien to  en ratas 
nu tridas, con desnu tric ión  p ro te ico -caló rica  (D esn P-C) 

y p ro te ica  (D esn  P rot) en 16 d ías de experim entación
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Etapa de desnutrición
La F igura  1 m uestra  que  de acuerdo  con lo estab lec ido  

por el d iseño experim ental, el consum o  del g rupo  con d e sn u ­
trición pro tc ico -caló rica  fue  la  m itad  del grupo  nu trido . En 
cuanto al grupo  alim en tado  con  5%  de pro te ína , se observa 
una reducción en el consum o de  alim ento  de aproxim adam ente 
un 30%  con  respecto  al con tro l. E ste  com p o rtam ien to  h a  sido 
previam ente reportado  y atribu ido  a una  respuesta  hab itua l de 
los anim ales que consum en d ie tas defic ien tes (18). D e igual 
manera, se  ha  observado  en  n iños que la ca lidad  de  la dieta  
ofertada a s í com o la defic ienc ia  de n u trien tes  son  d e te rm i­
nantes en el consum o (19).

T am bién  se observa en la  F igu ra  1, que el g ru p o  con  d e s­
nutrición proteica a pesar de hab er co n su m id o  una m ay o r can ­
tidad de alim ento  que el grupo  con desnu tric ión  p ro te ico -ca ­
lórica, tuvo una ganancia  de peso  m enor. E sto  se deb ió  a que 
la dieta  que recib ieron  estos an im ales, so lo  apo rtó  la tercera 
parte del requerim ien to  pro te ico , esto  se tradu jo  en un co n su ­
mo proteico  de 8,03 g en el g rupo  con d ie ta  baja  en pro teína, 
m ientras que para el grupo con  d esnu tric ión  p ro te ico -ca ló rica  
el consum o de p ro teína fue de 19,08 g.

Etapa de diarrea
La F igura 2 m uestra que la lac tosa  e fec tiv am en te  p rodu jo  

un aum ento sustancial de la  m asa  fecal y que  este  aum en to  
fue sim ilar en los tres grupos, ind icando  que la severidad  de 
la d iarrea fue la m ism a para el g rupo  nu trid o  y p ara  los g ru ­
pos desnutridos. En este  sen tido , se h ab ría  e sp e rad o  una  d ia ­
rrea mas severa en los an im ales desn u trid o s ya  que  en  ésto s se 
ha reportado  una m ayor frag ilidad  de la  m ucosa  in testina l y 
una m enor actividad de las d isacaridasas, lo  q u e  supondría  
una reducción de la capacidad  ab so rtiv a  (13,20).

Las m ed ias  con letras distin tas son d iferen tes  estad ísticam ente  

según  la p ru eb a  d e  los rangos m últiples d e  Duncan (p < 0 ,0 5 ).

F IG U R A  2
E xcreción  fecal co rreg id a  p o r g ram o  de a lim en to  co n su m i­

do  de ra tas nu tridas, con  desnu tric ión  pro te ico -caló rica  
(D esn P -C ) y p ro te ica  (D esn P ro t) en 8 d ías de d iarrea
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Las m edias distintas son diferentes estadísticam ente según la p rueba de los rangos múltiples 

de Duncan después d e un A N O V A  d e  dos v ías {p <0,05).

En la F ig u ra  3 se observa  que la d iarrea d ism inuyó  el con ­
sum o  de a lim en to  en el g ru p o  n u trid o  y con desnu tric ión  
p ro te ica  p e ro  no  en el g rupo  con  desnu tric ión  p ro te ico -ca ló ri­
ca. E sta  reducc ión  del consum o, condujo  a una d ism inución 
del c rec im ien to  que fue m ucho  m ás severa en el grupo con 
desnu tric ión  p ro te ica , deb ido  al m eno r consum o de p ro teína 
d ie ta ria  que  p rác ticam en te  detuvo  el crecim ien to . D ado  que 
los an im ales con desn u tric ió n  p ro te ico -ca ló rica  no redujeron
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el consumo durante la diarrea, no se empeoró el estado 
nutricional, alcanzando el mismo crecimiento que el grupo 
desnutrido sin diarrea. Esto coincide con los resultados obte­
nidos por Arciniegas y col (11) en ratas con desnutrición pro- 
teico-calórica y diarrea.

FIGURA 3
Etapa de diarrea. Consumo y crecimiento de ratas nutridas, 
con desnutrición proteico-calórica (Desn P-C) y proteica 

(Desn Prot) durante 8 días de diarrea
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Las media con letras distintas son diferentes estadísticamente según la prueba de los 

rangos múltiples de Duncan después de un ANOVA de dos vías (P<0,05).

Las ratas nutridas durante la diarrea, disminuyeron su con­
sumo en un 35% con respecto al grupo control y obtuvieron 
una ganancia de peso estadísticamente similar a la del grupo 
con desnutrición proteico-calórica, es decir, que la diarrea en 
las ratas nutridas tuvo prácticamente el mismo efecto que la 
desnutrición sobre la ganancia de peso, reforzando el hecho 
de que el principal efecto que ejerce la diarrea sobre el creci­
miento, se produce como consecuencia de la reducción del 
consumo de alimento.

La disminución en el consumo de alimento como efecto 
de la diarrea, con la consecuente pérdida de peso, ha sido ob­
servada en experimentos anteriores con ratas (6,1 1 ,12) y con 
niños (6). También Guerrant y col (21), reportaron en niños 
con diarrea aguda, una reducción voluntaria del consumo ca­
lórico de aproximadamente un 55%.

En un estudio con humanos, realizado en Gambia, se en­
contró que la disminución del consumo de alimento era tres 
veces más importante que la malabsorción como causa de la 
disminución de peso observada durante las infecciones intes­
tinales (22). Por otra parte, se ha observado un mayor creci­

miento y recuperación cuando se mantiene la alimentación 
durante el episodio diarreico, demostrándose que los nutrientes 
son satisfactoriamente absorbidos durante la diarrea (7,23). 
Adicionalmente, se ha encontrado, que el contacto con el ali­
mento favorece la función intestinal y estimula la renovación 
del epitelio (24,25). Considerando, por una parte, que el prin­
cipal daño que produce la diarrea sobre el intestino es conse­
cuencia de la reducción en la ingesta de alimento, y por otra, 
que los nutrientes son absorbidos adecuadamente aún duran­
te la diarrea, es importante mantener la recomendación de no 
interrumpir la alimentación durante el episodio diarreico para 
no deteriorar el estado nutricional del individuo.

Macronutrientes
El efecto de la diarrea sobre la absorción de los 

macronutrientes se muestra en la Figura 4, donde se puede 
observar que de los nutrientes estudiados, la absorción de ni­
trógeno fue la mas afectada por la diarrea, tal y como se ha 
demostrado en estudios anteriores realizados en niños (6,26) 
y en ratas (6,10,11). Cuando se relacionó la absorción apa­
rente del nitrógeno de los diferentes grupos con la severidad 
de la diarrea (Figura 5), se encontraron rectas de regresión 
significativas en los tres casos. Sin embargo, se puede obser­
var, que el mayor valor de la pendiente de la recta, se obtuvo 
para el grupo con desnutrición proteica (m= -2,52) indicando 
un efecto mas severo de la diarrea sobre la absorción de ni­
trógeno en estas ratas en relación a los animales nutridos (m= 
-0,98) y con desnutrición proteico-calórica (m= -1,69). De 
acuerdo con Nuñez y col. (27), la desnutrición produce alte­
raciones m orfológicas y funcionales en el tracto 
gastrointestinal que podrían afectar la capacidad absortiva. 
Es posible, que durante la desnutrición proteica se produzca 
un daño intestinal mayor que el producido durante la desnu­
trición proteico-calórica, lo cual afecta la absorción de nitró­
geno (26). Existen datos que relacionan las dietas bajas en 
proteínas con un aumento de la peroxidación lipídica en el 
intestino, que sería en parte responsable de la disfunción in­
testinal observada (28). Por otra parte, la diarrea provocó una 
disminución en la retención de nitrógeno (no se muestran los 
resultados), que fue muy similar en los tres grupos de ratas 
estudiados. El hecho de que la diarrea no afectara con mayor 
severidad a los grupos desnutridos, sugiere una adaptación 
de estos animales, que los hace utilizar más eficientemente el 
nitrógeno absorbido cuando se presenta un episodio diarreico.

En la Figura 4 se observa que la diarrea también afectó 
negativamente la absorción de grasa pero en menor grado 
que el nitrógeno. La disminución más severa fue obtenida en 
el grupo con desnutrición proteica, que sin embargo, se man­
tuvo en un nivel aceptable (85%).

Estudios realizados con niños (6) y con animales de expe­
rimentación (10,12), han reportado una buena absorción de 
grasa durante la diarrea. Adicionalmente, se ha demostrado



EFECTO DE LA DIARREA SOBRE LA U TILIZACION DE NUTRIENTES EN RATAS 47

que la absorción de grasas es la que m enos se afecta con la 
severidad de la d iarrea (6 ,10 ,29).

F IG U R A  4
A bsorción aparen te  (% ) de  n itrógeno  (A ), grasa (B), 

carbohidratos (C ) y energ ía  (D) en ratas nutridas, con 
desnutrición p ro te ico -ca ló rica  (D esn P -C ) y p ro te ica  (D esn 

P), con y sin d iarrea duran te  cuatro  d ías de recolección

Las letras distintas son diferentes estadisticam ente según la  prueba de los rangos múltiples 
de Duncan después de un A N O V A  de  dos v ias  (P < 0 ,05 ).

FIG U R A  5
V ariación de la absorción  aparen te  de  n itrógeno  en relación  

con la excreción fecal en  ratas nu tridas, con desnutric ión  
proteico-calórica (D esn P-C ) y p ro te ica  (D esn prot) 

en 8 d ías de d iarrea

Nutridas ----------

Desn P-C ............

Desn Prot —  —

Excreción fecal (g)

En lo que respecta  a la absorc ión  de  los carboh id ra tos (F i­
gura 4), se observa que no  fue a fec tada  negativam ente  ni po r 
la d iarrea ni p o r la desnu tric ión , ob ten iéndose  en cada  caso, 
elevados porcen tajes de absorción . E stos resu ltados co in c i­
den con la e levada abso rc ión  de carboh id ra to s duran te  la d ia ­
rrea, reportada an terio rm en te  tan to  en n iños (6) com o en ratas

(6 ,11 ,30) y du ran te  la desnu tric ión  pro te ico -caló rica  (11) o 
p ro teica (30). S in  em bargo , se ha  dem ostrado , que la ab so r­
ción de carboh id ra tos, al igual que todos los m acronutrientes, 
va d ism inuyendo  a m ed ida  que aum enta la severidad  de la 
d iarrea (6,11).

L os e levados porcen ta jes de absorción  encontrados en los 
carbohidratos en los an im ales con d iarrea, pueden se r el re ­
su ltado  de la ferm en tación  de la lactosa a nivel del colon (30). 
L a m icro flo ra  del colon puede d eg radar d ichos carbohidratos 
hasta  ácidos grasos de cadena co rta  que son rápidam ente ab ­
sorbidos. D e esta  m anera, se recupera  una energ ía  que de o tro  
m odo sería excre tada  p o r las heces. L os ácidos grasos p ro d u ­
cidos, adem ás de ser fuen te  de energ ía , estim ulan el c rec i­

m ien to  del ep ite lio  co lón ico  (31,32).
El proceso  d ia rre ico  p rodu jo  una d ism inución  de la ab so r­

ción porcentual de energ ía  que fue prácticam ente de igual m ag­
nitud  en los d is tin to s g rupos (F igura 4). E stud ios anteriores 
han encon trado  tam bién  un m enor po rcen ta je  de absorción de 
energ ía  du ran te  la d ia rrea  (10 ,11).

A pesar del e fec to  negativo  que tuvo la d iarrea sobre la 
absorción  de nu trien tes, se pudo  o bservar que ésta se m an tie ­
ne en un nivel acep tab le . E s posib le  que la m ucosa intestinal 
lesionada a causa  de la d ia rrea  tenga una reserva funcional 
adecuada, que perm ita  una buena absorción  de nutrientes y 
que puede dep en d er del g rado  de  in tensidad  de la d iarrea o 
del agente  agresor. A sí, en un estu d io  rea lizado  en niños con 
desnutric ión  p ro te ico -ca ló rica  g rave y d iarrea  leve, la ab so r­
ción de calorías y nu trien tes fue sa tisfac to ria  (30). N o obstan ­
te, en  o tro  estud io , una d ia rrea  m as in tensa  ocasionó  en niños 
una absorción  m uy pobre  (22).

T am bién  se encon tró  que la d iarrea  p rovocó  una d ism inu ­
ción en la re tención  de energ ía  en los tres g rupos estudiados 
que fue m enos severa  en el g rupo  con desnutric ión  pro teica 
(datos no p resen tados). A sí, en el g rupo  nu trido  la d iarrea re ­
du jo  la re tención  de energ ía  en  un 5 ,55% ; en el grupo con 
desnutric ión  p ro te ico -ca ló rica  la reducción  fue de 7,37%  y en 
la desnu tric ión  p ro te ica  un 3 ,5% . El m enor efecto  de la d ia ­
rrea sobre la re tención  de energ ía  en el g rupo  con desn u tri­
ción proteica, se exp lica  p o r la reducción  com pensato ria  de la 
excreción u rinaria  de n itrógeno  observada  en estos anim ales, 
p rop ia  de las d ie tas bajas en p ro teínas (26).

A hora  b ien , cu an d o  se re lac io n ó  el consum o  de cada 
nu trien te  con la abso rc ión  y retención , se ob tuvieron valores 
de correlación  sign ifica tivos (p< 0 ,05) y e levados (entre 0 ,846  
y 0 ,999), ind icando  que  m ien tras m ay o r fue el consum o, m a­
yor fue la absorción  y la retención  de  nu trien tes a pesar de la 
d iarrea. E sto  se cu m p lió  aún en  el caso  de la absorción de 
n itrógeno  (r=0,955).

Actividad enzimatica
En la F igura 6 se observa  que la activ idad  total de la lactasa 

d ism inuyó  en am bos tipos de  desnu tric ión  en com paración
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con las ratas nutridas, siendo significativamente menor en el 
caso de la desnutrición proteica. En este sentido, se ha repor­
tado, que las alteraciones en la absorción de carbohidratos son 
más frecuentes y severas en los niños con desnutrición, lo que 
se ha relacionado con un mayor daño en la mucosa intestinal 
y por lo tanto con una menor actividad enzimàtica de las 
disacaridasas (33,34). A pesar de que estudios en humanos 
han demostrado que las alteraciones histológicas en la muco­
sa intestinal afectan las disacaridasas (35), Römer y col. (36) 
reportaron en niños desnutridos, una disminución de la activi­
dad de la lactasa y otras disacaridasas a pesar de no encontrar 
modificaciones en la morfología de la mucosa intestinal, con­
cluyendo que los diferentes niveles de actividad enzimàtica 
están mas relacionados con el estado nutricional que con las 
alteraciones morfológicas.

FIGURA 6
Actividad total de la lactasa en ratas nutridas, con 
desnutrición proteico-calórica (Desn P-C) y con 

desnutrición proteica (Desn P), en 8 días de diarrea
□  Sin Diarrea
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Las letra distintas son diferentes estadísticamente según la prueba

de los rangos múltiples de Duncan después de un ANOVA de dos vías (p<0,05).

En el caso de la desnutrición proteica, el efecto sobre la 
actividad de la lactasa, fue más severo en comparación con la 
desnutrición proteico-calórica, quizás por la escasa disponi­
bilidad dietaria de aminoácidos para llevar a cabo la síntesis 
enzimàtica.

Por otra parte se observa, que la diarrea ocasionó un au­
mento de la actividad enzimàtica, apreciándose un efecto sig­
nificativo en el grupo de animales bien nutridos. De acuerdo 
con esto, el peso de la mucosa corregida por peso corporal 
(Figura 7), mostró un efecto significativo de la diarrea, obser­
vándose incrementos de los valores en los tres grupos con dia­
rrea. A pesar del conocido efecto de la diarrea sobre el borde 
en cepillo que disminuye la actividad de las disacaridasas 
(25,33), los resultados de este estudio muestran por el contra­
rio, una actividad total que tiende a aumentar en presencia de 
diarrea. Es posible que en este estudio, la intensidad de la dia-

rrea no fuera lo suficientemente severa como para producir 
disminuciones en los niveles de lactasa.

FIGURA 7
Peso de la mucosa corregido por peso corporal en ratas 
nutridas, con desnutrición proteico-calórica (Desn P-C) 

y con desnutrición proteica (Desn P), en 8 días de diarrea
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Las m edia con letras distintas son diferentes estadísticam ente según la  prueba de los rangos 
Múltiples de Duncan después de un A N O V A  de dos v ias (P < 0 ,05 ).

Es importante mencionar que la lactosa produce una dia­
rrea que a medida que transcurre el tiempo se hace progresi­
vamente menos intensa indicando que las ratas se adaptan al 
consumo de este disacárido (9). En este sentido, Bolin y col. 
(37) sostienen que la lactasa en las ratas, es una enzima que 
puede ser inducida por el consumo de lactosa en la dieta. Es­
tudios en humanos asocian esta adaptación con una modifi­
cación progresiva de la flora intestinal capaz de fermentar la 
lactosa para producir ácidos grasos de cadena corta que pue­
den ser absorbidos, a la vez que reducen la carga osmótica 
intestinal producida por la lactosa no absorbida (38). En el 
presente estudio, al momento de tomar la muestra, los anima­
les tenían 8 días con diarrea y ya comenzaban a disminuir el 
volumen fecal como signo de adaptación. Quizás, se hubiese 
podido observar una menor actividad de la lactasa, si la mues­
tra se hubiese tomado en los primeros días de la diarrea cuan­
do su severidad era máxima ( 10).

La desnutrición también disminuyó la actividad total de 
la sacarasa (resultados no presentados), afectando con mayor 
severidad al grupo con desnutrición proteica. Algunos estu­
dios han reportado disminución de la actividad de la sacarasa 
en niños desnutridos (27,39), mientras que otros sostienen 
que los niveles de la enzima se mantienen (36). Por otra par­
te, se obtuvo que la diarrea aumentó la actividad de la sacarasa 
en los tres grupos de estudio pero este aumento fue significa­
tivo solo en el grupo con desnutrición proteica.

En cuanto al peso del intestino, existen estudios que de­
muestran que cuando el aporte de aminoácidos y/o energía 
está restringido, se reduce la síntesis proteica y disminuye el 
tamaño del órgano (27,35). Este estudio corrobora esos re­
sultados, no obstante, cuando se corrige el peso del intestino
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por peso corporal (g/g peso corporal) (Figura 8). se observa 
q u e  e n  los grupos desnutridos, el tamaño del intestino en pro­
porción al peso del cuerpo fue aproxim adamente el doble que 
el de  las ratas nutridas. Esto pone de m anifiesto, que posib le­
mente en los anim ales desnutridos se produjo una adaptación 
q u e  condujo a una conservación del intestino, quizás para 
optimizar la absorción.

FIGURA 8
Peso del intestino corregido por peso corporal en ratas 

nutridas, con desnutrición proteico-calórica y 
con desnutrición proteica en 8 días de diarrea
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Las medias con letras distin tas son  d ife ren tes estad ís ticam ente  según  la  prueba de  los 
Rangos múltiples de Duncan después de un A N O V A  de dos vías (P<0,05).

Por otra parte, la diarrea produjo un incremento del peso 
del intestino en los tres grupos, (Figura 8) lo cual sugiere un 
efecto trófico de la diarrea sobre el intestino que también se 
evidencia en el aumento del peso de la mucosa (Figura 7). Lo 
anterior junto con la mayor actividad enzim ática total que se 
observó con la diarrea en todos los grupos de ratas, pareciera 
indicar que la diarrea no solo aumentó el tamaño del intesti­
no, sino que también mejora la capacidad absortiva.

El aumento que se produjo en el peso del intestino delga­
do de los anim ales con diarrea es un efecto  que ya ha sido 
reportado en trabajos previos (12). N úñez y col. (25) encon­
traron que la diarrea aumentaba el peso del intestino así com o  
también su longitud en una forma proporcional a la severidad  
de la diarrea. Estos autores afirman que los incrementos en el 
peso y la longitud del intestino en anim ales con diarrea cróni­
ca, pueden deberse a m ecanism os desarrollados para mejorar 
la absorción de nutrientes. En este sentido, Elsehans y co l.(40) 
consideran que el alargamiento del intestino es producto del 
estímulo m ecánico ejercido sobre la m ucosa y capas m uscu­
lares subyacentes por el efecto del volum en y flujo peristáltico. 
Hevia y col. (6) sostienen que posiblem ente el factor que re­
duce la utilización de los macronutrientes durante la diarrea, 
sea la menor interacción entre la m ucosa intestinal y los 
nutrientes com o resultado del acelerado tránsito intestinal. En

este sentido, el aumento en la longitud del intestino de los 
anim ales con diarrea observado en otros estudios (12,25) au­
mentaría la superficie de contacto y el tiempo de exposición  
del nutriente con la m ucosa para mejorar la absorción.

Los resultados de este estudio demuestran que el consu­
mo de lactosa produjo diarrea en todos los grupos estudiados. 
La desnutrición no afectó la severidad de la diarrea inducida 
con lactosa. La diarrea tiene un efecto  diferente sobre el con ­
sum o y la absorción de nutrientes dependiendo del tipo de 
desnutrición: los anim ales con desnutrición proteico-calórica 
a diferencia de los que tienen desnutrición proteica, no m odi­
fican el consum o durante el ep isodio diarreico. Los anim ales 
con desnutrición proteica tuvieron una absorción menor de 
nitrógeno y grasa que los anim ales nutridos y con desnutri­
ción proteico-calórica. Tanto la desnutrición com o la diarrea 
produjeron un aumento en el peso del intestino. La diarrea 
aumentó el peso de la m ucosa y la actividad total de las 
disacaridasas, mientras que la desnutrición, no produjo cam ­
bios en la m ucosa y dism inuyó la actividad total de la lactasa 
y la sacarasa.
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