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EDITORIAL

LA COMUNICACION CIENTIFICA, UN INGREDIENTE
IMPORTANTE DEL PROGRESO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO

La Primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Aplicacion de la Ciencia y la Tecnologia celebrada en 1963, fue
un evento de gran relevancia, ya que los paises del Tercer Mundo
comprendieron que éste era el mecanismo de aceleracion que su
desarrollo mecesitaba. Después de transcurridos 15 aiios, sin
embargo, es de dudar que la ciencia y la tecnologia bayan respon-

dido realmente a los deseos y ambiciones de los paises subdesa-
rrollados.

Abora, en 1979 se llevard a cabo otra Conferencia sobre el
mismo tema, enfocando esta vez la Ciencia y la Tecnologia para
el Desarrollo. A pesar de que en ese lapso de 15 afios éstas no han
dado los frutos esperados, es innegable que si ban logrado desper-
tar inquietudes y que nuestros paises ban logrado también adelan-
tos significativos. Se comsidera, no obstante, que aun cuando el
enfoque primordial de la reunion de 1979 sera diferente: el uso de
la ciencia y de la tecnologia mds bien como instrumentos que
como un fin per se, los beneficios que de ella se deriven no diferi-
rin en mucho de los percibidos en los ultimos 15 afos.

Esta prediccion, un tanto pesimista si se quiere, se basa en el
becho de que en muchos paises del Tercer Mundo no existen
grupos técnicos receptores que a la vez sean transmisores de los
resultados de la investigacion que se realiza. En muchos casos,
lamentablemente, ni siquiera se realiza investigacion.

Dos son los aspectos clave que ban llamado la atencion en
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las conferencias sobre transferencia de tecnologia, por un lado, y
sobre alimentos de alto valor nutritivo, por el otro. En las reunio-
nes clasificadas dentro de la primera categoria se oye siempre el
comentario de que los paises desarrollados se aprovechan de los
subdesarrollados, ya que les ofrecen la tecnologia que desean, pero
a un costo que ellos determinan y en la forma y cuando les con-
viene. En realidad, ide quién es la culpa? éde los que venden o
de los que compran? Por lo general, es de los ultimos, quienes
por una serie de factores no tienen criterios suficientes para selec-
cionar lo que en verdad necesitan.

En el segundo caso, o sea en ¢l de las conferencias sobre
alimentos de valor nutritivo, se babla de las compaiiias transna-
cionales de alimentos como instrumentos que producen y venden
productos de la calidad que descan y a los precios que las mismas
compaiiias imponen. Sin embargo, la tecnologia autoctona ba
producido productos similares y aun mejores, pero pregunténonos
écudntos de éstos se ban producido en c¢scala industrial?  De
nuevo, cabe interrogarse: <iquién es el culpable? éSon acaso las
compaiiias transnacionales o las instituciones nacionales que no
dan prestigio ni apoyo a su publicacion cientifica?

En ambos casos la falta de competencia en comprar y trans-
ferir tecnologia extranjera asi como la falta de implementar tec-
nologia local se debe en gran parte a la falta de experimentacion
y de comunicacion cientifica, cuya consecuencia es la falta de
credibilidad nacional bacia el investigador local.

Por otro lado, la contraparte nacional privada o publica tam-
bién es responsable por su falta de interés y estimulo al investi-
gador.

En ambas situaciones asi como en muchas otras mds, por
ejemplo, en el caso de la investigacion agricola nacional, la culpa
recae, tal vez mds, no tanto sobre el cientifico como sobre el
sistema, porque no dispone dc medios para estimular al profesio-
nal. Este dltimo, como micmbro de una institucion devenga un
salario, cumple sus funciones babituales, pero rclega a segundo
plano la preparacion de contribuciones técnicas y cientificas, ya
que de acuerdo al criterio prevalente en nuestro medio, esto no
contribuye en nada a enriquecer su curriculum.
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Lo mismo ocurre en el area de transferencia tecnoldgica que
en realidad la lleva a cabo el técnico que trabaja en una casa co-
mercial y no el técnico que labora en una institucion nacional.
El primero encuentra estimulo, ya que por cada unidad que logra
vender obtiene una comision, y para poder vender esa tecnologia
y esa unidad absorbe conocimientos de la literatura que la em-
presa comercial le proporciona a esos efectos. En cambio, el
técnico de la institucion nacional no se preocupa en gran medida
por incrementar su bagaje de conocimientos cientificos, y perma-
nece relativamente estdtico en ese sentido desde su egreso de la
universidad.

En nuestro cirterio, éste es un problema serio. La comunica-
cion cientifica, escrita u oral — actividad boy dia de poco valor
en muchos paises del Tercer Mundo — debe estimularse por cons-
tituir un ingrediente de primordial importancia en la produccion
y aplicacion de la ciencia y la tecnologia en América Latina.
Creemos que todos reconocen las ventajas de esta politica, ya que
sus implicaciones son de primera magnitud y no pueden pasar
desapercibidas. Por su medio el profesional adquiere prestigio
técnico, se absorben mds conocimientos, se evitan duplicaciones
innecesarias, y se reducen costos. No menos importante, se esta-
blece competencia y los paises se colocan en situaciones mucho
mds favorables para negociar, aceptar y transferir conocimientos
cientificos y tecnolégicos mds acordes a nuestras necesidades que
a los del que ofrece esa tecnologia.

Consideramos, pues, que mientras no se estimule la comuni-
cacién cientifica, mientras los trabajos de esos profesionales no
se den a conocer, mientras nuestras entidades nacionales y poli-
ticas no reconozcan el verdadero significado del papel que los
cientificos estin llamados a desemperiar y el valor de la labor
cientifica y su diseminacién, y mientras el propio profesional
no acepte esta responsabilidad como una verdadera necesidad y
defienda su causa, muchas pueden ser las conferencias interna-
cionales que continiien llevindose a cabo en nuestro mundo,
pero ninguna de ellas tendrd impacto prdctico alguno. Ello no
bard cambiar nuestra situacion actual, caracterizada por un
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desarrollo lento que pierde significado a causa del precipitado
deterioro de nuestras sociedades. . . . y asi, el Tercer Mundo, mu-
cho nos tememos, seguird siendo el Tercer Mundo.

RicardoBressani
Editor General
Archivos Latinoamericanos
de Nutricion
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(QUE TAN ESENCIALES SON LOS ACIDOS
GRASOS ESENCIALES”

Ralph T. Holman

The Hormel Institute, Universidad de Minnesota
Austin, Minnesota 55912, E. U. A.

RESUMEN

El presente trabajo analiza los sintomas de deficiencia de acidos grasos
esenciales, tanto los inducidos en animales de experimentacion como aqué-
llos que, por varias razones, pueden ocurrir en la poblacion humana.

En su primera parte, el articulo describe las relaciones que existen o
que se pueden inducir entre los 4cidos linoleico, linolénico y araquidénico, y
como éstos afectan las respuestas fisiologicas de los animales experimentales.
Asimismo, describe los efectos de niveles de dosis graduales de acido lino-
leico y su uso para establecer requerimientos cuantitativos para los acidos
grasos esenciales en base a parametros bioquimicos. También proporciona
informacion acerca del efecto de los acidos grasos no esenciales de la dieta
sobre el metabolismo de los acidos grasos esenciales.

La segunda parte del articulo se refiere al significado de los acidos
grasos esenciales en la nutricion humana. A pesar de que se dispone de cierta
informacion al respecto, se sugiere la necesidad de estudiar el problema con

Manuscrito recibido: 27—-11-78.

1 Traducciéon de la Conferencia Plenaria presentada por el Dr. Holman
ante la Sociedad Americana de Quimicos en Aceites (American Oil
Chemists Society), el 16 de mayo de 1978, St. Louis, Mo., E. U. A,, con
motivo del honor que se le confiriera al otorgdrsele el “Premio en
Quimica de Lipidos, 1978
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mayor profundidad. Se presentan datos sobre la composicion de acidos
grasos de lipidos séricos humanos, que pueden servir para comparar casos con
sospecha de deficiencia de acidos grasos esenciales. El autor indica que exis-
ten varios factores en la alimentacion del hombre que bien pueden inducir
deficiencias de los AGE o que estén en una situacion marginal en cuanto a
satisfacer las necesidades de esos nutrientes.

Esta maiiana, en la junta del Comité de Publicaciones, me
preguntaron cudl seria mi sermon el dia de boy. Hasta ese mo-
mento no habia yo pensado que mi conferencia fuese un sermon,
pero bien podria baberlo sido. Parafraseando una cancion escrita
al estilo de Texas, donde una vez vivi: “Hermanos y bermanas,
éste es el sermon que estin por recibir sobre colas de ratas, piel
escamosa y lipidos de la sangre”. Pero, bablando en serio, la bis-
toria que les voy a contar depende de factores que generalmente
se abordan en sermones. El texto para boy bien podria ser:
“Eduque a un nifio en el camino que debe seguir para que, de
adulto, no se desvie del mismo”. Quiero indicar cémo en mi
trayectoria podria aplicar este texto.

Cualquier logro que conduzca a un bhonor como el que boy
recibo aqui, no puede obtenerse por si solo. Debe contarse con
considerable apoyo externo, por lo que, en primer lugar, quiero
expresar mi gratitud a la Divina Providencia por su guia en el
progreso que be logrado en este peregrinaje. Fue absolutamente
necesario, por ejemplo, que la Providencia seleccionara para mi los
padres adecuados. Les estoy agradecido por baberme ensefiado y
demostrado una filosofia de la vida susceptible de imitar. Se ban
sacrificado por mi, ban estimulado mi educacion, y me iniciaron
en el camino.

También debe tenerse la companera de bhogar ideal. Mi espo-
sa, Karla, ba mantenido una acogedora atmosfera bogarefia para
nuestra familia durante mds de 35 afios y me bha estimulado cons-
tantemente en mi trabajo creativo. Con ella es posible vivir una
vida de aventuras, por lo que cualquier bonor que se nos otorgue,
lo compartimos en igual proporcion.

Debemos también seleccionar nuestro profesor con sabidu-
ria. Fue el Profesor George Burr quien me dio la inspiracion para
trabajar en el campo de los lipidos, alld por el afio de 1941. Me
estimulé para investigar mds de un solo proyecto a la vez, siempre
recibi’ de él acertado comnsejo, y me abrié los ojos a la oportu-
nidad.

El Premio de Quimica en Lipidos se nos otorga este afio por



VOL. XXIX (MARZO, 1979) No. 1 13

nuestros estudios referentes a los requerimientos estructurales y
cuantitativos de los dcidos grasos esenciales. Este trabajo no po-
dria baberse terminado sin ese conglomerado de participantes, mis
colegas a través del curso de los ultimos 30 afios.

Aquéllos que mds ban contribuido a la medicion del requeri-
miento y al estudio de relaciones cuantitativas, se seiialan seguida-
mente. Ellos son:

Carl Widmer 1948-50  Joseph J. Rabm 1960-64
Herbert Hayes 1952-72  Hilda F. Wiese 1963-64
Eldon G. Hill 1953-boy  Baldwant Abbiwalia 1963-65
James ]J. Peifer 1954-56  Cecelia Pudellkewicz 1964-67
Eric Aaes-Jgrgensen  1956-58  Kirsten Christiansen 1966-68
William O. Caster 1960-70  Ives Marcel 1966-69
Hans Morbauer 1960-62 Jobn R. Paulsrud 1968-70
1965-67  Susan Jobnson 1973-boy

Otro factor necesario para alcanzar el logro final es el prop6-
sito del trabajo. Mi programa ba sido estudiar los dcidos grasos
esenciales con miras a aprender qué es lo que los bace esenciales,
y estimar qué tanto los requieren los animales y el bombre.

Para lograr un programa de investigacion también se nece-
sita un lugar, un medio ambiente que permita el desarrollo de
ideas y el encuentro de soluciones. Estoy agradecido al Instituto
Hormel y a sus fundadores, quienes proporcionaron una atmosfera
académica que permite el desarrollo de investigaciones académicas
eruditas como la que resumiré para ustedes a continuacion. Este
recuento mostrara como los estudios fundamentales conducen a
resultados de ordem muy prdctico. El presente trabajo unica-
mente pudo baberse realizado en una atmosfera de libertad.

Me considero sumamente afortunado ya que casi todas las
condiciones necesarias para obtener un resultado exitoso fueron
optimas. Por estas muchas condiciones, no sujetas a mi control,
no puedo asumir ningin crédito, y el bonor que boy se me otorga
debe ser compartido por las numerosas personas que prepararon
el camino para mi, y por todos aquéllos que me ayudaron a lo
largo de su recorrido.

En 1929, Burr y Burr (1) describieron un sindrome de defi-
ciencia inducido en ratas alimentadas con una dieta libre de grasa.
Los signos de la deficiencia incluian piel escamosa (Figura 1),
necrosis de la cola, crecimiento disminuido, degeneraciéon de los



FIGURA 1

Piel escamosa y necrosis de la cola, en ratas alimentadas
con dietas sin grasa

rifones, e imposibilidad de reproducirse. Se encontr6 que el ori-
gen del sindrome radicaba en la deficiencia de solo un &cido graso
en la dieta, y los Burr encontraron que este acido era el acido
linoleico (2). En la Figura 2 se presentan varios de los sintomas en
forma de diagrama. La tasa de crecimiento normal, representada
por la linea punteada, contrasta con la tasa de crecimiento dismi-
nuida de animales a los que se les suministrd6 una dieta deficiente
en &cidos grasos esenciales. Segln se muestra en la Figura 1,
después de unos cuantos meses de alimentacion con una dieta li-
bre de grasa, comienza a aparecer la condicion escamosa de la
piel, cuya magnitud aumenta durante algunos meses, y en otras
ocasiones disminuye en cierto grado en animales viejos. La ne-
crosis de la cola aparece mas tardiamente que los signos de la piel.
Normalmente, el pigmento café-amarillo decrece en la primera
etapa de la deficiencia, y la piel de una rata deficiente adquiere un
color blanco azulado. EI consumo calérico aumenta temprana-
mente en presencia de la deficiencia hasta alcanzar aproximada-



Sintomas de deficiencia de acidos grasos esenciales en la rata
(un afio de edad)

mente el doble de la ingesta normal. EIl consumo de agua tam-
bién se incrementa dramaticamente, pero el volumen de la orina
disminuye. Se ha demostrado que la permeabilidad de la piel al
agua aumenta considerablemente, por lo que el animal consume
mas agua y alimento para restaurar la pérdida de agua y compensar
la pérdida de calor debido a la evaporacion. Muchas otras anorma-
lidades morfolégicas y fisioldgicas también son inducidas por la
deficiencia de acidos grasos esenciales (AGE), las cuales han sido
sujetas a revision (3).

El dltimo trabajo sobre &cidos grasos esenciales que George
Burr y su grupo de estudiantes completaron en la Universidad de
Minnesota versé sobre la composicidn de acidos grasos de lipidos
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en tejidos vitales de ratas alimentadas con una dieta deficiente
en grasa, comparada con la de ratas que recibieron aceite de maiz
o aceite de pescado (4). En las ratas que recibian la dieta deficien-
te en grasa, los lipidos de los tejidos acusaron un mayor contenido
de 4cidos trienoicos medidos por isomerizacion alcalina, consta-
tidndose un descenso de los 4cidos tetranoico, pentaenoico y he-
xaenoico. En las ratas alimentadas con aceite de maiz, los lipidos
de los tejidos mostraron una cantidad normal de 4cido tetraenoico,
y en las que recibieron aceite de pescado, los lipidos de los tejidos
acusaron abundancia de icidos pentaenoico y hexaenoico. Cuan-
do comencé a trabajar independientemente en el campo de los
4cidos grasos esenciales en la Universidad A & M de Texas, decidi
que el camino para describir con mayor precisién este interesante
fen6meno seria administrar individualmente icidos grasos purifi-
cados, y medir sus efectos sobre la composicion de los icidos
grasos en los lipidos tisulares. Esta tarea fue emprendida por
Carl Widmer, mi primer estudiante graduado (5). Los resultados
cruciales de ese experimento se muestran en la Figura 3. Al sumi-
nistrar 4cido linoleico, encontramos que éste estimulaba la canti-
dad de 4cido tetraenoico en los lipidos de los tejidos, pero que no
aumentaba ni los 4cidos pentaenoicos ni los hexaenoicos. La
importancia de esta observacién radica en el hecho de que el 4cido
linoleico es el precursor del dcido araquidonico. El 4cido es-
tedrico totalmente saturado y el idcido oleico monoinsaturado no
tuvieron ningin efecto significativo sobre el contenido de los
dcidos tetraenoico, pentaenoico o hexaenoico en los lipidos tisu-
lares. Sin embargo, cuando' suministramos 4cido linolénico, en-
contramos$ incrementos de icido hexaenoico que no eran induci-
dos por ningin otro 4cido graso de la dieta. Nuestro aporte a los
conocimientos del metabolismo de los 4cidos poliinsaturados
— en aquel entonces bastante deficientes — estrib6 en que el
icido linoleico es el precursor del 4cido de seis enlaces dobles.

Un poco mas tarde, en el trabajo realizado por Mohrhauer
en nuestro laboratorio en el Instituto Hormel, estudiamos los efec-
tos cuantificados de niveles dietarios de dosis graduadas de icidos
linoleico, linolénico y araquiddnico sobre la composiciéon de acidos
grasos de los lipidos del higado (6), del corazdn (7) y de otros teji-
dos. Encontramos que el dcido linoleico estimulaba mucho mis el
crecimiento que el dcido linolénico, y que el araquidonato, el 4ci-
do de cuatro enlaces dobles, estimulaba el crecimiento en mayor
grado (Figura 4). Al estudiar su efecto sobre los sintomas derma-
tol6gicos y la condicién escamosa de la piel y cola, nuestro hallaz-



VOL. XXIX (MARZO, 1979) No. 1 17

(-
wor 20004
o |- ] Corazén
or 3 normates
so b Deficiente 3 meses
Deficlente 5 meses
rer Estearato
(7] o sera i @ Qleato
B Linoleato
sor B Linolenato
40 -
o = 780k
o |E
o} .
= |~
o 2N
° &
Linoleato —> tetraeno Linolenato —> hexaeno
FIGURA 3

Composicion de acidos grasos en tejido adiposo de ratas alimentadas con
acidos grasos individuales

fue un fenomeno similar. El 4cido araquidénico eliminaba los sin-
tomas dérmicos con una ingesta dietética mucho menor que el li-
noleato (Figura 5). El araquidonato revel6 ser de dos a seis veces
mis efectivo que el linoleato, pero el 4cido linolénico en realidad
nunca alivi6 del todo los sintomas de la piel, ni siquiera a mayores
niveles de ingesta. Esto confirmé, de una manera cuantificada, lo
que ya se habia sospechado desde hacia algin tiempo, es decir,
que el 4cido linolénico no es totalmente efectivo como 4cido
graso esencial.

El estudio de los efectos de niveles de dosis graduales de
4cido linoleico condujo al establecimiento de requerimientos
cuantitativos para 4cidos grasos esenciales en base a parimetros
bioqufmicos. En un estudio nutricional que involucrd varios tipos
de grasa dietaria y diversos niveles de ingesta de grasa, habiamos
encontrado que la razén de trieno a tetraeno disminuia draméti-
camente al aumentarse el contenido dietético del acido linoleico.
La Figura 6 muestra que la razén de trieno a tetraeno permanecié
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baja (normal) a ingestas de 4cido linoleico mayores de 19/o0 de las
calorias, aproximadamente, pero que a ingestas menores ascen-
di6 ostensiblemente. Una razéon de 0.4 o menos se considerd
como normal, y cualquier valor por encima de este nivel, como
anormal. Cuando Mohrhauer y yo investigdibamos los efectos in-
dividuales de diferentes niveles de 4cidos grasos esenciales puros,
utilizando el andlisis por cromatografia de gas, de reciente dispo-
nibilidad, encontramos que el dcido de 20 carbonos con ftres
enlaces dobles (20:3 w9), que fue la sustancia medida como trieno
por isomerizacion alcalina, disminufa a medida que agregidbamos
mds 4cido linoleico a la dieta (Figura 7). Simultineamente, el
4cido araquiddnico (20:4w 6) formado del 4dcido linoleico, ascen-
dié marcadamente. La nueva razon (20:3w 9/20:4¢)6) podia ya
ser utilizada de la misma manera que la antigua razén de trieno a
tetraeno para establecer los requerimientos de dcidos grasos esen-
ciales, sistema que tiene la ventaja de una mayor precisiéon.

8.0
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FIGURA 6
Prueba para determinar el estado de AGE en tejidos
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Lipidos totales en el higado de ratas macho

Se puede considerar como normal y adecuado un 70°/o del
cambio méximo factible de lograr en una medicién bioquimica
(9). En el estudio que se muestra en la Figura 7, este grado de
cambio se logré suministrando un nivel ligeramente por encima de
20/0 de calorias de linoleato para la sintesis de 20:4 w6, con un
poco menos de 10/o de calorias de linoleato para la supresién de
20:3w9. Las flechas indican estos valores. Este hallazgo sugirié
que aproximadamente 1 ©/o de las calorias de la dieta en forma
de linoleato satisface el requerimiento de 4icidos grasos esenciales.
Este tipo de datos también proporciona expresiones matematicas
para calcular la ingesta de linoleato que una persona haya podido
tener en una época reciente (10). Cuando el logaritmo del total
de 4cidos w 6 en los lipidos tisulares (todos los 4cidos formados
del 4cido graso esencial — el 4cido linoleico —) se grafica contra el
logaritmo de linoleato suministrado en la dieta, se obtiene una
linea recta (Figura 8). Esta es tal vez la mejor estimacion de la
ingesta de icido linoleico de un individuo. Otro cdlculo que rela-
ciona la ingesta dietética de linoleato a la suma de 4cidos dienoico
+ tetraenoico — trienoico en los lipidos tisulares ha sido derivado
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Total de lipidos en el higado de ratas macho

para nifios (11) y hombres adultos (12), permitiendo.obtener una
estimacion de la ingesta humana de los dcidos grasos esenciales a
partir del anélisis del suero sanguineo.

Los efectos de los dcidos grasos no esenciales de la dieta sobre
el metabolismo de los 4cidos grasos esenciales, también han sido
tema de estudio. Segiin indica lIa Figura 9, a medida que se aumen-
ta el contenido de grasa saturada en la dieta, la eficiencia de calo-
rias y la ganancia de peso disminuyen, mientras que la razén de
trieno a tetraeno asciende (13). Esto es particularmente cierto a
bajos niveles de 4cido linoleico, lo que sugiere que las altas propor-
ciones de grasa saturada en la dieta aumentan el requerimiento
orginico de 4cidos grasos esenciales. Este tipo de estudio también
se llevé a cabo con icidos monoenoicos, llegindose a la misma
conclusion (14). Como se observa en la Figura 10, al mantener
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constante el linoleato de la dieta, el incremento del linolenato die-
tario reprime la cantidad de productos metabdlicos que normal-
mente se forman a partir del 4cido linoleico, en el corazé6n, cerebro
e higado (15). Se determind, asimismo, que el 4cido linoleico de la
dieta reprimia el metabolismo del icido linolénico dietario (16).
Este hallazgo indica que entre los dcidos de la familia del dcido li-
noleico y aquéllas de la familia del 4cido linolénico, existe conside-
rable interaccién competitiva. El estudio de este fenomeno en sis-
temas subcelulares con reacciones que conducen al alargamiento de
la cadena, confirmé que, efectivamente, el dcido linolénico repri-
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10 25
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FIGURA9

Efecto del porcentaje de grasa saturada en la dieta sobre la eficiencia caldrica,
ganancia de peso y razon de trieno a tetraeno
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Competencia entre el linoleato y el linolenato

me el metabolismo del 4cido linoleico dietario (17). Otro grupo
de investigadores demostr6 un efecto similar en el caso de la desa-
turacién (18). Estos estudios hechos a nivel de enzimas, conduje-
ron a estudios cuantitativos orientados a delinear el camino preferi-
do del metabolismo de linoleato a araquidonato (19).

A continuacién, me gustaria adentrarme un tanto en el sig-
nificado que los dcidos grasos esenciales pueden tener en la nutri-
ciéon humana. En esta drea, el Dr. Arild Hansen, pediatra cuyo
adiestramiento estuvo bajo la direccion del Profesor Burr, realiz6
las observaciones iniciales sobre la deficiencia de 4cidos grasos
esenciales en nifios, en la Escuela de Medicina de la Universidad
de Minnesota. La Figura 11 muestra, como ejemplo, un paciente
que lleg6 a su clinica con eczema dificil de controlar. El nifio fue
sometido a una dieta que contenia 28°/o de calorias, en forma de



FIGURA 11

Eczema en un nifio con deficiencia de AGE

manteca, y al cabo de unas cuantas semanas la dermatitis desapa-
reci6. Mientras se encontraba en la Escuela de Medicina de la Uni-
versidad de Texas, el Dr. Hansen hizo un estudio de cinco férmulas
para alimentacion infantil, todas ellas de diferente preparacion y
encontré6 que variaban en forma bastante drastica en cuanto a su
contenido de acidos grasos esenciales. En ese entonces era practica
comun alimentar a los nifios con una fénnula preparada a base de
leche descremada, endulzada con sacarosa, y Hansen observé que
los nifios bajo ese régimen dietético a menudo presentaban ecze-
mas (20). La Figura 12 corresponde a un caso de eczema produci-
do por la dieta de leche descremada y sacarosa, la que contiene
muy pocos acidos grasos esenciales. Al administrar al nifio linolea-
to preparado en nuestro laboratorio, la dermatitis se curd. Los
datos del estudio de Hansen, que incluia més de 400 nifios, fueron
de nuevo calculados de acuerdo con las relaciones deducidas de
nuestras experiencias con ratas. Al graficar la relacion de trieno a



FIGURA 12

Caso de eczema producido por dieta de bajo contenido en AGE

tetraeno contra la cantidad de Aacidos grasos esenciales recibida
por los nifios en su dieta, obtuvimos la misma curva con la in-
terrupcion en el mismo lugar en que habiamos encontrado que
ocurria en las ratas (11). Este hallazgo sugiere que el requeri-
miento minimo de &cidos grasos esenciales en nifios es del orden
del 1°/o de las calorias (véase Figura 13). En la muy reciente
reuniéon de consulta de OMS/FAO sobre las grasas en la dieta
humana, se acordd establecer el requerimiento humano al nivel
de 3°/o0 de las calorias, a fin de asegurar el crecimiento del nifio vy,
a la vez, suplir la lactancia (21).

En 1969, en una consulta con el Dr. Whitten, de Detroit,
encontramos el caso de un nifio con franca deficiencia de &cidos
grasos esenciales (22). EIl nifio habia experimentado un vdélvulo
el primer dia de vida, lo que caus6 la muerte del intestino por
estrangulacion de su irrigacidon sanguinea. La cirugia exploratoria
practicada al segundo dia de vida revel6 la condicidn; se extirp6
el intestino necrosado, y se anastomos6 el duodeno al colon, casi
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FIGURA 13

Requerimiento minimo de AGE (niiios de 2 a 4 meses)

sin dejar nada del intestino absorbente. Luego se mantuvo al nifio
con una preparacion intravenosa libre de grasa, y después de tres
meses habia desarrollado la dermatitis escamosa generalizada que
se muestra en la-Figura 14. Los anilisis de lipidos en el suero,
realizados en serie desde los inicios de esta enfermedad deficita-
ria, revelaron un ascenso dramético de la razén 20:3 w9/20:4w6.
Fue este caso el que impulsé la ejecucion de un nuevo estudio en
varios nifios de la misma clfnica que habfan experimentado una
malfuncién del intestino, llamada “falla de impulso” dado que no
se ha llegado a comprender del todo su causa.

Se les suministr6 temporalmente alimentacion intravenosa a
fin de mantenerlos con vida hasta que la funcion intestinal pudiera
desarrollarse. Estos nifios mostraron cambios en los patrones séri-
cos de 4cidos grasos, indicativos de que estaban desarrollando una
deficiencia de 4cidos grasos esenciales mientras recibian alimento
intravenoso, pero cuando ya se les pudo alimentar oralmente, to-
dos se recuperaron. Estos estudios indicaron también que la



alimentacion intravenosa libre de grasa induce una deficiencia de
acidos grasos esenciales en los seres humanos, y que dicha defi-
ciencia es reversible al instaurarse la alimentacion normal (Figura
15).

Este fendmeno no se limita a los nifios. La Figura 16 mues-
tra el caso de una mujer de 78 afios de edad que habia experimen-
tado un infarto mesentérico; se sometié a la eliminacion quirurgica
total del intestino delgado y en el término de seis semanas desa-
rrollé una piel escamosa (23). En consecuencia, se hizo un analisis
de acidos grasos fosfolipidicos en el suero, encontrandose que la
razén de 20:30>9/20:40j6 era de 0.6. En ese entonces no conside-
ramos que este valor fuese tan alarmante comparado con el de
0.4, que era el limite superior de normalidad aceptado.

Cierto tiempo después tuvimos la oportunidad de efectuar
estudios similares en una mujer que se habia mantenido con
alimentacién intravenosa libre de grasa, pero a quien seguidamente

FIGURA 14

Dermatitis escamosa generalizada
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Alimentacion intravenosa y niveles de AGE de fosfolipidos

FIGURA 16

Caso de dermatitis escamosa en una mujer de 78 afios de edad
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se le administré una emulsién intravenosa que contenia acidos
grasos esenciales (24). En el transcurso de su recuperacion de la
deficiencia, pudimos seguir los cambios en los lipidos séricos.
Los metabolitos totales del acido linoleico aumentaron al rango
normal (Figura 17). Se notd cierta variacion ciclica, tal vez rela-
cionada con el ciclo menstrual. En este estudio, la razon de
20:3a)9/20:4;0 6, que comenzo cerca de 0.5, descendié a un valor
muy bajo cercano a 0.1. La emulsion de grasa intravenosa habia
corregido la deficiencia en &cidos grasos esenciales.

Caldwell, Johnson y Othersen estudiaron un nifio sometido
repetidamente a cirugia correctiva de su intestino durante las pri-
meras semanas de vida, quien se mantuvo con alimentacion intra-
venosa libre de grasa (25). Después de la ultima intervencion
quirurgica, las heridas no cicatrizaron (Figura 18) sino hasta des-
pués de suministrarle infusiones de una emulsién intravenosa de
grasa que contenia &cidos grasos esenciales. Estos Gltimos son
requeridos para la sintesis de tejido normal, y su deficiencia

FIGURA 17

Metabolitos totales del &cido linoleico en suero



FIGURA 18

Falta de cicatrizacidon de heridas por deficiencia de AGE

impide la cicatrizacion de heridas porque para la sintesis de lipi-
dos de tejidos normales se necesita de &cidos poliinsaturados.

Segun se ha notificado, la aplicaciéon de un aceite que con-
tiene acidos grasos esenciales a la piel de adultos con deficiencia
de AGE, es efectiva para contrarrestar esa deficiencia (26). Algu-
nos de mis colegas en los Hospitales de la Universidad de
Minnesota, trataron de confirmar este hallazgo en nifios, pero no
tuvieron éxito. Uno de sus pacientes tratados con la aplicacion de
aceite en la piel, se muestra en la Figura 19. A este nifio se le ad-
ministro aceite de semilla de girasol por via cutdnea, pero segun
mediciones por analisis de lipidos séricos, no curd la deficiencia
ni alivio la dermatitis (27). Bien puede ser que el requerimiento de
AGE para el crecimiento rapido de un infante sea demasiado como
para satisfacerse con una cantidad a ser absorbida a través de la
piel.

En afios recientes, nuestro laboratorio ha compilado algunos
valores sobre la composicion de acidos grasos de los lipidos séricos
humanos, los que podrian servir para comparar casos en que se



FIGURA 19

Paciente tratado con emulsion de AGE

sospeche deficiencia de &cidos grasos esenciales. Se analizaron las
muestras de suero disponibles después de llevar a cabo los procedi-
mientos diagndsticos en nuestro hospital local, y se excluyeron del
estudio aquellos pacientes que se sabia eran casos metabdlicos. Se
separaron los lipidos del suero y se midieron las composiciones
de 4cidos grasos. Las razones de 20:3a» 9/20:4a»6 en los fosfo-
lipidos séricos se muestran en la Figura 20 (28). NoOtese que
ninguna persona tuvo una razén tan alta como es la de 0.4. La
razén promedio fue de 0.1 aproximadamente, con una desviacion
estandar de 0.1. Asi, el limite superior de normalidad deberia ser
del orden de 0.2. A la luz de esta observacion, puede afirmarse
que dos fueron los casos auténticamente deficientes en AGE: la
mujer de 78 afios que acusé una razén de 0.6, y la mujer de 41
afios cuya razon fue de 0.5 al iniciarse la administracion endove-
nosa de la emulsidn de grasa.

En afos recientes hemos desarrollado programas de compu-
tadora que ayuden en el diagnostico de deficiencia de &cidos grasos
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FIGURA 20

Raz6n de trieno a tetraeno en fosfolipidos de suero humano
(127 hombres®°° y 109 mujeres®®®)

esenciales. Utilizando la base de poblacién antes mencionada, los
programas comparan las composiciones de 4cidos grasos de los
lipidos séricos de individuos con las de una poblacién normal,
proporcionando asi un diagnéstico tentativo. En la Tabla 1 se
toma como ejemplo el nifio extremadamente deficiente (Figura
14), y el patrén de 4cidos grasos de los fosfolipidos del suero a
los 93 dfas de edad se compara con valores normales calculados
para esta edad. A partir de estos datos se calculan diferentes pa-
rdmetros, incluyendo la razén 20:3 w 9/20:4 w 6, el total de los
dcidos w 6, y la suma de 18:2w6 + 20:4w6 — 20:3w9, y éstos
también se comparan con los valores normales establecidos para
tales pardmetros. Esta rdpida ayuda en el diagnéstico podrd ser
asi aprovechada para evaluar el estado de 4cidos grasos esenciales
de poblaciones e individuos.

Utilizando este enfoque, se compar() un grupo de nifios que
padecian de fibrosis cistica con nifios normales. La comparacién
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TABLA1

PATRON DE ACIDOS GRASOS DE LOS FOSFOLIPIDOS DEL SUERO
EXTREMA DEFICIENCIA DE AGE DESPUES DE UNA RESECCION
DEL INTESTINO
(Nifia, S. W., de 93 dias de edad)

Acidos grasos %/o 9/o del valor Valor
normal estandar
12:0 0.0 0.1 0.1
14:0 0.0 0.2 0.2
14:1 0.0 0.1 0.2
16:0 26.8 26.1 4.6
16:1w7 4.1 1.2 0.8
16:2 00 0.1 0.2
18:0 119 14.0 24
18.1w9 23.0 12.8 24
18:2w 6 1.8 18.9 4.6
18:3W6 0.0 04 04
18:3w3 0.0 0.2 0.4
20:2w9 0.0 0.2 0.3
20:2 6 0.0 0.3 0.3
20:3W9 27.8 1.7 0.9
20:3w6 0.0 3.7 1.4
20:4W6 1.5 12.7 29
20:4¢)3 0.0 0.3 0.4
20:5w3 1.6 1.4 0.7
22:40)6 1.7 19 09
22:4W3 0.0 0.7 1.3
22:5wW6 0.0 0.5 0.7
22:503 0.0 0.6 0.5
22:6)3 00 2.0 1.3
Otros 0.1
Indice R 0.532 1
20:3w9/20:4w)6 18.33 0.132 0.070
18:24 6+20:413 6~20:349 9 24.2 29.9 4.2
Metabolitos @ 6 i 3.2 19.6 4.0
Total de icidos &) 6 5.0 38.5 3.9
Metabolitos @ 3 1.6 4.9 24
Total de 4cidos &) 3 1.6 5.1 2.4
Metabolitos @ 9 27.5 1.9 1.0
Total de 4cidos &) 9 50.5 14.7 2.7
Acidos saturados 38.7 40.4 4.2
Acidos monoénicos 27.1 14.2 2.8
Indice de doble enlace 1.200 1.518 0.160
18:2¢ 6/20:4w 6 1.200 1.670 ¢.621
Total AGPI 34.10 4545 4.397

AGPI = Acidos grasos poliinsaturados.

Diagnéstico:
Patrén de dcidos grasos, anormal.
Estado de AGE: deficiente (T/T), deficiente (@ 6.),deficiente (D — T +
T).
Utilizacion de linoleato normal,icido ¢) 3 bajo. AGPI bajo. Acidos satu-
rados normales.
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de los valores para la razén de 20:3w9/20:4w6, el total de 4cidos
poliinsaturados, el total de 4cidos ¢y 6, el dcido araquidodnico, los
4cidos monoenoicos y los icidos saturados, todos revelaron que
para los nifios con fibrosis cistica estos parimetros se encontra-
ban cerca de una desviacion estindar de lo normal, en direccién
hacia una deficiencia de 4cidos grasos esenciales (28). Esto sugiere
que la fibrosis cistica involucra una aberraciéon en el metabolismo
de los 4dcidos grasos esenciales, lo que equivale a una deficiencia -
marginal de los mismos.

En casos de desnutricion crénica estudiados en Argentina,
los resultados fueron similares (29). Las diferencias de 1o normal
de nuevo se dirigian hacia una deficiencia de acidos grasos esencia-
les. El indice de enlace doble fue menor que el de los normales; la
raz6én de 20:3w 9/20:4w6 fue tres veces més alta de lo normal. El
total de dcidos poliinsaturados fue inferior a lo normal; los niveles
de 4cidos w 6 fueron menores que lo normal; el contenido de 4cido
araquidénico fue la mitad de lo normal; los idcidos monoenoicos
sobrepasaron lo normal al igual que los acidos saturados. Asf, es
evidente que la desnutriciobn crénica involucra una deficiencia
marginal de dcidos grasos esenciales. _

Siempre surge la pregunta: ;Es que las grasas alimenticias
que consumimos corrientemente son adecuadas en su contenido
de 4acidos grasos esenciales? En la Figura 21 he tomado la curva
de 1a razon de trieno a tetraeno mostrada anteriormente, sobrepo-
niendo a la misma los nombres de varias de las grasas contenidas
en nuestras dietas habituales, en posiciones que indican el nivel de
dcidos grasos esenciales si éstas fuesen la fuente inica de grasa y se
suministraran al 409/o de las calorias dietarias. El aceite de maiz,
el de semilla de algoddn y el de soya proporcionan alrededor de
200/o0 de calorias cuando se consumen a ese nivel. El aceite de
oliva, la mantequilla y la manteca se encuentran casi cerca de la
interrupcion de la curva, lo que indica que, de consumirse s6lo
estas grasas dietarias, suministrarian escasamente el minimo -de
dcidos grasos esenciales. Sin embargo, la prictica dietética normal
implica mezclas de grasas de fuentes animales y vegetales. Asi, los
seres humanos normales que consumen cierta variedad de alimen-
tos no estidn propensos a sufrir deficiencias de AGE. No obstante,
existen muchos factores que pueden conducir a una persona hacia.
deficiencia de 4cidos grasos esenciales o bien incrementar sus
requerimientos. El consumo de una apreciable cantidad de grasa
saturada en la dieta, o de grasa monoinsaturada, asi como una
enfermedad y la desnutricién, todos son factores que desplazan a
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FIGURA 21

Grasas de consumo comin y razon de trieno a tetraeno

la persona hacia una deficiencia de AGE. Bien podria ser que
los defectos genéticos en el metabolismo de icidos grasos esen-
ciales contribuyan a una “deficiencia de icidos grasos esenciales
en sentido funcional. A causa de tales factores, creo que en la
poblacién humana existe una deficiencia marginal de icidos
grasos esenciales. Hoy dia sabemos aproximadamente la canti-
dad de icidos grasos esenciales que las personas normales requie-
ren, y que las dietas comunes pueden cubrir esta necesidad en la
persona promedio. A pesar de ello, espero que el futuro revelara
que muchas de las enfermedades del hombre implican anormali-
dades en el metabolismo de los 4cidos grasos esenciales.
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SUMMARY
HOW ESSENTIAL ARE ESSENTIAL FATTY ACIDS?

The present article analyzes the symptoms of essential fatty acid
deficiency, both in human beings and in animals.

The first part of the article describes the interrelationships between
linoleic, linolenic and arachidonic acids, and how these acids affect the
physiological response in experimental animals. Likewise, it discusses the
effect of gradual levels of linoleic acid intake, and its use to establish quanti-
tative requirements for essential fatty acids on the basis of biochemical
parameters. It provides information also on the effect of dietary non-
essential fatty acids on essential fatty acid metabolism.

The second part of the article deals with the significance of essential
fatty acids in human nutrition. In spite of the available information in this
regard, it is suggested that further and more thorough studies be conducted.
Data on human blood serum fatty acid composition are presented, which
could be used as a basis for comparison when essential fatty acid deficiency
is suspected.. The author further indicates that there are several dietary
factors that could induce essential fatty acid deficiency, or that could result
in marginal states of deficiency in these nutrients.
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POSIBLE PAPEL DEL CALCIO EN EL DESARROLLO
DE LA TOXEMIA DEL EMBARAZO
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Instituto de Nutriciéon de Centro América y Panama (INCAP),
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RESUMEN

El presente articulo revisa una serie de hallazgos que muestran aso-
ciacion entre la ingesta de calcio y la toxemia del embarazo. Se propone asi
la posibilidad de que esta ingesta desempeiie cierto papel en el desarrollo de
la patologia. '

Dicha teoria se basa en los siguientes hechos:

a)  Estudios epidemioldgicos revelan una relacién inversa entre la ingesta de
calcio de poblaciones de distintos paises y la incidencia de eclampsia.

b)  Estudios nutricionales demuestran que en mujeres embarazadas cuya
alimentacion ha sido suplementada desde el inicio de la gestacion con
suplementos que contienen calcio, la incidencia de la patologia se re-
duce significativamente.

c)  Algunos hallazgos demuestran que individuos con alta ingesta de calcio
tienen bajas cifras de tension arterial media, y que ratas sometidas a hi-
pocalcemia desarrollan hipertension.

Manuscrito recibido: 27—9-78.
1 Cientifico, Division de Desarrollo Humano, INCAP, Guatemala, C. A.

2 Becario de la Oficina Sanitaria Panamericana en el INCAP.
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d) Ciertas peculiaridades del metabolismo del calcio durante el embarazo
Ilevarian a un déficit del calcio circulante:. por un lado, los apreciables
requerimientos fetales, y por el otro, una funcion disminuida de los
mecanismos compensadores, renal y 6seo.

Se requieren una serie de estudios e investigaciones para avalar o recha-
zar la hipotesis derivada de estas observaciones. De ser comprobada, ello
tendria gran trascendencia en la salud piblica, dado que la suplementacién
precoz con calcio permitiria reducir las graves consecuencias de esta enfer-
medad en el binomio materno-fetal.

I. INTRODUCCION

Las teorias sobre Ia etiologia de la toxemia son tan variadas
que se ha dado en llamarla “la enfermedad de las teorias” (1).

Generalmente se acepta que una teoria que explique satis-
factoriamente la etiologia de la toxemia debe explicar también
algunas caracteristicas de 1a misma, a saber (2):

1. La influencia predisponente de la nuliparidad, gesta-
cion multiple, mola hidatiforme e hidramnios.

2. Su mayor incidencia en ciertas localidades y entre per-
sonas indigentes.

3. Su aparicion en el tercer trimestre del embarazo.
4. La mejoria que suele seguir a la muerte del feto.

5. La hipertensiéon, edema, proteinuria, convulsiones y
coma que se presentan en esta condicion.

En esta oportunidad no se analizan las distintas teorias exis-
tentes, pero se puede afirmar que hasta hoy dia no existe ninguna
que realmente satisfaga y explique todos los factores antes enume-
rados,

Presentaremos en esta comunicacién una serie de observacio-
nes sugerentes de cierta asociacién entre la ingesta de calcio y la
aparicién de esta patologia, las cuales requieren ser confirmadas
con futuras investigaciones.
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I1. OBSERVACIONES PRELIMINARES

Existen evidencias en la literatura que permiten afirmar que
la incidencia de toxemia es mis alta en las poblaciones malnutri-
das (3-6), y que también cobra mayor frecuencia y gravedad en
las embarazadas cuyo control prenatal ha sido deficiente (7-9).

A partir de los dos factores enumerados, llama la atencion la
baja incidencia observada en poblaciones urbanas pobres y del
medio rural de Guatemala. Estas mujeres, de nivel socioecon6mi-
co bajo, consumen una dieta baja en calorias, proteinas y vitami-
nas, a lo que se suma un control prenatal muy deficiente. En
ellas, la incidencia de toxemia encontrada  figura entre las mds
bajas del mundo, siendo similar a 1a de paises desarrollados, donde
se aprecia mejor nivel socioecondémico, dieta apropiada y control
prenatal aceptable.

Esta observacion sugiere la posibilidad de que la poblaciéon
obstétrica guatemalteca constituya un buen modelo para estudiar
la etiologia de dicha afeccion, dado que en ella puede haber un
factor o factores cuya accion esté previniendo el desarrollo de
esta afeccién.

Un hecho que llama mucho la atencién es que, a pesar de su
dieta insuficiente, estas poblaciones tienen una alta ingesta de
calcio. :
El calcio es ingerido en las tortillas de maiz, que constituye
el alimento mas consumido y difundido en el pais. Para ablandar
el grano y eliminar su cdscara previo a la elaboracion de la tortilla,
el maiz se deja toda la noche en remojo con agua con cal (hidro-
xido de calcio).

La tortilla contiene 196 mg de calcio por 100 g (10) y en
poblaciones rurales pobres éste constituye el 50°/o de la ingesta
diaria. Estudios dietéticos realizados en mujeres embarazadas
revelan una ingesta diaria de Ca de 787 a 1,320 mg. Ademds, el
Ca proveniente de las tortillas es absorbido en un porcentaje simi-
lar al de la leche descremada (11).

Hallazgos similares a los seiialados en el caso de Guatemala
fueron encontrados en Etiopfa. En dicho pafs, Hamlin (8) infor-
ma que le llam6 poderosamente la atencion la baja incidencia de
preeclampsia y eclampsia observada en un hospital pablico a don-
de asistfan embarazadas de muy bajo nivel socioeconémico y
sujetas a mal control prenatal.

Dicho autor cita como ejemplo el hecho de que llegaron a
la sala de emergencia de trabajo de parto del hospital 800 emba-
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razadas que nunca habian visto a un médico y, de ese total, s6lo
seis de ellas presentaron sintomas de toxemia, lo que hace una
incidencia de 0.759/0. También refiere que en Londres y Sydney,
la incidencia en 1952 fluctuaba entre 3 y 5°/o, y que con un tra-
tamiento intensivo -consistente en dieta hipocalérica, hiposddica
e hiperproteica complementada con vitaminas, y con un aumen-
to de los controles prenatales, se logré reducir esa incidencia a
1.80/o. Esta cifra continiia siendo el doble de la determinada en
las mujeres de Etiopia (8).

En esa poblacion la alimentacién no ha cambiado radical-
mente en los dltimos 2,000 afios. El grano basico es el “teff”
(Erogrostis abyssinica), cuyo contenido de aminodcidos es similar
al del huevo, y tiene también una alta concentracion de hierro y
calcio. La concentraciéon de calcio es de 110 mg por 100 mg de
grano. Estudios dietéticos realizados en Etiopfa, han demostrado
una ingesta de 1,075 mg de calcio diarios en los adultos. El conte-
nido de calorias fue bajo, mientras que los valores de proteinas
fueron aceptables, con una alta ingesta de hierro (12).

IIl. RELACION ENTRE LA INGESTA DE CALCIO Y LA
INCIDENCIA DE TOXEMIA

A. Estudios Epidemioldgicos
1. Comparacion de tres poblaciones®

En vista de que se contaba con informacién al respecto,
y observando las caracteristicas peculiares de las diversas regiones,
se decidi6 comparar tres poblaciones: Cali, Colombia (Hospital
Universitario del Valle) (13), Estados Unidos de América (Estudio
Colaborativo Perinatal) (14), y Guatemala (Hospital Roosevelt)
(15). _ :

3 En este estudio participaron los siguientes alumnos del Curso de Pos-
grado de Salud Piblica con Enfasis en Nutricién y Salud Maternoin-
fantil del “Centro de Estudios Superiores en Nutricion y Ciencias de
Alimentos (CESNA)”, Universidad de San Carlos de Guatemala/INCAP:
C. Bruiia, S. Castaieda, H. Dardén y G. Sdenz.
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Las mismas reGnen caracteristicas que ameritaron su elecci6n
para este estudio: Guatemala y Cali tienen condiciones que favo-
recen la aparicién de la toxemia (mal control prenatal, mala ali-
mentacion, bajo nivel socioeconémico). Sin embargo, mientras
que en Guatemala la incidencia de toxemia es muy baja, en Cali
ésta es muy alta. Por su parte, Estados Unidos acusa cifras de
toxemia similares a las de Guatemala, pero bajo condiciones muy
diferentes: buen control prenatal, buena alimentacién y nivel so-
cioeconémico aceptable.

Como se aprecia en la Tabla 1, Guatemala tiene la mds baja
incidencia de toxemia y Cali la méds alta. Los estudios comparati-
vos de distribucion de edad, paridad y control prenatal no mostra-
ron diferencias capaces de explicar la diferente incidencia de
toxemia.

En la Tabla 1 se muestra también la ingesta promedio de
nutrientes diarios en las poblaciones estudiadas. Se acepta que
esta comparacion tiene grandes limitaciones porque, al prome-
diarse, se asume que la ingesta es similar en todos los miembros
de una familia o de una poblacién dadas. En el caso de mujeres
embarazadas, por ejemplo, se sabe que su consumo es inferior a
los promedios familiares, por lo menos en las dreas rurales de
Guatemala y Colombia, respectivamente.

Como era de esperar, se encontr6 que en estos dos paises,
la ingesta de calorias, proteinas, vitamina A, tiamina, riboflavina,
4cido nicotinico y vitamina C es menor que en los Estados Unidos.
No obstante, con respecto al calcio, llama la atenci6n el hecho de
gque la poblacion de Guatemala tenga una ingesta de Ca muy,
superior (5.5 veces) a la determinada en Colombia, y también mas
alta que la de Estados Unidos (Tabla 1). En la misma Tabla se
han incluido los valores correspondientes a Etiopia, pudiéndose
observar cifras de preeclampsia muy bajas, con valores de calcio
similares a los de Guatemala,

En conclusion, en este limitado estudio epidemiol6gico se
investigaron tres poblaciones con incidencias muy diferentes de
toxemia no explicables por factores conocidos, y asociacién de
esta incidencia con la ingesta de calcio.

2. Asociacion epidemioldgica entre ingesta de calcio y
toxemia del embarazo

Valiéndonos de informacién recogida en la literatura,
se elaboré una lista de una serie de paises de los cuales se pudo



TABLA 1

INCIDENCIA DE TOXEMIA Y DIETA HABITUAL EN DIFERENTES PAISES

Guatemala Estados Colom- Etiopfa
Rural Urbana Unidos bia

Incidencia de preeclampsia, ©/o 0.62 4.5b 7.4¢ - 0.75¢

Incidencia de eclampsia, /00 - 0.44b 0.5¢ 1.59d -

Dieta: Calorias (Kcal) 2,243f 1,727f 3,2008 1,661h 2,5121
Proteinas totales (g) 66 53 97 41 65
Calcio (mg) 1,320 787 1,030 240 1,075
Hierro (mg) 23 18 17 12 430
Vitamina A (UD 1,682 1,300 2,190 1,607 2,900
Tiamina (mg) 1.4 0.9 1.5 0.7 2.7
Riboflavina (mg) 0.7 0.7 23 0.6 0.76
Acido nicotinico (mg) 12.2 8.8 18 10.3 -
Vitamina C (mg) 35 38 86 83 34

a Ao 1970-1977 (49). f Afo 1960 (10).

b Ao 1971 (16). g Ao 1961 (24).

¢ Afio 1960 (14). h  Afio 1961 (25).

d  Afios 1964-1970 (13). i Afo 1961 (12).

€

Aiio 1962 (8).
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obtener datos confiables de incidencia de eclampsia e ingesta de
calcio de la poblacion general. Se tomé la eclampsia como indi-
cador ya que su diagnéstico es mis preciso por su sintomatologia
mis clara. Ademds, porque su gravedad es tal que, en general,
las pacientes ecldmpticas son remitidas a los centros asistenciales.
Este hecho no sucede con la captacién de la preeclampsia, 1a que
varia considerablemente de acuerdo con la calidad del control pre-
natal.

En la Tabla 2 se puede apreciar una serie de paises enumera-
dos en orden a su ingesta diaria de calcio. Aquéllos con valores
més bajos (rangos de 240-368 mg diarios) tienen las incidencias
mds altas (rango de 1.59-12.00/00). Los de mayor ingesta (rango
de 884-1,100 mg diarios) tienen las incidencias de eclampsia m4s
bajas (rangos de 0.4-0.99/00).

Una posible explicacién de esta relacién podrfa partir del
hecho de que el principal alimento que aporta Ca es la leche; en
consecuencia, pafses con baja ingesta de leche — que en general
son los paises de bajo nivel socioeconémico — tienen una alta in-
cidencia de eclampsia. Asf, el Ca seria un indicador de la calidad
de la dieta de esa poblacién. No obstante, llama la atencién el
caso de Guatemala y Etiopfa; ambos son de bajo nivel socioeconé-
mico, con altas tasas de desnutricién, pero con baja incidencia de
eclampsia y altas ingestas de Ca provenientes de la cal con la que
se preparan las “tortillas” y el “teff”. Estos hechos hablarian en
favor de otros factores no relacionados con la calidad proteica de
las dietas, como se ha seiialado cominmente.

B. Estudios Clinicos que Relacionan la Ingesta de Calcio con
la Toxemia

1. Estudios dietéticos

Existe una serie de estudios realizados en embarazadas,
en los que se comparan las dietas de mujeres toxémicas y no
toxémicas. En general, todos ellos demuestran una ingesta infe-
rior en la toxémica. Se ha objetado este hecho, en vista de que las
embarazadas con patologia pueden haber tenido una ingesta infe-
rior como consecuencia de 1a misma patologia, en lugar de ser la
baja ingesta la causa de la toxemia. Chaudhuri (20) estudi6 la
ingesta de 90 embarazadas sin patologia y 85 toxémicas, todas
ellas con amenorrea de mas de 32 semanas. La informacién fue
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TABLA 2

RELACION ENTRE LA INCIDENCIA DE ECLAMPSIA Y LA
INGESTA DE CALCIO DIARIO per cipita

Pais o region Mg de calcio en la Incidencia de
dieta diaria por eclampsia
persona {9/00 de nacidos)
Colombia 240 (26) 1.59(13)
Tailandia 266 (26) 3.7 - 6.0 (27)
Jamaica 345 (26) 2.5 (28)
India 347 (26) 12.0 (29)
Japén 368 (26) Alta incidencia (17)
Israel 884 (26) 0.7 (30)
Reino Unido 1000 (26) 0.9 (31)
Etiopia 1075 (12) 09 (32)
Estados Unidos 1100 (33) 0.5 (33)
Guatemala 1100 (26) 0.4 (16)

colectada por el método de recordatorio, utilizando modelos de
medidas para auxiliar 1a memoria de la interrogada. Los compo-
nentes de la dieta diaria fueron analizados y comparados entre los
grupos. Este investigador encontré que las toxémicas consumian
la misma cantidad de proteinas y carbohidratos, una mayor can-
tidad de grasas que las no toxémicas, y una menor cantidad de
. calcio, hierro, y vitaminas A, B, ,B, y C.

Otra serie de informes de mejor diseito para determinar la
influencia de Ia nutricion sobre la toxemia, corresponden a estu-
dios de dietas de embarazadas con seguimiento de las mismas,
para medir cudntas de ellas desarrollan toxemia. Asi, Burke y
Kirkwood (4) encontraron que en las mujeres que habian clasifi-
cado en el grupo con “dieta pobre o muy pobre”, el 449/0 desa-
rrollaron toxemia. De aquéllas con “dietas regulares”, el 8°/o
desarrollaron toxemia, y en las que tuvieron una “dieta buena o
excelente”, ninguna desarrollo 1a enfermedad.

2.  Estudios de suplementacion

Probablemente, el mejor disefio para corroborar la par-
ticipacién del calcio en la toxemia es el de administrar calcio a un
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grupo de embarazadas, y a uno control, placebo, y luego comparar
1a aparicion de la enfermedad en ambos.

La literatura cuenta con estudios de suplementaciéon con cal-
cio usado en combinacién con otros elementos, sin poder atribuir
a ninguin factor aislado el efecto observado. No tenemos conoci-
miento de ningin trabajo de suplementacion en embarazadas en
que el calcio sea el anico componente. No obstante, una serie de
estudios en los cuales se vio una incidencia menor de toxemia en
las mujeres suplementadas, involucraron un aumento en la ingesta
de calcio (6, 21-23).

Asi, en el estudio de Chaudhuri (22), con sélo 1a suplementa-
cién diaria de tabletas de vitaminas y minerales suministradas des-
de la 24a semana de embarazo, se logro reducir Ia incidencia de
toxemia de 14.69/0 en el grupo no suplementado, a 4.8%/o en el
suplementado. Las tabletas contenian: vitamina A, 5,000 UI;
vitamina D, 1,000 UI; tiamina, 3 mg; riboflavina, 2 mg; nicotina-
mida, 20 mg; vitamina C, 30 mg; sulfato de cobre, S mg; sulfato de
manganeso, 5 mg; sulfato ferroso, 290 mg; fosfato de calcio, 0.25
g y gluconato de calcio, 3 g.

Osofsky (23) compar6 un grupo de 118 embarazadas sin su-
plementacién con un grupo de 122 que recibieron suplementacion
proteica y mineral (Meritene) administradas dos veces por dia.

Los grupos eran similares en edad, nivel socioeconémico,
paridad, edad gestacional, en el primer control prenatal, niveles de
presion arterial y hemoglobina en el primer control. El grupo su-
plementado tuvo un promedio de 11.1 controles en contraposicion
a 10.2 del no suplementado (P < 0.05).

El grupo no suplementado tuvo presiones sistolica y diasto-
lica mas altas, asi como un incremento mayor de los valores inicia-
les en las presiones sistolica y diastolica, y presencia mas frecuente
de edemas y albuminuria. Todas las diferencias tuvieron significa-
cion estadistica. Las dietas diarias revelaron las siguientes diferen-
cias significativas:

No suplementado Suplementado
(n = 118) (n=122)
Proteinas 713 g 803¢g P < 0.05
Calcio 673.2 mg 1028.1 mg P <0.01
Fosforo 1050.2 mg 1314.2 mg P< 001

Hierro 9.8 mg 11.7 mg P< 001
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3.  Tratamiento de la toxemia con calcio

No existe en la literatura mucha informacion sobre
este tema. La efectividad del sulfato de magnesio en el trata-
miento de la preecampsia grave y la eclampsia ha sido amplia-
mente demostrada (2). Asimismo, se sabe que las hipocalcemias
muy severas, con convulsiones rebeldes al tratamiento con calcio,
ceden con la administraciéon de magnesio.

Los investigadores que estudian las toxemias espontineas
de ovejas realizan en primer lugar una medicion del Ca y Mg
para comprobar si la sintomatologia no se debe a hipomagnesemia
o hipocalcemia (34, 35). A pesar de ello, encontraron en muchas
ovejas diagnosticadas como toxémicas cifras bajas de calcio y
magnesio, por-lo que aconsejan tratar la toxemia con una inyec-
cion intravenosa de Ca y Mg, seguida del tratamiento tradicional
(35).

Gurkin (36) tratdé mujeres toxémicas con iontoforesis nasal
aplicando soluciones de calcio al 52/o. En casos de toxemia mode-
rada ese tratamiento fue efectivo, logrando detener el progreso de
la enfermedad en la mayoria de ellos. En casos de toxemia severa
fue necesario asociar el tratamiento de calcio con magnesio.

C. Niveles de Calcio Sanguineo en Embarazadas Toxémicas

Una serie de estudios al respecto describen los valores de
calcio sérico de embarazadas toxémicas comparadas con los de
no toxémicas. Mientras que algunos autores encontraron diferen-
cias significativas (37, 38), otros no las hallaron (39, 40)
Chaudhuri (38), midiendo calcio total sérico, encuentra los si-
guientes valores:

N Promedio E.E.

Control 25 8.64 0.15
Preeclampsia severa 35 7.92 0.09
Eclampsia 21 7.97 0.11

Lamentablemente, en la mayoria de los trabajos se ha medido
s6lo calcio sérico total, por lo que seria de interés estudiar el com-
portamiento del calcio i6nico, ya que los niveles de calcio total
estdn muy influidos por la concentracién proteica, principalmente
por las albaminas.
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Morrison y col. (41) midieron calcio en liquido cefalorraqui-
deo en un grupo de toxémicas y lo compararon con el de embara-
zadas no toxémicas. En las ecldmpticas los valores de calcio fue-
ron inferiores a los determinados en las embarazadas normales.

La relacion entre hipocalcemia y toxemia en las ovejas ya
ha sido descrita.

IV. POSIBLE PAPEL DEL CALCIO EN EL DESARROLLO
DE LA TOXEMIA

A. Antedecentes

El posible papel del calcio en la etiologia de la toxemia tuvo
gran auge en la literatura obstétrica en el periodo de 1930 a
1950.

La hipotesis se originé en la similitud del cuadro de eclamp-
sia con el de tetania. Como sabemos, la tetania se debe a hipo-
calcemia por hipoparatiroidismo.

En ese sentido, hace mis de veinte afios Page y Page (42)
relacionaron las contracciones ténicas y clénicas de los miisculos
gemelos, el hormigueo en las extremidades y los calambres que se
presentan frecuentemente en el Gltimo trimestre del embarazo,
con la sintomatologia prodrémica de la tetania. Con base en ello,
sugirieron que este sindrome correspondia a un aumento de la
irritabilidad neuromuscular por hipocalcemia.

Posteriormente, el posible papel etiolégico o favorecedor de
la hipocalcemia en la toxemia fue perdiendo importancia hasta
caer en el olvido. Ello se debié a varios hechos: a) los estudios
que evidenciaron reduccion en la incidencia de toxemia siempre
sefialaron una suplementacién de calcio combinado con otros
nutrientes, y no se hallaron estudios de suplementacion exclusiva
con calcio; b) no se pudo explicar las alteraciones fisiopatologicas
de la toxemia por la hipocalcemia; c) de comprobarse el mecanis-
mo anterior, ;como explicar la presencia, durante el embarazo,
de los déficits de calcio tan severos que no ocurren en otras etapas
fisiolégicas de la vida?; y d) jcomo asociar todas las particulari-
dades de la aparici6n de la toxemia enumeradas en la Introduccién
con un mayor déficit de calcio circulante y de ese modo favorecer
la aparicién de la toxemia?
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Se tratard de describir aqui progresivamente algunos hechos
interesantes encontrados en la literatura, que explican algunos de
los interrogantes. Todavia quedaran algunas preguntas sin res-
puesta o ciertos hallazgos por confirmar, los cuales deben ser
motivo de futuras investigaciones.

B.  Posible Papel del Calcio en la Etiopatogenia de la Toxemia
1.  Hipertension arterial

El hecho fisiopatoldgico bdsico de la toxemia es el
aumento de la resistencia vascular periférica. La serie de altera-
ciones anatomopatoldgicas vistas en este cuadro los explicaria
esta vasoconstricciéon (43). Asimismo, gran parte de los sintomas
pueden ser explicados por una insuficiente irrigacion consecuente
a la vasoconstriccion (43).

A través del estudio de las “‘aguas duras” se ha visto el efecto
beneficioso que la ingesta de calcio ejerce sobre la tensién ar-
terial. Asi, se observé que individuos que ingerian aguas duras,
cuyo contenido de calcio es alto, presentaban menor incidencia
de muertes por enfermedades vasculares debido a cifras m4s bajas
de tension arterial (44, 45). En un trabajo realizado en Nueva
Guinea se mididé la concentracién de calcio del agua en el recorri-
do del rio Wogupmeri. Ademds, se tomaron las cifras de tension
arterial entre los pobladores de las zonas en las riberas del rio.
Estas poblaciones son muy aisladas, tienen poco contacto con el
medio exterior, y toda el agua que utilizan la surte el mencionado
rio. Se observé que a medida que se alejaba del nacimiento del
rio, la concentracién del calcio del mismo disminuia y que las
cifras tensionales de la poblacion aumentaban (Tabla 3) (46).

En estudios realizados en ratas, Kobayashi (47) encontrd
que los animales deficientes en calcio experimentaban un incre-
mento en la presion arterial de 100 mm Hg a 145 mm Hg. Este
incremento empeor6 al administrar a las ratas tabletas de NaCl.
La suplementacién de estos animales con calcio fue satisfactoria
en varios de ellos; se estabiliz6 1a presion arterial en 100 mm Hg,
y se logro lapsos de vida més largos en las ratas.

La posible participacion del calcio en el desarrollo de la
hipertension durante el embarazo podria tener, pues, dos expli-
caciones:



TABLA 3

PRESION ARTERIAL EN RELACION AL CONTENIDO DE CALCIO DEL AGUA BEBIBLE EN
POBLACIONES DE NUEVA GUINEA
(Tomado de Masironi et al. {46))

Calcio en el agua

Presion arterial

Presion arterial

Sexo N {(ppmm) sistélica (mm Hg) diastolica (mm Hg)
(xtD.E) (x*p.E)

Masculino 15 9.6 ¢1.2 —15.3) 104.5 £ 12,54+ 67.4E 5 3%

31 4.4(3.2-4.7) 1116 X134 69.7t8.2

26 1.7 (1.2 - 2.7) 1158 % 9.9%*» 75.1F 9. 2%+
Femenino 21 96 108.9 T 12.3%* 70.7 £ 7.9*

53 44 107.6 X 13.6 707t 7.9

24 1.7 117.5 £ 13.8%* 747 7.5%

Diferencias significativas:

* 0.05< P<O0.1,
** 0.02<P<0.05.
% 0,002< P <001,
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a) Que los valores bajos de calcio, per se o en combi-
nacion con otros factores presentes en el embarazo, produzcan
un aumento en la tensién arterial. (En el punto C se describen
peculiaridades del metabolismo del calcio en el embarazo que ex-
plicarian marcadas disminuciones del calcio i6nico sanguineo).

b) Que las mujeres con buena ingesta de calcio tengan
valores previos de tension arterial bajos, lo que prevendria el de-
sarrollo de hipertension y, consecuentemente, del cuadro de
toxemia.

Con base en diversos informes es factible deducir que el
comportamiento de la tension arterial media tiene importancia
en el desarrollo de Ia toxemia. Friedberg y Hochuli (17) comen-
tan que en poblaciones negras de algunas partes de Africa (Nigeria,
Tanganica) donde la eclampsia es pricticamente desconocida vy la
incidencia de preeclampsia oscila entre 1 y 20/o, la tension arte-
rial promedio es baja (por ejemplo, en Nigeria el promedio es de
105/65 mm de Hg). La poblacion negra de Estados Unidos, en
cambio, tiene una frecuencia de toxemia alta con niveles de ten-
sion arterial més altos que los determinados en la poblacion negra
de Nigeria o Tanganica.

McGillivray (19), estudié distintas regiones de Gran Bretafia,
encontrando en las poblaciones de Irlanda y Escocia las tensiones
arteriales medias m4ds altas, mientras que en Londres encontr6 las
mas bajas. La albuminuria gravidica de esas poblaciones fue de
4.19/o en Escocia, 3.5°/0 en Irlanda y 2.9%/0 en Londres.

En Guatemala, donde la poblacion presenta cifras bajas de
tension arterial (48), la incidencia de toxemia es muy baja (Tabla
1). Por otro lado, en una poblacién del drea rural de Guatemala
con alta ingesta de calcio debido al consumo de tortilla, y donde
la incidencia de toxemia es de 0.3%/o, no se observé el esperado
aumento en las cifras tensionales en el tercer trimestre del emba-
razo (49).

2. Otros signos de la preeclampsia

Los otros signos de la preeclampsia podrian ser conse-
cuencia de la isquemia consecutiva a la vasoconstriccion. No
obstante, se requiere de estudios adicionales para comprobar si
la hipocalcemia puede tener algiin efecto directo en la aparicién de
los mismos. A titulo de ilustracién, solamente se describen algu-
nos hallazgos que podrian dar inicio a investigaciones futuras.
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a) Edema: Se ha visto que la hipocalcemia produce
cierta alteraciéon en la permeabilidad  celular, con salida de sodio
al intersticio (50).

b) Albuminuria: El aumento de la resistencia vascu-
lar produce lesiones isquémicas renales con lesiones glomerulares
difusas, lo que podria explicar la albuminuria.

c) Aumento de la contractibilidad uterina: Se ha vis-
to que en la toxemia hay un aumento en la intensidad de las con-
tracciones uterinas, asi como en la respuesta del musculo uterino a
la ocitocina. El papel del calcio como estabilizador de membranas
y el aumento de excitabilidad muscular que se produce en la hipo-
calcemia son datos bien conocidos.

3. Eclampsia

El cuadro de la eclampsia es muy similar al que se ob-
serva en la tetania por hipoparatiroidismo. Asimismo, se han ob-
servado cuadros de hipocalcemia con convulsiones rebeldes al
tratamiento con calcio, y que ceden muy bien con la administra-
ciéon de Mg. Como se detall6 antes el sulfato de Mg tiene un efecto
muy beneficioso en el tratamiento de la eclampsia.

C. Metabolismo del Calcio en el Embarazo

De ser aceptada la teoria de que la hipocalcemia podria, per
se, causar un considerable aumento de la tensi6n arterial y, conse-
cuentemente, la aparicién de la toxemia, es necesario responder a
la pregunta de por qué los valores tan bajos de calcio que provocan
este aumento se encuentran presentes durante el embarazo, y no
lo estdn en otros estados fisiolégicos del individuo.

Trataremos de comentar una serie de peculiaridades del me-
tabolismo del calcio en el embarazo que pueden servir de ayuda
para responder a esta pregunta.

1.  Requerimientos fetales

El feto requiere considerable cantidad de calcio para su
desarrollo. El contenido de calcio del mismo aumenta brusca-
mente a partir de la 30a. semana, aproximadamente. El feto a
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término tiene 28.2 g de calcio, y un 80°/o de esta cantidad es
adquirida en el 3er trimeste (51) (Véase Tabla 4).

TABLA4

CANTIDADES TOTALES DE CALCIO Y FOSFORO EN EL FETO
(Tomado de Pitkin (51)

Semanas de embarazo

15 20 30 35 40
Peso fetal, kg 0.2 0.5 1.5 255 3.5
Contenido de calcio, g 0.6 1.5 10.2 19.0 28.2
Contenido de fosforo, g 0.6 - 6.5 11.9 16.2

2. Mecanismos compensadores de la bipocalcemia

Al producirse bajas ingestas de calcio, el organismo echa
mano a una serie de mecanismos para mentener los niveles de cal-
cio i6nico sanguineo. Los mds importantes son: aumento de la
liberacion del calcio 6seo, disminuci6n de la excrecién renal de
calgﬁ) por aumento de la reabsorcién tubular y aumento en la
absorcién intestinal del mismo y en la sintesis de paratohormona;
los dos primeros estin muy disminuidos durante el embarazo.

a) Liberacion del calcio oseo: Es bien conocido el
papel de los estrogenos sobre la liberacion 6sea del calcio. Una
disminucién de los estrogenos (como sucede en la menopausia)
produce un aumento en la liberacién ésea del calcio, facilitando la
aparicién de la osteoporosis. Por el contrario, el aumento de los
estrogenos produce una disminucién de esta liberacion bloqueando
este mecanismo compensador de la hipocalcemia (52-54). Con
dosis de estrogeno tan bajas como la de los anticonceptivos hormo-
nales, se produce una significativa reduccion de los niveles séricos
de calcio (52, 53). En efecto, una serie de estudios ha revelado
que en las mujeres que ingieren estos anticonceptivos las cifras de
tension arterial aumentan en forma significativa (55, 56).

Por otra parte, también se ha visto que embarazos sucesivos
en madres con baja ingesta cronica de calcio, no se acompafian de
evidencia radiolégica de desmineralizacién é6sea (57).

Durante el embarazo ocurren considerables aumentos de los
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estrogenos, Hegando a cifras 100 veces superiores para el estradiol
y la estrona, y 1,000 veces para el estriol, con respecto a la mujer
no embarazada. Este incremento es mayor en el tercer trimestre.

b) Excrecion renal: La reabsorciéon de Ca es muy sensible
a los niveles sangufneos del ion, produciéndose un aumento de la
misma cuando la calcemia disminuye. Durante el embarazo este
mecanismo compensador estd disminuido. Se ha comprobado que
1a excrecion renal de calcio aumenta durante el embarazo correla-
cionado con el aumento de la depuraciéon de creatinina, posible-
mente debido a un incremento de la tasa de filtracion glomerular
(58). En un estudio metabélico se constaté que en embarazadas
con ingestas de 1 g de calcio, el balance positivo de éste no alcan-
zaba a cubrir las necesidades fetales. Esto hizo postular al autor
la posibilidad de que la alta excrecién urinaria de calcio vista en
estas mujeres era obligatoria (59).

c) Absorcion intestinal: FEste mecanismo compensador
esta aumentado durante el embarazo, y llega al doble del observa-
do en mujeres no embarazadas (60).

d) Paratobormona y calcitonina en el embarazo: Durante
la gestacion se produce un aumento de paratohormona (PTH) (61,
62), pero los niveles de la misma no correlacionan con los niveles
de calcio (62). Los estrogenos y los corticosteroides inhiben el
efecto estimulante de la PTH sobre la reabsorci6n 6sea (63). Por
otro lado, la actividad de calcitonina (CT) también esta incremen-
tada durante el embarazo (64), con aumento en sus efectos hipo-
calcemiantes (65). La CT disminuye los niveles plasmdticos de
calcio inhibiendo la liberacion 6sea de calcio (66), efecto que es
particularmente notorio en presencia de PTH (67). El aumento
de los efectos hipocalcemiantes de la calcitonina en el embarazo
puede ser explicado por la disminucion de la liberacién Osea de
calcio debida a los estrogenos y a los corticosteroides.

En sintesis, dos hormonas involucradas en la homeostasis del
calcio (PTH y CT), de mecanismos opuestos, estin aumentadas
durante el embarazo, perfodo en el que los estrogenos y corticos-
teroides juegan un papel muy activo en la inhibicién de la libera-
¢ién Gsea de calcio.

3. Requerimientos maternos de calcio durante el embarazo

En el estudio realizado por Duggin y col. (59), estos investiga-
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dores vieron que cuando administraban 2 g de calcio diarios a la
embarazada, con esas cifras apenas se lograba obtener un balance
positivo que se aproximara a los requerimientos fetales diarios.
Por este motivo, concluyen que la embarazada debe ingerir 2 g
diarios de calcio. (Las recomendaciones nutricionales de la mayo-
ria de los paises oscilan entre 1 y 1.5 g diarios). De todos los
paises de los que se dispone de informacibén, ninguno, inclusive
los mas desarrollados, alcanza valores promedios de ingesta de 2
gramos (26). )

Es ficil, pues, deducir el enorme déficit que deben tener las
mujeres embarazadas de paises subdesarrollados, donde la ingesta
diaria de calcio fluctiia entre 0.2 y 0.4 g diarios.

Este hecho cobra mayor importancia en el caso de las emba-
razadas adolescentes, quienes para lograr una buena mineraliza-
cién necesitan tener una retencién diaria de 400 mg, para lo cual
deben ingerir entre 1.0 y 1.6 g diarios de calcio (68). '

4. Niveles de calcio sérico en embarazadas normales

Todos los mecanismos mencionados resultan en una
disminucién de los valores séricos de calcio idénico en el {ltimo
trimestre del embarazo, aun en embarazadas cuya dieta es adecua-
da (Tabla 5) (54).

D. Asociacion de la Hipocalcemia con Factores Relacionados
con la Aparicion de la Toxemia

Como ya se ha descrito, hay una serie de factores que se aso-
cian con la aparicién de toxemia, los que cualquier teoria etiopa-
togénica de esta enfermedad debe explicar.

Se considera necesario realizar una serie de investigaciones
bdsicas y de orden clinico, para poder asociar estas eventualidades
con una mayor hipocalcemia. Por el momento, daremos algunas
explicaciones tentativas que, obviamente, necesitardn ser sujetas a
futuras investigaciones.

La aparicion de la toxemia en el tercer trimestre podria
estar favorecida por el brusco aumento de los requerimientos cél-
cicos fetales y el incremento observado en la depuracion renal de
la creatinina. Los estrégenos aumentan también considerablemen-
te en el tercer trimestre, y al entorpecer éstos la liberacion Osea
de calcio, ayudarian a agravar el déficit sanguineo de este mine-
ral.



TABLAS

VALORES SANGUINEQS DE CALCIO DURANTE EL EMBARAZO
{Tomado de Tan, Raman y Sinnathray (54))

Ter. 2o0. 3er. Significado de las diferencias entre trimestres
trimestre trimestre trimestre 1y2 1y3 2y3

Calcio total

(mg/100 ml suero)

Calcio idnico

(mg/100 ml suero)

8.81 £0.18 894%0.11 876T007 06<P>005 08<P>0.7 02<P>O0.1
(64) (46) (65)

443%0.12 441%006 4211004 09<P>08 P <0.05 P <0.01
(18) (52) (36)

I "ON (6461 ‘OZHVIN) XIXX TTOA

LS



58 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

La mayor incidencia en mujeres jovenes podria deberse al
requerimiento adicional que ellas tienen para su crecimiento.

La mejoria del cuadro consecutiva a la muerte del feto se
podria explicar por el cese del requerimiento fetal de calcio y por
¢l brusco descenso que se produce en la secrecién de estrogenos
después de esta muerte. En un estudio en el que se midi6é calcio
inmediatamente después del parto y a las 48 horas del mismo, se
observé un marcado aumento de los valores en esta segunda medi-
" cion, los cuales llegaron a cifras similares a las de mujeres no em-
barazadas (40). Los autores sugieren que este aumento se debe a
una activacién de-la glindula paratiroidea o a una inhibicion de
la secrecion de tirocalcitonina por la glindula tiroidea, dado que la
actividad de esta gldndula estd aumentada durante el embarazo y
desciende en el periodo de posparto (69).

No obstante, estudios de la funcion tiroidea posparto, medida
por el PBI (yodo ligado a las protefnas), muestran descensos hacia
las cifras preembarazo a las seis semanas posparto (69). Esta
gran diferencia en términos de tiempo hace suponer que sea otro
mecanismo el responsable del brusco aumento de los niveles de
calcio en el periodo posparto.

Este aumento rdpido y marcado del calcio, después del
parto, es muy similar al descenso de los estrdgenos, ya que éstos
bajan bruscamente después del parto, logrindose a las 35 horas
una disminucién de 100°/o para estrona y estradiol, y a las 65
horas, para estriol. Los valores descienden a un 500/0 aproxima-
damente a las cinco horas posparto (70).

Al producirse la muerte fetal se producen en los estrogenos
cafdas similares a las observadas en el posparto, siendo el estriol
el que desciende maés ripidamente, dada la participacién fetal en
su sintesis. Lamentablemente, no tenemos conocimiento de nin-
gan trabajo en el que el calcio idnico haya sido medido después de
la muerte fetal ni en periodos cortos luego del parto.

Las diferentes distribuciones geogrdficas, bien podrian expli-
carse a partir del caso de poblaciones que, como las de Guatemala
o Etiopia, ingieran mds calcio a causa de sus peculiaridades ali-
mentarias: tortillas con cal, teff, “aguas duras”, etc.

La mayor incidencia en cuanto a indigentes seria consecuen-
cia de la baja ingesta de leche y sus derivados por parte de estas
poblaciones. _

A una serie de causas que aumentan el tamafio y la actividad
de la placenta se les ha llamado hiperplacentosis. Todas ellas se
asocian con una mayor incidencia de toxemia: mola hidatiforme,
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bidrops fetalis, embarazos miltiples, y diabetes (1).

En la mola hidatiforme se ha visto que mientras m4s activa es
la placenta mis frecuente y severa es la toxemia (71). En el
bidrops fetalis 1a presencia de toxemia tiene relacién directa con el
tamaiio de la placenta y no estd determinada por la causa que pro-
dujo el bidrops (72).

De comprobarse alguna asociacion entre factores placentarios
(por ejemplo hormonales), hipocalcemia y toxemia, la mayor fre-
cuencia de la toxemia en estos cuadros seria debida a un aumento
de la funci6én placentaria.

V. COMENTARIOS

La revision objeto de este articulo permite enunciar que hay
fuertes evidencias como para postular una asociacion entre la in-
gesta de calcio y la toxemia del embarazo.

Este hecho podria tener implicaciones pricticas de importan-
cia, dado que la administraciéon de calcio a mujeres en etapas pre-
coces de embarazo podria prevenir el desencadenamiento de esta
patologia.

No obstante, es necesario reunir mds evidencia a través de
nuevos estudios e investigaciones para afirmar esta asociaciébn y
poder asf propiciar el tratamiento sugerido.

Como se dijo anteriormente, no hay estudios de suplementa-
cién en mujeres embarazadas en las que el calcio sea el inico su-
plemento. Una investigacién de este tipo, administrando calcio
desde periodos tempranos del embarazo y empleando un grupo
control que reciba placebo, detectando en todas ellas la aparicién
de toxemia, seria de utilidad para reforzar la hipétesis. Ajeno a
ello, tendria importantes implicaciones de orden practico para la
prevencion de esta patologfa.

Se requiere ademds, de estudios epidemiol6gicos prospecti-
vOs que rednan una informacién mas precisa. Se necesitard tam-
bién de estudios fisiopatolégicos y de balance en animales, para
dilucidar la participacién de compuestos placentarios, su asocia-
cién con el metabolismo del calcio, y los mecanismos que podrian
favorecer la aparicion de toxemia. Serfa de utilidad, asimismo,
valorar el papel del calcio como coadyuvante en el tratamiento
de la toxemia y disponer de valores de calcio ionico en embaraza-
das toxémicas, comparindolos con los de no toxémicas.
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SUMMARY

POSSIBLE ROLE OF CALCIUM IN THE DEVELOPMENT
OF TOXEMIA OF PREGNANCY

Summary

The present article reviews a series of findings that show an association
between calcium intake and toxemia of pregnancy, suggesting a possible role
of this intake in the development of the pathology.

This theory is based on the following facts:

a) Epidemiological studies demonstrate an inverse relationship between
calcium intake in populations of different countries and the incidence
of eclampsia.

b)  Nutritional studies show that in pregnant women who received sup-
plements containing calcium from the beginning of their pregnancy, a
significant reduction in the incidence of the pathology is observed.

¢) Certain findings show that individuals with high calcium intake have
low blood pressure readings, and that rats with hypocalcemia develop
hypertension.

d) Certain metabolic peculiarities of calcium during pregnancy would
lead to a deficit of circulating calcium: on the one hand the greater
fetal requirements and, on the other hand, a diminishing of the renal
and osseous compensating mechanisms.

A series of studies and more research are needed to prove or reject the
hypothesis derived from these observations. If it proved to be true, this
would be of great importance for public health, since early calcium sup-
plementation would decrease the serious consequences this disease causes
in the mother and fetus.

(An English version of the present article is available upon request to
the authors. However, the bibliographic citation should be the Spanish title
as it appears in this number of Archivos Latinoamericanos de Nutricion).
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A DIETARY SURVEY OF DOWNWARD INDIAN MIGRANTS
AND LONG—TERM COASTAL RESIDENTS LIVING IN
SOUTHERN COASTAL PERU?
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SUMMARY

This paper presents the results of a dietary survey conducted in three
southern coastal Peruvian communities in the Valley of Tambo during July
and August, 1971, which had as its primary objective the assessment of
significant alterations in food consumption patterns of downward Indian
migrants. Using a combination of weighing and recall inventory techniques,
the amount and frequency of foods eaten during a determined period,
seasonal variation, and qualitative changes of the diets of long-term coastal
resident and downward Indian migrant families were obtained. Although
the results of the survey are based on aggregate family figures and do not
represent an attempt to evaluate individual nutritional status, certain con-
clusions can be drawn about the food consumption patterns of migrant and
resident families. 1) Migrant dietary levels of calories and nutrients appear
adequate when compared to ICNND standards, with the exception of vita-
min A. 2) The diet of migrant families residing for two years or less at low
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altitude has lower calories and nutrient levels than total average migrant
intakes. 3) The minimal retention of highland foodstuffs in the total food
inventory and loss of particular attitudes towards foods suggests that con-
sumption patterns change rapidly upon arrival to a new cultural and environ-
mental setting. 4) The diets of families residing at lowland for at least two
generations are quantitatively and qualitatively better than migrant family
diets. 5) Comparison between Valley of Tambo diets and highland diets
from various communities suggest that families residing at lowland, long-
term or migrant, experience generally higher dietary intakes than those living
in the Sierra.

INTRODUCTION

Dietary surveys in Peru, for the most part, have been con-
cerned with the qualitative and quantitative evaluation of food
intakes of populations residing in ecologically distinct localities
(1-5). Because of this emphasis, little attention has been directed
towards an understanding of the modification of dietary patterns
wich results from the movement of migrant populations to dif-
ferent geographical areas. These modifications are usually the
consequences of newly imposed social, economic and ecological
conditions and may be regarded as one index of the effectiveness
of the total human ecological adaptive strategy. A survey was
conducted in three southern coastal Peruvian communities in the
Valley of Tambo during July and August, 1971, to assess whether
significant alterations of food consumption patterns appeared in
the diets of downward Indian migrants.

THE VALLEY OF TAMBO

The Valley of Tambo is one of over fifty coastal oases which
run east-west along the Pacific coast and has witnessed historical
processes similar to most. Among these have been the shift of eco-
nomic enterprise from highland to coast, the assimilation of Indian
migrants into the dominant non-Indian coastal culture, and the
establishment of new social, economic and political orders based
on the alteration of traditional patterns. At present, in addition to
the above mentioned events, the valley is undergoing government
takeover of at least one large plantation under the Agrarian Re-
form Legislation of 1970 and attempts by the Ministry of Agricul-
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ture to convert small landholding units into farm cooperatives.

A good percentage of the population of the Province of Islay,
an area of 4,993 km?, is concentrated within the valley and along
the narrow coastal plain that stretches several kilometers north to
Mollendo and Mejia. The total population for the province has
increased from 24,940 in 1940 to 30,623 inhabitants in 1960, an
increase in density from 5.0 to 6.1 persons/km2 (6). Natural
increases in population and immigration from other provinces
within the Department of Arequipa or other departments account
for this population increase. The majority of Indian migrants
come from the Departments of Arequipa, Cuzco, Moguegua, and
Puno, and are predominantly Quechua.

Total population (6) and Indian- non-Indian figures (7) for
the two districts in which the survey was conducted are shown in
Table 1.

General Community Characteristics

The three communities of the central valley where actual
research was conducted are representative of the types found with-
in the entire valley. Chucarapi, formerly a privately-run sugar cane
plantation, is now operated by the government. The primary
agricultural products are sugar and by-products. The government
has incorporated a smaller hacienda into its administrative sphere,
while consolidating sugar-processing plants by closing the latter’s
refinery operations. The resident population is comprised of a
large Indian, serrano or Indio, and cholo (mestizo of Indian bio-
logical and cultural predominance) labor force, and a smaller semi-
skilled, skilled and administrative cholo and criollo (creole or born
of European parents in Peru) sector. The plantation community is
largely a self-contained functioning unit with primary school,
medical facilities and market place.

Cocachacra, a commumty whose history goes back at least to
the mid-eighteenth century, is located across the valley floor on
the northern side. It is the administrative center for the District of
Cocachacra and the largest community in the eastern part of the
valley. A full range of governmental and commercial services
function in conjunction with the local, provincial and departmen-
tal political and economic patterns. Bus and colectivo (public
long-distance taxi) transportation to Arequipa (passing through
Chucarapi) and Mollendo has also helped local culture keep pace
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TABLE |

POPULATION (6) AND INDIAN DOWN MIGRANT (7) FIGURES
FOR THE DISTRICTS OF COCACHACRA AND DEAN
VALDIVIA, PERU, 1960

Location Total population Male Female
Cocachacra

Urban 2,869 1,545 1,324

Rural 4,094 2,428 1,666

Dean Valdivia

Urban 1,276 712 564
Rural 2,351 1,411 940
District Total migrant Male Female
Cocachacra 3,472 2,182 1,290
Dean Valdivia 1,786 1,151 635

with the national mainstream. In contrast to Chucarapi, social
distinctions are primarily of an economic rather than ethnic nature.
Cholos and a small percentage of criollos predominate. Occupa-
tions range from tenant farmer to banker to agricultural extension
worker.

People from Chucarapi and other smaller communities lo-
cated nearby often frequent the community because of the wide
range of services offered in Cocachacra, even though the planta-
tion, particularly, is a reasonably self-contained administrative and
commercial unit.  Births, school registration, and deaths, for
example, have to be registered at the office of the concejo, or
municipal clerk.

The third representative community found in the central
valley is La Curva in the District of Dean Valdivia. The population
is comprised of a fairly large number of Indian migrants and a
smaller cholo element. The community is located on a parallel
axis with and bisected by a major road and situated between larger
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population centers, but lacks the historical continuity found in
communities such as Cocachacra. The long-term coastal resident
and migrant persons living in La Curva are either small or medium-
sized farm owners or wage laborers for these farm owners.

METHODS

The dietary survey was conducted in three communities with-
in the districts of Cocachacra and Dean Valdivia, Province of Islay,
coastal southern Peru. Samples consisted of long-term coastal
resident and downward Indian migrants; the number of house-
holds from each community and the average consuming unit are
shown in Table 2. In addition, an independent sample was
generated by using the criterion that households lived for two
years or less at low altitude. This group, designated ‘“New Migrant’;

TABLE 2

SAMPLE SIZES AND FOOD CONSUMPTION UNITS FOR
EACH GROUP SURVEYED WITHIN THE VALLEY OF TAMBO

Households People
Group (No.) {No.)
New Migrant 6 4.8
Cocachacra migrant 17 4.8
Cocachacra lowland 15 4.8
Total 32 4.8
La Curva 18 5.6
Chucarapi migrant 17 ‘;;
Chucarapi lowland 17 .
Total 34 5.5
50
Total migrant 52
32 5.6

Total lowland
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is comprised of six households from the total migrant sample of
52. The linguistic affinities of the migrant population segments
are presented in Table 3.

The first two years of lowland residence are regarded as that
period during which the greatest cultural and economic stresses are
manifest. Only migrant households were surveyed in La Curva,
while both lowland and migrant households constituted the survey
groups in Cocachacra and Chucarapi. Each sample group is rela-
tively homogeneous, possessing about the same behavioral variable
levels, and all are deemed segments of the local lower class. Chil-
dren under the age of two were not included in the survey.

Each household was visited once and the equivalent amount
for the day’s meals weighed on Hansen dietary scales. A recall
inventory schedule consisting of 105 foods common to both
lowland and high altitude ecological zones was used to establish
frequency of foods eaten during a determined period, seasonal
variation, qualitative changes in dietary patterns, and the validity
of reported daily meal patterns.

Pertinent socioeconomic data and cultural attitudes towards
food consumption were recorded by the use of a questionnaire
given prior to the inventory and weighing.

Foods were converted into edible portions and then to house-
hold daily per capita intake. Calculations of nutritive value of the
diets were then made using composition tables specific for Latin
American (8) and Peruvian (9) populations. Since this study was
not designed to make asessments of individual and family nutri-
tional adequacies, but to determine aggregate household dietary
patterns (using nutrient and caloric levels as a quantitative indi-
cator), comparison of nutrient intakes with individual family
members was not made. For this reason, household age and sex
composition for each group has not been included.

DIETARY PATTERNS
Assessment of Food Consumption Patterns

Differences between the composition of diets of migrant and
lowland groups were relatively few and did not cause major
deviations from the typical coastal food regimen. Breakfast,
served between 6 and 7 a.m. consisted regularly of rolls, milk or
tea, sugar for tea or hot chocolate, Quaker oats and eggs less



TABLE 3

LINGUISTIC AFFINITIES OF INDIAN DOWNWARD MIGRANTS ACCORDING TO
HUSBAND AND WIFE FROM EACH HOUSEHOLD OF THE SAMPLE GROUPS

Quechua & Aymara & Quechua, Aymara

Sample group Quechua Aymara Spanish Spanish & Spanish Other
M F M F M F M F | F m F

Cocachacra

(household No. 17) 1 - 12 10 3 4 2 1

La Curva

(household No. 18) - - .10 10 7 7 1 1 -

Chucarapi

(household No. 17) 1 - 16 14 1 1 1 -
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frequently, and cheese occasionally. Coffee was not consumed
regularly by any of the groups.

The noon lunch, the main meal of the day, was usually served
in the form of a main dish of meat, rice, noodles or potatoes ac-
companied by a caldo, or soup, containing bits of cabbage, carrots,
squash, potatoes, and meat bone and, from time to time, various
other vegetables and noodle products. The sopa, or evening soup,
is different from the caldo by being more substantive. It is the
main evening dish.

Some of the lowland households did eat an afternoon snack,
or loncha, of tea and bread, or some other.item left over from the
main meal, but not in enough quantities to s1gmﬁcantly affect
total daily calorie intake.

Substitution of mondongo, intestine, or charqui, dried meat
(usually mutton), for beef was made only by the migrant groups.
Fish, corvina or bass, was consumed infrequently, the most com-
mon explanation being that people did not know how to prepare
it. Crayfish caught from irrigation ditches, was occasionally
consumed in the caldo. Liver was eaten at least on one occasion
by one migrant Cocachacran family. ‘Chicken, duck, turkey or
guinea pig are Kkilled for household consumption on days of
special significance.

Fruits consist mainly of bananas, oranges and lemons; very
rarely were apples, papayas, membrillos or chirimoyas reported.

All sugar was consumed with beverages. Lard and oil were
used primarily to brown meat. Salt, oregano, perejil, and culan-
tro are used regularly as condiments by all groups.

Food was usually prepared in a kitchen or open-working area
adjacent to the main living room. Recent or poor migrants living
in Cocachacra and La Curva cooked at floor level on stones using
large cast-iron pots. Aluminum cookware, however, was used by
most women, and practically all households, except the poorest,
had crockery plates and metal utensils. All Chucarapi apartments
were provided with waist-level cooking platforms. Wood and
primus stoves. were often used interchangeably by all groups, but
the primus was the most preferred.

The consumption of alcoholic beverages is limited to beer,
rum and pisco, and these predominantly on fiesta days. Chicha,
a mild alcoholic drink obtained by fermenting maize, is also
drunk, but primarily during the summer months of October
through April. These figures were not included in the survey and
could conceivably have increased the total adult calorie intake.
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Very few reported the use of coca, and the majority of those
chewed, on the average, less than one gram a day. Some chewed
their coca with /ipta. Previous investigators (5, 10) have shown
that lipta, an ash paste chewed with coca, can provide up to 200-
500 mg of calcium daily. Those who chewed on the coast did so
infrequently and in less quantity than reported in earlier investiga-
tions of highland groups. This potential source of calcium was not
included in the final nutrient tabulation.

Group specificity of food. items — The range of foods re-
ported as eaten and the group specific items are shown in Table
4. Only 55 foods were designated from the total possible of 105,
and these are mostly temperate items. Interesting to note is the
correspondence between several highland associated foods and
downward migrant groups. Mondongo, charqui, pallares, a type
of large bean, and quinua, a highland grain, are some of these.
Consumption of chochoca, corn meal mush, and moraya, a
leached form of chusio, all traditionally Indian foods, by Coca-
chacran lowlanders only, is indicative of the general overall non-
group specificity. Churio, a frozen, thawed, dried, and crushed
potato commonly eaten in the highlands, is consumed by all
groups except the Cocachacran lowland families. The com-
monalty of foods eaten by all groups suggests a regularity dictated
by market availability rather than true preference. On the other
hand, food consumption practices are usually modified concom-
itantly with changes.in cultural and social status to conform to
the symbols of status associated with the social position of the
consumer,

General attitudes towards food — Responses to questions on
specific food preferences revealed no significant clustering. There
does, however, seem to be a general preference for red meat, pasta
and beans by all groups.

The most frequent response for general types of tabooed or
dangerous foods was one of “‘no difference”, the highest percent-
age of this response coming from men and children (Table 5).
Fats, hot peppers and beans were consistently reported as being
tabooed or dangerous by women of all groups interviewed despite
the fact that all were eaten. No substantive reasons were cited for
this attitude.

Another series of responses to questions concerning more
general preferences between hot and cold foods revealed again a
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TABLE 4

GROUP SPECIFICITY OF FOOD ITEMS CONSUMED BY HOUSEHOLDS
FROM THE THREE SURVEY COMMUNITIES

: New Cocachacra Chucarapi
Food Migrant Migran’g Lowland LaCurva Migrant Lowland

Chocolate
Coffee
Tea
Milk
Beef
Liver
Mondongo
Fish .
Charqui
Egg
Cheese
Bread
Wheat
Quinoa
Rice
Quaker oats
Chochoca
Tallarines
Noodles
Qats
Dry corn
Flour
Hot pepper
Aji
Rocoto
Chick peas
Potatoes
Chuiio
Moraya
Turnip
Dry broad
bean
Fresh broad
bean
Chalona
Culantro
Tomato
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TABLE 4 (continued)

New Cocachacra Chucarapi
Food Migrant Migrant Lowland LaCurva Migrant Lowland

Beans
Erijoles
Pallares

Olluco

Carrots

Cabbage

Squash

Sweet
potato

Lettuce

Yuca

Choclo

Onion

Banana

Orange

Papaya

Lemon

Membrillo

Sugar

Oil

Margarine
Lard
Salt

+
1
+
-+

L+ ++ 4|
l+4+ +++1++
| + 4+ |

I+ 4+ +4++ !
I+ ++++++
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high percentage of “no difference’ answers (Table 6). In addition,
the humoral quality attributed to foods by highland natives
described by Mazess (11), seems to have been almost completely
lost. In its place is a designation of food quality by its thermal
rather than innate quality.

Seasonality of foods eaten — The participation of all house-
holds in a wage-income economy, purchases of items coming from
different parts of Peru, and a small reliance on home-grown foods
is reflected in little diet seasonality. In response to questions of
what month they ate better or much, people most often stated
that there was a minimal difference. Those who said there was a
difference cited consistently the harvest time of August through
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October. These were predominantly landowners, as opposed to
agricultural laborers, who either sold their produce or consumed
part of it. An earlier investigation of a coastal population (1)
also recorded lack of any significant seasonal variation, largely
due to the moderate annual climate and participation in an income-
oriented market economy.

TABLE 5

PERCENTAGE DISTRIBUTION OF RESPONSES BY HOUSEHOLD
ACCORDING TO GROUP REGARDING TABOOED OR
DANGEROUS FOODS

Cocachacra Chucarapi
Category Migrant Lowland La Curva Migrant Lowland

*No difference’ responses

Foods not allowed
to be eaten by
women 82.4 73.3 61 64.7 58.8

Foods not allowed

to be eaten by
men 94.1 93.3. 833 824 88.2

Foods not allowed
to be eaten by
children 100 80 83.3 100 100

Nutrient Beakdown of the Diets

Inspection of both intake and percentage contributions of
the predominant daily foods (foods comprising at least 12/o of the
total bulk intake) in Table 7, reveals diets which have comparative
intergroup similarity. Milk, meat, bread, rice, noodles and pota-
toes constitute the principal bulk contributors to all the diets.
The other primary contributors to the midday and evening meals
— tomatoes, carrots, cabbage, squash and onions — make up
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TABLE 6

DISTRIBUTION OF RESPONSES BY HOUSEHOLD ACCORDING TO
GROUP, TO QUESTIONS REGARDING THE GENERAL QUALITY

OF FOODS
Cocachacra Chucarapi

Question Response Migrant Lowland La Curva Migrant Lowland
Fresh foods  Better 2 5 1 3 6

are__ than No diff. 15 9 11 12 7

hot foods Poorer 0 1 2 2 4
Fresh foods

have ___ More 2 3 6 2 9

flavor than No diff. 15 11 10 12 2

hot foods Less 0 1 2 3 6
Like fresh

foods___ More 3 3 3 3 4

than hot No diff. 14 10 13 12 9

foods Poorer 0 2 2 2 4
Eats fresh

food ata

meal ____ More 0 0 0 2 1

than hot No diff. 13 13 15 15 13

food Poorer 4 2 3 0 3
Eats fresh

food daily More 1 0 0 1 1
..than hot No diff. 14 14 17 16 14

food Poorer 2 1 1 0 2

almost 15%/o of the total intake. In addition, a small percentage
of the diets is consumed in the form of fruit and sugar. It is from
these sources that the greater percentage of calories and nutrients
come.
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A tabulation of total calories and important nutrients for
each group, outlined in Table 8, again shows an overall uniformity,
despite some noticeable differences.

The New Migrant and Cocachacra migrant daily total calorie
figures are about 500 less than those of the La Curva and
Chucarapi groups. No exceptional differences exist which account
for this disparity, although low consumption of meat, milk and
potatoes helps to lower the calorie intakes of the New Migrant
families. Other differences contributing to the high or low total
intakes are low Cocachacra milk consumption, a high rice intake
for Cocachacra lowlanders, and high sugar intakes for both
Chucarapi groups. Most differences, however, are small and
contribute cumulatively to a low or high intake.

The greatest single calorie contributor comes from bread
which constitutes over 252/0 of the total calorie intake, and a
high value of 38°/o for the New Migrant group (Table 9). Meat,
rice, Quaker oats, noodles, potatoes, and sugar are also high
contributors.

Animal protein comprises about 259/o0 of the total protein
intake for all group diets, while grain and cereal - related products
account for over 400/o (Table 10).

Fat intake for the New Migrant is lower than in the other
groups, reflecting lower intake of meat and oil. Low milk con-
sumption influences the Cocachacra migrant calcium and
riboflavin daily intakes. The Cocachacra vitamin C intake is less
because of a lower orange and lemon consumption. Most vitamin
C, however, is obtained from the potato. Main sources of vitamin
A for all groups are the aji, carrots and sweet potato.

Evaluation of the Diets

The ICNND standards (12) suggested for the interpretation
of Peruvian nutritional data are based on guides for a 25-year-old ,
physically active -male of 67 in (170 cm) in height and 143 Ib
(65 kg) in weight, living in a temperate climate and consuming a
varied diet. Short-term physiological adaptation to lower intakes
of certain nutrients and interpopulation differences in metabolic
utilization caution against a strict interpretation of a comparison
between the actual and the recommended intakes. In addition,
environmental and cultural factors can modify requirements
and alter the nutrient content of foods. Calculation of percent-



MEAN DAILY INTAKE OF GRAMS BY HOUSEHOLD (PER HEAD), AND PERCENTAGE

TABLE 7

OF FOODS ACCORDING TO GROUPS IN THE THREE SURVEY COMMUNITIES

New Cocachacra La Curva Chucarapi

Food Migrant Migrant Lowland Migrant Lowland

(1,573 g) (1,561 g) (1,660 g) (1,872 g) (1,886 g) {1,950 g)
g %/o g %% g %/o g %/o g O/o g %/o
Milk 104 6.6 51 3.2 163 9.8 156 8.3 198 10.4 258 132
Meat 115 7.3 136 8.7 150 9.0 152 8.1 165 8.7 165 84
Fish —_ - 10 0.6 9 0.5 21 11 1 - 28 1.4
Egg - - 20 1.2 5 0.3 6 0.3 11 0.5 19 0.9
Bread 384 244 327 209 340 20.4 392 209 318 16.8 295 15.1
Rice 141 8.9 138 8.8 198 11.9 164 8.7 166 8.8 144 7.3
Quaker oats 29 1.8 28 1.7 12 0.7 25 1.3 21 1.1 12 0.6

Tallarines - - - - 3 0.1 21 1.1 22 1.1 - -
Noodles 69 4.4 52 3.3 54 3.2 71 3.7 72 3.8 48 2.4
Dry corn - - 28 1.7 14 0.8 15 0.8 33 1.7 56 2.8
Potatoes 240 15.3 299 19.1 317 19.0 306 16.3 332 17.6 314 16.1

Chuiio 26 1.7 9 0.5 - - 16 0.8 28 1.4 1 -
Fresh broad bean 7 0.4 4 0.2 9 0.5 9 0.4 30 1.5 14 0.7
Tomato 33 2.1 37 2.3 39 2.3 40 2.1 40 2.1 53 2.7
Bean (frijoles) 16 1.0 15 09 - - 11 05 5 0.2 17 08
Carrot 41 2.6 40 2.5 51 3.0 33 1.7 54 2.8 37 1.8
Cabbage 40 2.5 31 1.9 21 1.2 32 1.7 31 1.6 29 1.4
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TABLE 7 (continued)

New " Cocachacra La Curva Chucarapi

Food Migrant Migrant Lowland Migrant Lowland

(1,673 g) (1,561 g) (1,660 g) (1,872 g) (1,886 g) (1,950 g)

q olo g O/o 9 %/o g %/o 9 Ol g9 %/o
Squash 44 2.7 32 2.0 33 1.9 45 2.4 49 2.5 48 24
Sweet potato 52 3.3 27 1.7 - - 86 4.5 10 0.5 30 1.5
Onions 56 3.6 43 2.7 47 2.8 48 2.5 43 2.7 58 2.9
Banana - - 27 1.7 23 1.3 24 1.2 27 1.7 29 1.8
Orange 35 2.2 32 2.0 9 0.5 41 2.1 32 2.0 50 2.5
Lemon 17 1.1 9 0.5 9 0.5 9 0.4 9 ‘0.5 25 1.2
Sugar 55 34 54 34 68 4.0 72 38 54 34 101 5.1
oil 11 0.7 14 0.8 26 1.5 18 0.9 14 08 15 0.7
Salt 16 0.1 11 0.6 14 0.8 14 0.7 17 1.0 15 0.7
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TABLE 8

MEAN DAILY INTAKE OF CALORIES AND NUTRIENTS BY HOUSEHOLD
(PER HEAD) ACCORDING TO GROUPS, IN THE THREE SURVEY COMMUNITIES

House- Carbo- Vitamin  Thia- Ascorbic

holds  Calories Protein Fat hydrate Calcium Phosphorous tron A mine Riboflavin Niacin  acid

(No.) kcal g 9 g mg mg mg I.U. mg mg mg mg

New Migrant
6 3,353 98 44 635 530 1,494 20 2,390 1.5 1.3 224 130.8

Cocachacra migrant

17 3,308 103 58 591 451 1,573 21 2,868 1.6 14 239 119.8
Cocachacra lowland

15 3,526 99 74 613 623 1,543 19 4,301 1.4 1.5 243 1055

La Curva

18 3,898 113 66 712 608 1,758 222 3,343 1.8 1.6 262 1533
Chucarapi migrant

17 3,776 111 69 705 650 1,829 222 5,256 1.8 1.8 27.0 134.9
Chucarapi lowland

17 3,754 114 81 647 677 1,845 22.4 3,823 19 1.8 262 1599
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TABLE 9

ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

PERCENTAGE CONTRIBUTIONS OF CALORIES OF MAJOR FOOD
BY HOUSEHOLDS (PER HEAD), ACCORDING TO GROUPS IN

THE THREE SURVEY COMMUNITIES

New Cocachacra La Curva Chucarapi

Food Migrant Migrant Lowland Migrant Lowland
(3,353 (3,308 (3,526 (3898 (3,776 (3,754

kcal) keal) kcal) keal) kcal) keal)

%/o %o O/o %o %/o %o
Milk 1.8 0.9 2.8 24 1.6 4.1
Meat 8.4 10.0 10.4 9.5 10.7 10.7
Fish - 0.3 03 0.5 0.02 0.7
Egg - 0.9 0.2 0.2 0.4 0.7
Bread 380 32.8 320 334 27.9 26.1
Rice 150 14.9 20.1 15.0 15.7 13.7
Quaker oats 34 3.3 1.3 2.5 2.2 1.3
Tallarines - - 0.3 1.8 20 -
Noodles 7.1 54 5.2 63 6.5 44
Dry corn - 3.1 1.4 14 3.2 54
Potatoes 4.7 59 5.8 5.1 5.7 5.4
Chuiio 2.6 0.9 - 14 2.5 0.07
Fresh broad bean 0.2 0.2 0.3 0.3 0.9 0.5
Tomato 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3
Bean 1.6 1.5 - 0.9 0.5 1.5
Carrot 0.5 0.5 0.6 0.4 06 04
Cabbage 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
Squash 04 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4
Sweet potato 1.8 0.9 - 2.6 0.3 0.9
Onions 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7
Banana — 0.8 0.6 0.6 0.7 0.7
Orange 04 0.4 0.1 04 0.2 0.6
Lemon 0.1 0.09 0.08 0.07 0.1 0.2
Sugar 6.3 6.3 7.4 71 9.8 104
Oil 29 3.7 6.5 4.1 3.7 35

ages of recommended intakes, nevertheless, does provide a general
frame of reference with which to evaluate diets.
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Seven nutrients were compared to the ICNND guides, and,
as the data on Table 11 reveal, all intakes of these nutrients from
each group exceed the acceptable values, with the exception of
the New Migrant, Cocachacra and La Curva migrant vitamin A
intakes.

Intercommunity and Group Dietary Comparisons

Table 12 shows the calorie distribution of the diets in the
present study, and of the diets from three highland communities.
The derivation of calories from the coastal groups is similar, with
the exception of a high carbohydrate contribution from the New
Migrant sample and high fat contribution from the total lowland
sample.

The New Migrant sample does have a calorie distribution
similar to that from Nunoa (5) where the main components of
the diet were chuiio negro, two varieties of local grain, caiitbua
and quinua, barley, and sheep meat. These food items are in
contrast to the vegetable, rice, noodle, beef, bread, sugar and oil,
characteristic of the lower altitudes. Quinua and barley, though,
provide a large portion of calories, protein and other nutrients of
a highland diet. Chacan and Vicos have the highest carbohydrate
contribution of calories; there, as in Nunoa, reflecting high tuber
and grain bulk intakes.

Nutrient intakes for all migrant and lowland households from
each community surveyed in the Valley of Tambo and those
recorded from communities in other parts of Peru are shown in
Table 13. The differences between total migrant and lowland
diets are almost negligible, with the exception of calcium which
is lower in the migrant population.

Practically all calorie and nutrient intakes recorded from the
Valley of Tambo households are- higher than those from com-
munities in other parts of the country. The two Nunoa surveys
(5, 10) are the exceptions where iron, thiamine, riboflavin and
niacin recorded during the 1962 survey and calcium, iron, vitamin
A. thiamine and riboflavin figures obtained from the 1967 study
are higher, in selected cases, than nutrient intakes calculated for
the present study.

Picon-Redtegui (14) has pointed out that the results of the
Instituto de Nutricion surveys |Table 13 (2, 12)] are so low that
is would be difficult for high-altitude residents to maintain weight
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TABLE 10

PERCENTAGE CONTRIBUTION OF PROTEIN BY HOUSEHOLD
(PER HEAD), ACCORDING TO GROUPS IN THE
THREE SURVEY COMMUNITIES

New Cocachacra La Curva Chucarapi

Food Migrant Migrant Lowland Migrant Lowland
(98g) (103g) (99g) (113g) (111g) (114g)

%/o %/o %/o %/o %/o %/o
Milk 3.1 1.9 5.1 44 54 7.0
Meat 224 24.3 28.3 24.8 279 27.2
Fish - 1.9 2.0 3.5 0.2 5.3
Egg - 1.9 0.6 0.6 0.9 1.8
Bread 33.7 27.2 29.2 30.1 24.3 21.9
Rice 9.2 8.7 13.1 9.7 9.9 7.9
Quaker oats 4.1 3.9 2.0 3.5 2.7 1.8
Tallarines - - 0.3 1.8 1.8 -
Noodles 7.2 4.9 6.1 6.2 6.3 44
Dry corn - 2.9 1.0 0.9 27 44
Potatoes 5.1 5.8 6.1 5.3 54 5.3
Chuiio 1.0 0.4 - 0.5 0.9 0.03
Fresh broad bean 0.7 0.4 0.8 0.7 2.7 0.9
Tomato 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 04
Bean 4.1 29 - 1.8 0.9 3.5
Carrot 0.4 0.4 0.5 0.3 0.5 0.3
Cabbage 0.7 0.5 0.4 0.4 0.5 04
Squash 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Sweet potato 0.7 0.4 - 0.9 0.09 04
Onions 0.8 0.6 0.7 0.6 0.9 0.7
Banana - 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4
Orange 0.3 0.3 0.1 0.3 0.09 0.4
Lemon 0.1 0.04 0.1 0.08 0.09 0.2

and body composition on such low calorie intakes. Dietary
comparison between the Valley of Tambo groups and the Institute
communities should be regarded with this in mind.



TABLE 11

EVALUATION OF GROUP DIETS BY HOUSEHOLD (PER HEAD), USING THE ICNND STANDARDS

FOR DAILY INTAKE

Suggested intake New Cocachacra La Curva Chucarapi
per day Migrant
Nutrient Deficient Acceptable Migrant Lowland Migrant Lowland
or low or high Percentage of acceptable
Niacin 90 mg 10.2 mg 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Riboflavin 1.1 mg 1.2 mg 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Thiamine 0.29 mg/ 0.30 mg/ 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1,000 cal 1,000 cal
Ascorbic acid 290 mg 300 mg  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Vitamin A 3,499 LU. 3,500 UL 68.0 81.9 100.0 95.5 100.0 100.0
Calcium 390 mg 400 mg 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Iron 80 mg 90 mg 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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TABLE 12

CALORIC DISTRIBUTION OF DIETS BY HOUSEHOLD (PER HEAD),
FOR GROUPS, IN THE THREE SURVEY COMMUNITIES AND IN

COMMUNITIES IN OTHER REGIONS OF PERU

Group or Month Households Carbohydrates Protein  Fat
community No. %/0 %/o %/o
New Migrant  July— 6 77.6 11.0 113
August
Cocachacra July— 17 731 11.8 15.1
migrant August
Cocachacra July— 15 71.3 10.6 18.1
lowland August
La Curva July— 18 74.6 10.9 14.5
migrant August
Chucarapi July— 17 73.9 10.8 15.2
migrant August
Chucarapi July— 17 70.1 114 184
lowland August
Total migrant  July— 52 73.9 11.1 14.9
August
Total lowland  July— 32 70.8 i1.0 18.2
August
Total July— 32 72.2 11.2 16.6
Cocachacra August
Total July— 34 72.1 1.1 168
Chucarapi August
Nunoa* July 39 89.1 8.8 21
Nunoa** July— 22 78.4 12.2 104
August
Chacan*** December 43 85.2 9.5 5.4
Chacdn*** June 39 83.3 9.4 7.3
Vicos*** July 40 79.4 12.1 8.5
Vicos*** February 37 83.4 9.8 6.8

* Mazess and Baker (5); ** Gursky (13); *** Collazos et al. (2).



TABLE 13

COMPARISON OF MEAN DAILY NUTRIENT INTAKES BY HOUSEHOLDS (PER HEAD), BETWEEN GROUPS
IN THE VALLEY OF TAMBO AND COMMUNITIES IN OTHER REGIONS OF PERU

Vitamin Ascorbic

Community or Calories Protein Calcium flron A Thiamine Riboflavin  Niacin acid

group kcal g mg mg L.U. mg mg mg mg
Total migrant 3,661 109 570 22 3,822 1.7 1.6 25.7 136.0
Total lowland 3,640 106 650 21 4,062 1.7 1.7 25.3 132.7
Total Cocachacra 3,417 101 537 20 3,585 1.5 1.4 24.1 112.7
Total Chucarapi 3,765 113 664 22 4,540 1.8 1.8 26.6 147 4
La Curva 3,898 113 608 22 3,343 1.8 1.6 26.2 153.3
Nunoa (5, 13) 3,170 69 441 22 102 1.8 2.1 40.7 113.6
' 2,027 62 646 24 3,502 3.1 1.7 21.8 36.9
Chacdn (2) 1,404 35 76 13 17 1.7 0.9 14.3 68.0
1,194 31 426 17 3,265 1.6 1.0 15.0 43.0
Vicos (2) 1,509 44 125 17 84 1.8 0.9 15.2 71.0
35 138 12 50 2.0 0.7 17.1 77.0

1,481
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TABLE 13 (continued)

Vitamin Ascorbic

Community or Calories Protein Calcium Iron A Thiamine Riboflavin  Niacin acid

group kcal g mg mg .U, mg mg ‘mg mg
Tumbes (12) 2,228 63
San Nicolas (12) 2,050 53
: 1,850 45
Carquin (12) 2,132 70
2,067 87
Tacna (12) 2,658 79
Yurimaguas (12) 1,774 56
1,892 59
Iquitos (12) 1,627 47
Mendoza (12) 2,722 77

c6
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COMMENTS AND CONCLUSION

In a recent publication (15), investigators of the food habits
of Yungay, a Peruvian Andean community, demonstrated that
food scales correlated highly with a number of socioeconomic
indicators of increasing complexity, which included occupation,
educational level, level of living, and house typology. Since the
migrant and lowland groups of the present study correspond to
the social types found in the Valley of Tambo social system, as
suggested in a previous section, behavioral variables determining
social ranking were used to determine whether dietary differences
were, in fact, a result of socioeconomic factors or of some other
influence. If correlations between social position and type of
dietary pattern, qualitative or quantitative, can be established, the
types of adjustment made by migrant populations to new cultural
and environmental settings would be better understood.

The behavioral variables used as criteria for social ranking
are as follows: occupation and education of the family head and
spouse; type of principal wall used in house construction; loca-
tion of the performance of bodily function; type of cooking fuel
used; and, whether a sewing machine, radio, and/or record player
were part of the material goods inventory. In an earlier study (16)
conducted in Guatemala, I showed that changes from ladinoized
Indian to new and old ladino, or non-Indian cultural status were
associated with changes in house type, occupation and land tenure,
behavioral variables which had positive effects on the food con-
sumption patterns. Calorie and nutrient intakes in the Guatemalan
case increased from low to high socioeconomic groups. It should
be remembered that in the present study, samples are comprised
of lower class families.

As stated in an earlier section, lowland Cocachacra and
Chucarapi families generally enjoy higher calorie and nutrient
intakes than migrants living in the two communities. In effect,
inspection of Table 14 reveals percentage distributions which
tentatively confirm the expected pattern, thus providing some
accountability of intracommunity lower class dietary variability.

Types of occupation, levels of education, location of bath-
room functions, and, to a certain degree, wall types, are more
indicative of social ranking than the other variables and are those
which tend most to differentiate lowland and migrant groups.
Wall types and the performance of necessities as criteria for the
Chucarapi groups are somewhat negated by comparatively uniform



TABLE 14

PERCENTAGE DISTRIBUTION OF BEHAVIORAL VARIABLES BY HOUSEHOLD ACCORDING TO GROUP

Cocachacra La Curva Chucarapi
Variable Category Migrant Lowland ) Migrant Lowland
(17) (15) (18) (17) (17}
%/ %o %/ %/o %/o
Occupation No job 5.9 - 11.1 - -
(male) Works rented land - 20.0 ~ - -
Agricultural laborer 76.5 53.3 66.7 100.0 64.7
Artisan 59 - -~ - -
Driver - 13.3 5.6 - 11.8
Other 11.7 13.3 16.7 - 23.5
Occupation Housewife 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(female)
Education 2 years or less 70.7 26.7 72.2 70.6 294
(male) 3 years or more 29.3 73.3 27.8 294 70.6
Education 2 years or less 76.4 40.0 88.9 88.2 354
(female) 3 years or more 23.6 60.0 11.1 11.8 64.6

v6
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Table 14 (continued)

Cocachacra La Curva Chucarapi
Variable Category Migrant Lowland Migrant Lowland

(17) (15) (18) (17) (17)
O/o %/o %/o O/o %o

Owner of house Houschold head 17.6 333 38.9 - -

Rented 824 66.7 61.1 - -
Plantation - - - 100.0 100.0
Amount of land No land 88.2 73.3 77.8 58.8 47.1
1 topo"dr less 11.8 13.3 - 41.2 294
Greater than 1 topo - 13.3 22.2 - 22.5
Principal wall Adobe 17.6 46.7 - 17.6 11.8
Cement, brick - - - 82.4 88.2

Quinche** 70.6 53.3 100.0 - -

Wood 11.8 - - - -

Necessities Bathroom in house —- - - - -
Bathroom out of house 11.8 80.0 22.2 100.0 100.0

Field, countryside 88.2 20.0 81.8 - -

*  Ancient land measurement used by Peruvian Indians.

** Cane and mud constructed walls.
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Table 14 (continued)

Cocachacra La Curva Chucarapi
Variable Category Migrant Lowland Migrant Lowland

(17) (15) (18) (17) (17)
%/o0 %/o %/o %/o %/o

Cooking fuel Wood 47.1 60.0 66.7 59 -
Primus 235 26.6 11.1 353 94.1
Both 29.4 13.4 22.2 59.8 5.9
Sewing machine Yes 23.5 13.3 22.2 47.1 76.5
No 76.5 86.7 77.8 52.9 23.5
Record player Yes 11.8 20.0 11.1 47.1 35.3
No 88.2 80.0 88.9 52.9 64.7
Radio Yes 52.9 53.3 50.0 58.8 76.5
No 47.1 46.7 50.0 41.2 235
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housing. Lowland families, however, apparently as a matter of
course do have more rooms in their apartments than the two
rooms which are typical of migrant quarters. All Chucarapi
apartments also have a bathroom area outside of the living area
proper but adjacent to it.

Why the La Curva migrant diets are of higher nutrient quality
than the total Cocachacra group and comparable to the Chucarapi
intakes cannot be easily accounted for by these behavioral vari-
ables, as indicated in Table 14. Even though access to land for
planting is greater, the actual incidence of land ownership or
rental was no higher than other groups. There does seem to be an
indication that money earned from wage labor is reinvested in
the form of calories and nutrients rather than in the accoutre-
ments of new social statuses. Concentration of migrant families
in different parts of the community also tended to reinforce
ethnic identification. In addition, it is possible that a percent-
age of wages might be spent at high altitude for the maintenance
of indigenous “fiesta” patterns, the support of relatives, and/or
use when and if the migrants return to their sierra community.

Guaranteed wages and housing provided by the plantation
operation placed Chucarapi residents in a secure -economic posi- -
tion which apparently assured adequate levels of nutrient intake.

Cocachacra is typical of communities where, once a change
in cultural status has been made, upward mobility is extremely
difficult. This is largely because of the educational and occupa-
tional limitations which are placed on migrant attempts to ac-
cumulate wealth necessary for a change from an ascrlbed to
achieved status.

What explanations can be offered for the extreme differ-
ences between lowland and highland caloric and protein figures
shown in Table 13? The low highland figures can be possibly
attributed to artifactual errors during the process of collection,
as Picén-Redtegui (14) suggests, while similar error factors could
be responsible for the.lowland figures. Economic and agricul-
tural information collected during the Tambo dietary survey,
however, indicates resources not always apparent by household
appearance or material inventory. Each household in Cocachacra
and La Curva, almost without an exception, possessed a buerta,
a garden within the household compound or in nearby plots,
and chacras, plots usually larger than a buerta, located at the
periphery of the towns. Produce from the chacra, predominantly,
was sold locally at the market or to wholesale buyers, while food
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grown on the buerta was used primarily for household consump-
tion. In addition, at least one member of the household worked
as a laborer providing other sources of income and complementing
seasonal variations in harvest. At the Chucarapi plantation,
workers were given one topo (1.59 acres) of land to plant. as
they saw fit, a guaranteed wage, and housing. Families living
in the three communities, therefore, had both agricultural and
economic resources which permitted high consumptive patterns,

Although income figures are not available to determine the
actual percentage spent on food above that grown, informants
indicated- that a good deal was allocated for this purpose. Evi-
dence also suggests that as wage earning ability or general income
generating sources increased,so did food purchases along with
material investments; ‘the La.Curva pattern was somewhat an
exception. The availability of food items in local tiendas, or

- stores, and the weekly markets on a regular basis assured a pattern

of food consumption that was reasonably constant throughout
the year. The high intakes of carbohydrates for the lowland
groups shown in Table 8 contributed, not surprisingly, to the high
recorded caloric intake levels. The availability of meat slaughtered
weekly in the communities’ camales, combined with the economic
resources to purchase it, and household sources, along with the
protein contribution from grain sources consumed in the form
of bread and pasta, raised the protein intakes considerably. The
shift in caloric distribution to a lower carbohydrate percentage
has been shown in Table 12.

The only comparative caloric and protein figures of intakes
for pre-migrant groups at high altitude were presented in Table
13, the first study of Nunoa (5) revealing a caloric level on the

. average 506 calories less and a protein level almost fifty percent
less. No attempt was made in the present study to determine the
highland nutrient and caloric levels of the migrant groups inter-
viewed. A

This investigator is fully aware of the limitations of making
conclusions an the basis of a household aggregate consumption
figure without particular reference to individual members; there-
fore, Table 11 is not offered as a conclusive statement. ~ The
purpose of this paper was not to determine or evaluate nutritional
status, but to investigate differences in dietary patterns between
resident lowland and migrant highland groups. Nutrient and
caloric levels have been used only as one index.

With this purpose in mind and the results of an examination
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of the diets of long-term coastal residents and shor-term migrants,
certain conclusions can be drawn about the food consumptive
patterns of two segments of a population living in one coastal
valley of Peru.

1. Migrant dietary levels of calories and nutrients are ade-
quate when compared to ICNND standards with the exception
of vitamin A. Lowland diets are within the acceptable level.

2. The diet of migrant families residing for two years or
less at low altitude has lower calorie and nutrient levels than
total average migrant intakes from the three communities. This
suggests that newly established migrant families experience some
economic or cultural stresses during initial contact, but apparently
not enough to significantly lower their dietary levels below ac-
ceptable standards.

3. The minimal retention of highland foodstuffs in the total
food inventory and loss of particular attitudes towards foods
suggest that consumption patterns change rapidly upon arrival
to a new cultural and environmental setting. This is probably the
result of two factors. First, foods specific to highland ecological
zones are not readily available in coastal markets. Second, in
changing from frdio to cholo status, the downward migrant also
makes changes in his overall consumption pattern, including foods
in the diet, which adhere to the new mode of life style.

4, In general, diets of families residing at lowland -(Coca-
chacra and Chucarapi) for at least two generations are quantita-
tively and qualitatively better than migrant family diets. Dif-
ferences in behavioral variables -appear to account, in part, for this
discrepancy.

5. Comparison between the Valley of Tambo diets and the
highland diets from various communities suggest that families
residing at lowland, long-term or migrant residents, generally
experience higher dietary intakes than those living in the Sierra.
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RESUMEN

ENCUESTA DIETETICA DE INDIGENAS MIGRATORIOS HACIA
LAS ZONAS BAJAS, Y DE RESIDENTES COSTENOS DE LARGA
PERMANENCIA EN LA COSTA SUR DEL PERU

En este trabajo se presentan los resultados de una encuesta dietética
llevada a cabo en tres comunidades de la costa sur del Peri, en el Valle de
Tambo, durante los meses de julio y agosto de 1971. Su objetivo primario
fue la evaluacién de alteraciones significativas en los patrones de consumo
alimentario de los indigenas migratorios hacia las zonas bajas. Usando una
combinacion de técnicas de peso y de inventario de recordatorio, se obtuvo:
la cantidad y frecuencia de alimentos consumidos durante un periodo de-
terminado; las variaciones de estacion y los cambios cualitativos de las dietas
de residentes de larga permanencia en la costa, y de familias "indigenas
migratorias hacia las zonas bajas del pais. Aun cuando los resultados de la
encuesta se basan en la totalidad de las cifras obtenidas en cada familia y
no representan un intento de evaluar el estado nutricional individual, se
puede llegar a ciertas conclusiones acerca de los patrones de consumo de
alimentos de las familias migratorias y residentes. Estas son: 1) Los niveles
dietéticos de calorias y nutrientes de las familias migratorias parecen ser
adecuadas al compararse con los estindares del ICNND, salvo en lo que con-
cierne a vitamina A. 2) La dieta de las familias migratorias residentes por
un periodo de dos afios o menos a bajas altitudes contiene niveles inferiores
de calorias y nutrientes que el promedio total de las ingestas de las migra-
torias. 3) La retenciéon minima de los productos alimenticios del altiplano
en el inventario total de alimentos, y la pérdida de actitudes especificas
hacia éstos sugiere que los patrones de consumo cambian rapidamente al
llegar a un lugar diferente en cuanto a cultura y ambiente. 4) Las dietas de
- las familias residentes en tierras bajas por lo menos durante dos generacio-
nes son cuantitativa y cualitativamente mejores que las dietas de las fami-
lias migratorias. 5) La comparacion entre las dietas del Valle de Tambo y
las de varias comunidades del altiplano sugiere que las familias que residen
en tierras bajas, ya sean de larga permanencia o migratorias, generalmente
tienen Ingestas dietéticas mds altas que los que habitan en la Sierra.
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RELACION DEL CONTENIDO ENERGETICO PROVENIENTE
DE GRASAS Y DE PROTEINAS COMO INDICADOR DE LA
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DIETAS DE POBLACIONES
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RESUMEN

La concentracion protefnica, expresada en forma energética (P°/o) y
el valor proteinico (NDpCal /o), se utilizan habitualmente como indicadores
de la potencialidad de las dietas en lo que a satisfacer las necesidades protei-
nicas y caléricas de una poblacién dada se refiere.

Como indicador dietético complementario se propone la relacién entre
las calorias grasas y las calorias proteinicas (G/P) considerando que el POfo y
el NDpCal ©/o podrian ser adecuados y la dieta presentar una densidad
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energética muy baja, como ocurre en la mayor parte de las comunidades
rurales de los paises de escasos recursos.

Tomando como base las evidencias presentadas en este trabajo, una rela.
cion G/P de 2.5 puede considerarse como meta socio-nutricional minima,
mientras que dietas con valores inferiores a 2, no son nutricionalmente ade.
cuadas.

INTRODUCCION

La concentracién proteinica de la dieta, expresada como la
relacién porcentual entre energia protefnica y energia total (P°/o),
y el valor proteinico (NDpCal®/o) — este altimo cuando se satis-
facen las necesidades cal6ricas — han ‘sido recomendados como
indicadores dietéticos para evaluar la potencialidad de una dieta en
cuanto a llenar las necesndades protefnicas de una poblacién (1-
3).

Recientemente Beaton y Swiss (l) propusneron un criterio
metodolégico que evaliia cuantitativamente el riesgo de que una
poblacion sufra de deficiencia de proteina al consumir dietas con
determinadas concentraciones proteinicas. Payne (2) ha calculado
.y propuesto el concepto de P9/o seguro, aplicando un enfoque que
se basa en la variabilidad de los requerimientos proteinicos y en la
mdxima adaptacion fisiolégica posible a una restriccion energética.
Es cierto que ambos criterios contribuyen a una evaluacion mds
racional de las dietas de poblaciones, en comparacioén a la simple
aplicacion de las cifras de nivel seguro de ingesta de proteinas.
Sin embargo, desde un punto de vista practico es necesario dispo-
ner de indicadores complementarios que evaliien también la poten-
cialidad de las dietas en lo que a satisfacer las necesidades energé-
ticas concierne, tomando en cuenta la interaccién energia-proteina
de 1a dieta. ,

Segtn Platt, Miller y Payne .(3), las cifras del NDpCal®/o
tienen validez s6lo cuando se cubren las necesidades energéticas,
y el mismo argumento puede aplicarse a la interpretacion de los
valores del P9/o dietético.

El propésito del trabajo que aqui se presenta €s proponer un
indicador complementario que integre la concentracién proteinica
de la dieta con su potencialidad para satisfacer las necesidades
energéticas, y de esta manera, contribuir a una mejor interpreta-
cién y aplicacién de los indicadores proteinicos.
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METODOLOGIA

En nuestro anélisis utilizaremos la concentracion protefnica
y de grasa, expresada en forma de relaciones energéticas de acuer-
do a:
pojo~ AX400 o Gojp— Bx00 - sendo
E

A = Gramos de protefna.
E = Energfa, expresada en Kcal.
B = Gramos de grasa.

El valor proteinico (NDpCal®/o) se expres6 de acuerdo a
Platt, Miller y Payne (3):
UPNop x P%/o
100

NDpCal®/o =

UPN = Utilizacién neta de la protefna (UNPop) a la concen-
tracibn que se ingiere en la dieta. La UPNop se estimé a partir del
computo quimico, utilizando el patron provisional de aminoécidos
del Comite Especial Mixto de FAO/OMS de 1973 (4) y la f6rmula
de Miller y Payne (5).

UPN = S (1 — KP9/o), siendo

S = C6émputo quimico.
K= 0.019.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se calcularon los NDpCal®/o seguros a partir de los PO/o
estimados como seguros por Beaton y Swiss (1), de acuerdo a
los coeficientes de variacion del PO/o de la ingesta de distintos
grupos etarios de una poblacion, asumiendo una UPN de 60, por
considerar que esta utilizacién es representativa de la dieta de
paises en desarrollo. Los valores de estos indicadores para los
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diferentes grupos etarios se presentan en la Tabla 1. Se observa
que cuando la variabilidad del PO/o de la ingesta aumenta (coefi-
ciente de variaci6bn mas alto), la dieta debe tener un NDpCal®/o
mas alto a fin de asegurar que el 97.59/0 de la poblacién esté libre
del riesgo de sufrir de desnutricion proteinica.

Los valores de P9/o, UPN y NDpCal9/o de las dietas de
distintos paises se muestran en la Tabla 2. Segin se aprecia, en
la dieta de paises desarrollados el NDpCal®/o es més alto que los
valores calculados a partir de los PO/o seguros establecidos por
Beaton y Swiss (1), aun asumiendo que el coeficiente de variacion
del P%/o de la ingesta alcanzara el valor miaximo considerado, que
es de 25. En otras palabras, las dietas de estos paises son poten-
cialmente adecuadas para mantener pricticamente a todas sus
poblaciones en buen estado nutricional en cuanto a proteinas.
En los paises menos desarrollados, como es el caso de Guatemala,
el valor del NDpCal®/o est4 en el limite de adecuaciéon sélo si la
variabilidad de las ingestas de P?/o no pasa de un coeficiente de
variacion de 15.

Sin embargo, el PO/o y el NDpCal®/o per se no pueden ser
recomendados como unicos indicadores de la potencialidad de
dietas en lo que a satisfacer las necesidades proteinicas se refiere.
En efecto, los valores de P9/o y NDpCal®/o podrian parecer ade-
cuados, pero, no obstante, la dieta bien podria tener una densidad
energética (KCal/g) demasiado baja. Este tipo de dietas son las
llamadas voluminosas, caracteristica fisico-quimica que tiende a
impedir o limitar su consumo en cantidades suficientes como para
satisfacer las necesidades energéticas (8) y como resultado las
proteinicas, a pesar de tener valores adecuados de POJ/o y
NDpCal9/o.

Otra circunstancia con consecuencias similares que comin-
mente ocurre en poblaciones de paises subdesarrollados es el
consumo insuficiente de cantidad de dieta (energia) por razones
socioeconémicas o ecologicas. En este caso, generalmente puede
ocurrir una adaptacién de los individuos, reduciendo su gasto
calérico por diversos mecanismos (menor actividad fisica, por
ejemplo) para lograr un balance energético adecuado (9). Sin
embargo, no hay evidencia de que las necesidades de proteina
puedan reducirse paralelamente (1), en cuyo caso, de nuevo, bajo
estas circunstancias los indicadores mencionados (P%/o ¥y
NDpCal®/o) podrian estar sobreestimando la adecuacién protei-
nica real de la dieta. En principio, en este ultimo caso la solu-
cion légica deberia ser incrementar el consumo de la cantidad de



TABLA 1

RELACION DE PROTEINA—ENERGIA (P°/o) Y NDpCal®/o* DE LA DIETA QUE CUBRIRIA LOS
REQUERIMIENTOS PROTEINICOS DEL 97.5%/0 DE L.OS DIVERSOS GRUPOS ETARIOS DE POBLACION

Coeficiente de Adultos Adolescentes Nifios Preascolares
variacién del
P9/o de laingesta  PO/o NDpCal%/o Po/o NDpCai®/o P%/o  NDpCai®/o P9%%  NDpCal%o
10 9.7 5.8 8.8 5.3 8.8 53 9.0 54
15 10.5 6.3 9.6 5.8 9.5 5.7 9.8 59
20 11.8 7.1 10.7 6.4 10.7 6.4 11.0 6.6
25 13.6 8.2 12.5 7.5 124 7.5 12.8 7.7

segun Beaton y Swiss (1).

Calculados a partir de los datos de P%/o, a distintos coeficientes de variacion de la ingesta de P9/o, y una UPN de 60,
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TABLA 2

RELACION PROTEINA-ENERGIA (P%/o), UTILIZACION
PROTEINICA NETA (UPN)* Y NDpCal®/o* DE LA DIETA DE
DIFERENTES PAISES

Pafs PO/o UPN NDpCai%/o
EUA 11.9 80 9.5
Suecia 11.1 80 8.9
Canadi 121 76 9.2
Gran Bretana 10.8 77 83
Alemania Federal 109 79 8.6
Dinamarca 119 80 9.5
Nueva Zelandia 12.5 76 9.5
Australia - 11.4 78 8.9
Chile 11.6 68 7.9
Rumania 12.2 63 7.7
Nigeria 10.9 58 6.3
Etiopia 133 63 84
México 11.1 72 8.0
Guatemala** 10.0 60 6.0
Colombia 9.6 72 6.9
Bolivia 10.1 67 6.8
Filipinas 9.5 74 7.0
Pakistin 9.0 69 6.2
India 10.6 66 7.0
* Recalculados de acuerdo a la informacién de Autret y colaboradores

(6), utilizando la férmula de Miller y Payne (5) y el patron provisional
aminoacidico FAO/OMS de 1973 (4).
**  SCNPE-INCAP (7).

dieta. Sin embargo, en el primer caso, o sea en presencia de una
densidad energética insuficiente, la soluci6on tiene que ser dife-
rente. Conviene aquf hacer énfasis sobre un hecho que aun cuan-
do obvio, a menudo pasa inadvertido: la causa principal de la
baja densidad energética de las dietas es su bajo contenido de
grasa.

Los valores de G©/o, PO/o, y de la relacién calorias grasas-
calorias protefnicas (G/P) de las dietas de diversos paises se pre-
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sentan en la Tabla 3. Como lo revelan los datos, se puede apre-
ciar que no existen diferencias en los valores de P0/o; en cambio si
son notablemente desiguales los valores de- G%/o. Por lo tanto,
también los-de G/P: 0.5 para la dieta de Santa Maria Cauqué
(comunidad rural de Guatemala usada como ejemplo), y cifras
superiores a 3 en los paises desarrollados como Estados Unidos
de América y Nueva Zelandia.

TABLA3
PORCENTAJE DE CALORIAS GRASAS (G%/o), CALORIAS

PROTEINICAS (P%/o), Y RELACION G/P DE LA DIETA DE
ALGUNOS PAISES

Pals G%o P%/o RelacionG/P
Irin 16.3 11.6 14
Siria 17.5 113 1.5
Guatemala

(Santa Maria Cauqué) 5.7 12.3 0.5
Estados Unidos 41.1 11.8 35
Nueva Zelandia 40.6 12.5 3.2

* Calculados segiin Perissé, Sizarét y Frangois (13); Santa Maria Cauqué,

Guatemala, segin Murillo, Cabezas y Bressani (10).

En relacion a la significacion practica de estos conceptos
parece interesante analizar el caso especifico de la poblacion rural
guatemalteca. Coincidentalmente con valores de G/P de 0.5 en
la dieta de preescolares de Santa. Maria Cauqué (10) a 1.5en la
dieta promedio de preescolares del drea rural de Guatemala (11),
se ha informado un déficit energético al comparar las ingestas con
los estindares nutricionales (10s11). Sobre bases hipotéticas y
para el prop6sito de esta presentacién, adjudiquemos en parte
esta insuficiente ingesta energética a la baja densidad energética, o
sea a lo voluminoso de la dieta. Estudios realizados en la Unidad
de Estudios Metabélicos del INCAP (12) demostraron que nifios
de 2 a 3 afios que consumieron ad libitum una dieta a base de
maiz y frijol que tenia un G°/o de 22 y una relacién G/P de 2.3,
llenaban sus requerumentos energet1c0s y proteinicos. Al aplicar
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este resultado a la dieta de Santa Maria Caaqué, se puede afirmar
que seria necesario agregar grasa hasta alcanzar un G9/o de 22,
En base a cdlculos puede estimarse que este agregado de grasa
darfa origen a una nueva dieta, con los siguientes indices: GO/o,
22,P%/o, 10, y una relacion G/P de 2.2.

Desde el punto de vista nutricional, dos tipos independientes
de informacién parecen sustentar la validez de las cifras de G/P
citadas. Por una parte, recientemente se han establecido las metas
dietéticas para la poblacién de Estados Unidos (14). La aplicacién
de estas metas resultaria en una dieta con un P%/o de 12, un G%o
de 30, y una relacién G/P de 2.5. Por otra parte, al combinar el
valor de G9%/o, sugerido por el Comité de Expertos FAO/OMS
sobre Grasas y Aceites, reunido en 1977 (15), con la cifra de PO/o
de 11 sugerida por Beaton y Swiss para preescolares, considerando
una variabilidad de ingesta con un P9/o de 20, se traduce en una
relacion G/P de 2.6.

CONCLUSIONES

Nuestro andlisis nos induce a sugerir que en la evaluaci6n del
potencial de dietas para satisfacer las necesidades proteinicas,
ademds del P%/o y del NDpCal9/o, también hay que tomar en
cuenta la relacién G/P como una expresién de densidad energética
de fécil computaciéon. Ademds, este indicador presenta la ventaja
de relacionar la cantidad de protefna y grasa de la dieta, lo que
permite sugerir un incremento del consumo de grasa cuando el de
proteina aumenta. Un hecho ampliamente aceptado es que las
poblaciones que aumentan su ingreso econémico, simultineamente
tienden a subir su ingesta total de protefnas y de grasa (12). Desde
el punto de vista metabélico, este aumento de la densidad energé-
tica es -nutricionalmente ventajoso, ya que una mayor ingesta
energética mejora la utilizacion de la proteina dietética.

Esta relacién puede ser esencial en la interpretaci6n de los
valores de P0/o y NDpCal®/o de la dieta de los paises subdesa-
rrollados debido a que dietas con una baja relacion G/P podrian
presentar valores de P%/o ¢ NDpCal®/o considerados como seguros.
Estos valores altos podrian ser obtenidos como resultantes de la
baja densidad energética que elevaria artificialmente la concepn-
tracioén proteinica.

Aunque es dificil Ilegar a definir valores de referencia para
la relacion G/P de las dietas, estimamos que valores inferiores a
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2 deben considerarse nutricionalmente inadecuados, y que un
valor de 2.5 debe ser la meta socio-nutricional minima, siempre
que el valor de PO/o sea adecuado de acuerdo a los criterios
aceptados. ' :

En relacion al PO/o y al NDpCal®/o, nuestra postura es pu-
ramente programatico-proyectiva. Consideramos que, como meta
esencial, los coeficientes de variabilidad en PO/o deberian poder
reducirse a través de politicas de alimentacién y educacién nutri-
cional, y que en base a ese enfoque es mis realista proponer para
los paises subdesarrollados un P/o de alrededor de 11, con una
utilizaciébn proteinica minima de 60°/o. Finalmente, sugerimos
que estas metas, asf como la validez de los indicadores energético-
proteinicos propuestos se sometan a evaluaciones en distintas
poblaciones, especialmente en aquellos grupos nutricionalmente
més vulnerables.

SUMMARY

FAT CALORIE-PROTEIN CALORIE RATIO AS AN INDEX OF
THE ENERGY-PROTEIN POTENTIALITY OF POPULATION DIETS

The protein-calorie ratio (P®f/o) and the protein value (NDpCal®/o)
- have been proposed as indices to evaluate the potentiality of diets to meet
protein and calorie needs of a given population.

The fat-calorie to protein-calorie ratio (G/P) is presented as a com-
plementary index, considering the possibility that the values of P°/o and
NDpCal®fo can be adequate but that the energy density of the diets is too
low, as might be the case in many rural communities of the developing
countries. :

On the basis of the evidence discussed in this paper, the G/P ratio
estimated as adequate is 2.5, and values lower than 2 can be considered as
nutritionally unacceptable.
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ACTIVIDADES DE DELTA AMINOLEVULINICO
SINTETASA, CITOCROMO OXIDASA Y CONTENIDO DE
COMPONENTES DEL SISTEMA DE OXIDASAS DE FUNCION
MIXTA DURANTE LA DESNUTRICION PROTEICA
EXPERIMENTAL. RESPUESTA A LA REALIMENTACION?:2

Julia Araya y Manuel Ruz

Departamento de Nutricién, Facultad de Medicina
Santiago Norte, Universidad de Chile, Santiago, Chile

RESUMEN

Se estudiaron las actividades de delta aminolevulinico sintetasa (DALS),
citocromo oxidasa (E.C.1.9.3.1.), NADH citocromo bg reductasa (NADH
red.), NADPH citocromo P,5o reductasa (NADPH red.), contenidos de cito-
cromo P,gq (cit. Py50) y citocromo bs (cit. bg), asi como los niveles de
hemoglobina y hematocrito, en tres grupos de ratas: a) desnutridas, b)en
recuperacion de la desnutricion, y c) controles.

Se encontréo que durante la desnutricion proteica precoz los niveles san-
guineos de hemoglobina y hematacrito, asi como la actividad de DALS en
homogenizados de médula 4sea y de higado, estaban disminuidos. La activi-
dad de NADH reductasa y los contenidos de cit. P50 y cit. b; en microso-
mas hepiticos también acusaron un significativo descenso. La actividad de

Manuscrito modificado recibido: 5—12-78.

1 Este trabajo fue financiado con fondos del Servicio de Desarrollo Cien-
tifico y Creacioén Artistica de la Universidad de Chile (Proyectos 1462
en 1975,y 3363 en 1976).

2 Comunicacién preliminar presentada en: XX Reunién Anual de lg
Sociedad de Biologia, Pucdn, Chile, noviembre de 1977.
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NADPH reductasa microsomal al igual que la de citocromo oxidasa mito-
condrial no experimentaron cambios significativos, encontrandose en ratas
desnutridas valores comparables a los de las ratas control.

Durante la fase de recuperacion de la desnutricién, en que los anima-
les recibieron una dieta con caseina (10 NDpCal®/o) suplementada con Fe y
Cu, las actividades de enzimas hepaticas, los contenidos de cit. P50 ¥ cit.
bs y el hematocrito, experimentaron un aumento espectacular alcanzando,
al final del periodo de realimentacion, valores comparables con los de las
ratas control. Sin embargo, la actividad de DALS en homogenizado de mé-
dula ésea, asi como el nivel de hemoglobina, permanecieron bajos.

Se discuten los resultados en relacion a las actividades y a los conteni-
dos disminuidos de enzimas, coenzimas, metabolitos o sustratos involucrados
en la sintesis de hemoglobina en la médula dsea de la rata durante su recupe-
racion de desnutricion.

INTRODUCCION

En estudios previos de desnutricion experimental en ratas
cepa Wistar, de nuestro vivero, hemos observado la aparicién de
anemia hipocrémica y microcitica, y niveles disminuidos de hierro
plasmético no heme, asociado a una acumulacién de hierro en
higado, bazo y médula ésea (1-3). Demostramos, ademds, que
la hemodilucién no habia sido causa de la anemia observada en
este tipo de desnutricion experimental (3).

Al realimentar las ratas precozmente desnutridas con una
dieta con 10 NDpCal®/o preparada a base de caseina, no pudimos
normalizar los. niveles de hemoglobina expresados en g/100 ml,
aun cuando comprobamos que la realimentacion si logrdé estimular
la salida de hierro desde los dep6sitos hacia la circulacion (3).

Estos hechos nos hicieron pensar que la anemia, tanto duran-
te la desnutricibn como después de la realimentacién, no era
originada exclusivamente por la baja disponibilidad de hierro
metabdlico, sino que también podrian estar involucrados otros
mecanismos indispensables para la biosintesis de la hemoglo-
bina.

La delta aminolevulinico sintetasa (delta ALS) es la enzima
limitante en la sintesis del grupo heme (4). Su papel es sintetizar
icido delta aminolevulinico a partir de glicina y succinil Co A
enddgenos. , :

A su vez, el delta AL es indispensable para la sintesis del
grupo heme (5). Este altimo grupo, ademas de estructurar la
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hemoglobina, constituye parte esencial de la sintesis de otras
hemoproteinas: citocromos y citocromo reductasas en reticulo
endoplasmético, y citocromo oxidasa mitocondrial.

Con base en esta informacién, nos preguntamos si la desnu-
triciobn proteica ejerce o no sobre estos parametros alguna in-
fluencia que pudiese interferir con la sintesis de heme. Por las
razones apuntadas, los objetivos del presente trabajo fueron
evaluar en ratas con desnutricién proteica precoz y, luego reali-
mentadas, los siguientes aspectos:

a) ;En qué medida estd la enzima delta ALS comprometida du-
rante la desnutricién proteica?

b) ;Cudles el contenido y la actividad de sistemas enziméticos
que contienen el grupo heme o que interaccionan con él
cuando éstos se encuentran bajo el ‘“‘stress’’ nutricional que
impone el bajo aporte de proteinas y la baja disponibilidad de
oxigeno causada por la disminucién de hemoglobina circu-
lante?

MATERIAL Y METODOS
Animales

Desnutridos experimentalmente. Se amamantaron ratas re-
cién nacidas, cepa Wistar, en camadas de 16 animales por cada
rata nodriza. A los 21 dias de edad fueron destetadas administran-
doles una dieta aproteica (Dieta 2) por 14 dias méis. A los 35
‘dias de edad se sacrifico uno de los grupos, y el otro fue sometido
a realimentacién. En el grupo desnutrido sacrificado se midio:
hematocrito (6) y hemoglobina (7) en sangre; actividad de citocro-
mo oxidasa en mitocondrias hepaticas; actividad de delta ALS en
homogenizados de higado y en homogenizado de médula 6sea;
citocromo P,5, y b; NADH y NADPH citocromo ¢ reductasas
¢n microsomas de higado. Se control6é también la ingesta y evolu-
¢ién ponderal en todos los animales.

Desnutridos en vias de recuperacion. El grupo de animales
desnutridos que no fue sacrificado a los 35 dias de edad, se reali-
pienté con una dieta de casefna que contenia 10 NDpCal®/o
Suplementada con Cu y Fe (Dieta 3). Las ratas, en este caso,
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fueron sacrificadas sistematicamente cada dos dias entre los 35 y
65 dias de edad, estudidndose los mismos paridmetros medidos en
el grupo anterior.

Control. Este grupo se integrd con ratas recién nacidas ama-
mantadas en grupos de ocho por cada rata nodriza; luego a los 21
dias de edad se destetaron a una dieta a base de caseina con 10
NDpCal®/o (Dieta 1). Las ratas fueron sacrificadas sistemética-
mente cada dos dias, desde los 35 dias hasta los 60 dias de edad,
estudidndose los mismos parimetros que en los dos grupos ya des-
critos.

Todas las dietas asi como el agua de bebida fueron ofrecidas
ad libitum. La temperatura del vivero era de 25°C, con 759/0 de
humedad.

Dietas

La composicion de las dietas experimentales se muestra en la
Tabla 1.

Métodos

Medimos la actividad de delta AL sintetasa en homogenizados
de higado y en homogenizados de médula 6sea, preparado en tres
volamenes de NaCl al 0.90/o0 que contenian 0.5 mM de EDTA y
10 mM de Tris buffer a un pH de 7.4. Los homogenizados fueron
incubados con 200 yMoles de glicina y 20 yMoles de EDTA. A
esta concentraciéon de EDTA, la produccién de 4cido delta amino-
levulinico (delta AL) se estimula, y la de delta aminolevulfnico
dehidratasa se inhibe (8). Las incubaciones se hicieron a 379C
por una hora, con agitacién en presencia de aire. - El dcido delta
aminolevulinico formado se determiné segiin el método de Urata
y Granick (9), con ciertas modificaciones que consistieron en
concentrar al vacio, en un liofilizador, los sobrenadantes de los
incubados, después de precipitarlos con acido tricloroacético al
250/0. Esta modificacion permiti6 cuantificar las pequefifsimas
cantidades de delta AL generado por el sistema, usando un espec-
trofotémetro Perkin Elmer modelo 402,

En microsomas de higado medimos el contenido de citocro-
mo P, 5, y cit bs; la actividad de NADH b, citocromo reductasa
y NADPH P, 5, citocromo reductasa, y por altimo, constituyentes
del sistema oxidasas de funci6én mixta.



TABLA T

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

{g/100 g de dieta)
: Aceite  Vitami- Vitami- Mezcla
Alimentacion Dieta Casei- Maice- Grasa de nas lipo- nas hidro- mine- Almi- Gluco- Alpha-
No. na na vegetal girasol solubles** solubles** ral** dén sa cel
Dieta eon caseina?

(10 NDpCal®/o) 1 3255 17.5 10,0 5.0 2.0 3.0 5.0 7.5 125 5.0
Dieta proteica? 2 - 50.0 100 5.0 2.0 3.0 5.0 7.5 125 5.0
Dieta con caseinab

(10 NDpCal®/o)

suplementada con

hierro y cobre 3 32,5 17.5 100 5.0 2.0 3.0 5.0 7.5 125 5.0

a Aporta 8.3 mg de Fe/100 g de dieta, y 2.5 mg de Cu/100 g de dieta.
b Aporta 57.6 mg de Fe/100 g de dieta, y 7.5 mg de Cu/100 g de dieta.

* Obtenida de Nutritional Biochemicals Corporation, Cleveland, Ohio, EUA.
b Véase referencia (3).

1 "ON (6461 ‘'OZHVIN)} XIXX TOA
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Los microsomas hepiticos fueron aislados como sigue: los
higados se extrajeron, se cortaron y luego fueron lavados varias
veces con fosfato de potasio 0.1 M a un pH de 7.5 Luego se ho-
mogenizaron en el mismo buffer usando un homogenizador de
teflon, a una concentracion de 20°/o peso/volumen. Los homo-
genizados se centrifugaron a 9,000 G durante 15 minutos en
una centrifuga International modelo B-20. Los microsomas fue-
ron obtenidos centrifugando el sobrenadante de 9,000 a 100,000
gravedades por 60 minutos en una ultracentrifuga Beckman L2-
65B, y el “pellet” microsomal se sometié a suspensién en fosfato
de potasio.

Los citocromos P, 5, y bs fueron determinados segiin Omura
y Sato (10), siendo el coeficiente de extincion molar de 91 mM—?
cm—1! para el citocromo P,5, y de 185mM—1 cm—! para el cito-
cromo b;. La NADPH citocromo c reductasa y el citocromo ¢
NADH reductasa, se midieron siguiendo la reduccién de cito-
cromo ¢ a 550 mpu con base en la técnica de Masters, Williams Jr.
y Kamin (11) en un espectrofotometro Perkin Elmer modelo
402.

La actividad de la citocromo oxidasa (E.C. 1.9.3.1.) se midi
en mitocondrias de higado aisladas segan la técnica de Johnsony
Hardy (12). Luego fue ensayada espectrofotométricamente, mi-
diendo la oxidacién de ferrocitocromo c reducido a 55 mp, segun
recomendaciéon de Smith (13).

Tanto 14 proteina mitocondrial como la microsomal. fueron
determinadas de acuerdo a la técnica de Lowry ¢t al. (14).

RESULTADOS

La Figura 1 ilustra graficamente la evolucion del peso de ratas
desnutridas experimentalmente, desnutridas en vias de recupera-
ciéon, y de los animales control, pudiéndose evidenciar una clara
diferencia en la evolucién ponderal en los tres grupos experimen-
tales. En el grupo desnutrido, el retardo en crecimiento se observa
desde los primeros dias, al ser sometidos a una lactancia insufi-
ciente. Asf, en el momento del destete el peso de este grupo solo
alcanzé la mitad del que acusé el grupo control (21 gvs 47 g). La
ganancia de peso observada en el grupo realimentado es sorpren-
dente, pues la inclinacion de la curva demuestra que la volocidad
de crecimiento super6 a la del grupo control. Sin embargo, no
logré6 alcanzar el peso de las ratas control en el lapso experimental.



VOL. XXI1X (MARZO, 1979) No. 1 119

140 T

1BpoT .. CONTROL

—— DESNUTRIDAS
1207 A DURANTE LA RECUPERACION

4 DESTETE
1101

100 1
90+
80+
70+

60}

so}

PESO (g)

30+

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
EDAD (dias)
FIGURA 1

Evolucién ponderal de ratas controles, desnutridas y durante la
recuperacion de la desnutricion

La Tabla 2 muestra la ingesta dietaria y los cambios de peso
experimentados por las ratas durante los periodos de desnutricion
experimental y realimentacion, comparados con los del grupo con-
trol. B :

La Tabla 3 da cuenta de los niveles de hemoglobina y hema-
tocrito determinados en los tres grupos experimentales. A los 35
dias de edad las ratas desnutridas desde su nacimiento, y que luego
se sometieron durante 14 dias a una dieta sin proteinas, muestran
una diferencia estadisticamente significativa (P < 0.001) en sus
niveles de hematocrito y hemoglobina al ser comparadas con las
controles. Se observa asimismo que al realimentarlas con la dieta
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que contenia caseina (10 NDpCal®/o) suplementada con Cu y Fe
(Dieta 3), se logré estimular levemente la sintesis de hemoglobina,
estimulo que fue mis evidente en la eritropoyesis, ya que el he-
matocrito se acercé a los valores encontrados en las ratas control.

La sintesis de 4cido delta AL por homogenizados de higado
y médula en las ratas desnutridas, realimentadas, y en las del grupo
control, se observa en la Tabla 4, asi como el contenido de protef-
na hepdtica. Segin se puede apreciar, la produccién de delta AL,
expresado por mg de protefna en la médula de las desnutridas, estd
significativamente disminuido (P < 0.02) en comparacién con la
produccién de dicho 4cido en los animales control, y que la reali-
mentacién estimulé la sintesis aun cuando ésta permaneci6 siendo
significativamente menor que en las controles (P < 0.05). Cuando
Ia formacion de delta AL se expresa por gramo de tejido hepitico
- fresco, por hora, ésta aparece significativamente inferior en las
desnutridas (P < 0.02), logrindose una normalizacién al final del
periodo de realimentacién; no se observa lo mismo al expresar los
valores por mg de proteina hepéitica. Cabe seiialar que el conteni-
do de protefna hepdtica en las desnutridas fue solo el 592/o del
observado en las controles, y que la reahmentacnon logré elevar
este porcentaje a 90°/o.

Simultdneamente al descenso de la actividad de delta AL
sintetasa, medida a través de la biosintesis de delta AL, se aprecia
en la Tabla § que la desnutricibn provocé un descenso en los con-
tenidos de citocromo P,5, y bs equivalente al 520/o, y una dis-
minucién ¢n la actividad de NADH citocromo bs reductasa; no

TABLA 2

INGESTA DIETARIA Y CAMBIOS EN EL PESO CORPORAL DE
RATAS DESNUTRIDAS, REALIMENTADAS, Y CONTROLES

Edad Dieta Ingesta Cambio
Grupo No. dietaria de peso
Inicial - Final (g/rata/dia) (g/rata/dia)
Control 21 - 34 1 7.10 +3.48
Desnutrido 21 - 34 2 209 —0.05
Control 35 - 60 1 10.00 +1.58
Realimentado 35 - 60 3 5.57 +3.26
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TABLA 3
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NIVELES DE HEMOGLOBINA (g/100 ml) y HEMATOCRITO (°/o)
EN RATAS CON DESNUTRICION PROTEICA PRECOZ, EN VIASDE

RECUPERACION, Y EN EL GRUPO CONTROL

Grupo Edad Hemoglobina Hematocrito
(dfas) {(g/100 ml) (o/o)

Desnutridas 35 *105+ 04 o331+ 138
(21) (21)

Realimentadas 60 *s1191 04 *439 £ 07
(11) (11)

Control 35 147 %01 ®48.0 * 0.7
27) (27)

60 *135 0.4 452 % 06
12) (20)

P® < 0.001 P® & 0.001

P* < 0.001 P* < NS.

Las cifras entre paréntesis representan el nimero de casos.
N.S. = Diferencia estadistica no significativa.
P = Limites de significancia de la distribucién de Student.

obstante, la actividad de NADPH citocromo P, , reductasa per-
manecié casi sin variacion. Se encontré, ademds, que la proteina
microsomal estaba disminuida. La Tabla 5 también sefiala que la
realimentacién estimul6é y normaliz6 el contenido y la actividad de
los citocromos y de la proteina microsomal a los pocos dias de
realimentaciéon. Como complemento de estos datos, las Figuras 2
Y 3 muestran que al comienzo de la realimentacién la induccién de
los citocromos y reductasas fue espectacular en lo referente al
citocromo P4s5,, en un 1879/0 por mg de proteina de los observa-
dos en los controles al cuarto dia de realimentacién, normalizén-
dose hacia el octavo dia. Algo similarr se observé con respecto al
citocromo bs cuyo contenido se estimulé en 186°/o también al



TABLA 4

SINTESIS DE ACIDO DELTA AMINOLEVULINICO EN HOMOGENIZADO DE HIGADO Y
MEDULA OSEA DE RATAS DESNUTRIDAS, EN VIAS DE RECUPERACION
DE DESNUTRICION Y EN EL GRUPO CONTROL

Grupos
Desnutridas Realimentadas Controles pr**
Edad dias 35 60 35
Meédula osea
n moles AL x mg de o097t 05  DP183to3 eog83t 13 D < 0.05
proteina—? (10) 3) @ ¢ <0.02
ng de proteina/mg de * 172%150 204938 ®* 286%243 ® < 0.001
médula 6sea* (10) » 5) (7
Higado
n moles AL x mg de
proteina—1 0.12% o0.01 - 0.12%0.03 011% 0.01
n moles AL/g de higado x hora ®109 T 1.8 D72 *29 0197 * 27 ® <0.02
‘ CORN (5) (5 D NS.
mg de proteina/g de higado** e 131t 49 199 %31 e 220% 49 ©&0.001
' (30) - (12) (30)
Las cifras entre paréntesis representan el nimero de casos.- *** Limites de significancia de la distribucion de
* Médula liofilizada. Student.
**  Tejido fresco. N.S. = Diferencia estadistica no significativa.
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TABLAS

CONTENIDO DE CITOCROMO P,;5,, CITOCROMO b;, NADH CITOCROMO ¢ REDUCTASA, NADPH
CITOCROMO ¢ REDUCTASA, PROTEINA MICROSOMAL Y PESO DE HIGADO DE RATAS CONTROLES,

DESNUTRIDAS Y CON OCHO DIAS DE REALIMENTACION

Edad Citocromo Citocromo NADH citocro- NADPH cito- Protefna mi-- Hfigado
Psso (nmo-  bs (nmoles  mo c reductasa cromo c re- crosomal (g de hig.
Grupo (dfas) les x mg de x mg de {n moles de cit. ductasa (n (mg de prot. 100 g de
prot.1) prot.—1) ¢ reducido x moles de cit. x g de rata—1)
min~lxmgde ¢ reducido x hig.~1)
prot.—1) min~—1 x mg
de prot.—1,
Control 35 0274%000 0197%000 63.72F1.89 7.04¥004 213%089 498%0.16
Desnutridas 35 01441003 0.105%002 2294F0.08 694T006 135%033 3.88F0.02
P< 0.02 P < 0.01 P& 0.001 P NS. P < 0.01 P<0.01
Control 43 03971000 0248%001 1027 t244 977%0.13 193%1.49 s5.24F0.16
Realimenta-
das 43 0.405 t 0.02 0.266 + 002 1057 % 5.08 10.87 E= 0.53 214 *+ 1.69 6.24 ES 0.06
P N.S. P N.S. P N.S. P N.S. P N.S. P<0.01

P = Limite de significancia de la distribucién de Student.
N.S. = Diferencia estadistica no significativa.
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% RESPECTO AL CONTROL
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FIGURA 2

Contenido de citocromo P454 y citocromo bg en ratas controles 3 , desnutridas B3 , ¥ en recuperacion
la desnutricion [E3I] , expresado en nanomoles por mg de proteina microsomal
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% RESPECTO AL CONTROL
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FIGURA 3

Actividades de NADH y NADPH citocromo reductasas en ratas controles [_] , desnutridas EE y en recuperacion de

la desnutricion EX3

, expresada en nanomoles de citocromo c reducido por minuto y por mg de

proteina microsomal.
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40. dia de realimentacion, logrindose valores similares al del grupo
control al 8o. dfa.

La actividad de NADH citocromo ¢ reductasa también fue
estimulada al 60. dia de realimentacién, para alcanzar valores que
no excedieron el de los normales. La actividad de NADPH reduc-
tasa que no experimenté gran variaciéon durante la desnutricion,
fue estimulada al 40. dia de realimentacién en un 183%/o del
valor encontrado en los controles de edad similar, alcanzando
1009/o0 de actividad al 80. dia de realimentacion,

Cabe destacar que la comparaciéon de los contenidos de cito-
cromos y las actividades de citocromo reductasas microsomales
hepiticas durante la realimentacibén, con los contenidos y activida-
des observadas durante la desnutricion, revel6 una diferencia signi-
ficativa. El estfimulo de 1a realimentacion es tan espectacular que,
en el caso del citocromo P,5,, el valor fue 400%/o veces superior
al 40. dfa de realimentacién.

Por otro lado, la Tabla 6 indica la actividad de citocromo
oxidasa en los grupos experimentales, medida a través de la oxida-
cion aerdbica de ferrocitocromo c reducido con 4cido ascorbico.
De acuerdo a los datos, la diferencia entre los valores obtenidos
en ratas desnutridas y los encontrados en ratas control de edad si-
milar, no tuvo significacién estadistica.

DISCUSION

El primer paso en la biosintesis de las porfirinas y del grupo
heme involucra la condensacién de glicina y succinil coenzima A,
activados por fosfato de piridoxal. La enzima que cataliza esta
reaccién es la delta aminolevulinico sintetasa (delta AL sintetasa)
y es de importancia fundamental, ya que controla la biosintesis de
heme hepdtico (5). Jacob, Monod y Wollman, resumidos por
Lowff (15) proponen dos mecanismos para controlar esta primera
enzima de una cadena biosintética. Uno seria su inhibicién por el
producto final heme, y el otro, su represiéon por el producto
final. '

London, Burns y Karibian (16) han demostrado que el heme
agregado a reticulocitos de conejo disminuye la incorporacién de
glicina en el heme de la hemoglobina, evidenciando inhibicién de
la enzima. El modelo de desnutricion experimental usado por
nosotros, en el que encontramos bajos niveles de hemoproteinas
— lo que seria indicativo de una baja disponibilidad de heme en
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TABLAG

ACTIVIDAD DE CITOCROMO OXIDASA (E.C. 1.9.3.1.) EN
MITOCONDRIAS HEPATICAS DE RATAS DESNUTRIDAS Y

CONTROLES
Edad n moles de ferrocitocromo ¢

Grupo (dfas) oxidado x mg de protefna—! x

min_1
Desnutridas 35 162¥183

(13)
Controles 35 35 123%137

s)

P=N.S.

P = Limite de significancia de la distribucién de Student.
N.S. = Diferencia estadistica no significativa.
Las cifras entre paréntesis representan el niimero de casos.

el medio — no permite explicar que la baja actividad encontrada
pueda deberse a este mecanismo. Mads bien, podriamos postular
que la desnutricién proteica, en la que el animal no tiene acceso a
aminoicidos ex6genos, es la que provocarfa una disminucién de
estos ultimos a nivel celular, afectando as{ su disponibilidad en el
medio para sintetizar la cadena polipeptidica de la sintetasa del
4cido delta aminolevulinico. Al suministrarles aminoicidos a las
ratas a través de la protefna dietaria durante el periodo de reali-
mentacién, logramos inducir la actividad de la enzima a nivel hepa-
tico, aunque a nivel de 1a médula 6sea ese estimulo fue menor.
Tschudy et al. (17) han informado de un mecanismo a través
del cual la glucosa dietaria inhibe la sintesis de delta aminolevulini-
co sintetasa inducida por drogas (18, 19), en ratas, llamando a esta
inhibicién efecto de 1a glucosa o represioén de catabolitos. Dichos
investigadores demostraron que la alimentacién con hidratos de
carbono inhibe marcadamente la induccién de delta AL sintetasa
producida por alilisopropilacetamida (AIA) activador de la enzi-
ma, bastando 30 g de sacarosa/kg de peso corporal/dia/rata, para



128 ARCHIVOS LATINOAMERICANQOS DE NUTRICION

disminuir a la tercera parte los pymoles de delta AL formados
durante la induccion de la enzima por AIA.

El mecanismo a través del cual estaria reprimida la sintesis
de delta ALS, segin postulan Tschudy y colaboradores (17), lo
explicaria el exceso de alfa cetoglutarato y succinato, catabolitos
de la glucosa que a su vez son precursores de la sintesis de delta
"~ AL. Nuestro grupo experimental de ratas desnutridas tuvo acceso
a una dieta casi exclusivamente a base de hidratos de carbono.
La ingesta de glucosa, sin tomar en cuenta todos los otros hidratos
de carbono, alcanzo6 una cifra superior a 30g/kg de peso corporal/
dia/rata, que fue la usada por los citados autores en su investiga-
cion (17). Al realimentar a la rata desnutrida, una parte importan-
te de los hidratos de carbono fue reemplazada por caseina (32.5
g/100 g de dieta), disminuyendo asf el aporte de glucosa y suminis-
trando a la célula aminoacidos para sintesis proteica, a los que,
como mencionamos antes, la rata no tuvo acceso durante la fase
de desnutricion.

Podriamos postular que la ausencia de aminoacidos dietarios
y el exceso de glucosa tendrian un efecto adicional en la inhibi-
cion de la actividad de delta ALS durante la desnutricién pro-
teica precoz. Al reponer los aminoidcidos a través de la dieta
durante la realimentacion y, simultineamente, disminuir el aporte
de glucosa, se logr6é una induccién de la enzima a nivel hepético,
que fue suficiente para normalizar la sintesis de algunas de las
hemoproteinas disminuidas. No se observo lo mismo en la activi-
dad de delta ALS en la médula 6sea, donde la induccién fue muy
pequeiia durante la realimentacion. No descartamos la posibilidad
que en la cadena biosintética de la hemoglobina, no sélo sea la
sintesis de porfirinas la que esté disminuida sino que, adems4s,
la actividad intracelular de otras enzimas esté afectada y que los
niveles de los cofactores involucrados en dicha biosintesis también
estén disminuidos.

La biosintesis de hemoprotefnas microsomales depende de
la disponibilidad del grupo heme y éste, a su vez, del AL formado.
Al cuantificar el contenido de algunos citocromos microsomales
hepiticos encontramos que, en las ratas desnutridas, los conteni-
dos de citocromo P,5,, citocromo bs y actividad de NADH
citocromo b; reductasa, estaban disminuidos en un 5090 de los
valores encontrados en las ratas control. Al mismo tiempo,
observamos que la formacion de delta AL a nivel hepético estaba
disminuida en la misma proporcién. La realimentacién estimul6
la sintesis de delta AL y aument6 los contenidos de los citocromos
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estudiados, encontrindose que en éstos la induccion fue tan es-
pectacular que a los 4 dias de realimentacion el contenido de los
mismos llegé a ser 18090 mayor, incluso que el de los controles,
alcanzando valores normales después de 6 .a 8 dias de realimenta-
cion. Este estimulo en la sintesis de delta AL no fue tan espec-
tacular, ya que sélo después de 25 dias de realimentacion logramos
valores normales. El icido ‘AL formado por induccién de la pro-
teina dietaria y la disminucién de hidratos de .carbono favorecie-
ron en forma importante algunas de las hemoproteinas estudiadas,
tales como citocromo P, ,, cit. b;, NADH cit. ¢ red. y NADPH
cit. ¢ reductasa. Los citocromos y reductasas son componentes
del sistema ‘de oxidasas de funci6bn mixta microsomal, y este sis-
tema es el responsable de metabolizar drogas aumentando su
polaridad para facilitar su excrecion.

La desnutricién severa provocé un descenso en el contenido
y actividad de estos componentes, hecho que es de importancia
fundamental en la terapia con drogas durante la desnutricion.
Es importante sefialar que en los primeros dias de realimentacion
estos componentes experimhentan un estfmulo sorprendente, a
tal grado que el animal en recuperaciébn metabolizaria drogas
o firmacos a una velocidad mucho mavor aue el animal control.

La anemia provocada durante la desnutricién experimental
disminuye el oxigeno transportado a las células. Nuestros resul-
tados indicaron que el aporte disminuido de oxigeno no redujo
la actividad de citocromo oxidasa en las mitocondrias de higado
de rata, hallazgo demostrativo de que la actividad de esta enzima
es independiente de la concentraci6bn de oxigeno a esos niveles.

Chance (20) ha demostrado que la interaccibn entre el
citocromo a; y el oxfgeno es una consecuencia mis bien de las
interacciones con otros componentes de la cadena respiratoria.
En nuestro estudio, durante la fase de desnutricion proteica
precoz, ni el O, disminuido ni la baja disponibilidad de icido
delta AL lograron alterar la actividad de citocromo oxidasa.
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SUMMARY

ACTIVITIES OF DELTA AMINO LEVULINIC SYNTHETASE,
CYTOCHROME OXIDASE, AND CONTENT OF THE OXIDASE
SYSTEM COMPONENTS, AS A MIXED FUNCTION DURING
EXPERIMENTAL PROTEIN MALNUTRITION

Activities of delta amino levulinic synthetase (DALS), cytochrome
oxidase (E.. C. 1.9.3.1.), NADH cytochrome b; reductase (NADH red.),
NADPH cytochrome P45 reductase (NADPH red.), contents of cytochrome
Psso (cyt. Paso) and cytochrome bs (cyt. bs ), and levels of hemoglobin and
hematocrit were studied in three groups of rats: a) malnourished, b) during
recovery from malnutrition, and c) controls.

During severe protein malnutrition blood levels of hemoglobin and
hematocrit were found to be decreased as well as DALS’s activity in
homogenized bone marrow and liver. The activity of NADH red. and contents
of cyt. P.450 and cyt. bs in hepatic microsomes were also found significantly
depressed. The microsomal activity of NADPH red. as well as mitochondrial
cytochrome oxidase did not present significant changes, since values obtained
in malnourished rats were similar to those found for the control group.

While recovering from malnutrition, when rats were fed a casein based
diet (10 NDpCal%o) supplemented with Fe and Cu, the hepatic enzymatic
activities, the cytochrome contents of P,50 and bs, and hematocrit
experienced a spectacular increase, reaching towards the end of the
refeeding period values which could be compared to those found in the
control group. Nevertheless, DALS’ activity in homogenized bone marrow
and hemogoblin levels remained low. .

Results are discussed in relation to depressed activities and contents of
enzymes, coenzymes, metabolites and subtrates involved in the hemoglobin
synthesis in the rat bone marrow, during recovery from malnutrition. -
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GRUPO PERMANENTE DE TRABAJO DE LA SLAN
EN

SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL

RESENAS Y ACTUALIDADES

SISTEMAS DE VIGILANCIA ALIMENTARIA-NUTRICIONAL
EN DESARROLLO

En diversos paises se estin implementando ya sistemas de
vigilancia, pero son pocos los trabajos publicados en la literatura
cientifica que relatan las experiencias logradas hasta ¢l momento.
Aunque la informacion de que disponemos a este respecto dista
de ser completa, tenemos referencia de algunos csfuerzos que se
estdn haciendo en este campo en diferentes partes del mundo, los
cuales sumarizamos a continuacion. En la medida que obtengamos
mayor o mds completa informacion. la iremos. pues, dando a
conocer en esta Seccidon.

En Colombia se esta trabajando en la implantacion de un
sistema de vigilancia alimentaria-nutricional de caricter multi-
sectorial cuya base es el uso de los datos disponibles en el pais,
utilizando la infraestructura existente. La intencion es seleccionar
un Departamento en el pais para iniciar el sistcma como proyecto
piloto. Existe un Comité Nacional de Vigilancia Alimentaria y
Nutricional en el que participan diferentes sectores.

‘ En Costa Rica cl sistema de vigilancia nutricional se encuen-

tra en la etapa de planeamicnto y sc cstd estructurando con
predominio inicial del sector salud debido a la gran cantidad de
datos de que éste ya dispone.

Cuba, en su programa de nutricion, incluye un fuerte com-
ponente de vigilancia nutricional en el sector salud, primordial-
mente centrado en los grupos de mujeres embarazadas y nifos
preescolares.
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Honduras ha establecido un sistema monitor continuo de
naturaleza multisectorial en un drea geogrifica de ensayo, con e]
fin de adquirir experiencia antes de implementarlo a nivel nacio-
nal. El sistema de vigilancia alimentaria-nutricional est4 basado en
ias fuentes de datos y mecanismos de informacién en cada una
de las cinco instituciones que participan en el mismo, y de acuerdo
a una estructura técnico-administrativa horizontal.

En la India el sistema de vigilancia nutricional, en salud, esta
dirigido a la poblacion rural de la parte sur de la region central
del pais. Hasta el momento, los datos colectados son de peso,
talla y consumo de alimentos de preescolares y escolares.

Israel también ha iniciado su sistema de vigilancia nutricional
en el sector salud. Esti recogiendo datos continuos en areas
seleccionadas del pais, sobre peso y talla, asf como sobre el peso
del nifio al nacer y otros propios de la madre embarazada.

En St. Kitts-Nevis-Anguila estd funcionando un sistema de
vigilancia alimentaria-nutricional con la participacion de los
ministerios de salud, agricultura, educacion, y bienestar social.
El enfoque multisectorial del sistema permite colectar datos
procedentes de las dreas: salud y nutricion, disponibilidad y
consumo de alimentos, demografia y medio ambiente.

Finalmente, en Yugoslavia se ha establecido también un
sistema de vigilancia de los datos relativos al peso y talla de todos
los nifios que asisten a los centros de salud materno-infantiles
de Croatia. Dada su amplia cobertura, puede decirse que casi
todos los nifios estdn asi sujetos a vigilancia. Los datos son pro-
cesados rapidamente con el fin de identificar a los que estin. a
riesgo y requieren un mayor seguimiento. Actualmente se estin
incorporando al sistema- el peso del nifio al nacer y otros datos
de la mujer embarazada.
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Ayude a mantener dinamico el grupo SVAN
informéandolo permanentemehte sobre manus-
critos que hayan salido a luz, proyectos en
desarrollo, y eventos realizados o progra-
mados. '

José Aranda-Pastor
Coordinador
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O metabolismo do ferro em
doentes de blastomicose sul-
americana (Paracoccidioido-
micose).— R. Martinez e
A. M. Fiorillo (Servico de
Moléstias Infecciosas e Tro-
picais, Depto. de Clinica
Médica, Faculdade de Me-
dicina de Ribeirdo Preto,
U.S.P., Brasil). Rev. Inst.
Med. trop. Sdo Paulo, 20:
195-201, 1978.

Investigou-se o metabolismo do
ferro em 20 pacientes com Blas-
tomicose sul-americana (Paracocci-
dioidomicose). As alterag®es encon-
tradas foram: hipoferremia, demi-
nuicdo da capacidade maxima sérica
de fixagdo de ferro (TIBC) e da
porcentagem de saturac@o da trans-
ferrina. Quando submetidos a so-
brecarga oral de ferro (4 mg por
quilo de peso corporal, sob a
forma de sulfato ferroso), eles
apresetaram curvas de ferremia
achatadas, com retorno rapido ao
nivel prévio de ferro sérico. Foi
possivel estabelecer uma correlacdo

positiva do ferro sérico com a
hemoglobina e o hematécrito. Por-
tanto, a hipoferremia pode estar
atuando como fator limitante da ve-
locidade de sintese de eritrocitos
pela medula dssea. Uma correlagdo
inversa também existe entre a
hemossedimentagdo e os pardme-
tros do metabolismo do ferro.
A anemia e os distGrbios ferrociné-
ticos foram mais acentuados nos
casos de blastomicose ganglionar
do que nos pacientes com lesdao
pulmonar. As modificacdes obser-
vadas no metabolismo do ferro
dos blastomicoticos sao caracteris-
ticas das infec¢cOes cronicas, tendo
papel importante na patogénese
da anemia desses estados. O presen-
te estudo sugere que a anemia ob-
servada nos doentes de Blastomi-
cose sul-americana pode ser ex-
plicada de maneira semelhante.
14 Ref.

CUBA

Obesidad infantil: algunos as-
pectos importantes.— F.
Carvajal Martinez y L.
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Escobar Guillén (Hospital
Pediatrico Provincial Do-
cente ‘Octavio de la Con-
cepcion y de la Pedraja’’,
Holguin, Cuba). Rev. Cub.
Ped., 50: 11-17, 1978.

Se presentan 50 pacientes obesos
estudiados en el servicio de endo-
crinologia del Hospital Pediatrico
Provincial Docente ““Octavio de la
Concepcion y de la Pedraja”, en
Holguin. Se sefalan diversos aspec-
tos importantes de la afeccién co-
mo son: peso normal al nacer,
inicio precoz de la obesidad (antes
de los 5 afios de edad), anteceden-
tes familiares frecuentes de obe-
sidad y diabetes mellitus, acepta-
cién por parte de los padres de la
obesidad como hermosura, total
predominio de la obesidad grave
y moderada y nivel cultural alto
de los padres (el 709 con més
del 60. grado). Se hace énfasis
en la necesidad de prevenir, diag-
nosticar o tratar esta afeccion,
principalmente en el nifio. Se
destaca la importancia de la educa-
ciébn nutricional como base para
luchar contra esta afeccion. 26 Ref.

ESTADOS UNIDOS

Entamoeba histolytica: iron
and nutritional immunity.—
L.S. Diamond, D.R. Harlow,
B.P. Phillips and D.B. Keis-
ter (Laboratory of Parasitic
Diseases, National Institute
of Allergy and Infectious

Diseases, National Institutes
of Health, Bethesda, Mary.
land, USA). Arch. Invest
Méd. (Méx.) 9 (Supl. 1):
329-338, 1978.

Entamoeba histolytica requires
Fe for growth as do all other living
organisms. Parasites, unlike free-
living forms, rely on their hosts
for this metal and compete vi-
gorously with host cells for
available Fe. The ability of the
host to withhold Fe from the
parasite is termed nutritional im-
munity, and is thought to play an
important protective role against
invading bacteria and fungi.

Although the mechanisms where-
by protozoa obtain Fe from the
environment have not  been
elucidated, we have shown that
E. histolytica in vitro can utilize
Fe bound to complex proteins
(hemoglobin, ferritin), simpler or-
ganic complexes (ferric ammonium
citrate), and as inorganic com-
pound (FeCl3). Moreover, this
ameba has a high Fe requirement
for growth. Thus, it is logical to
inquire: ‘‘Does nutritional immu-
nity have a role in the pathogenesis
of amebic disease?”” Evidence ob-
tained through animal experiments
is presented which suggests that
it does. Furthermore, preliminary
data gathered from a study of
patients with amebic liver abcess
being conducted at the Hospital
General, CMN, IMSS, Mexico City,
indicate that the reaction of the
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human host to the invasion of
E. histolytica, insofar as the manage-
ment of Fe is concerned, parallels
that produced in response to in-
vasion by bacterial and fungal
pathogens.

Based on E. histolytica’s high
Fe requirement,- biological explana-
tions are offered in an attempt
to account for the liver being
the most common site of extra
intestinal disease, the predominance
of liver abscess in the malé,_and
the occurrence of the acute and
often fulminating intestinal. and
hepatic disease observed in the
Zulu peoples in the environs of
Durban, South Africa. 29 Ref.

GUATEMALA

Planning a food and nutrition
surveillance system: the
example of Honduras. J.
Aranda-Pastor, M.T. Men-
cha, R. Palma- and J.P.
Kevany. (Institute. of Nutri-
tion. of Central America and
Panama (INCAP), Guatema-
la, C.A.; Food and Nutri-
tional Surveillance System,
Tegucigalpa, Honduras, and
University of Dublin, Ire-
land). Am. J. Public Heaith,
68: 748-750, 1978.

A description of the preliminary
steps in establishing a food and
nutrition surveillance system in a
country of Central America is

presented in outline. The System
will provide the basis for policy
formulation, program planning, and
evaluation. It is organized on the
basis of the participation and
resources of seven national agencies
and will operate at the local,
regional, and central level. 4 Ref.

MEXICO

Intestinal lactase deficiency
and milk drinking capacity
in the adult. R. Lisker,
L. Aguilar and C. Zavala.
(Dept. of Genetics, Instituto
Nacional ‘de la Nutricién,
México, D.F., México). Am.
J. Clin. Nutr.,, 31: 1499-
1503, 1978.

The milk drinking capacity of
200 adults was determined: exper-
imentally and the results correlated
with their milk drinking habits
and intestinal lactase -activity as
judged by a lactose -tolerance test.
Of the group 65.5% were found
to have deficient lactase activity
and 5.3%o experienced severe gas-
trointestinal symptoms with 250 ml
of milk, 28.2%0 with 500 ml;
26.0% with 750 ml; 15.3% with
1,000 ml, . and 25.2% tolerated
the latter amount .without dif-
ficulty. Of the normal individuals,
92.7%0 tolerated 1,000 ml without
symptoms. Intestinal lactase acti-
vity seemed to be important in
determining the extremes of milk
ingestion: four or more glasses
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per day or no milk ingestion,
but had little effect in the inter-
mediate pattern of milk consump-
tion. It is concluded that intestinal
lactase deficiency has clinical rele-
vance and should be considered
when nutritional supplementation
with milk is contemplated. 15 Ref.

Anemia nutricional. VII. Valo-
res de serie roja en mujeres
nuliparas sanas residentes
a 2,240 metros sobre el
nivel del mar. J. Piedras
y A. Loria (Depto. de
Hematologia, Instituto Na-
cional de 1la Nutricién,
México D.F., México). Rev.
Invest. Clin. (Méx.), 30:
241-246, 1978.

Se estudiaron los valores de
hemoglobina (Hb), hematocrito
(Ht) y concentracién globular me-
dia de hemoglobina (CGMHb), en
mujeres jovenes nulfparas, clinica-
mente sanas, cuyas  edades osci-
laron entre 16 y 24 afios, de buena
condicibn socioecondmica y resi-
dentes de la ciudad de Meéxico.
Se excluyeron 7 de 75 casos que
presentaron datos de laboratorio
‘sugestivos de deficiencia de hierro
o de alteracién en el metabolismo
de hierro.

La Hb se dosificd espectrofoto-
métricamente por el método de la
cianometahemoglobina, y el Ht
en tubos de Wintrobe centrifugados
por 30 minutos a 2,200 g. La

CGMHD se calculd con la formula
100 Hb/Ht.

Los 3 parametros presentaron
una distribucién normal (gaussiana)
en los 68 casos y las medias y
desviaciones estandar fueron: Hb
(g/dl) = 15.88 * 0.904; Ht(%/o)=
47.0 * 2341; y CGMHb (%0) =
33.73 * 1.022. Los valores de Hb
y Ht fueron estadisticamente més
altos que los observados a nivel
del mar. Se propone el uso de
estas oscilaciones como valores
normales para mujeres jovenes
residentes en la ciudad de México
o a alturas similares (2,240 metros
sobre el nivel de! mar). 17 Ref.

VENEZUELA

Méxima capacidad aerobica
en una muestra de la pobla-
cion masculina venezolana
en consideracion a la edad
y "ocupacion. J. A. Alliey
Huerta (Facultad de Medi-
cina, Universidad del Zulia,
Maracaibo, Venezuela). Rev.
Fac. Med. (Maracaibo), 8:
1-4, 1976.

Se estudidé el miximo consumo
de oxigeno (VOZ), frecuencia car-
diaca, presion sistélica y diasto-
lica e incremento del gasto card faco
durante trabajos maximos, en 296
venezolanos del sexo ‘masculino,
agrupados segln la edad y ocupa
cién.
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El promedio del consumo méxi-
mo de oxigeno (VO,) en el total de
1a poblacion fue de 274 It/min
equivalente a3 37.9 ml/kg/min, ob-
servdndose una declinacién progre-
siva del maximo poder aerdbico
en relacion a la edad, tanto en la
poblacibn general como en los
diferentes grupos ocupacionalmente
identificados. Los grupos que de-
mostraron mayor actividad corporal
obtuvieron mayores valores que los
grupos considerados como seden-
tarios. Se demostré una disminu-
cibn del consumo méaximo de
oxigeno (VO,) en el venezolano
cuando se comparé con valores
obtenidos en hombres pertenecien-
tes a paises desarrollados.

El valor promedio de la méxima
frecuencia cardiaca fue 182 + 12
latidos por minuto, declinando la
méaxima frecuencia cardiaca a me-
dida que se avanza en edad.

Los promedios de las tensiones
sistlicas y diastélicas maéximas
fueron 195 + 12 mmHg y 833 *
16 mmHg, demostrandose un incre-
mento de ambas presiones en
relaciébn a la edad como respuesta
al esfuerzo fisico méaximo. En
aquellos sujetos de mayor capaci-
dad aerdbica responde con una
menor elevacion de las presiones
sanguineas al efectuar trabajos
corporales maximos.

£} incremento del gasto cardiaco
de la poblacién general fue de 3.8
veces sobre el valor de reposo,

comprobandose una relacion indi-
rectamente proporcional entre el
incremento del gasto cardiaco méxi-
mo, cuando se le compara con la
edad, y la actividad fisica. 40 Ref.

Studies on the growth of
Kluyveromyces fragilis in
whey for the production
of yeast protein. F.J.
Castillo and S.B. de Sénchez
(Centro de Microbiologia
y Biologia Celular, Instituto
Venezolano de lnvestigacio-
nes Cientificas, Caracas,
Venezuela). Acta Cient. Ve-
" nezolana, 29: 113-118,
1978.

The food yeast Kluyveromyces
fragilis was grown in batch on
deproteinized whey solutions.

Maximal values for lactose uti-
lization (> 90%0), yeast concentra-
tion (8 to 8.5 mg/ml) and yield
(55%0) were obtained on 2%
whey supplemented with 0.2%o
ammonium sulfate and 0.1%0 yeast
extract. The yeast was found to
require inositol, calcium pantothe-
nate, thiamine and nicotinic acid
for growth.

Yields decreased below 40%
in whey concentrations abave 6%0.

The specific growth rate (U )
was dependent on the temperature,
its maximal value (0.447 h-3)
was obtained at 40°C.
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The yeast biomass contained
5290 protein, 9.5%0 nucleic acid,
42%0 carbohydrates and- 1.11%0
phosphorus.

The results presented here indi-
cate the possibility of developing
a process for whey fermentation
and production of yeast protein.
25 Ref.

URUGUAY

Parenteral nutrition in intrac-
table diarrhea. R. Maggi,
A. Acuifa and M.J. Sara-

chaga (Hospital Central de
las Fuerzas Armadas, Mon-
tevideo, Uruguay). Arg.
Gastroent., Sdo Paulo, 15:
146-149, 1978.

Twelve infants with protracted
diarrhea, unmanageable by the
usual procedures, were treated with
total central parenteral nutrition,
Eleven of them were less than six
months old. Two infantsdied in the
course of treatment; the “other ten
recovered. The authors discuss the
indications of this procedure, the
technique used and the possibility
of performing it in centers not
specialized in nutrition. 8 Ref.



NUEVOS LIBROS

Nutritional Improvement of Food and Feed Proteins. Mendel
Friedman, Editor. New York, Plenum Press, 1978, 882 pégs.
US$69.50. (Series: Advances in Experimental Medicine and
Biology, Vol. 105).

El libro contiene 40 capitulos preparados por cientificos de variadas
disciplinas de todos los continentes del mundo. Cubren una gran variedad de
temas que, de una manera u otra, estan relacionados con el mejoramiento
nutricional de alimentos para el hombre y también para animales. Del total,
dos capitulos enfocan problemas relacionados a los requerimientos de pro-
teina y a la desnutricién proteinica. Alrededor de 15 trabajos tratan sobre
alimentos ricos en proteina y la suplementacién de cereales o mezclas de
cereales y leguminosas con protefnas de origen vegetal o animal. Con relacién
a estos aspectos, se presentan aproximadamente 5 capitulos sobre amino-
4cidos, su adicién a alimentos en forma libre o ligada a la proteina. Entre
estos Gitimos, la reaccién conocida como la de plastina es de sumo interés
y potencial.

El libro también incluye 5 capitulos sobre evaluacion biol6gica de
protefnas y alrededor de 6 relacionados con el problema de mejoramiento
nutricional a través de cambios.genéticos en plantas. Se presentan, asimismo,
algunos capitulos sobre fotosintesis y produccién proteinica y sobre fuentes
vegetales de proteina. El libro, por consiguiente, constituye una valiosa
compilacién de trabajos recientes en el area de la nutricién proteinica, y se
considera muy recomendable para aquéllos que deseen estar debidamente
informados sobre tan interesante tema.

Werner G. Jaffé Ricardo Bressani






OTRAS PUBLICACIONES

Nutritional Standards and Methods of Evaluation for Food
Legume Breeders. J.H. Hulse, 0.0. Rachie and L.W. Billinsley,
editores. Ottawa, Canada, 1977, 100 pags. US§1.00 (IDRC - TS7e)

Durante los ultimos 10 afios se ha podido constatar el gran interés
que a nivel internacional existe en incrementar la produccion, calidad organo-
léptica y calidad nutritiva de las leguminosas de grano.

Uno de los ultimos documentos al respecto lo constituye la publicacién
a que se alude. Esta consiste de cinco capitulos que abordan: la evaluacién
fisica y quimica de la calidad y cantidad de proteina; métodos biologicos de
evaluacion; métodos de seleccion por calidad de coccibn y procesamiento;
mecanismos para medir la dureza del grano, y una serie de interesantes
articulos que sirvieron de base para la elaboracién de este documento.

Los interesados pueden soliéitar la publicacién (IDRC-TS7e), escribien-
do directamente a: IDRC, Box 8500, Ottawa, Canadd K1G 3H9, Head
Office 60 Queen Street, Ottawa, Canada.






NOTAS

XXV REUNION ANUAL DEL PROGRAMA COOPERATIVO
CENTROAMERICANO PARA EL MEJORAMIENTO DE CULTIVOS
ALIMENTICIOS (PCCMCA)

Tegucigalpa, Honduras, 19 a 23 de marzo de 1979

Esta Reunién se ha venido realizando ininterrumpidamente en los paises
de Centro América y Panami durante los ultimos 25 afios. El evento, en esta
oportunidad, cobra particular significado ya que celebra sus bodas de plata.

En lo que a sus aspectos cientificos concierne, durante su desarrollo
se presentaran los logros de instituciones nacionales agricolas en la proble-
mitica del incremento de la produccién de cultivos alimenticios. Se abordarin
también diversas facetas de los adelantos en cuanto a la conservacién, trans-
formacién y valor nutritivo de los mismos.

Ademis de las conferencias acostumbradas, que implican las mesas
redondas sobre maiz y sorgo, leguminosas de grano, arroz y hortalizas y
frutas, se celebrarin también sesiones plenarias, asi como discusiones sobre
el futuro del Programa.

Para mayor informacién al respecto, se recomienda a los interesados
dirigirse al Ing. Leopoldo Alvarado, Secretario del Comité Organizador,
Apartado Postal 1369, Tegucigalpa, Honduras.

INTERNATIONAL COURSE IN FOOD SCIENCE AND NUTRITION
Wageningen, The Netherlands
(enero a junio: 1979 y 1980)

Organizado por The Netherlands Universities Foundation for International
Cooperation (NUFFIC), in cooperation with Agricultural University,
Wageningen, and State University Utrecht

Este Curso viene impartiéndose desde 1970, siendo sus objetivos el



148 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

tratar de proporcionar a los participantes una clara percepcién de las ciencias
bdsicas, asi como conocimientos fundamentales de relevancia con el almace-
namiento de alimentos, su procesamiento, y valor nutritivo. El Curso pro-
mueve un enfoque prictico y multidisciplinario cuya finalidad es ayudar a
resolver los problemas mundiales de alimentos y nutricién.

Su objetivo de largo plazo es preparar estudiantes para trabajo de equi-
po multidisciplinario a fin de que puedan resolver los problemas alimentarios
y de nutricién en sus propios paises, a través de la aplicacion de medidas
y la introduccién de politicas alimentarias y de nutriciéon debidamente
documentadas.

En 1979 enfocari el tema “‘Problemas Ecolbgicos Relacionados con la
Nutricién del Nifio Preescolar”, mientras que en 1980, se abordard “La
Tecnologia Rural de Alimentos; Su Impacto sobre la Disponibilidad de
Alimentos, Procesamiento de Alimentos y Nutricién”.

Los interesados pueden obtener mayor informacién al respecto diri-
giéndose a: The Registrar, ICFSN, NUFFIC, P.O. Box 90734, 2509 LS,
The Hague, Holland.

111 SEMINARIO Y PRIMER CONGRESO LATINOAMERICANO
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
Bueno Aires, Argentina, 5 a 7 de noviembre de 1979

La Asociacion Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia de Alimentos,
con sede en Campinas, Sdo Paulo, Brasil, ha designado a la Asociacion Argen-
tina de Tecnélogos Alimentarios para organizar y llevar a cabo el III Semina-
rio y Primer Congreso Latinoamericano de Ciencia y Tecnologia de Alimen-
tos, en los que participaran destacados especialistas invitados para el efecto.

Durante el /Il Seminario se tratarin 7 temas vitales: 1) Complejos
agroindustriales: estudio de casos en operacién y a plantearse en el futuro
mediato de Latino América. 2) Comercializacién de los alimentos bisicos
consumidos en la Regién: su exportacion, problemas y soluciones. 3) Control
de calidad: su influencia en el desarrollo de los mercados locales e internacio-
nales. 4) Desarrollo de alimentos no convencionales: composicién, tecnologia
de produccién y valor nutritivo. 5) Técnicas de tratamiento de efluentes y
residuos: de las fibricas procesadoras de alimentos. 6) Almacenamiento
y transporte de alimentos: técnicas de reduccién de pérdidas post-cosecha,
y 7) La ciencia y tecnologia de alimentos y los problemas de nutricién:
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retencion del valor nutritivo de los alimentos durante los procesos de trans-
porte y conservacion. Alimentos para lactantes e instituciones.

En cuanto al Primer Congreso, éste constari de reuniones de Mesa
Redonda y de lectura de Trabajos Libres. En las primeras se abordaran temas
de gran importancia como son: L. Transferencia de tecnologia entre Universi-
dad, Institutos de Investigacion y la Industria. II. La legislaciéon sobre alimen-
tos en América Latina, su importancia en la salud de la poblacién y en el in-
tercambio comercial. Leyes sobre alimentos, y codigos. III. Aprovechamiento
de los alimentos del medio acudtico: explotacién pesquera, acuacultura y
algas marinas. IV, El agua y la ciencia y la tecnologia de alimentos, y V. La
utilizacion de enzimas y microorganismos en la elaboracion de alimentos.

En la Seccion destinada a Trabajos Libres, se invita a los investigadores
que asi lo desean, a presentar trabajos libres que no hayan sido publicados
anteriormente, debiendo enfocarse dentro de los siguientes temas generales:
a) Tecnologia, b) Ciencia, c) Ingenieria, d) Nutricién, e¢) Sanidad e Higiene
de Alimentos, f) Aditivos, y g) Andlisis de Alimentos.

Los idiomas oficiales del Seminario-Congreso seran el espaiiol y el
portugués. Los interesados podrin obtener mayor informacién dirigiéndose
al Dr. Juan Carlos Lopez Musi, Presidente del Comité Ejecutivo, Asociacién
Argentina de Tecnélogos Alimentarios, Buenos Aires Sheraton Hotel, Ave.
Santa Fé 11-45-(1059), Buenos Aires, Repiiblica Argentina.

PRIMERA MESA REDONDA INTERNACIONAL DE LUPINO
Lima, Peru, abril de 1980

Organizada por los Institutos Nacionales de Salud/Ministerio de Salud,
y la Agencia Alemana de Cooperacién Técnica

Con el desarrollo de esta Primera Mesa Redonda se pretende lograr
el intercambio de experiencias, el incentivo de la colaboracién internacional
¢ interdisciplinaria, y emitir recomendaciones para futuros estudios.

Se tratarén los siguientes temas: 1) Fitomejoramiento; 2) produccién;
3) tecnologia de alimentos; 4) caracteristicas quimicas de la semilla; 5) nutri-
€i6n animal, y 6) nutricién humana.
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OTRAS NOTAS DE INTERES

Reactivacién de la Sociedad Chilena de Nutricién, Bromatologia
y Toxicologia
Santiago, Chile, 4 de enero de 1979

En Asamblea plenaria de socios celebrada en la fecha que se indica,
se reconstituyo la Sociedad Chilena de Nutricién, Bromatologia y Toxicolo-
gia. Se acordo que la dltima Directiva siguiera en funciones hasta el mes de
abril, a fin de ordenarla administrativamente y convocar a nuevas elecciones.
El Directorio estd constituido por:

Presidente Dr. Fernando Monckeberg
Vicepresidente Dr. Max Rutman

Secretaria Nutricionista Vivian Gattas
Directores Dres. Lilian Masson, Roberto Tapia,

Pablo Schultz y Carmen Visconti

En el transcurso de este periodo de reactivacién ha estado trabajando
activamente un Comité integrado por los Dres. Ricardo Uauy, Antonio
Arteaga, Vivian Gattas, Irma Pennacchioti y Héctor Araya.

Ajeno al interés de los grupos académicos nacionales, esta labor ha
contado con el valioso apoyo de la Universidad de las Naciones Unidas y de
la Sociedad Latinoamericana de Nutricién, proporcionada a través de sus
respectivos Representantes.

Funge ya un Comité encargado de la vinculacién con sociedades,
instituciones e individuos en el dmbito internacional, integrado por los
Dres. Fernando Monckeberg, Herman Schmidt Hebbel, Antonio Arteagsa,
Ricardo Uauy y Héctor Araya. También se ha designado una Comisién
formada por los Dres. Julia Araya, Ita Barja y Sergio Valiente, para que
estudie la factibilidad de reeditar la Revista Chilena de Nutricion, Broma-
tologia y Toxicologia. '

Se elaboré, asimismo, un programa tentativo de actividades para el
afio 1979, entre las que destacan las siguientes: reestructuracion de la revista
citada en el pdrrafo anterior; organizacién de un congreso cientifico y de
grupos de trabajo sobre temas de relevancia nacional en materia de nutricion
y ciencias afines: nutricidén clinica, alimentos infantiles, normas nutricionales
para la poblacién chilena; normas para el control de alimentos, yodacion
de la sal, anemias nutricionales, y otras dreas de interés.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

A. CONTRIBUCIONES A LA REVISTA

La Revista publica Editoriales, Articulos Generales, Trabajos de In-
vestigacion y de Nutricién Aplicada, y Cartas al Editor. Para su aceptacion,
las diversas contribuciones deben tratar temas de nutricién humana o animal,
ciencia y tecnologia de alimentos, factores socioeconémicos, de orden antro-
pologico o cultural, relacionados con la nutricién humana.

1. Los Articulos Generales son revisiones criticas sobre algin tema de
interés en el campo de la nutricién y ciencias afines, o discusiones generales
que contengan criterios propios o recomendaciones de aplicacion practica,
debidamente respaldadas por argumentos vilidos.

2. Los Trabajos de Investigacion se refieren a los resultados de estudios de
experimentacion llevados a cabo hasta el punto que permite 1a deduccion de
conclusiones vélidas.

3. Los trabajos de Nutricion Aplicada conciernen a la implementacién de
medidas basadas en la investigacién, cuya finalidad es mejorar el estado
nutricional de nuestras poblaciones.

4. Las Cuartas al Editor son notas-cortas, de un miximo de 3 pdginas,
sobre temas de interés general u observaciones o criticas sobre alguna contri-
bucién publicada en la Revista.

B. NORMAS PARA LA ELABORACION DE MANUSCRITOS

1. Las diversas contribuciones deben ser originales, a miquina, a doble
espacio y en triplicado.

2. Los trabajos serin remitidos al Editor General de la Revista después de
haber sido cuidadosamente revisados por el autor.
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3. Los manuscritos pucden ser redactados en espaiiol, inglés, portugués
y francés, segin la preferencia del autor.

4.  No se aceptardn trabajos que, a juicio del Editor General, ocupen des-
proporcionado espacio.

C. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

Se recomienda organizar cada manuscrito como sigue:

1. Titulo

lLa primera pagina del manuscrito debe contener el titulo completo del
trabajo en mayusculas, nombre completo y apellido del autor, instituciéon de
origen con lctras iniciales mayusculas y el resto en mindscula. (En la pagina
siguiente debe indicarse ¢l cargo que cada autor desempeiia, identificindolos
debidamente).

2. Resumen en el idioma original del arl iculo

Este deber ser informativo, prescntado cn hoja separada del texto, y
preparado en forma clara y concisa para el lector que no ha leido el texto
del articulo. Debe especificar también ¢l propésito, método, resultados
importantes y principales conclusiones.

3. Introduccion

Dcbe indicar claramente el objetivo o hipétesis de la investigacion
y sus relaciones con la nutricién y otros trabajos existentes, cvitandose largas
revisiones bibliograficas.

4.  Malerial y Mélodos

I.a descripcion de los materiales debe hacerse en forma concisa. Cuando
las técnicas o procedimientos utilizados hayan sido publicados, deberin
mencionarse, ¢ incluir solo los detalles de técnica que representan: modifica
ciones substanciales del procedimiento original. Cuando sc utilicen términos
locales o regionalismos, ¢éstos deberdn ser aclarados mediante su denominacion
cientifica o de uso general.
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5.  Resultados

Estos se presentarin en lo posible en Tablas y/o Grificas que serin
respaldadas por cdlculos estadisticos, evitando la repeticion de datos y selec-
cionando la forma que cn cada caso resulte adecuada para la mejor interpre-
cacion de los resultados. Si hubiera subdivisiones ellas se encabezaran con un
subtitulo.

a) Las graficas e ilustraciones deberin ser presentadas en fotografias
en papel brillante, no montadas, y llevar el nombre del autor y el namero
correspondiente cn el dorso. Cuando sea necesario debera seiialarse la parte
superior ¢ inferior de la grafica.

b) En caso de dibujos o csquemas, éstos serdn realizados cn tinta negra
en papel de buena calidad. La ubicacién de cada grifica debera indicarse, a
lipiz, al margen del texto original. Los simbolos deberin cspecificarse en la
propia grafica.

¢) Los ejes (coordenadas) dc las ilustraciones deben tener una indica-
cion clave del fenémeno que representan, asi como de las unidades de medida.

d) Cada grifica o ilustracion deberd identificarse con la lcyenda
respectiva y contar con los datos imprescindibles para su interpretacion.

e) Las tablas deben numerarse segiin su orden de presentacion en el
texto y se entregardn cn hojas aparte.

f) Cada tabla debe contener un breve titulo quc indique claramente
su contenido. Las aclaracioncs a las tablas deben hacerse mediante notas al
pie, y sc identificardn con Ictras mindsculas consccutivas colocadas como
post-fijo supcrior cn la cifra o valor correspondicnte. Los encabezamientos de
las columnas dceben ser cortos o abreviados, incluyéndose, en nota al pie,
una aclaracidon cn caso nccesario. Las lincas horizontales deben reducirse al
minimo y nunca usar las verticales.

g) En cada columna sc indicard claramente la medida usada, por ¢j.,
mg/g, etc. Para concentraciones no sc¢ debe usar la expresion Yo sino, por
¢j. g/100 g 6 mg/100 ml. Sc¢ deben indicar con claridad todas las prucbas
cstadisticas usadas. Las tablas dcben tener toda la informacién neccsaria para
Su interpretacion.

h) No dcbe presentarse simultincamente cl mismo material experi-
mental en forma de wablas y grificas,
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6.  Discusion

Debe ser breve y restringirse a los hechos significativos del trabajo. Es
recomendable usar subtitulos en las diversas secciones del manuscrito, indi-
cando las diferentes materias tratadas. En caso que, a juicio de los autores,
la naturaleza del trabajo lo permita, puede hacerse una-discusion de los
resultados inmediatamente después de su expresion, bajo el titulo general de
RESULTADOS Y DISCUSION. Lo expresado en los incisos 2) a h) en la
seccion precedente, aplican igualmente a esta seccion.

7.  Resumen en inglés

Todo trabajo deberd acompaiiarse dc un resumen en inglés, si el trabajo
original fuese en espaiiol, francés o portugués. Si el trabajo es en inglés, este
resumen debe presentarse- en espafol. El titulo del trabajo también dcbe
redactarse en inglés.
8. Agradecimiento (si lo hubiere)

9.  Citas bibliogrdficas y Bibliografia

Las citas bibliogrificas se indican con nimeros arabigos en el texto,
cntre paréntesis y por orden de aparicion, no por orden alfabético de autores.

Para la Scccidn Bibliografia, al final del trabajo, aplican las mismas
normas y scran presentadas de acuerdo a los siguientes cjemplos:

a) De revistas:

Liendo Coll, P. & J.M. Bengoa. Nccesidades caloricas de la pobla-
cion venezolana. Arch. Venez. Nulr., 5:39-50, 1954.

b) De libros:

(;(miez, P., F. Silvio & R. Gamora. Los Aminodcidos en Alimenlos.
Caracas, Ed. Futura, 1972, p. 30.

¢) Dc libros sin autor individual:
Association of Official Agricultural Chemists. 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 capitulo de un autor (es) consignado en un libro
publicado por'casa editora:

Hoskins, W.G. & M. Charles. 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 el pie de la pigina

Las notas al pie de la pagina deben ser réducidas al minimo. Cuando su
inclusion sea necesaria debera indicarse su orden de aparicién en el texto
mediante numeros aribigos consecutivos colocados como post-fijo superior.
(Estas notas se redactan, debidamente identificadas, en la 2a. hoja del manus-
crito, después de la identificacién de los autores).

11.  Abreviaturas vy 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 manus-
crito, deberdn indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de la
sigla entre paréntesis. De preferencia, deberan usarse las siglas internacionales
en vez de las del idioma original del articulo, por ¢j., DNA, RNA, PER,
etc. Todas las abreviaciones y siglas se usan sin punto, g, b, m, etc.

12, Nomenclaturas

Debera usarse la nomenclatura de la Unién Internacional de Ciencias de
la Nutricién (TUNS) para vitaminas y otros nutrientes. En las unidades de
medicion se empleari el Sistema Métrico Decimal. Para las unidades de
energia se usardn caloria (Cal) o Joules (J) indiscriminadamente.

13.  Resullados numéricos

Al consignar nimeros se usard el punto () para indicar decimales,
P.¢j. 35.7; 389.9, y la coma (,) para indicar miles, millones, etc.
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D. SEPARATAS

El costo de las separatas o sobretiros de los trabajos es de US$3.00 por
pagina de 50 separatas. El autor (es) debcra notificar a la Oficina Editorial cl
namero de separatas deseado tan pronto se le informe que su trabajo ha sido
aceptado.

E. CARGO POR PAGINA

La revista es un organo de divulgacion cientifica sin fines de lucro y es
mantenida fundamentalmente con donaciones. Sin embargo, a los efectos
dé contribuir con los gastos de publicacién, la Asamblea General de la SLAN
ha creado un cargo de US$10.00 por pagina de trabajo publicado. La Oficina
Kditorial puede considerar una reduccién por concepto de cargo por pagina
previa solicitud expresa dirigida en ese sentido por el autor (es).



Este libro se termind de imprimir
en los Talleres Graficos del INCAP,
Guatemala, C. A., el 8 de junio de 1979
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