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EDITORIAL

€l Dr. Cadasu Saiki, un precursor

Constituye para la Sociedad Latinoamericana de Nutricion
un gran placer felicitar al Instituto Nacional de Nutricion del
Japén en su cincuentenario aniversario. El Dr. Tadasu Saikt,
el primer Director del Instituto, figura entre los que mds han
contribuido al progreso de las ciencias de la nutricion en el
mundo. Es también un gran precursor de numerosas realiza-
ciones en la esfera nutricional. Una de las primeras mono-
grafias publicadas por la Organizacion Sanitaria de la Sociedad
de Naciones fue el magnifico libro que escribié con el titulo
de “Progress of the Science of Nutrition in Japan” (Ginebra,
diciembre de 1926). Tengo el privilegio de poseer un ejemplar
de esa monografia, que hoy se encuentra con dificultad, por
lo menos en los paises occidentales. La hallé en Venezuela
en 1938 y he de confesar que su lectura, en los comienzos de
mi interés por la nutricion, constituyé para mi una revelaciéon
por la perspicacia con la que se trataban las distintas cuestio-
nes. En aquella época se disponia de varios libros sobre las
ciencias nutricionales, pero la monografia de Saiki fue proba-
blemente el primer libro que constituia una exposicién com-
pleta de la ciencia de la nutricién y de los programas de nu-
tricion aplicada. Basta citar aqui el primer pdrrafo de su in-
troduccion:

“El problema de la nutricion adquiere aspectos muy dis-
tintos segin el enfoque con el que se aborda. Desde el pun-
to de vista fisioldgico, el problema puede subdividirse en
las siguientes preguntas: ;Cuéles son las necesidades nu-
tricionales? ;Cual es el mejor método para satisfacer esas
necesidades? Otro aspecto del problema de la nutricién es
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el econdémico. Considerado desde ese enfoque, el problema
puede subdividirse también en los dos siguientes aspectos:
1) obtencion de productos alimenticios, y 2) modo mas pro-
vechoso de utilizar esos productos de conformidad con los
recursos econémicos de cada pais.”

Puede afirmarse que, cincuenta afios mds tarde, ese enfo-
que conserva todavia su validez. Saiki sostuvo que la deter-
minacion de las necesidades de alimentos desde el punto de
vista fisiolégico no basta por st sola para eliminar el hambre,
incluso aunque puede suceder que constituya el mejor enfoque
desde el punto de vista de la economia nacional. Algunos pro-
ductos alimenticios que son enteramente satisfactorios en lo
que se 'refzere a consideraciones fisiologicas y relativas a la
economia nacional, son tan costosos que resultan inaccesibles
para el publico en geneml.

" Saiki no se limité a dar orientaciones sobre la politica na-
cional de la alimentacién y la nutricién; el Instituto creado en
1920 estaba organizado de modo que abarcaba todos los as-
pectos de la nutricién. Tenia cuatro departamentos: el primero
se ocupaba de los aspectos tedricos de las ciencias nutricio-
nales (quimica, metabolismo, fisiologia, etc.); el segundo, de
los estudios prdcticos y su aplicacién, en especial de los ali-
mentos naturales, las industrias alimentarias, las investigacio-
nes destinadas a descubrir productos alimenticios nuevos, la
obtencidn de alimentos de bajo precio, la conservacion y dis-
tribucién de los productos alimenticios, la cocina y los uten-
silios, la alimentacién del nifio, etc.; el tercer departamento se
ocupaba de estudios estadisticos e histéricos y de la ensefianza
teérica y prdctica de la nutricién, y el cuarto comprendia los
servicios generales.

‘Dentro de una perspectiva histérica, no cabe duda de que
en muchos aspectos el enfoque adoptado por Saiki en 1920
para ese Instituto de Nutricion muestra un magnifico equilibrio
entre la nutricién fundamental y la aplicada. En la actualidad
muchos paises podrian utilizarlo como modelo, adaptdndolo a
las condiciones locales y a los ultimos progresos de la ciencia
de la nutricion.

Si bien el nombre del Almirante Dr. Takaki es conocido
por todos los estudiantes de medicina del mundo debido a sus
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trabajos sobre la prevencién del beri-beri, es de lamentar que
la contribucién del Dr. Saiki sea conocida sélo de los especia-
listas. Sin embargo, el Instituto creado en 1920 no era una im-~
provisacion, sino el resultado de muchos afios de esfuerzo, con-
secutivos a los estudios sobre la nutricién que el Dr. Saiki rea-~
liz6 en los Estados Unidos de América.

Saiki fue el iniciador de las actividades de nutricidn en el
Japén, que alcanzan hoy un impresionante desarrollo, no sélo
en el Instituto Nacional de Nutricidn, sino también en el De-
partamento de Pediatria, el Instituto de Salud Publica y los
Ministerios de Sanidad y Agricultura.

Todos los especialistas en nutricién del mundo celebrardn
con gozo el cincuentenario del Instituto Nacional de Nutricién
del Japén, y el nombre de su fundador permanecerd en la his-
toria de las ciencias nutricionales como uno de sus grandes
precursores. '

Muchas gracias, Dr. Saiki.
Josk Maria BEnGoa
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Recopilacion sobre el consumo de nutrientes

en diferentes zonas de México’

I. — Consumo calérico-proteico

Carros Perez HiparLco?, Aporro CHAVEZ V.2
Y HErRLINDA MADRIGAL*

RESUMEN

En el lapso de un decenio, la Division de Nutricién del Instituto Nacio-
nal de la Nutricién ha realizado aproximadamente 100 encuestas nutricio-
naies que han incluido datos socio-econémicos, clinicos y dietéticos. En el
presente estudio sélo se informa sobre la recopilacién del consumo calé-
rico-proteico de 58 encuestas, las cuales se estratificaron en 5 zonas del
pais y para su comparacién se presenta el consumo del medio urbano bajo.
En ambos medios se informa sobre el consumo en los grupos familiar, es-
colar y preescolar, colateralmente se presenta el consumo calérico-proteico
de nifios de 3 a 18 meses al igual que de mujeres adultas, embarazadas,
lactantes y hombres adultos.

En conclusion se puede decir que los consumos calérico-proteicos son
.mas bajos en el medio rural que en el medio urbano bajo y que las zonas
que tienen mayor problema son el Sureste y el Sur. De los grupos estu-
diados, los preescolares son los mis afectados, ya que tienen una alimen-
tacion precaria, especiaimente en el consumo de proteinas de buena ca-
lidad y cuya alimentacion se traduce en un crecimiento y desarrollo de-
ficientes, como se pudo observar segin el estudio clinico-nutricional, espe-
cialmente en los nifos del Sur y del Sureste. El presente estudio sobre la
recopilacion de los consumos calérico-proteicos proporcionaron un material
valioso para conocer las zonas que tienen mayor problema nutricional en
México; este tipo de metodologia puede servir como guia o indicador con
sus limitaciones razonables; sin embargo, sirven de mucho para fundamen-
tar los programas de Salud Plblica tendientes a mejorar el estado de nu-
tricion en aquellas zonas que requieren mayor prioridad.

Datos recolectados por el personal de la Divisién de Nutricién, I.N.N.
Jefe de la Unidad de Campo de la Divisién de Nutricién, I.LN.N.

Jefe de la Divisién de Nutricion, I.N.N.

Nutriclonista de 1a Unidad de Campo, ILN.N.

Recibido: 1-7-1969

- L
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INTRODUCCION

Desde hace un decenio la Divisién de Nutriciéon del Insti-
tuto Nacional de Nutricion abordé la tarea de conocer el pro-
blema nutricional de la Repablica Mexicana y desde sus ini-
cios a la fecha ha realizado 58 encuestas nutricionales que han
incluido datos socio-econémicos, clinicos y dietéticos (1) y se
han llevado a cabo otros 28 estudios de comunidad de tipo epi-
demioldgico sobre la obesidad (2), diabetes (3), bocio (4),
maduracion 6sea (5), anemia (6), desnutricién (7), trastor-
nos metabdlicos (8, 9), etc. Ademas, también se han desarro-
llado 14 programas experimentales de larga duracién sobre
evaluacién de programas aplicados generales, prevencion de
pelagra (10), crecmiento y desarrollo (11) y otros mas (12,
13, 14, 15).

No todas las encuestas fueron realizadas por el mismo mé-
todo, pues las primeras fueron hechas por el método de pesas
y medidas de 7 dias; con el transcurso del tiempo y en base a
la experiencia, se proyectaron otro tipo de encuestas integra-
les, pero simplificadas a 3 dias, lo mismo que para fines am-
pliados se realizaron encuestas por interrogatorio de la dieta
habitual, y para estudios especificos se han realizado encues-
tas por el método de duplicacion dietética (16), el cual con-
siste en duplicar la dieta de 24 horas; ésta se deposita en un
bote de polietileno, se homogeniza, se liofiliza y se toma una
alicuota para determinar sus nutrientes bromotolégicamente;
recientemente se esta investigando sobre el método escalogra-
fico de Guttman (17).

Las 58 encuestas que en este trabajo se analizan fueron se-
leccionadas de la siguiente forma: 32 corresponden a un mues-
treo a nivel nacional incompleto y son representativas de re-
giones amplias y extensas del pais, 8 a un muestreo a nivel
estatal y en su conjunto representan 3 estados importante, y
las restantes 18 fueron estudiadas por diversos motivos, espe-
cialmente para el conocimiento de las zonas con mayores pro-
blemas nutricionales del pais.

Las dietas evaluadas a través de estas encuestas ya propor-
cionan un material valioso para conocer qué regiones o zonas
son las que tienen mayores problemas nutricionales, y los re-
sultados encontrados tienen sus limitaciones razonables para
su interpretacion, ya que las encuestas realizadas sélo cubren
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una pequefia area de la poblacién. Se tratd que todas las &reas
rurales estudiadas fueran poblaciones chicas, predominante-
mente agricolas, las cuales representaran al pais; sin embar-
go, existen diferencias entre cada una de ellas, ya sea por su
ecologia, el estrato socio-econémico, por la diferente region
del pais, por las variaciones de consumo en las diferentes es-
taciones anuales, al igual que las variaciones en la distribu-
cién alimenticia intrafamiliar, considerado por el niimero de
miembros, el estado fisiol6gico en que se encuentran para sus
requerimientos nutricionales, el tipo de metodologia utilizada
y otros; por lo tanto, las cifras de consumo caldrico-proteico
encontrado en cada una de las zonas que a continuacién se
mecionan podran servir como guias o indicadores para funda-
mentar mejor los programas de Salud Publica sobre la base
de prioridad en aquellas zonas que las requieren con mayor

intensidad.
MATERIAL Y METODOQOS

Para zonificar al pais se tomaron como base las zonas o
regiones geoeconémicas de México de Bassols Batalla (18),
las que fueron modificadas de acuerdo a la impresién obtenida
durante el programa de encuestas realizado en el decenio de
1958 a 1968.

En el siguiente mapa se presenta la distribucién de las en-
cuestas de acuerdo a las zonas correspondientes.

ENCUESTAS POR ZONAS EN LA REPUBLICA MEXICANA 1958-1968

TIPO DE ENCUESTA

e FAMILIAR 43
+ ESCOLAR 10
4 PREESCOLAR 36

ZONAS
I- NORTE
IL- CENTRO - OCCIDENTE
It- GOLFO
I¥ - SUR
X - SURESTE

D.N. LN.N.
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Las caracteristicas generales de las zonas son las siguien-
tes:

I.—La zona Norte, de clima semidesértico y desértico, que
tiene areas de agricultura intensiva sobre todo en el oriente;
ademas existen otras areas, en esta zona, de produccién ga-
nadera, sobre todo en la parte central. También hay re-
cursos. minerales y una zona industrial. La zona Norte no
pertenece culturalmente a mesoameérica, pero tiene mucha in-
fluencia de ella.

II.—La zona Centro-Occidente, de clima semi-arido, que
corresponde a la regién altiplanica, con muchos contrastes en-
tre 3 zonas industriales y el medio rural, que en general es
de escaso desarrollo.

III.—La zona del Golfo de México, de clima tropical y sub-
tropical, con agricultura de desarrollo medio.

IV.—La zona Sur, montafiosa y semidesértica en general,
con muy escasos recursos naturales, excepto 3 pequeias areas;
de cultura predominante indigena, y

V.—La peninsula de Yucatan, de clima semitropical, de
escaso desarrollo agropecuario.

Los consumos calérico-proteico que se informan en cada
zona corresponden a los promedios no-ponderados de las en-
cuestas nutricionales realizados en ella y se informa para su
comparacion entre el medio rural y el medio urbano, en gru-
pos familiares, escolares y preescolares, el nimero total de su-
jetos estudiados fue de 8,690.

Para los grupos especiales, segin su estado fisiologico, se
estudiaron 18 nifnos lactantes de una comunidad muy pobre de
la zona Sur, 12 madres lactantes, 25 madres embarazadas, 25
mujeres adultas y 25 hombres adultos.

RESULTADOS

En el Cuadro N? 1 se presenta el consumo calérico-proteico
diario per capita de las familias, en las diferentes zonas del me-
dio rural, comparadas con los consumos familiares del medio
urbano.
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CUADRO N 1

CONSUMO CALORICO PROTEICO DIARIO PER CAPITA
EN FAMILIAS
MEDIO RURAL

Zona Calorias Proteinas Proteinas
. totales, g . animales, g
I.—Norte 2,131 60.8 10.4
II.—Centro Occ. 1,972 57.8 10.3
III.—Golfo 2,163 56.6 18.4
IV.—Sur 2,007 53.4 8.9
V.—Sureste 1,911 48.4 ” 5.2
MEDIO
URBANO BAJQ 2,242 67.0 223

Las zonas que presentan mayores problemas en orden de
importancia son, en primer lugar, el Sureste, ya que se con-
sumen s6lo 48.4 g de proteinas con aproximadamente 10% de
las de origen animal; le sigue con una situacién semejante la
zona del Sur y después la zona del Centro-Occidente. En una
mejor condicién estan el Norte y el Golfo.

En el medio urbano los consumos fueron de 2,242 calorias,
67 g de proteinas totales y 22.3 de proteinas de origen animal;
esta Ultima cifra, en este medio, representa mas de un 50%
de mayor consumo que en medio rural.

En el Cuadro N? 2 se presenta el consumo calérico-proteico
diario per capita en el grupo escolar, en el medio rural y en
el medio urbano bajo.

La zona que estd en peores condiciones, segin el consumo
calérico-proteico de los escolares, es la del Sur. La zona del
Golfo tiene datos semejantes con la excepcién de un mayor
consumo de calorias. Los consumos en el medio urbano bajo,
indiscutiblemente, son mejores.

En el Cuadro N° 3 se presenta el consumo calérico-proteico
diario per capita en los preescolares del medio rural y el me-
dio urbano bajo.



372 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

CUADRO N°¢ 2

CONSUMO CALORICO PROTEICO DIARIO PER CAPITA
EN ESCOLARES
MEDIO RURAL

Zona Calorias Proteinas P.rotel’nas
totales, g animales, g
I.—Norte 1,526 438 157
II.—Centro Occ. 1,568 42.2 8.5
1I1.—Golfo 1,501 38.2 8.2
IV.—Sur 1,227 353 7.0
V.—Sureste 1,391 41.7 8.9
MEDIO
URBANO BAJO 2,142 65.5 338
CUADRO N° 3

CONSUMO CALORICO PROTEICO DIARIO PER CAPITA
EN PREESCOLARES
MEDIO RURAL

. Proteinas Proteinas
Zona Calorias totales, g animales, g
I.—Norte 081 27.3 7.4
I1.—Centro Occ, 943 26.3 6.9
111.—Golfo 1,105 315 11.6
IV.—Sur 903 25.1 8.9
V.—Sureste 762 19.8 4.7
MEDIO
URBANO BAJO 1,116 25.8 15.4

La zona del Sureste estd en mas mala condicién y la de
mejor consumo es la del Golfo. En el medio urbno los consu-
mos fueron de 1,116 calorias, 25.8 de calorias totales y 154 g
de proteinas de origen animal.

En el Cuadro N° 4 se presenta la frecuencia de desnutri-
cién por zonas en los preescolares; muy probablemente, el con-
sumo calérico-proteico estd condicionando en este grupo a
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grandes problemas nutricionales, tales como el crecimiento y
el desarrollo.
CUADRO N°¢ 4

FRECUENCIA DE DESNUTRICION POR ZONAS EN LOS

PREESCOLARES
Porciento de los casos segin desnutricién *
| -
Zona Normal  Grado | } Grado 1l | Grado 11|  Total
| | '
I.—Norte 30.4 50.4 18.8 0.4 100.0
II.—Centro
Occ. 25.1 42.7 28.0 4.2 100.0
I11.—Golfo 27.5 44.1 25.5 29 100.0
IV.—Sur 19.6 44.2 30.8 5.4 100.0
V.—Sureste 10.8 50.5 34.5 4.2 100.0

¥ Clasificacién de Goémez. Porciento del peso tebrico para su edad (19).
Estado Nutricional:
Normal: 90 a 110% del peso.
Desnutrido grado I: 75 a 90% del peso.
Desnutrido grado II: 60 a 75% del peso.
Desnutrido grado III: Menos de 60% del peso.

En todas las zonas existe mala nutricién, desde un 70% en
la zona Norte hasta un 90% en la zona del Sureste, existiendo
en todas las zonas desnutricion grave, o sea desnutricién gra-
do III. Segtin esta tiltima clasificacidn, la zona del Norte es la
que en mejor condicién se encuentra, ya que su frecuencia es
de menos del 1%; en peor condicién se encuentran la zona del
Sur y del Sureste, con un 5.0%. En la zona del Centro-Occi-
dente también es muy frecuente la desnutricién.

En la Grafica 1 se presenta una comparacion entre el
consumo calérico-proteico de todas las encuestas de los pre-
escolares, tanto del medio rural como del medio urbano, en
la que se muestra que en ambos medios no alcanzan a consu-
mir lo recomendado, estando en mejor condicién el medio ur-
bano. En la Grafica 2 se muestra la diferencia en la distribu-
cion de los nifios de acuerdo a su estado nutricional. El pro-
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GRAFICA 1

CONSUMO CALORICO - PROTEICO EN LOS PREESCOLARES
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GRAFICA 2

ESTADO NUTRICIONAL EN LOS PREESCOLARES
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blema rural es por lo menos dos veces mas grave que en el
urbano pobre, sin que este ultimo esté libre de problemas,
puesto que un 16% de nifios tienen desnutricion en grado II
y IIL.

En el Cuadro N9 5 se presenta el consumo caldrico-proteico
en grupos especiales de acuerdo a su estado fisioldgico: los
estudios en adultos se disefiaron para hacer comparacion entre
ellos y asi poder evaluar la diferencia entre el hombre y la
mujer, y sobre todo evaluar el consumo de las madres emba-
razadas y lactantes.

CUADRO N° 5

CONSUMO CALORICO PROTEICO PROMEDIO DE GRUPOS
ESPECIALES. DIARIO PER CAPITA.

: « Protefnas . Proteinas | Proteinas

Grupo | Calorias | totales, g janimales, g ,vegetales, g
Nifios lactantes 1 \ 469 | 871 i 5.3 3.4
Madre lactante 2 , 2,025 ] 54.2 l 6.2 48.0
Madre embarazada 2 f 2,054 55.0 _ 8.6 46.4
Mujeres adultas 2 . 1,666 ‘ 44.4 l 7.0 37.4
Hombres adultos 2 | 2,445 | 64.9 ! 9.2 i 55.7

1. 18 ninos de 3 a 18 meses de edad de una comunidad
muy pobre del Sur, con mediciéon de leche materna consumida
y andlisis quimicos de las muestras.

La cuentificacién total del consumo calérico-proteico en los
lactantes se estableci6 por medio de dos procesos: el consumo
de leche por los nifios se determiné pesando al nifio antes y des-
pués de cada tetada; ésta se realizd en el propio hogar del nifig
seleccionado por 72 horas. La alimentacién complementaria se
determiné pesando el alimento antes de ser consumido y des-
pués los desperdiciios (20). La muestra de leche materna se
obtuvo por medio de extraccién manual y ésta fue remitida al
laboratorio perfectamente bien congelada y envasada para la
determinacién de nutrientes. Lo mismo se hizo con las mues-
tras de alimentos que consumieron los nifios, preparados por
las madres.

2. 12 madres lactantes y 25 personas de los otros grupos,
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comparativas entre si en nivel scio-econdmico y edad, prove-
nientes del medio rural del centro del pais.

En los nifios lactantes el consumo caldrico-proteico es muy
defectuoso, ya que el promedio de los 18 nifios estudiados en
la Mixteca Oaxaquefia fue de 469 calorias (lo recomendado
para esas edades es de 840) y el consumo de proteinas totales
fue de 8.7 g, lo que representa un déficit de un 50% sobre lo
recomendado. La causa de esta situacion esta en la baja pro-
duccién lactea de las madres y en la falta de alimentacion
suplementaria. Este estudio sefiala dos de los problemas de
salud mas importantes del pais.

En relacién con el punto anterior estan los datos de em-
barazadas y madres lactantes, encontrandose que si bien con-
sumen un 20% mas de calorias y proteinas que las mujeres
normales de la misma edad y nivel social, éste no se puede
considerar suficiente para una maternidad normal.

Los hombres consumen una dieta mas abundante que las
mujeres adultas, pero no de mejor calidad, o sea que en rea-
lidad, por lo menos en esta muestra, no tienen preferencia por
los alimentos de mejor calidad, sino en cantidad, ya que lle-
gan a consumir cerca de tres cuartos de kilogramo de maiz en
forma de tortilla.

En el Cuadro N°? 6 se presenta el consumo promedio cal6-
rico-proteico en todas las encuestas en los diferentes grupos,
al igual que sus recomendaciones y su porciento de adecuacion.

Como se podré observar, en casi todos los grupos el por-
ciento de adecuacién calérico-proteica no alcanza a lo reco-
mendado, excepto en el porciento de adecuaciones de las pro-
teinas totales del medio urbano bajo. E1 medio urbano bajo
se encuentra en mejor condicién que el medio rural, observan-
dose en este Ultimo y especialmente en los escolares y los pre-
escolares que apenas alcanzan un poco mas del 50% de sus
recomendaciones. Uno de los problemas mas graves es el con-
sumo de proteinas de origen animal, ya que en el grupo fa-
miliar en el medio rural el promedio de consumo fue de 10.3
con una D.E. de 6 g. En los escolares, de 9.6 con una D.E. de 6 g,
y en los preescolares, de 7.9 con una D.E. de 4 g. En el medio
urbano bajo, si bien el promedio de consumo de proteinas de
buena calidad fue mejor, éste no es del todo ideal, ya que en
el grupo familiar fue de 22.3 con una D.E. de 21 g, y en los
preescolares de 15.4 con una D.E. de 10 g.



CUADRO N°¢ 6

PROMEDIO DE CONSUMO CALORICO PROTEICO* SUS RECOMENDACIONES** Y SU PORCIENTO
DE ADECUACION

MEDIO RURAL

C A LORI A S PROTEINAS TOTALES, g¢g.
Grupo _ e

Consumo D. E. Recomend. ] % Consumo D. E. } Recomend. %
Pamiliar 2,038 (223) 2,216 92 56.6 (6) l 60.4 94
Escolar 1,479 (231) 2,177 68 40.2 (8) ’ 64.7 62
Preescolar 940 (124) 1,293 73 ‘ 25.8 (4) ) 40.0 65

MEDIO URBANO BAJO

Pamiliar 2,242 (152) 2,264 99 ]; 67.0 (14) 62.2 108
Escolar 2,142 (87) 2,293 93 65.5 ()] 64.0 102
Preescolar 1,116 (107) 1,200 93 “ 33.0 (6) 40.0 83

El promedio del eonsumo calérico-proteico fue tomado de todas las encuestas realizadas en cada uno de los grupos.
Para las recomendaciones se tomé la edad y la talla real de cada uno de los sujetos, con el objeto de tener el peso ideal,
de acuerdo a patrones ideales de peso y talla (21). De esta manera se obtuvieron las recomendaciones calérico-proteicas
segun tablas de recomendaciones de nutrimentos del I. N. N. de México (22).
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COMENTARIO Y CONCLUSIONES

La recopilacion de los consumos caléricos-proteicos de las
encuestas realizadas en el decenio de 1958 a 1968 dan como
resultado global que los consumos caldrico-proteicos son mas
bajos en el &rea rural que en el medio urbano bajo. A nivel
familiar, escolar y preescolar las zonas que tienen mayor pro-
blema son el Sureste y el Sur, y méas o menos en la misma me-
dida el area Centro-Occidente, que es la mas poblada del pais.
En mejor condicion estan el Golfo y el Norte. Es posible decir
que en las tres primeras zonas mencionadas existe una adap-
tacién cultural al subconsumo de alimentos, especialmente a
las proteinas de buena calidad, pues s6lo de esa manera es
posible sobrevivir y mantenerse con el consumo caldrico-pro-
teico descrito.

De los tres grupos estudiados, indudablemente los prees-
colares son los mas afectados, especialmente en el medio rural,
donde apenas alcanzan el 65% de las recomendaciones para
las proteinas totales y menos de la cuarta parte de éstas son
de buean calidad, cifra obviamente baja e incompatible para
obtener una salud normal, lo que trae como consecuencia un
defecto en el crecimiento y desarrollo. Las repercusiones de
esta mala alimentacion se pueden observar por los datos regis-
trado sen la clasificaciéon nutricional de los preescolares, donde
se observan las lamentables consecuencas, especialmente en el
Sureste, ya que el 38.7% de los preescolares estan desnutridos
en grado II 6 III; en el Sur, el 36.2%.

Las madres embarazadas y lactantes, segin el estudio, con-
sumen un 20% mas de calorias y proteinas que las mujeres
normales; sin embargo, esta alimentacion no puede conside-
rarse suficiente para una maternidad normal, por lo que los
bajos consumos caldrico-proteicos de las madres en esta situa-
cién es la iniciacién de la desnutricion del niflo, tanto por la
falta de nutrientes a través de la placenta como por la baja
produccién y calidad de la leche durante la lactancia (23).

Respecto a los datos estadisticos, se puede mencionar que,
seglin el promedio de consumo calérico-proteico en las dife-
rentes zonas del medio rural y urbano bajo, los rangos no son
muy grandes, al igual que sus desviaciones estandar, excepto
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en algunos casos, lo que sugiere que los consumos alimenticios
en las diferentes comunidades estudiadas son muy homogé-
neos y que el personal que realizd las encuestas tuvo una me-
todologia bastante parecida.

Se puede decir que el subconsumo caldrico-proteico esta
afectando severamente el medio rural y que esta situacién pro-
duce un circulo vicoso de mala nutricién que se inicia en la
maternidad, sigue con el lactante a partir de los cuatro meses
y se agrava en la época del destete, en donde existe una inter-
relacion sinérgica entre la mala nutricién y las infecciones,
llevando muchas veces al nifio hacia la muerte o a la desnu-
tricién aguda (24, 25). Los que sobreviven lo hacen en una
situacién precaria, sin lograr el maximo de sus capacidades,
causando lo que se ha descrito previamente, la cultura del
subconsumo, la cual esti estrechamente relacionada con el
subdesarrollo socio-econdémico.

Si bien los datos de la recopilacién de este estudio tienen
sus limitaciones ya mencionadas anteriormente, se puede con-
cluir que los resultados encontrados en las diferentes zonas
pueden servir como indicadores o gujas para dirigir progra-
mas a las zonas con mayor prioridad, especialmente a las zonas
Sur y Sureste, en donde el problema debe ser atendido con
urgencia, y seguramente la acciéon mas facil y mas efectiva es
durante la infancia, por lo que se considera muy importante
la iniciacién de programas dirigidos a mejorar la alimenta-
cién suplementaria y el destete en las areas rurales, pues sélo
asi sera posible lograr que la préxima generacién rompa con
este circulo vicioso, que tanto y tan gravemente afecta la sa-
lud y el bienestar tanto de las comunidades como del pais en
su conjunto.
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SUMMARY
A summary about consumption of nutrients in different zons
of Mexico
l. — Calorie-Protein Consumption

During the last ten years, the Division of Nutrition of the National
Institute of Nutrition of Mexico, has performed approximatively 100 Nu-
trition Surveys, wich have included socio-economic, clinical and dietetic
data. The present study comprises the summary of the calorie-protein
consumption of 58 of those surveys, from 5 different rural zones of the
country, and data were compared with those of the low urban class. Data
about the consumption at family, school, and pre-school level were col-
lected. At the same time the calorie-protein consumption of children from
3 to 18 months that of pregnant and nursing woman, and that of adults
men and women from ofter places are presented.

Results, showed that the calorie-protein consumption was lower in the
rural areas than in the low urban areas and that the zones most affected
by it, were in the South and Southeast part of the country. Among the
different groups, the pre-schoolers were the most affected, since the chil-
dren in this group have a precarious diet, especially in the consumption
of proteins of good quality and so this diet causes a deficient growth and
development. The present study gives valuable data about the zones with
the main nutritional defficiency problems in Mexico. The methodology
used in those studies may be considered as a guide or index. However, it
may be usefull to select the zones that require in orden to priority for the
development of Public Health programs to improve their deficient nutri-
tional state.
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Efecto de la hipervitaminosis D sobre los
niveles de dacidos nucleicos y las fosfatasas
alcalinas de higados y rifiones de ratas
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RESUMEN

Se determinaron los acidos nucleicos y las fosfatasas alcalinas de higa-
dos y rifiones de ratas “Sprague Dawley’” de 200 a 300 g, escogidas al azar.
En un grupo se produjo hipervitaminosis D, en otro fueron adrenalecto-
mizadas y en un tercero se estudié la accién de ambas variables, Los acidos
nucleicos se obtuvieron por el método de Schneider, colectandose los so-
brenadantes con sus componentes solubles en &cido tricloroacético orcinol
positivos y las fracciones precipitadas junto a las proteinas. El acido des-
oxirribonucleico (ADN) se valord segun Stumpf, el acido ribonucleico
(ARN) mediante la reaccién del orcinol y las fosfatasas alcalinas por el
método de Bodansky.

De acuerdo a las condiciones experimentales los resultados fueron los
siguientes: la hipervitaminosis D provocé un descenso ponderal de los hi-
gados; hubo un incremento de los componentes solubles en tricloroacético,
un descenso del ARN y un ascenso del ADN; la relacion ARN/ADN dismi-
nuyo ligeramente. En los rifiones s6lo se observé una disminucién del peso
de los componentes solubles en tricloroacético orcinol positivos. Hubo in-
hibicion de las fosfatasas alcalinas tanto en higados como en rifiones. La
adrenalectomia produjo en higados un descenso del ARN, de los compo-
nentes solubles orcinol positivos y de la relacion ARN/ADN; las fosfatasas
alcalinas mostraron un ligero incremento. Los rifiones aumentaron de peso
junto a una caida de los componentes solubles y de las fosfatasas alcalinas.
En las ratas adrenalectomizadas e hipervitamindsicas se observd descenso

Recibldo: 2-9-1969
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ponderal del higado, aumento del ARN, de los compuestos solubles en tri-
cloroacético y de la relacién ARN/ADN. No se inhibid la actividad de las
fosfatasas alcalinas. En Rifiones: disminuyé el peso; aumentaron el ARN,
los componentes solubles orcinol positivos, el ADN, la relacioan ARN/ADN
y la actividad de las fosfatasas alcalinas.

Estos experimentos sugieren que la concomitancia de la adrenalectomia
con la hipervitaminosis provoca un significativo incremento de la activi-
dad metabdlica hepatica y renal, segin lo observado en los cocientes
ARN/ADN. Es posible una participacién de las suprarrenales en estos
efectos. También es factible que la vitamina D favorezca la sintesis de los
acidos nucleicos tanto en higado como en rifiones en las ratas adrenalecto-
mizadas. Se discutieron posibles mecanismos de accion.

INTRODUCCION

En trabajos de Diaz y cols. (1), Martens y cols. (2), se de-
mostr6 una inhibicién de la actividad de la fosfatasa alcalina
(monoester ortofosféricofosfohidrolasa, E. C. 3.1.3.2) en los
homogenatos y en las fracciones nucleares de higados, rifiones
e intestinos de ratas con hipervitaminosis D. De Luca y cols.
(3) comprobaron “in vitro” que el metabolismo de las mito-
condrias aisladas de rifiones de ratas se inhiben con la adicién
de vitamina D, constatandose también por métodos histoqui-
micos, en cortes de rifiones, que las deshidrogenasas con co-
enzimas NAD y NADP, tales como la diaforasa y la deshidro-
genasa isocitrica son inhibidas precozmente. Se observé en
otras investigaciones que la aconitasa purificada es inhibida
“in vitro” por concentraciones elevadas de ergocalciferol (4).
Estas inhibiciones enzimaticas implican una depresion del ciclo
de Krebs a nivel del citrato, obteniéndose un incremento de
dicho metabolito en los tejidos y liquidos biolégicos (5, 6).
Estos trabajos sugieren que la inhibicién podria obedecer a
cambios fisico-quimicos ocurridos en el medio celular, posible-
mente debido a una baja del pH por un aumento del citrato
o bien radicar a nivel de los acidos nucleicos, en un bloqueo
del mecanismo de la sintesis de esos enzimas.

Es posible, por otra parte, suponer que exista una influen-
cia de las suprarrenales en la hipervitaminosis D, a través de
los glucocorticoides, ya que se ha demostrado que la vitamina
se acumula en dicha glandula, segin observaciones de Raoul
y Gounelle (7), al describir un incremento de la absorcién
ultravjoleta por un material acumulado cuando se administra
la vitamina y también un importante aumento del mismo ma-
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terial cuando se administra un suplemento vitaminico. Estos
hallazgos fueron adicionalmente confirmados (8). Se obtu-
vieron evidencias adicionales al bloquear las suprarrenales
con o-p’-D.D.D. [(2 clorofenil) - 1 - (4 clorofenil), 2, 2 -
dicloroetano], demostrandose una inhibiciéon de la absorcién
del calcio por la vitamina D (9). Posiblemente, los tratamien-
tos prolongados con vitamina D produzcan manifestaciones
que obedezcan a una insuficiencia suprarrenal, ya que la hi-
drocortisona previene la disminucién de la actividad de la fos-
fatasa en higados y rifiones de ratas hipervitamindsicas (10),
tal vez por induccién de la sintesis enzimatica. En este aspecto
Lopez y cols. (11) comprobaron un incremento de la actividad
de la fosfatasa alcalina en homogenatos de higados y rifiones
de ratas tratadas con dosis masivas de vitamina Ds.

Otros trabajos permiten suponer la existencia de un efecto
directo sobre el metabolismo de las nucleoproteinas al com-
probarse que la ingestién de grandes dosis de ergosterina irra-
diada provoca la formacion de adenomas gastricos en conejos,
los cuales pueden invadir toda la mucosa gastrica (12). Seeger
(13) demostr6 también que la vitamina D es un estimulante
del crecimiento de las células del carcinoma ascitico de Ehr-
lich. Ademas, se ha descrito que la vitamina D2 provoca una
hipertrofia de la musculatura lisa arteriolar en rifiones de pe-
rros, proporcional a la dosis empleada (14).

En el presente trabajo se investigb el efecto de la hiper-
vitaminosis D sobre los 4cidos nucleicos de homogenatos de
higados y rifiones de ratas, en comparaciéon con la respuesta
de la fosfatasa alcalina, como asimismo el efecto de la vita-
mina en las ratas adrenalectomizadas para precisar el papel
jugado por la glandula en la hipervitaminosis D, en relacién
a los 6rganos nombrados.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron 154 ratas machos Sprague Dawley entre 200
y 300 g de peso, del Bioterio de la Escuela de Medicina de la
Universidad de Los Andes, siendo distribuidas en 4 grupos,
escogiéndose al azar las componentes de cada uno. Se ubica-
ron en jaulas apropiadas en lotes de 5 a 6. El grupo A estuvo
constituido por 42 ratas, que sirvieron de testigos. Se les in-
yecto 1 ml de suero fisiolégico en dias alternos. Fueron some-
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tidas a observaciéon durante 1 mes, con alimentacién balan-
ceada sintética (Ratarina Protinal, que contiene 43% de gli-
cidos, 16% de prétidos y 5% de lipidos). La alimentacién fue
suplementada con vitaminas y minerales. Se les administrd
agua ad libitum. El grupo B, de 52 ratas, fue tratado con inyec-
ciones intraperitoneales de 0.125 mg de Vit. Ds hidrosoluble
Wander, contenida en 1 ml de suero fisioldgico, en dias alter-
nos durante 1 mes hasta alcanzar una dosis acumulativa de
2 mg (80.000 U.I.). Las ratas del grupo C, en nimero de 40,
fueron adrenalectomizadas por via dorsal (15) y se mantu-
vieron en jaulas individuales para evitar el “stress” de grupo
durante un lapso similar al de las series anteriores y a la tem-
peratura ambiente. El agua de bebida se reemplazé por una
solucién de NaCl al 0.9% y glucosa al 4.7% ad libitum. La ali-
mentacion fue igual a la de los grupos anteriores. El grupo D,
constituido por 20 ratas a las cuales se les inyect6 por via ex-
traperitoneal, después de una semana de adrenalectomizadas,
1 ml de vitamina D3 hidrosoluble en la concentracién de 0.125
mg, diluida en suero fisioldgico, en dias alternos hasta com-
pletar 1 mes de tratamiento, o sea 2 mg en total. La bebida
y la alimentaciéon fueron similares al grupo anterior.

Las ratas de los distintos grupos se sacrificaron al mes, por
decapitacion, efectudndose el sangramiento por algunos minu-
tos. Inmediatamente se obtuvieron los higados y rifiones, que
fueron lavados en suero fisiologico frio y posteriormente pe-
sados. Los homogenatos se prepararon al 20% con agua desti-
lada fria segGin la técnica de Potter y Elvehjem (16) y los
acidos nucleicos se obtuvieron por el método de Schneider
(17), omitiéndose la etapa de separacién de la fraccién lipida,
ya que no se valor6 el fésforo (18). Se conservaron ademas
fracciones sobrenadantes de la precipitacién con TCA al 10%,
en las cuales se realiz6 también la reaccion del orcinol, por
cuanto no dio la reaccion de Dische-Stumpf. La determinacion
cuantitativa del 4cido desoxirribonucleico se hizo segtin la téc-
nica de Stumpf (19), que emplea la reaccién de Dische (20)
con cisteina y H2S0: al 70%. En el proceso de extraccion de
los acidos nucleicos se prolongé la etapa de hidrélisis a 2 ho-
ras, puesto que se demostré que en ese lapso era completa,
alcanzandose el méximo de coloracién con la reaccién de
Dische-Stumpf. Lo mismo se hizo con el ADN y ARN alta-
mente polimerizados, que sirvieron para preparar los patro-
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nes. En las curvas de calibraciéon se utilizaron ADN SERVA,
de bajo peso molecular, obtenido del esperma de arenque, y
ARN SERVA, de bajo peso molecular, extraido de levadura,
los cuales fueron previamente hidrolizados. La reaccion de
Dische-Stumpf se leyo en el espectrofotémetro Zeiss PMQ II
en 490 my, con una abertura de 0.02 mm. E1 ARN fue valorado
mediante la reaccién del orcinol (21) y se leyd en el mismo
instrumento en 660 my, con abertura de 0.08 mm. Al efectuarse
los calculos para las concentraciones de ARN se sustrajo como
correccié a cada uno de los valores obtenidos 12.5%, por cuan-
to existe ADN en las fracciones hidrolizadas en TCA que tam-
bién da positiva la reaccién del orcinol en el mismo porcen-
taje (18). Los resultados se expresaron en mg por 100 g de
tejido fresco. También se determiné el cociente ARN pp TCA/
ADN, lamado indice de maduracion (22, 23, 24), el cual in-
dicaria el grado de actividad metabdlica y de mitosis.

Se estimé innecesario referir los resultados a peso seco,
por cuanto las diferencias al deshidratar muestras de higados
y rifiones de las diversas series experimentales no fueron sig-
nificativas. Tal vez, la Gnica ventaja hubiese sido evidenciar
mas las variaciones constatadas.

Se emplearon las siguientes abreviaturas: ARN pp TCA
(acido ribonucleico polimerizado precipitado con acido triclo-
roacético al 10% junto con las proteinas. Incluiria al ARN ri-
bosdmico, mensajero y nucleolar).

Comp. Sol. en TCA (compuestos solubles en TCA orcinol
positivos). Nucledtidos y demas compuestos depolimerizados
de bajo peso molecular, solubles en TCA al 10% frio que dan
positiva la reaccién del orcinol.

TCA (acido tricloroacético).

Complementariamente se valoré la actividad de la fosfa-
tasa alcalina (monoester ortofosféricofosfohidrolasa, E. C.
3.1.3.2.) de los homogenatos mediante la técnica de Bo-
dansky (25) y sus resultados se expresaron en mg de fésforo
inorganico liberado por 100 g de tejido fresco.

Se determinaron los errores tipos y la significacién estadis-
tica entre la diferencia de los promedios por el calculo t de
Student (26-28).
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RESULTADOS

Los efectos de la hipervitaminosis D y de la adrenalectomia
maés hipervitaminosis D sobre el tenor de acidos nucleicos de
higados y rifiones se muestran en los Cuadros 1 y 2, como asi-
mismo las variaciones ponderales de dichos 6rganos.

En el Cuadro N9 1, correspondiente a higados, se observo
en el grupo que las ratas sometidas a un mes de tratamiento
con Vit. D3 en dosis de 0.125 mg en dias alternos variaron sig-
nificativamente sus pesos, ya que de un promedio de 14.77 =
0.43 g descendi6 a 9.05 = 0.39 g. Respecto a los acidos nuclei-
cos se comprobo un incremento significativo de los componen-
tes solubles en TCA orcinol positivos, ya que, de 294.70==22.49
mg por 100 g de tejido fresco en los testigos, ascendi6 a 397.20
2= 29.50 mg. E1 ARN pp TCA descendi6 de 509.50 = 18.42 mg
a 462.95 = 10.34 mg, disminucion que es significativa. E1 ADN,
en cambio, se incrementd significativamente a 533.33 = 4.90
mg por 100 g de tejido fresco. El valor de p fue <0.001. El in-
dice ARN pp TCA/ADN alcanzé un valor de 0.86 comparado
con 1.04 de los testigos, lo que implicaria, en higado, un des-
censo de la actividad del metabolismo hepatico (22). En el
grupo de las ratas adrenalectomizadas (grupo C) no hubo di-
ferencia significativa en cuanto a los pesos; en cambio, des-
cendieron el ARN y los componentes solubles en TCA. Este
ultimo disminuyé significativamente de 294.70 = 2249 a
157.62 = 11.20 mg por 100 g de tejido fresco, con un valor de
p<0.001, mientras que el primero descendié de 509.50 =+ 18.42
a 342.50 = 17.02 mg por 100 g con p<0.001. El ADN no expe-
riment6 variaciones significativas y el indice de ARN pp TCA/
ADN bajé mas de 50%, alcanzando un valor de 0.47, lo cual
sugiere una importante depresion metabodlica. En las ratas
adrenalectomizadas tratadas con vitamina D; a razén de 0.125
mg en dias alternos, hasta completar 1 mes (grupo D), se ob-
servé un descenso significativo del peso, similar al encontrado
en la hipervitaminosis D aislada. En cambio, el tenor de ARN
pp TCA subib a 695.23 + 23.98 mg por 100 g con un valor de
p<0.001 y el tenor de los componentes solubles en TCA fue
de 290.00 = 20.15 mg. El ADN no experimenté variaciones
significativas y el indice de maduracién alcanzd un valor de
1.40, lo que corresponderia a un incremento de 34.61% sobre
la actividad metabdlica normal.



CUADRO N° 1

EFECTO DE LA HIPERVITAMINOSIS D, ADRENALECTOMIA Y ADRENALECTOMIA MAS HIPERVITAMINOSIS
SOBRE LOS AC!IDOS NUCLEICOS DE HIGADOS DE RATAS

'S FES0 DB HIOADOS #g/100 g de tejido fresco
COFDICION EXPERIMENTAL ANINALES AR¥ pp TCA/ADN
& Comp.801.TCA. | ARN pp TCA AD¥
A) TESTINOS (4) 42 14.77 2 0.43 204.70 X 22,49 | 509.50 X 18.42 | 488.62 I 5,98 1,04
1 mees
B) BIPERVITAMINOSIS D
0.125 mg an dfas alternos 52 9.05 2 0,39 4 | 397,20 % 29.50¢ | 462.95 * 10,34 §| 538 490
1 mes t = 9.86 t = 2,76 t = 2,20 "t - 6.17 0.86
p = € 0,001 p.= < 0,02 » = < 0.05 p = < 0,001
C) ADRENALECTONIAS _ . .
1 mes 40 15.40°% 0.47 157.62 & 