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NECESIDADES DE ENERGIA Y DE PROTEINAS

Informe de una
Reunién Consultiva Conjunta FAQO/OMS/UNU de Expertos

1. INTRODUCCION

La Reunién Consultiva Conjunta FAO/OMS/UNU de Expertos
en Necesidades de Energia y de Proteinas ' se celebré en Roma del 5
al 17 de octubre de 1981. Abrid la reunion el Profesor Nurul Islam,
Subdirector General, Departamento Econémico y Social, FAO,
quien dio la bienvenida a los participantes en nombre de los tres
organismos y destacé la necesidad de reexaminar las necesidades de
energia y proteinas a la luz de los altimos adelantos cientificos.

Han transcurrido mas de diez afios desde que en 1971 se reunié el
Comité Especial Mixto FAO/OMS de Expertos en Necesidades de
Energia y de Proteinas (/). Esa reunién fue la primera de su género
en la que se examinaron las necesidades de energia v proteinas en su
conjunto. En el mandato del Comité, se invitaba a éste «a examinar
las interrelaciones entre las necesidades de energia y proteinas y a
recomendar medios para la integracion, si ello fuera posible, de las
escalas de necesidades de energia y proteinas». Este fue sin duda un
importante paso hacia adelante.

En su informe (1), publicado en 1973, el Comité de 1971 examind
los principios en que algunos otros grupos de expertos habian basado
sus recomendaciones sobre necesidades de energia (2, 3) y de pro-
teinas ). Se habia venido afirmando que las estimaciones de nece-
sidades de nutrientes se referian a grupos y no a individuos. El
Comité de 1971 confirmé este aserto, pero destacé otros dos puntos:
a) las estimaciones de necesidades se calculan basiandose en indivi-
duos y no en grupos, y b) las necesidades de nutrientes varian con
frecuencia en individuos comparables. El Comité sefialé ademas que
las estimaciones de necesidades se pueden aplicar a individuos, pero
tan solo en términos de probabilidad; este concepto es objeto de
desarrollo ulterior en el presente informe.

Los dos primeros Comités de la FAO para el Estudio de las
Necesidades Caldricas 2, 3) establecieron tres conceptos generales:

a) La necesidad de energia de un grupo viene representada por el
promedio de las necesidades de los individuos que lo integran.

' En el anexo 10 se da una lista de participantes.



b) En lo posible, las necesidades energéticas deben determinarse
a partir de estimaciones del gasto de energia.

¢) La necesidad de energia de un hombre o mujer tipo constituye
el punto de referencia para evaluar las necesidades energéticas de la
gente en general. Después se hacen reajustes para tener en cuenta las
desviaciones respecto de estas necesidades de referencia segin si-
tuaciones y estados como el crecimiento, el embarazo, la lactancia,
el envejecimiento, el clima, etc.

En general, estos conceptos han resistido la prueba del tiempo.

Las ideas sobre el modo de evaluar las necesidades de proteinas
han progresado en forma bastante diferente. El Comité de la FAO
para el Estudio de las Necesidades en Proteinas (¢), que se reunié en
1955, dio especial importancia al patron de necesidades humanas de
aminoacidos y a la definicion de las necesidades en funcion de una
proteina tipo con una composicién «ideal» de aminoacidos. Las
estimaciones cuantitativas de las necesidades de proteinas se basa-
ron en la informacién entonces disponible sobre las necesidades de
aminoacidos esenciales. En 1963, un Grupo Mixto FAO/OMS de
Expertos en Necesidades de Proteinas (5) introdujo el nuevo con-
cepto de que las necesidades de proteinas se determinan mediante la
tasa de pérdida inevitable de nitrégeno (principalmente en la orina,
pero también en las heces y a través de la piel) cuando la dieta no
contiene proteinas. La medicién de estas pérdidas permitiria estimar
las necesidades, con las correcciones pertinentes segin la calidad de
las proteinas.

El Comité de 1971 avanzé en dos direcciones. En primer lugar,
reconocié que, incluso con proteinas de elevado valor biolégico, la
ingesta minima de nitrégeno necesaria para asegurar el balance,
utilizada en general como criterio para las necesidades de manteni-
miento, es mayor que las denominadas pérdidas inevitables de nitro-
geno. A la luz de la informacion entonces disponible, se intentd
determinar la magnitud de esta diferencia.

En segundo lugar, se reconoci6é que para estimar las necesidades
de grupos no se aplican los mismos principios a la energia y a las
proteinas. En cuanto a la energia, la ingesta individual debe ser igual
al gasto para que el individuo se mantenga en situacion estable y se
acepta la existencia de mecanismos fisiologicos que mantienen nor-
malmente este balance, si bien no todos los dias. No hay, en cambio,
pruebas de un mecanismo regulador que iguale la ingesta y las
necesidades de proteinas. Sin embargo, no hay tampoco por qué
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suponer que una ingesta moderadamente superior a las necesidades
fisiolégicas del individuo sea perjudicial, al menos dentro de limites
bastante amplios. Sumadas ambas consideraciones, se llegé a los
conceptos de necesidades medias de energia y dosis inocua de inges-
tion de proteinas. La dosis inocua para una poblacién se definié
como las necesidades medias de proteinas de los individuos de esa
poblacién mas dos desviaciones tipicas (DT). Siendo escasa la in-
formacion sobre la variabilidad de las necesidades individuales, el
Comité de 1971 aceptd una estimacion de 15% para el coeficiente de
variacion.

En 1975, la FAO y la OMS convocaron una reunion informal de
expertos (6) para estudiar los problemas que habia suscitado la apli-
cacién del informe del Comité de 1971. Examinaron diversas situa-
ciones en las que, segiin se consideraba, el informe de 1973 habia
sido mal aplicado o era incompleto. También reconocieron que la
importancia dada por anteriores grupos de expertos (2-4) a especifi-
car las necesidades de nutrientes en poblaciones sanas constituia un
ideal y comenzaron a ocuparse de algunos problemas que dificultan
hacer realidad este ideal. De especial importancia son dos cuestiones
relativas a los nifios: el reajuste de las necesidades teniendo en
cuenta los casos de crecimiento insuficiente vy los efectos de las
infecciones frecuentes.

En 1978, en otra reunién informal de expertos, prosiguié el pro-
ceso de revision iniciado en 1975 (7). Este grupo considerdé que en
cinco cuestiones persistian diversos puntos oscuros, sobre todo en
relacion con las necesidades de proteinas.

a) Se ha cuestionado si las recomendaciones de 1973 sobre las
necesidades de proteinas de los adultos, basadas sobre todo en datos
obtenidos en individuos sanos y bien nutridos, son realistas para los
paises en desarrollo.

b) Desde 1971. en diversos estudios se habia destacado de nuevo
la importante relacidn entre ingestion de energia y balance de nitrégeno
y se habia sugerido la posibilidad de que hayan resultado subestimadas
las necesidades proteinicas determinadas mediante mediciones de este
balance cuando es elevada la ingestidn energética.

¢) Se considerd que en informes anteriores se habia prestado
insuficiente atencion a las necesidades de mujeres, adolescentes y
niios mayores y que era preciso estudiar mas detenidamente las
necesidades de las mujeres embarazadas o lactantes y los ancianos.
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d) Hacia falta mas informacion sobre la aptitud de las dietas
locales para satisfacer las necesidades de proteinas y sobre la medida
en que los computos de aminoacidos y los bioensayos en ratas
proporcionan estimaciones realistas de los valores proteinicos de
dietas humanas. :

e) Se hizo un intento preliminar de estimar las necesidades su-
plementarias de proteinas y energia para el crecimiento compensato-
rio en nifios malnutridos y para la recuperacion en caso de infeccio-
nes frecuentes. ‘

Ademas, se suscité la importante cuestion de la relevancia prac-
tica de los criterios tradicionales por los que se determinan las nece-
sidades, es decir, el balance de nitrégeno para la proteina y el man-
tenimiento del peso corporal para la energia. El grupo sefialé que
las lagunas por él identificadas en nuestros conocimientos corres-
pondian todas a los enfoques con que tradicionalmente se intentaba
determinar las necesidades proteinicas. Suscité la cuestion de si la
adaptacion a una ingesta pequena de proteinas comportaba alguna
desventaja, siempre que esa ingesta sea suficiente para mantener el
balance y un crecimiento normal. Asimismo, el mantenimiento del
peso, el criterio habitual para evaluar el balance de energia, no tiene
en cuenta si el peso corporal es Optimo o si las «necesidades»
permiten un nivel de actividad fisica socialmente adecuado.

En consecuencia, el grupo de 1978 lleg6 a la conclusion de que se
hacia necesaria una nueva reunidn consultiva de expertos por dos
razones: a) desde 1971 se habian acumulado suficientes conocimien-
tos nuevos para intentar llenar algunas de las lagunas observadas en
el informe del Comité de 1971; y b) se habia de tener en cuenta la
capacidad humana de adaptacion a diferentes condiciones nutriciona-
les y ambientales. No es facil definir el concepto de adaptacién y es
ain mas dificil determinar los. limites dentro de los cuales cabe
considerar exitosa una adaptacion. Ademas, si se acepta que, como
consecuencia de la adaptacion, las necesidades pueden diferir segin
las situaciones, tal vez sea inadecuado pugnar por normas interna-
cionales uniformes. Fue, pues, necesario reexaminar los conceptos
en que se basa la estimacion de las necesidades y, en lo posible,
relacionarlos con la capacidad funcional tanto fisica como mental del
individuo en cada sociedad: en otras palabras, cerciorarse de que las
necesidades guarden relacién con la vida real.

De ahi se desprende que durante todo el proceso de determinar
las necesidades de proteinas y energia se ha de tener bien presente la

10



pregunta «;necesidades para qué?». La aceptacién de este punto de
vista exige una vinculacion méis estrecha entre los bidlogos, que
calculan las necesidades basandose en datos fisioldgicos, y los cientificos
sociales, interesados en la aplicacion practica de esas estimaciones.

Lo mejor seria que, para asesorar en materia de necesidades, se
estableciera un grupo que incluyera a representantes de muy diversas
disciplinas. Sin embargo, esto no se considerd factible por el mo-
mento. Como muestra el informe de 1978 (7), a pesar de todo el
trabajo hecho con anterioridad, subsisten numerosos y dificiles pro-
blemas bioldgicos y estadisticos, por lo que es necesario enfrentarse
primero con éstos. Los trabajos de la presente Reunién Consultiva
deben tal vez considerarse preparatorios para un enfoque mejor
integrado en el futuro. El presente informe, sin embargo, identifica
algunos de los principios que conviene examinar cuando se aplican
estimaciones de necesidades. A diferencia del informe del Comité de
1971, este informe no incluye recomendaciones detalladas sobre la
aplicacion de las estimaciones hechas a nivel nacional.

El cometido principal de estos comités u otros grupos de exper-
tos ({, 6, 7) ha sido proporcionar a las organizaciones de las Nacio-
nes Unidas instrumentos para resolver cuestiones practicas, como
evaluar la suficiencia de alimentos y proponer metas para las politi-
cas alimentarias vy nutricionales. Los informes anteriores han influido
también en las decisiones de comités nacionales al formular estima-
ciones de necesidades apropiadas a las circunstancias y los usos locales. -

Al mismo tiempo, las reuniones internacionales de expertos han
resultado muy fecundas para generar nuevas ideas y estimular nue-
vas investigaciones. Esto es sobre todo manifiesto en relacién con
las necesidades de proteinas: en cada sucesiva reunién, aprove-
chando los resultados obtenidos por las reuniones precedentes, se
han identificado lagunas en los conocimientos, que investigadores de
numerosos paises se han esforzado por colmar. La identificacion de
problemas y el estimulo de nuevas investigaciones es una funcién de
suma importancia.

Esta muy difundida la opinién de que el factor limitante para
resolver los problemas de nutricién no es la falta de conocimientos,
sino la insuficiencia v mala distribucién de los recursos. Los infor-
mes emanados de reuniones de expertos a lo largo de los afios han
puesto de relieve que esta conclusion no esta del todo justificada.
Los recursos son ciertamente limitados, pero para usarlos con la
méaxima eficiencia posible se requiere una base sdlida de conocimien-
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tos. Por ese motivo, este informe, como sus predecesores, termina
con una seccién consagrada a las futuras necesidades de investigacion.

Una de las indicaciones mas claras de la necesidad de continuar
la investigacién es el hecho de que las recomendaciones de cada
sucesiva reunion, incluidas las de la presente, difieren en algunos
aspectos de las de sus predecesoras. Cada reunién, ademas, tiende a
resaltar diferentes aspectos del problema. El informe del Comité de
1971 incluia en su introduccién una exposicion histérica de la evolu-
cion de las ideas y los conocimientos. Esta evolucién puede causar
problemas a los planificadores y politicos, pero es forzoso aceptar
que sdlo podremos acercarnos a nuestro objetivo mediante un pro-
ceso de sucesivas aproximaciones.

Considerando el progreso de los conocimientos durante el tltimo
decenio, es inevitable que las recomendaciones formuladas en este
informe difieran en algunos aspectos importantes de las del Comité
de 1971. Ese comité basé sus estimaciones de necesidades energéti-
cas en un hombre tipo y una mujer tipo que constituyen «sendos
puntos comodos de partida seleccionados discrecionalmente para la
extrapolacion... y no se pretende que indiquen normas ideales. Se
escogieron en un principio como representativos de grupos de hom-
bres y mujeres cuyo consumo de alimentos y gasto de energia habian
sido estudiados cuidadosamente» (I, p. 23). En este informe ha cam-
biado algo la perspectiva. El concepto de hombre tipo o mujer tipo
parece en exceso restrictivo cuando se reconoce que en el mundo
hay una amplia variedad de tamafos corporales y tipos de actividad
fisica. La finalidad de los cuadros del presente informe es reflejar
estos margenes amplios de variacion, para que el usuario elija los
valores que mas se le adapten.

Consideramos que en principio las estimaciones de necesidades
energéticas deben basarse en lo posible en estimaciones del gasto de
energia, sea este real o recomendable (véase la seccion 4). Determi-
nar las necesidades a partir de ingestas observadas equivale en gran
medida a una peticion de principio, ya que tanto en los paises en
desarrollo como en los desarrollados las ingestas reales no son nece-
sariamente las que mantienen el peso corporal deseable o niveles
Optimos de actividad fisica y, por ende, la salud en su mas amplio
sentido. Sin embargo, no ha sido posible atenerse a este principio en
el caso de los ninos, ya que no tenemos informacidn suficiente sobre
su gasto energético. Hemos puesto algunos ejemplos detallados de
diversos tipos de actividad fisica en diferentes grupos de edad y sexo
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con la esperanza de que sean orientadores para la aplicacion de las
estimaciones de necesidades.

Al formular las necesidades de proteinas, hemos procurado, al
igual que el Comité de 1971, fijar dos puntos de referencia sobre los
que nuestros conocimientos pueden ser considerados suficiente-
mente confiables. El primero son las necesidades de proteinas para
el mantenimiento en el nifio de corta edad; el segundo son las
necesidades en el joven adulto varén, grupo muy estudiado en los
dltimos diez afios (véase la seccién 6). Como tenemos mucha menos
informacion directa de lo deseable sobre otros grupos de edad, ha
sido necesario, como en informes anteriores, proceder a la estima-
cién indirecta de sus necesidades de proteinas por interpolacion.
Ademads, en anteriores reuniones se ha destacado la necesidad de
corregir las necesidades estimadas de proteinas teniendo en cuenta la
calidad de éstas. La presente Reunién Consultiva ha considerado
que son pocas las dietas naturales que proporcionan cantidades insu-
ficientes de aminoécidos esenciales, excepto en el caso de los lactan-
tes y preescolares. Por otro lado, estd claro que se debe prestar
mayor atencién a la digestibilidad de las proteinas en las dietas
combinadas, especialmente en los paises en desarrollo. Como sefialé
la reunién informal de expertos de 1975 (6), este tema fue relativa-
mente desatendido por el Comité de 1971, pero es evidente que la
disponibilidad de protefnas en la dieta para todos los grupos de edad
puede ser afectada en forma significativa por la digestibilidad, y que
las necesidades proteinicas deben reajustarse cuando aumenta la
eliminacién fecal de nitrégeno.

Los expertos reunidos estuvieron conscientes de la responsabili-
dad que entrafiaba proponer estos cambios, los cuales pueden tener
importantes implicaciones para los planificadores. Como los conoci-
mientos disponibles raras veces permitian formular conclusiones es-
trictas, la Reunién Consultiva tuvo-‘que basar sus estimaciones en su
apreciaciéon de los datos cientificos existentes y en la experiencia
pasada. Las conclusiones de la Reunién Consultiva estan tan bien
fundamentadas como lo permite el estado actual de los conocimien-
tos. La experiencia futura mostrard si eran realistas.
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2. NECESIDADES DE ENERGIA Y DE PROTEINAS:
ALGUNOS CONCEPTOS COMUNES

Cierto nimero de problemas que ha presentado la aplicaciéon de
los informes anteriores pueden atribuirse a que no se han compren-
dido cabalmente el significado de las estimaciones de necesidades y
el marco conceptual que vincula las necesidades de energia y de
proteinas. En las secciones 10 y 11 se discuten algunos principios
que rigen la aplicaciéon de estos conceptos a las situaciones reales.

Segiin se las define y utiliza en el presente informe, las estima-
ciones de necesidades se refieren al mantenimiento de la salud en
individuos sanos. Se da por sentado que la salud incluye formas de
actividad que se consideran compatibles con un funcionamiento fisio-
l6gico vy social satisfactorio.

2.1 Definiciones

Las necesidades de energia y proteinas de un individuo se definen
en los términos siguientes: '

Energia. Las necesidades energéticas de un individuo son la dosis
de energia alimentaria ingerida que compensa el gasto de energia,
cuando el tamafio y composicién del organismo y el grado de activi-
dad fisica de ese individuo son compatibles con un estado duradero
de buena salud, y permite el mantenimiento de la actividad fisica que
sea econémicamente necesaria y socialmente deseable. En los nifios
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y mujeres embarazadas o lactantes las necesidades energéticas in-
cluyen las asociadas con la formacién de tejidos o la secrecion de
leche a un ritmo compatible con la buena salud.

Proternas. Las necesidades proteinicas de un individuo se definen
como la dosis mas baja de proteinas ingeridas en la dieta que com-
pensa las pérdidas organicas de nitrégeno en personas que mantienen
el balance de energia a niveles moderados de actividad fisica. En los
niflos y en las mujeres embarazadas o lactantes, se considera que las
necesidades de proteinas comprenden aguellas necesidades asocia-
das con la formacién de tejidos o la secrecion de leche a un ritmo
compatible con la buena salud.

Todas las estimaciones de necesidades se refieren a necesidades
que persisten durante periodos moderados de tiempo. Las ingestas
correspondientes pueden ser denominadas «habituales» o «usuales»,
para distinguirlas de las consumidas en un dia determinado. Sin
embargo, por convencién y para mayor comodidad, se suelen expre-
sar como ingestas diarias. Pero ello no quiere decir que esas cantida-
des hayan de consumirse cada dia.

En la seccién 9 se examina el modo como deben aplicarse las
estimaciones de necesidades cuando no cabe dar por supuestas la
salud o una ausencia suficiente de infecciones.

Hay importantes diferencias fisioldgicas entre las necesidades de
energia y las de proteinas, tal como antes se han definido estos
conceptos. En cuanto a la energia, suele considerarse que, una vez
fijado el nivel de peso corporal y actividad fisica y definida la tasa
adecuada de crecimiento, sdlo hay una dosis de ingestién con la que
se puede lograr el balance energético; en consecuencia, esa dosis se
convierte en la necesidad de energia del individuo. Aunque es posi-
ble cierto grado de adaptacidon, como se verda en la seccién 4, es
probable que el margen sea bastante estrecho. Si la dosis ingerida
estid por encima o por debajo de las necesidades, en la forma defi-
nida, es de esperar una modificacion en las reservas de energia
organicas, a menos que el gasto energético cambie paralelamente. Si
el gasto no cambia, las reservas de energia, sobre todo en forma de
tejido adiposo, aumentaran o disminuiran segin la ingesta supere las
necesidades o no alcance a satisfacerlas. Es claramente contrario a la
experiencia suponer que en cada individuo hay un solo valor fijo
para el peso corporal y la masa de tejido adiposo compatible con la
salud. De hecho, para cualquier individuo parece haber una gama de
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pesos corporales aceptables, y esto también es vélido para los indi-
viduos de un grupo (seccién 3.5). Sin embargo, si‘el desbalance es.
demasiado grande o se prolonga demasiado, los cambios resultantes
en el peso y composicién del organismo pueden deteriorar el funcio-
namiento y la salud. En consecuencia, las ingestas superiores o
inferiores a las necesidades reales acarrean ciertos riesgos.

En el caso de las proteinas, las necesidades individuales se ex-
presan también por la cantidad de proteinas dietéticas necesaria para
evitar pérdidas de proteinas organicas y mantener, en caso apro-
piado, tasas favorables de depésito de proteinas durante el creci-
miento y el embarazo. A este respecto, las necesidades individuales
de proteinas y de energia son analogas. En cambio, a diferencia de la
energia, si se ingieren mas proteinas de las necesarias para el meta-
bolismo, practicamente todo el excedente se metaboliza y se excre-
tan los productos terminales, ya que las proteinas no se almacenan
en el organismo a la manera que la energia se almacena en el tejido
adiposo. Ademaés, a diferencia también de la energia, no se han
observado efectos perjudiciales con ingestas de proteinas modera-
damente superiores a las necesidades reales. En el individuo, el
margen entre la ingesta minima indispensable para compensar las
pérdidas (o permitir el crecimiento) e ingestas asociadas con efectos
nocivos es, por tanto, amplio. Las necesidades individuales se defi-
nen, en consecuencia, como el extremo inferior de este margen (en la
seccion 5 se considera mas detenidamente esta cuestion). Como se
verd en la préxima seccién, esta diferencia bioldgica fundamental
entre la energia y las proteinas tiene importantes consecuencias para
describir la distribucién de necesidades entre los individuos de un
grupo.

2.2 Individuos y grupos

Después de definir las necesidades del individuo, el paso si-
guiente es extender esta definicién a las del grupo. Las estimaciones
de necesidades se basan en mediciones hechas en individuos. Las
mediciones reales en personas del mismo sexo y de edad, tamafio
corporal y actividad fisica similares se funden en un mismo grupo
para calcular las necesidades medias de energia o proteinas de ese
conjunto de personas y obtener ademas una medida de su variabili-
dad. Estos resultados se utilizan después para prever las necesidades
de otros individuos o grupos de individuos que tengan las mismas
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caracteristicas, pero de quienes no se haya tomado medicién alguna.
El conjunto de individuos similares puede denominarse clase.

Lo caracteristico de la clase es que se han equiparado factores
como la edad, el sexo, el peso, etc., que obviamente pueden afectar
las necesidades. Sin embargo, y a pesar de esa equiparacion, quedan
muchos factores desconocidos que causan variacion entre los indivi-
duos, con la consiguiente distribuciéon de necesidades en el interior
de la clase. La modificacion de las variables que caracterizan la clase
implicard un cambio en las necesidades medias y, por consiguiente,
en la distribucion.

Estos conceptos se aplican tanto a las necesidades de energia
como a las de proteinas. Al tabular las estimaciones de necesidades
para una clase determinada de individuos, es conveniente describir la
distribucién de esas necesidades mediante un solo elemento estadis-
tico o parametro, el descriptor, el cual es diferente para la energia y
para las proteinas por las razones apuntadas en la seccién anterior.

Para una clase de individuos similares, el descriptor de las nece-
sidades de energia es el promedio de las necesidades individuales,
sin que haya que tener expresamente en cuenta la variacién interin-
dividual conocida de estas necesidades.

El descriptor de las necesidades de proteinas en una clase de
individuos similares es la dosis inocua de ingestién, cantidad que
satisface o supera las necesidades de practicamente todos los indivi-
duos del grupo, teniendo explicitamente en cuenta la variacién inte-
rindividual de las necesidades. Como ya lo hizo el Comité de
1971 (1), se define la dosis inocua como el promedio de necesidades
+ 2 desviaciones tipicas.

El contraste entre los dos descriptores se echa de ver en la
figura 1, en la que se supone que la distribucion estadistica es de
Gauss, si bien los principios expuestos son validos para otros tipos
de distribucién.

La figura 2 presenta la proporcién de individuos seleccionados al
azar cuyas necesidades no quedarian satisfechas con la ingestion de
una determinada dosis. La curva describe la probabilidad de que la
ingesta satisfaga o no las necesidades de un individuo.

En forma semejante, cabe considerar la probabilidad de que una
ingesta elevada esté asociada con efectos perjudiciales en un in-
dividuo seleccionado al azar. Como se ha indicado antes, hay una
importante diferencia bioldgica entre la energia y las proteinas a este
respecto. En cuanto a la energia, estin asociados efectos nocivos
potenciales con la ingestién prolongada de dosis sélo ligeramente
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Fig. 1. Comparacién de las necesidades energéticas medias y la dosis inocua de
ingestion de proteinas®
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Fig. 2. Enunciado de probabilidad basado en una distribucién de necesidades
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La curva representa la cistribucion acumulativa de necesidades. La ingesta se refiere a una dosis
asignada a un individuo seleccionado al azar y se supone que no hay correlacion entre ingesta y necesida-

des en individuos similares. Si el indivicduo selecciona alimentos para satsfacer sus necesidades de nutrien-

tes o energia, se modificara el enunciadc de probabilidad como se indica en el texto.

superiores a las necesidades del individuo. En este caso, hay dos
curvas de probabilidad (satisfaccién de las necesidades y causacion
de efectos adversos) que se traslapan, como se ve en la figura 3(A).
Para cada individuo, hay una serie de ingestas de proteinas superio-
res a las necesidades con las que no se observan efectos perjudicia-
les. Por consiguiente, las dos curvas de probabilidad estan separa-
das, como muestra la figura 3(B).

De estas curvas se desprende que si todos los individuos consu-
mieran proteinas en dosis iguales o moderadamente mayores que la
«dosis inocua de ingestién» seria muy poco probable que alguno de
ellos tuviera ingestas insuficientes. Por otra parte, a menos que las
ingestas fuesen considerablemente superiores a esa dosis, seria muy
pequefa la probabilidad de efectos nocivos. El Comité de 1971 (I)
opté por retener este punto inferior como el descriptor especifico
para la distribucién de las necesidades proteinicas. En 1971 se lo
denominé «dosis inocua de ingestién»; en anteriores informes se lo
habia llamado «ingesta recomendada». La presente Reunién Consul-
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tiva prefiri6 mantener el término «dosis inocua de ingestion de pro-
teinas».

La figura 3 muestra que un enfoque similar no es aplicable a la
energia. La dosis de energia ingerida que asegura una pequeiia pro-
babilidad de ingestién insuficiente (necesidades medias + 2 desvia-
ciones tipicas) es la misma que conlleva una elevada probabilidad de
ingestion perjudicialmente alta en la mayoria de las personas. De
conformidad con anteriores informes, la presente Reunién Consul-
tiva concluyé que el Gnico descriptor idéneo es el promedio estimado
de necesidades de un grupo en cualquier clase de individuos. Esto es
también apropiado a otro respecto. La mayoria de las personas
pueden seleccionar su ingesta alimentaria con arreglo a sus necesi-
dades de energia a largo plazo, ya que se cree que mecanismos
reguladores operan para mantener un balance entre la ingestion de
energia y las necesidades energéticas durante periodos prolongados
de tiempo. En consecuencia, es de esperar una correlacién similar
entre ingestion de energia y necesidades energéticas en individuos
diferentes si se dispone de alimentos suficientes y no hay factores

Fig. 3. Probabilidad de que una ingesta sea insuficiente o excesiva para un
individuo seleccionado al azar en lo que respecta a la ingestién de energia (A) y a
la ingestion de proteinas (B)
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interferentes. En los ejemplos antes citados (fig. 3), se supusieron
dosis fijas de ingestién de alimentos y se examinaron’las probabilida-
des de insuficiencia o exceso en cada dosis para un individuo selec-
cionado al azar. Si los individuos pueden seleccionar la ingesta, es de
prever que su seleccion se adecue a las necesidades energéticas y la
probabilidad de insuficiencia o exceso serd reducida en todo el mar-
gen presentado en la figura 3. Si la ingestién media de energia en una
clase fuese igual a las necesidades medias de la clase, casi todos los
individuos estarian poco expuestos en virtud de procesos que regu-
lan el balance de energia y la correlacion resultante entre ingestion y
necesidades. Por lo tanto, si se consideran las necesidades de clases,
la estimacion de las necesidades medias es un descriptor adecuado
de la distribucién de necesidades individuales.

No parece haber correlacion entre la ingestion y las necesidades
de proteinas en el caso de los individuos que seleccionan ellos
mismos su dieta. Por lo tanto, los enunciados de probabilidad pre-
sentados en la figura 3 son validos, sea que el individuo elegido al
azar seleccione é] mismo su dieta o que consuma una cantidad
arbitrariamente seleccionada de proteinas. En consecuencia, cuando
la ingesta media de proteinas en un grupo es igual al promedio de las
necesidades proteinicas de ese grupo, no cabe suponer que la proba-
bilidad de insuficiencia sea baja para la mayoria de los individuos. Al
contrario, esta situaciéon seria poco recomendable.

Estas consideraciones indujeron al Comité de 1971 (/) a seleccio-
nar como descriptores de la distribucion de necesidades el promedio
para la energia y la dosis inocua para las proteinas. El fundamento de
esa decision se expuso en forma abreviada en el informe correspon-
diente, si bien las implicaciones tal vez no hayan quedado lo bastante
claras para todos los lectores.
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3. CONSIDERACIONES COMUNES A LA ESTIMACION
DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA Y DE PROTEINAS

3.1 Adaptacion

En relacion con la nutricién, una definicion practica de la adapta-
cion podria ser: «proceso por el que se alcanza un estado estable
nuevo o diferente en respuesta a un cambio o diferencia en la
ingestion de alimentos y nutrientes». La palabra «nuevo» se refiere
al individuo que responde a un cambio, por ejemplo, cuando un
sujeto en un estudio sobre balance pasa de una ingestidn rica a otra
pobre en proteinas. La palabra «diferente» es la aplicable cuando se
efectian comparaciones entre individuos o grupos habitualmente
expuestos a condiciones ambientales o nutricionales diferentes. Tal
vez fuese conveniente caracterizar a éstas como adaptaciones a
corto plazo y a largo plazo.

En relacién con ambos tipos de adaptacién, es importante hacer
tres consideraciones generales.

a) El concepto de estado estable es relativo. Nadie esta nunca en
un estado absolutamente estable, sea en cuanto al peso corporal o al
balance de nitrégeno. Durante el dia, cuando se consumen alimen-
tos, el balance de nitrégeno es positivo; durante la noche, al no
ingerir alimentos, se hace negativo (). A lo largo de 24 horas estas
fluctuaciones se compensan. La situacién es muy parecida al déficit
de oxigeno que se produce con una actividad fisica intensa y se
compensa durante el descanso. El periodo de referencia para consi-
derar estable un estado variara segin las funciones. Es también
evidente que en los sistemas bioldgicos ningiin estado es completa-
mente estable. Asi lo ponen de relieve los lentos cambios en compo-
sicién y funcionamiento del organismo que se producen en el pro-
ceso de envejecimiento.

b) Las adaptaciones pueden ser de tipos muy diferentes: metabé-
licas, bioldgicas/genéticas y sociales/conductuales. La respuesta a
una modificacién de la ingesta proteinica es uno de los ejemplos
mejor estudiados de adaptacién metabdlica, pero incluso en este
caso no conocemos los limites de la adaptabilidad humana. Las
adaptaciones metabdlicas a diferentes ingestas de energia y proteinas
se considerardn en las secciones pertinentes (4 y 5).
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La reduccion de la actividad fisica como consecuencia de una
menor ingestion de energia puede ser considerada una adaptacion
conductual, con buenos y malos efectos. Por e¢jemplo, las ingestas
energéticas de los nifios pueden ser suficientes para mantener tasas
de crecimiento satisfactorias, pero sélo a costa de reducir el gasto
total de energia, en particular aminorando la actividad fisica (2, 3).
El resultado es un deterioro de la capacidad del nifio para la explora-
ciéon y el juego y, por ende, de su desarrollo mental, funcional y
social. Esta cuestion se examina con mas detalle en la seccién 4.

Con frecuencia se ha sugerido que la disminucién del tamafo
corporal podria ser una adaptacidon ventajosa a la escasez de alimen-
tos. Los determinantes del tamafio corporal son complejos y depen-
den de factores tanto ambientales como genéticos. En los paises en
desarrollo, muchisimos niftos son pequefios para su edad segin las
normas del NCHS (véase la seccion 3.2.1). Esta reducciéon del cre-
cimiento lineal (talla deficiente) es €l resultado de factores ambienta-
les, ya que es reversible en condiciones favorables. Se ha debatido
acaloradamente si constituye una desventaja (véanse las seccio-
nes 3.2 y 3.4). También se ha sugerido una posible seleccién en
favor de quienes son mas pequefnos genéticamente y, por ende,
tienen menores necesidades. Un analisis completo del significado de
las diferencias de tamaifio corporal habria de tener en cuenta también
los cambios seculares registrados en diversos paises (4, 5) y la relacién
comprobada entre las tallas de los progenitores y de sus hijos (6).

¢) De lo antedicho se desprende que la adaptacién implica un
margen de estados estables y que es imposible determinar un punto
unico dentro de ese margen que represente lo «normal». Diferentes
estados de adaptaciéon comportaran diferentes ventajas y desventa-
jas. Toda decisién de considerar alguno de ellos como 6ptimo o
preferible ha de hacerse en funcién de un conjunto determinado de
valores. Si los criterios son la esperanza de vida y la ausencia de
enfermedades en la infancia, entonces tal vez sea preferible el estado
nutricional de las sociedades industrializadas al de los paises en desarro-
llo, pero puede haber otros criterios de capacidad funcional 6ptima.

La misma observacion hizo en su informe el Comité de 1971 (7),
en una oportuna cita tomada de Atwater y Benedict (8): «Una cues-
tién esencial es la de determinar cual es la dosis mas ventajosa. La
respuesta ha de buscarse no ya sélo en experimentos sobre el meta-
bolismo y en estudios dietéticos, sino en observaciones de caracter
mas general sobre la eficiencia fisica y mental, el estado general de
salud, la resistencia y el bienestar».
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El concepto de una serie de estados de adaptacién, cada uno con
sus ventajas y desventajas, presenta un dilema: implica respeto para
situaciones biolégicas y culturales diferentes, pero puede también
estimular la aceptacion de un sistema doble de juicios de valores y el
mantenimiento del statu quo. Citando una vez mas el informe del
Comité de 1971, «cuando los suministros son insuficientes y el poder
adquisitivo es bajo, el consumo esta probablemente por debajo de las
necesidades. En estas circunstancias la situacion real no corresponde
a la ideal» (7, p. 12).

De lo anterior se deduce que las necesidades no pueden determi-
narse exclusivamente sobre bases fisioldgicas, como la necesidad de
mantener el balance. En consecuencia, en este informe se hacen
Jjuicios de valores sobre el estado que se considera deseable alcanzar.
Es de suponer que no todos los que lean este informe haran los
mismos juicios. Nuestro propdsito, por tanto, ha sido exponer con
claridad los principios y las mediciones en que se basan las estima-
ciones e indicar en lo posible los puntos donde persiste la incerti-
dumbre, para que esas estimaciones se puedan aplicar con flexibili-
dad a las diferentes situaciones.

3.2 Tamafio corporal: patrones de referencia para niiios,
adolescentes y adultos

El tamafio corporal es el determinante principal de las necesida-
des absolutas de energia y proteinas. Las variaciones de tamafio son
probablemente més significativas cuantitativamente que las adapta-
ciones metabdlicas estudiadas en secciones posteriores. Es, pues,
necesario comenzar definiendo méargenes aceptables de tamafio cor-
poral.

3.2.1 Ninos

Aunque las necesidades de energia y proteinas para el creci-
miento son relativamente pequefias en comparacién con las del man-
tenimiento, excepto en los lactantes, el crecimiento satisfactorio es
un criterio aceptable de si se satisfacen esas necesidades. Por lo
tanto, el primer paso para estimar las necesidades de lactantes y
ninos es definir el crecimiento satisfactorio. Un ejemplo del dilema
antes mencionado es si los patrones de referencia para el crecimiento
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de los nifios en los paises industrializados deben aceptarse como de
validez universal o si deben aplicarse patrones locales (9). Los nifios
de muchos paises en desarrollo son méas pequeios al nacer que los de
paises industrializados y crecen con mayor lentitud durante la pri-
mera infancia. Todo parece indicar que en los nifios pequefios estas
diferencias se deben sobre todo a factores ambientales, en particular
la nutricién deficiente, y que los factores genéticos y étnicos son de
menor importancia; parece obligado pensar que los nifios pequefios
de diferentes grupos étnicos tienen el mismo o similar potencial de
crecimiento (10-12).

Incluso en una poblacién sana y bien nutrida, hay un amplio
margen de variacién en el tamaiio de los nifios. En tal poblacién no
hay indicaciones de que las diferencias de tamafio en si mismas estén
relacionadas con la salud, el bienestar o el funcionamiento fisiol6-
gico. En cambio, en las comunidades donde el crecimiento de los
nifios esta limitado por factores ambientales, hay pruebas de una
asociacion entre el deterioro funcional y el déficit de crecimiento
lineal (I3). En tales situaciones, es muy dificil separar los efectos de
la desnutricién de los de otras desventajas sociales. Por consi-
guiente, queda por investigar mas detenidamente hasta qué punto la
talla pequefia en los nifios representa un inconveniente o una adapta-
cién, si son perjudiciales las limitaciones menores del potencial gené-
tico de crecimiento v si el crecimiento maximo es necesariamente un
indicador de nutriciéon optima (I4).

No obstante, la Reunién Consultiva estimé conveniente que se
explicitara el potencial de crecimiento infantil y que se tuviera esto
en cuenta en las estimaciones de las necesidades energéticas y pro-
teinicas. Las estimaciones de las necesidades en nifios de hasta 10
afios se basan, por lo tantoe, en los valores de referencia para el
crecimiento publicados para uso internacional por la OMS (I5), que
se basan en los del National Center for Health Statistics (NCHS) de
los Estados Unidos de América (I6). El uso de esta poblacion de
referencia en particular se recomienda por diversas razones (I7).
Estos valores se resumen en el anexo 2(A).

Sorprende que, a diferencia de los adultos (véase mas adelante),
no haya recomendaciones para los niflos sobre los margenes dentro
de los cuales se puedan considerar satisfactorios el peso o la talla
segin la edad del nifio. Esto se debe en parte a que s6lo ahora se
esta obteniendo informacion sobre el riesgo que entrafan los distin-
tos grados de déficit (I8, 19) y en parte porque los nifios nacen con
pesos diferentes y, en consecuencia, siguen durante algin tiempo
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teniendo pesos superiores o inferiores a la mediana. En los estudios
epidemioldgicos de la desnutricion infantil se suele aceptar ~2 DT
respecto de la mediana como el punto de corte entre niftos «norma-
les» y «malnutridos», lo que corresponde aproximadamente al tercer
centil 0 a 80% de la mediana para el peso (I5) y a 90% para la talla.
Asimismo, se puede considerar que en el peso por talla el punto de
corte para la obesidad es + 2 DT.

En relacion con el crecimiento, se han de tener presentes otras
dos consideraciones. Anteriores comités han basado sus estimacio-
nes de las necesidades diarias para el crecimiento en incrementos del
peso corporal de la poblacién de referencia en intervalos de 3 meses
para los niflos menores de 1 afio y en intervalos de 1 afio para los de
més edad. Este procedimiento supone que el crecimiento avanza al
mismo ritmo dia con dia. Es preciso reconocer que no es asi y que
incluso en nifios normales sin infecciones el crecimiento se produce
por estirones. En consecuencia, el aumento de peso en periodos
breves como 1 mes es de una variabilidad extrema. Por ejemplo, en
dos estudios longitudinales desde el nacimiento a 3-6 meses, €l coefi-
ciente de variacién del aumento de peso en periodos de 4 semanas
fue aproximadamente de 37% (20, 21). No estan claras las causas de
esta variabilidad. Los datos de Fomon (comunicacién personal,
1980) muestran que es mayor que la variabilidad de la ingestién
energética. Un factor pueden ser las fluctuaciones cotidianas de la
actividad fisica. Desde el punto de vista de las necesidades proteini-
cas, este fendmeno podria ser analogo, en mayor escala temporal, a
las diferencias metabdlicas observadas entre el dia, cuando se con-
sume alimento, y la noche. Estudios sobre adultos han mostrado que
durante la noche el balance de nitrégeno es negativo y se compensa
con el balance positivo durante el dia (). Se ha sugerido que en los
nifios el crecimiento se da por estirones en relacién con la ingesta
alimentaria (22).

La variabilidad del crecimiento no afectaria las necesidades pro-
mediadas para un periodo de tiempo determinado si fuese sélo con-
secuencia de fluctuaciones en la ingestién de alimentos, de manera
que la ingesta y el ritmo de crecimiento se correspondiesen con
exactitud dia con dia. Pero parece improbable que ésta sea toda la
explicacion. Como esta correspondencia perfecta no existe, el efecto
de la variabilidad del crecimiento puede ser incrementar el compo-
‘nente de las necesidades perteneciente al crecimiento, ya que toda
reduccion de éste durante un periodo tendrd que ser compensada por
una tasa mayor de crecimiento con posterioridad. Como se indica en

27



la seccidén 6.3.2, es sumamente dificil estimar los efectos cuantitati-
vos de esta variabilidad de la tasa de crecimiento.

Una segunda pregunta que conviene plantear, aunque no se
pueda por el momento darle respuesta, viene suscitada por el hecho
de que todos los aportes para el crecimiento se basan en incrementos
del peso corporal. Es concebible que el crecimiento estuviera limi-
tado por necesidades especiales de ciertos tejidos; por ejemplo, las
cantidades relativas de energia y de proteinas necesarias para un
determinado aumento de peso podrian no ser las mismas que las
necesarias para el incremento correspondiente de la talla. Es éste un
punto que requiere ulterior estudio.

3.2.2 Adolescentes

La talla y el peso convenientes para nifios de mas de 10 afos
presentan problemas especiales, ya que el momento de la adolescen-
cia en que se acelera el crecimiento varia mucho segin los individuos
.y grupos y se produce a distintas edades cronoldgicas en los mucha-
. chos y en las muchachas (6).

Ademas, si los nifios vienen creciendo lentamente desde la lac-
tancia, como acontece en muchos paises en desarrollo, a los 10 afios
es muy grande la brecha entre su peso real y el peso previsto, basado
éste en el de los adolescentes de paises industrializados. No se sabe
si la alimentacién suplementaria en esta fase puede aumentar la
amplitud y duracién del «estiron» puberal.

Por este motivo, se considera mas realista, a partir de los 10 aftos
de edad, relacionar las necesidades con el peso por talla pertinente, y
no con el peso por edad. Para mantener la uniformidad con los
valores de referencia adoptados para los primeros afos de la nifiez,
se ha optado nuevamente por los patrones publicados por la OMS
para la talla hasta los 18 afos, pero en estos patrones no figuran
valores para el peso por talla mas alla de los 10 afios. Para formular
estos valores, la Reuniéon Consultiva usé datos tomados de una
amplia muestra de nifios medidos en los Estados Unidos de América
hace varios decenios (23). El anexo 2(B) da la mediana del peso por
talla y edad de muchachos y muchachas, no sélo segiin la mediana
por los patrones publicados por la OMS, sino también segln diferen-
tes tallas. Considerando la talla real y la mediana del peso por edad,
es posible dar cabida al hecho de que la pubertad comienza a edades
diferentes en distintos grupos de adolescentes. Igual que con los
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nifos, no hay recomendaciones claras acerca del margen «acepta-
ble» de peso por talla.

3.2.3 Adultos

Los grupos de adultos de diversas partes del mundo presentan
diferencias de talla considerables (24), diferencias que son también
muy comunes en un mismo pais o raza.

En general. no hay por qué suponer que los adultos bajos o altos
tengan un riesgo de salud atribuible a su estatura, salvo quizd en
relacién con el embarazo y el parto (25), por lo que no se intenta en
el presente informe definir la talla de una poblacién adulta sana de
referencia. Sin embargo, el peso corporal, cuando se expresa en
relacion con la talla, influye en la salud y se ha propuesto una gama
de pesos por talla deseables o aceptables (26). Estos valores, calcu-
lados mediante andlisis actuariales (27) y estudios epidemiolégicos
prospectivos en comunidades de paises occidentales, se exponen en
el anexo 2(C). Se ha definido bastante bien el limite superior de
valores aceptables. en el que aumenta el riesgo para la salud. Des-
graciadamente, no cabe decir lo mismo del limite inferior. Se ha
afirmado (28) que el Iimite superior se ha fijado demasiado bajo v
que, de hecho, puede ser beneficioso tener un peso por talla que
rebase el margen deseable indicado en el anexo 2(C). Sin embargo,
las pruebas aducidas en apoyo de esta afirmacién son criticables: por
ejemplo, el mayor riesgo asociado con un peso moderadamente infe-
rior a la norma puede deberse en las poblaciones estudiadas a una
asociacién con el tabaquismo o enfermedades crénicas (29).

No se dispone de estudios prospectivos a largo plazo sobre po-
blaciones numerosas de adultos de paises en desarrollo. Se ha de
reconocer que en las comunidades que presentan infecciones fre-
cuentes, privacion periddica de alimentos v demandas elevadas de
energia para actividad fisica, podria ser ventajoso un peso corporal
superior al promedio propuesto en el anexo 2(C). En la actualidad,
el peso medio de los adultos en muchos paises esta por debajo del
punto central de ese intervalo de valores y a veces incluso por
debajo del limite inferior (24). No hay pruebas directas de que esto
en si mismo sea beneficioso o perjudicial. Seria Gtil disponer de mas
informacién sobre la relacién entre peso y composicion del orga-
nismo y riesgos para la salud en estas comunidades. A falta de tal
informacién, el intervalo de peso por talla indicado en el anexo 2(C)
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fue aceptado por la Reunién Consultiva como apropiado para todas
las poblaciones.

Una simplificacion 1til es expresar el peso por talla en forma de
indice de masa corporal (IMC) (P/T?, o indice de Quetelet), ya que
esta funcién da una medida del peso por talla que es en gran parte
independiente de la talla efectiva (30). La justificacién para utilizar
este indice es doble: la observacion antes hecha de que la estatura no
parece estar asociada con riesgos para la salud y las consideraciones
formuladas en la seccion 6 en el sentido de que, excepto en los muy
J6venes y en los ancianos, la talla parece influir poco en las necesi-
dades energéticas o proteinicas si se prescinde de su relacion con el
peso.

3.3 Composicion del organismo

Las estimaciones de necesidades basadas en el peso corporal son
una aproximacion, ya que no tienen en cuenta las diferencias en la
composiciéon del organismo. En estos ualtimos decenios se han
ideado métodos para estimar algunos componentes organicos en
individuos vivos, lo que ha permitido observar a varios millares de
personas que van desde recién nacidos a muy ancianos. Al nacer el
neonato tiene un promedio de 14% de sustancia grasa, que se eleva a
aproximadamente 23% a los 12 meses y disminuye a 18% a los
6 anos de edad (3/). Durante este periodo las muchachas tienen algo
mas de materia grasa que los muchachos (32), diferencia que se
agudiza después de los 6 afios (33). Durante la adolescencia, esa
diferencia entre los sexos se acentiia mucho (34-36) y persiste du-
rante toda la vida adulta, como lo demuestran las diferencias en el
grosor de las capas subcutaneas de grasa 37). Hay pruebas de que la
composiciéon corporal depende también de factores genéticos, ya que
la obesidad tiende a ser familiar 38) y los gemelos monocigdticos
concuerdan mas en gordura que los dicigéticos (39).

La adolescencia se caracteriza también por una notable diferencia
sexual en la tasa de adquisiciéon de peso alipidico o sin grasa. Los
muchachos presentan un aumento rapido y sostenido de peso alipi-
dico, frente a una adquisicion modesta de materia grasa en la primera
fase de la pubertad, seguida de una disminucién. En cambio, en las
muchachas el estirén de peso alipidico es menor, pero adquieren mas
materia grasa. En los adolescentes el aumento de peso sin grasa se
acelera en coincidencia con el crecimiento mas rapido de la talla (36)
y contintta hasta los 20-25 afios de edad (34, 35), mientras que en las
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adolescentes el aumento puberal de peso alipidico cesa hacia los 18
afios, en conexién con la acentuada disminuciéon del aumento de
estatura después de la menarquia (6). Asi pues, durante la segunda
década de su vida, los adolescentes duplican su peso alipidico, mien-
tras que en las adolescentes el aumento es sélo. por 1,5. El resultado
final al llegar a la madurez es un peso exento de grasa de unos 60 kg
en varones con 70 kg como peso medio total y de 42 kg en hembras
de 63 kg como media. El peso sin grasa varia menos que el peso
corporal total 35, 40).

La edad adulta se caracteriza por una reducciéon de la masa
alipidica en ambos sexos, lo cual se hace patente para los 40 afnos; a
los 85 anos la masa alipidica ha descendido a aproximadamente los
tres cuartos de la caracteristica del joven adulto (35, 41-43). Medi-
ciones simultaneas del nitrégeno organico por activacidon de neutro-
nes y del potasio orgéanico en forma de 4K muestran que, al avanzar
la edad, se pierde més potasio que nitrégeno (44), lo cual implica que
se reduce en especial la masa muscular rica en potasio. La pérdida
relativa de potasio es de aproximadamente 10% entre las décadas
sexta y octava ¢5). Datos de autopsia @6) confirman que los indivi-
duos de mas de 70 afios tienen 409% menos de misculo que los
adultos jévenes, con una reduccién menor en la masa de las visceras.
La pérdida preferente de miisculo con la edad se pone también de
manifiesto con la disminucién de la excrecién de creatinina ¢7) y de
3-metil histidina 48). Esta pérdida de masa alipidica relacionada con
la edad suele ir acompafiada de un aumento de materia grasa. En
consecuencia, en relacién con el peso corporal, el tejido exento de
grasa disminuye con la edad, lo que explica en parte la reduccién
progresiva de la tasa metabdlica basal en relacidén con el tamafo
corporal 49, 50). En las personas de edad disminuye la proporcion
de masa esquelética y de musculo (57).

En la masa alipidica hay también diferencias en cuanto a la
proporcion de los diversos tejidos segin la edad. Desde el naci-
miento a la madurez, el encéfalo multiplica su masa por 5, el higado,
el corazén y los rinones, que son aun mas activos metabdlicamente,
por 10-12 y el misculo por 40 aproximadamente.

3.4 Estado fisico y capacidad funcional

La estimacidn de las necesidades de energia y proteinas se basa
sobre todo en estudios metabdlicos y de balance de duracién limi-
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tada. Sin embargo, las necesidades estimadas deben bastar para
conservar la salud y mantener el cuerpo en ptimas condiciones de
funcionamiento, tanto en lo fisico como en lo mental.

Durante el crecimiento, ademas de los aumentos de peso y talla,
hay cambios funcionales pronunciados. En los muchachos, la capa-
cidad aerdbica y el volumen cardiaco aumentan en relacion con la
masa corporal exenta de grasa hasta la edad de 14-15 afos (52, 53).
La cima natural de la capacidad funcional coincide con grados ele-
vados de actividad fisica espontanea, lo cual se ha de tener pre-
sente al estimar las necesidades. A la inversa, entre la cuarta y
la quinta década de la vida comienza a declinar la capacidad aero-
bica y disminuyen la actividad fisica y las necesidades energé-
ticas.

La ingestién de energia o proteinas por encima o por debajo de lo
necesario para un funcionamiento 6ptimo puede ser perjudicial si
rebasa la capacidad de adaptacion del organismo. La ingestion exce-
siva de energia produce obesidad, con la reduccién consiguiente de
la eficacia cardiorrespiratoria, el rendimiento fisico y la capacidad de
resistencia.

Como ya se ha indicado (pagina 26), la talla deficiente puede cons-
tituir una adaptaciéon que no entrana necesariamente riesgos para la
salud después de los primeros afos. Por ejemplo, se observéd que la
funcién cardiorrespiratoria, el rendimiento fisico y la fuerza muscu-
lar eran significativamente mayores en ninos tunecinos bajos de
familias pobres que en nifios de familias acomodadas, cuyo creci-
miento se aproximaba mas al patrén de los paises desarrollados (54).
Asimismo, nifios italianos de familias pobres obtuvieron mejores
resultados en pruebas de aptitud fisica que los de familias mas
prosperas, a pesar de su tamafio menor y de una ingestion habitual
de energia mas baja (55). Esto hace pensar que la actividad fisica
habitual es un determinante mas importante para estar en buenas
condiciones que el tamafio corporal en si mismo. Una estatura pe-
quefa no acarrea por necesidad inconvenientes para la vida
adulta (56), excepto para tareas que requieran cierta corpulencia y
fuerza. En mineros indios de peso y talla muy bajos se observé una
capacidad aerdbica elevada para su peso corporal en comparacién
con colegas de otros paises (37). En cambio, en otro estudio hecho
en la India se hallé que el poco peso y una talla baja eran inconve-
nientes para conseguir empleo en la agricultura (58). Asi pues, aun-
que la talla deficiente es un distintivo bastante aproximado de las
poblaciones que estan en situacién socioecondmica desventajosa, es
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preciso evaluar con cuidado sus consecuencias para comprobar si
representa algiin impedimento funcional.

3.5 Expresion de las necesidades en relacion con el peso
corporal y la edad

En personas saludables que estan dentro de los margenes acepta-
bles de peso por talla o peso por edad propuestos en la seccién 3.2,
los determinantes principales de las necesidades de energia y protei-
nas son el peso corporal y la edad y, ademaés, en el caso de la energia
la actividad fisica. En la secci6n 9 se hacen algunas otras considera-
ciones aplicables a personas que estin fuera de esos margenes.

3.5.1 Relacién con el peso corporal

Proteinas. Para un margen determinado de edad, las necesidades
de proteinas por kg de peso corporal se consideran constantes. Por
lo tanto, la expresion primaria de las necesidades proteinicas es en
gramos de proteinas por kilogramo. Este principio es valido para
todas las edades, si bien para el embarazo v la lactancia se agregan
cantidades absolutas, en unidades de gramos de proteinas por dia.

Energia. En el caso de la energia la situacién es mas complicada,
ya que en cualquier edad el componente principal de las necesidades
energéticas, Ia tasa de metabolismo basal (TMB), varia no sé6lo con
el peso corporal absoluto, sino también por kg. Asf pues, las necesi-
dades energéticas totales por kg no se pueden considerar constantes.
De alli que la expresién primaria de las necesidades energéticas sean
las necesidades totales por persona, derivadas de su peso corporal.

En los adultos menores de 60 afos, el efecto de la edad es
relativamente poco importante, ya que para un peso determinado la
TMB disminuye sélo en aproximadamente 1% por década. En los
nifios el cambio de la TMB por kg con la edad es mucho mayor:
aproximadamente 5% al afio entre los 3 y los 10 afios. Todavia no
sabemos en qué medida esto refleja un cambio relacionado con la
edad per se o cambios del peso corporal relacionados con la edad.
Sin embargo, para los fines de este informe esto no tiene importancia
practica, ya que la TMB no se ha usado para estimar las necesidades
energéticas de nifos menores de 10 afos.
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Las necesidades energéticas de los adolescentes se tratan de la
misma forma que las de los adultos.

Si, en toda edad, el peso es el determinante principal de las
necesidades, cabe preguntarse ;qué peso es el indicado? Dentro del
margen aceptable, muchas personas tendran pesos que difieren en
10% o mas respecto de la mediana. Si se usa el peso real, la
tendencia serd a mantener el statu quo. Si se usa la mediana del
margen de referencia, el resultado tendrd un efecto normativo. Se
sobreestimaran las necesidades efectivas de los que estan en el
extremo inferior del margen de peso por edad o por talla y se
subestimaran las de los que estan en el extremo superior. Si se
satisfacen las necesidades asi calculadas, el peso tendera a variar en
direccion a la mediana. A esto se refiere el término «normativo» en
el presente informe. Es el lector quien tiene que elegir el peso
corporal mas apropiado para calcular las necesidades, segin lo que
se pretenda y las circunstancias.

3.5.2 Relacion con la edad

Para los cuadros de este informe se han definido seis intervalos
de edad principales: 0-3 afios; 3-10 afios; 10-18 afos; 18-30 afios;
30-60 afios; 60 afios 0 mas; este punto se examina con mas detalle en
la seccion 3.6.1. La seleccidn de estos intervalos se propone reflejar
las caracteristicas fisiologicas de hombres y mujeres, incluyendo los
continuos cambios en la tasa de crecimiento, la composicién del
organismo, la actividad fisica y los patrones de ingestidon alimentaria.
Estos cambios son especialmente rapidos en tres periodos: la infan-
cia, la adolescencia y la vejez. Ello obliga a introducir subdivisiones
para los niftos de corta edad. En los nifos de hasta 10 afios de edad
no se hace distincion entre los sexos, excepto en lo que se refiere a
las diferencias de peso corporal. Con la adolescencia comienzan a
aparecer diferencias sexuales importantes en cuanto a la composi-
cion del organismo y al momento en que se da el estir6n del creci-
miento (seccién 3.2.2). Sin embargo, como ese momento varia mu-
cho en relacién con la edad cronoldgica, seria impracticable cual-
quier subdivision en grupos de edad precisos. Convendria subdividir
el intervalo de edad de los de 60 afios 0 mas, pero desgraciadamente
es insuficiente la informacion que pudiera servir de base para esti-
maciones mas exactas en relacidon con la edad.
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3.6 Interpretacion de los cuadros de necesidades

En la seccién 2 se ha introducido el término «clase» para tener en
cuenta la variabilidad existente entre individuos aparentemente simi-
lares. En la préctica, este concepto de una clase homogénea no es
del todo realista. A efectos de tabulacidn, es necesario agrupar a los
individuos por edad, peso por talla, etc. Cuanto mas amplios sean
los intervalos elegidos, menos homogéneos seran los grupos resul-
tantes. El problema esta, pues, en establecer intervalos que tengan
utilidad practica. No se pueden fijar normas categéricas. Un nimero
grande de intervalos angostos es més preciso que un nimero pe-
quefio de intervalos anchos, pero también mas complejo. Por lo
tanto, los intervalos en muchos de los cuadros (v. g., seccion 8) se
han elegido a modo de compromiso entre la comodidad y la preci-
sidn.

La variabilidad de las necesidades en el interior de un grupo
definido mediante la aplicacién de un intervalo seran obviamente
mayores que en una clase por completo homogénea. Como se vera
en la seccién 11, esto tiene implicaciones para calcular las necesida-
des de un grupo entero que son de gran importancia al aplicar las
estimaciones de necesidades.

Las necesidades especificadas para cada intervalo indicado en los
cuadros representan las del individuo o clase homogénea cuyo peso
por edad o peso por talla estan en el punto medio del intervalo. Esas
estimaciones no corresponden siempre a las necesidades medias del
grupo entero, ya que esto dependera de la distribucion de los indivi-
duos en el interior del grupo.

Un problema anilogo al debatido para el individuo en la sec-
cién 3.5 se presenta cuando un grupo de personas tiene un peso
medio bastante diferente del punto medio del intervalo de referencia.
Por ejemplo, los datos acopiados por Eveleth y Tanner (24) mues-
tran que los jévenes adultos indonesios tenian en promedio un indice
de masa corporal (IMC) de 19, que se acerca al limite inferior del
intervalo recomendable definido en la seccién 3.2. Se podrian especi-
ficar las necesidades de este grupo sea basdndose en su peso medio
efectivo o en su peso por talla medio aceptable (IMC 22), lo cual
darfa un resultado mayor en 15%. Como en el caso del individuo, la
eleccién dependera de si se considera satisfactoria o no la situacién
existente.

Hay, ademas, otra complicacién. En un grupo cuyo IMC medio
sea de 19, habrd algunos individuos cuyo peso por talla esté por
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debajo del limite del margen aceptable. En la seccidn 9 se examinan
los reajustes de las estimaciones de necesidades para personas cuyo
peso por edad o por talla esté fuera de esos limites. El concepto de
intervalo aceptable implica que hay que hacer algo para mejorar la
situacion inaceptable de quienes estén fuera de él. Con un grupo
mixto, algunos de cuyos miembros estan «dentro» y otros «fuera»,
caben dos alternativas: concentrar los esfuerzos en los que estan
fuera o adoptar medidas que afecten al grupo entero.

3.6.1 Expresion de los intervalos de edad

Con frecuencia se han aplicado métodos divergentes para expre-
sar la edad o los intervalos de edad a los que se refieren los valores
de peso corporal, TMB, etc. En algunos cuadros, por ejemplo, los
del NCHS, el valor del peso corporal que esta enfrente de la cifra
correspondiente a S afios es el peso a los 5,0 afios. Como son pocos
los. nifios pesados exactamente el dia de su cumpleafios, esos valores
suelen ser obtenidos por interpolacién. En los cuadros de otros
informes, el dato correspondiente al peso a los 5 afios puede signifi-
car en algunos casos el peso medio de nifios de 4,5-5,5 afios (prome-
dio de edad 5,0 afos) y en otros el peso medio de nifios de 5 a 6 afios
(promedio de edad 5,5 afos).

Para mayor claridad y para seguir la presentaciéon mas comiin, en
este informe se especifican los intervalos de edad (v.g., 5-6 afios),
porque asi es como se suele clasificar a los nifios, por ejemplo en la
escuela.

Cuando se indica un valor para el peso corporal o la talla, repre-
senta el valor en el punto medio del intervalo, obtenido por interpo-
lacién de los patrones de referencia del NCHS. El intervalo 5-6
comienza a los § aflos y llega hasta los 6 afios, pero sin incluirlos.
Escribir 5-5,99 seria una pretension poco realista de precisién. Otra
solucién util es designar los intervalos como 5+, 6+, etc. 32).

Cuando los valores (v.g., de la TMB o las necesidades proteini-
cas) cambian con la edad seria artificioso trazar lineas divisorias a
determinadas edades en las que supuestamente se producirian cam-
bios abruptos. En realidad los valores son variables continuas. Si se
requiere una estimacién mas precisa, se puede obtener por interpola-
cion,

Estos problemas se refieren més a ciertas aplicaciones practicas
que al meollo del informe, pero es necesario destacarlas aqui para
ilustrar las diferentes maneras de presentar las figuras y los cuadros.
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4. PRINCIPIOS PARA ESTIMAR LAS NECESIDADES
DE ENERGIA

4.1 Consideraciones generales

Las necesidades energéticas se definieron (seccidn 2) como la

cantidad necesaria para mantener la salud, el crecimiento y un grado
«apropiado» de actividad fisica. Con esta definicién es imposible
evitar por completo juicios de valor sobre lo que se quiere decir con
salud y actividad apropiada. Los valores y, por consiguiente, las
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decisiones pueden cambiar segin las circunstancias. La finalidad del
presente informe es facilitar informacién que pueda servir de base
para las decisiones.

Las necesidades energéticas se determinan por el gasto de ener-
gia. Por lo tanto, seglin se reconocid en el informe del Comité de
1971 (), las estimaciones de necesidades deben basarse en principio
en mediciones del gasto energético. Este tipo de informacién es
dificil de obtener, por lo que a veces lo Unico factible es estimar las
necesidades midiendo la ingesta. Si las personas estan por término
medio en estado estable con una composicién orgéanica y grados de
actividad apropiados, las mediciones de su ingesta habitual media
permitirin estimar su gasto medio. Se pone la palabra «habitual»
para nivelar las fluctuaciones de la ingesta a corto plazo, sin que se
pueda definirla con precision.

Como en todos los informes anteriores, las necesidades calcula-
das en este informe se aplican a personas sanas, debiéndose en
general considerar por separado los efectos de la enfermedad. Sin
embargo, se reconoce que en numerosas poblaciones esta condicion
no es realista. En los niflos en particular, las infecciones repetidas
son tan frecuentes que sus efectos se examinan por separado en la
seccion 9.

No hay por qué suponer que los niveles observados de gasto o
ingesta de energia corresponden siempre a lo deseable para mantener
la salud. En los paises en desarrollo la ingesta efectiva puede ser
insuficiente para lo que se describia en el informe del Comité de
1971 (I) como actividades de «tiempo libre». En cambio, en los
paises prosperos algunas personas pueden tener menor actividad
fisica de la conveniente para evitar trastornos cardiovasculares. Son
cuestiones éstas que exigen basarse en juicios de valor; en opinién
de la Reunién Consultiva, para las estimaciones de necesidades
energéticas se han de tener en cuenta las actividades extraordinarias
de ese género, como se indica en la seccion 4.3.

4.2 Componentes de las necesidades de energia

En la gran mayoria de los casos, el mayor componente del gasto
energético es la tasa de metabolismo basal (TMB), que se puede
medir con exactitud en condiciones normalizadas. Por lo tanto, para
el presente informe se ha adoptado el principio de calcular todos los
componentes del gasto energético total como multiplos de la TMB.
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Se ha de reconocer que este principio, aplicado en aras de Ia
sencillez, entrafia probablemente algunas incoherencias. La relacién
entre el costo energético de determinado grado de actividad fisica y
la TMB dependera del caracter estatico o dindmico de la actividad;
del peso corporal, ya que los valores de la TMB por kg varian segin
el peso corporal; y de la edad, ya que se modifican en funcion de
ésta la composicion del organismo y la TMB (2-5). Por ejemplo, los
valores del costo energético de caminar se expresan en el anexo 3
como multiplos de la TMB: en cada una de las velocidades indicadas,
los valores para ambos sexos, en dos intervalos de edad y con
diferentes pesos corporales, no difieren en mas de + 10% respecto de
la media. En cambio, Seliger y sus colaboradores y Pafizkova y los
suyos muestran que la edad influye mas en sujetos mas jévenes. El
costo energético de cierta actividad, expresado como miiltiplo de la
TMB, era 45% mayor en varones de 35 anos que en nifios de 12 aios.
Es evidente que se requiere estudiar mucho mas el costo energético
relativo de diferentes tareas en relacion con la edad, el sexo y el peso
corporal.

4.2.1 Tasa de metabolismo basal (TMB)

En cualquier individuo la TMB depende principaimente del ta-
mano y composicion del cuerpo y de la edad. Las relaciones son
complejas. La TMB por unidad de peso varia con la edad, siendo
mayor en los nifios y menor en los ancianos. La TMB por unidad de
peso varia también con éste: dentro de un intervalo de edad determi-
nado, la TMB por kg es mayor en los individuos bajos y delgados y
menor en los altos y corpulentos.

A efectos practicos, el indice mas util de la TMB es el peso
corporal. En el informe del Comité de 1971 (/) figuraba un cuadro de
pesos con las correspondientes TMB, tomado de Talbot y basado en
mediciones de 2200 nifos. Para el presente informe se compilé un
conjunto mas vasio de mediciones tomadas de las publicaciones exis-
tentes; estas mediciones son representativas de la TMB en los paises
en desarrolio y de algunos datos de paises desarrollados (6).1

Los datos proceden de unas 11 000 mediciones técnicamente
aceptables de individuos de ambos sexos y de todas las edades, a

! Las cifras que figuran en los cuadros de la referencia 6 son ligeramente distintas
de las del presente informe porque los autores de dicho anilisis incluyeron datos
suplementarios después de que se redactara este informe.
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“quienes se consideré sanos. Comprenden adultos de diferente estatura
y de diferente peso por talla, asi como individuos que estaban dentro
del margen indicado de peso por talla «aceptable». Los datos inclu-
yen también a algunos nifios y adultos cuyas ingestas energéticas han
sido tal vez limitadas antes de la medicién de la TMB. Quizés esto
explique en parte los valores inferiores de €sta en algunos grupos.

En diversos estudios se ha intentado comprobar la posible exis-
tencia de diferencias étnicas de la TMB, pero no se ha podido
identificar diferencia alguna que no fuera explicable por el estado
nutricional o tal vez el clima. En consecuencia, con los datos proce-
dentes de todos los estudios se ha constituido una base Unica para
formular las ecuaciones de cuadros posteriores (cuadro 5 y anexo 1).
A juicio de la Reunién Consultiva, cabe considerar estas ecuaciones
como las mejores estimaciones disponibles para predecir la TMB de
personas saludables de cualquier poblacidn. Desde luego, no preten-
den sustituir las mediciones directas cuando éstas son posibles.

Hay muchas maneras de formular ecuaciones para predecir la
TMB a partir de los datos acopiados. En primer lugar, se decidié
formular ecuaciones separadas para cada uno de los ssis intervalos
de edad definidos en la seccién 3.5.2.

En segundo lugar, se observd que, dentro de cada int
edad, el indice mas ttil de la TMB era el peso corcsr
area superficial o la inclusion de la talla no intro
significativa alguna en la exactitud de la prediccién er lugar,
se ensayaron muchos tipos diferentes de ecuacicr ales, cua-
dréaticas, logaritmicas, etc. Tampoco esta vez el =zo de funciones
mas complejas hacia que Ia prediccion fuera mas ezncia. Poreso, en
este informe la TMB de cada grupo de edad v sexc == ha estimado a
partir del peso corporal y con las sencillas ecuaci lineales: pre-
sentadas en el cuadro 3 {véase pagina 78). También se han formulado
ecuaciones para ninos menores de 10 ahos, aunque £n la practica no
se ha utilizado la TMB para estimar las necesidades energéticas de
este grupo de edad (seccidn 6.3.1).
~ En el anexo 1 figuran ecuaciones que incluyen la talla y aigunos
ejemplos del efecto de incluir ésta en los calculos. Tal vez sorprenda
que en la mayoria de los grupos la talla no sélo no mejora el ajuste de
las ecuaciones de regresion, sino que ademads influye muy poco o
nada en el valor previsto de la TMB independientemente del peso.
Esta observacion significa que en la mayoria de los grupos de edad y
sexo la relaciéon entre el peso y la talla (indice de masa corporal;
IMC) no es un determinante importante de la TMB. Por ejemplo, en

diferencia
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un joven adulto varén que pese 70 kg, la diferencia entre la TMB
prevista para una talla de 1,6 m (IMC 27) y para otra de 2 m
(IMC 18) no llega a 1%. En el anexo 1 se dan otros ejemplos. El
efecto de la talla es algo mayor en mujeres adultas y es significativo
en nifios de 0 a 3 afios y en ancianos.

En los adultos y nifios de mas de 3 afos el calculo de las
necesidades energéticas totales se hace en dos fases:

a) Se determina la TMB diaria aplicando las ecuaciones de re-
gresion del cuadro 5 o las tabulaciones de la seccidn 8 y a partir del
peso corporal efectivo o del recomendable (véase la seccién 3.5.1).
Si se pide la necesidad energética por kilogramo, puede deducirse
dividiendo la TMB calculada por el peso corporal. Se ha de recono-
cer que, incluso para una edad precisa, la TMB por unidad de peso
corporal no sera constante para todos los pesos. Esta es una impor-
tante diferencia respecto de las suposiciones hechas por el Comité de
1971 (I). El resultado sera la tendencia a sobreestimar las necesida-
des energéticas de las personas mas bajas y a subestimar las de las
personas mas corpulentas.

b) Para obtener las necesidades totales, se multiplica la estima-
cién de la TMB por un factor que abarca el costo energético de
incrementar el tono muscular, la actividad fisica, el efecto térmico de
los alimentos y, en su caso, las necesidades energéticas del creci-
miento y la lactancia.

Estos factores se examinan después con méas detenimiento y se
evalian en la seccion 6. El método se basa en el reconocimiento de
que la TMB refleja una proporcién sustancial de las necesidades
energéticas totales y de que el costo de la actividad fisica depende en
parte del peso corporal. Como las nuevas ecuaciones formuladas
para la TMB indican que ésta por kg es mas elevada en los individuos
més bajos y livianos, la expresién de la actividad fisica en términos
de la TMB incrementara en esos individuos el costo aparente del
movimiento por kg. Aunque son escasos los datos que corroboran
esta idea o los indicativos de que la eficiencia metabdlica de la
actividad fisica guarde correlacidon con la eficiencia metabdlica en
condiciones basales, el estado actual de los conocimientos parece
justificar la expresion de la actividad como incrementos de la TMB.
No hay todavia pruebas convincentes de que las necesidades energé-
ticas totales de los nifios y adultos de poca talla sean las mismas por
kg de peso corporal que las de individuos de mayor talla y peso, como
lo sugiri6 el Comité de 1971 (I). Asi pues, la Reunién Consultiva
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adopt6 el enfoque expuesto en aras de la simplicidad al calcular las
necesidades energéticas de individuos de diferente tamafio.

Por altimo, cabe la posibilidad de que los investigadores observen
que la TMB de diversos grupos de su pais respectivo difiere de la
prevista en virtud de las ecuaciones generales propuestas. Efectiva-
mente, en los datos utilizados para formular estas ecuaciones se
observé que los indios tenian una TMB inferior a la media en
aproximadamente un 10%, mientras que los norteamericanos y eu-
ropeos del norte tendian a presentar valores mas altos para edad,
talla, y peso por talla equivalentes. Estas observaciones no demues-
tran en si mismas diferencias étnicas en la TMB, por lo que de
momento se han mantenido las ecuaciones generales para todos los
grupos.

4.2.2 Crecimiento

El costo energético del crecimiento tiene dos componentes: el
valor energético del tejido o producto formado y el costo energético
de sintetizarlo. El costo total dependera, pues, de la composicién del
producto. El valor energético es el calor de combustién sin las
deducciones por pérdidas urinarias v fecales previstas en los factores
de Atwater. Los valores medios para las proteinas, las grasas y
los carbohidratos son de 3,7, 9,3 y 4,3 kcal,, (24, 39 y 18 kJ) por g.
Gracias a los trabajos con animales se han hecho numerosas estima-
ciones del costo de sintetizar proteinas y grasas (7, 8). El costo para
las proteinas es mayor que para las grasas, aunque éstas se sinteticen
a partir de precursores de carbohidratos. Excepto en el caso de los
bebés y durante la lactancia, las estimaciones de costos energéticos
no requieren ser muy precisas, ya que el crecimiento humano es un
proceso lento, que absorbe una pequefia proporcién de las necesida-
des energéticas. Ademés, como no se puede conocer con exactitud la
composicién del tejido formado y varia algo incluso la composicion
de la leche materna, sélo cabe hacer estimaciones aproximadas del
costo energético del crecimiento.

Para los nifios de corta edad ha encontrado aceptacién general un
valor redondeado de 35 kcal,, (21 kJ) por g como costo energético
del crecimiento (9). El anexo 4 resume los datos en que se basa es-
ta estimacién. Como en este informe las necesidades energéticas
de los nifios de hasta 10 afios se estiman a partir de las ingestas
(seccidén 6.3.1), sélo se ha usado un factor para el costo energético
del crecimiento al calcular las necesidades de los adolescentes
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(anexo 7). En teoria no basta un solo factor, ya que en este estadio
de la vida varia notablemente la composicién del organismo (sec-
cién 3.4). Sin embargo, durante el estirén puberal la parte corres-
pondiente al crecimiento representa todavia una fraccion muy pe-
queiia de las necesidades energéticas totales. En cambio, el costo del
crecimiento se hace muy importante cuando se consideran las nece-
sidades del crecimiento compensatorio en los nifios malnutridos
(seccion 9).

En el caso de los adultos se obtiene una cifra méas elevada para el
costo energético del aumento de peso en diferentes situaciones
(anexo 4). Esto puede deberse a que se acumula relativamente mas
grasa.

Las necesidades energéticas adicionales para el embarazo y la
lactancia se examinan detalladamente en la seccién 6.2. La energia
almacenada durante el embarazo comprende la energia acumulada en
el feto, la placenta y el ttero, asi como las proteinas y la grasa
adicionales acumuladas en la madre. La composicién del tejido for-
mado varia segiin la fase del embarazo pero, como el costo adicional
total es solo aproximadamente 10% de las necesidades energéticas
totales, no es imprescindible hacer calculos detallados para las dis-
tintas fases del embarazo.

Las necesidades energéticas de la mujer lactante deben incluir la
pérdida de energia en la leche. Se considerara como cantidad diaria
la producida por madres sanas bien alimentadas (seccidon 6.2). Ade-
mas se ha de tener en cuenta el costo energético de producir la leche.
Como en el informe del Comité de 1971 (1), se ha considerado que la
eficiencia de conversion de la energia alimentaria en energia lactea es
de 80% (10).

En numerosas sociedades, las mujeres no consumen las cantida-
des suplementarias que parecen hacer falta para satisfacer las ne-
cesidades energéticas del embarazo y la lactancia, por lo que se ha su-
gerido la posibilidad de adaptaciones metabdlicas que conduzcan a
una mayor eficiencia (secciéon 4.7). Pero hasta ahora no se han
hallado datos indicativos de esa adaptacién, siendo necesario inves-
tigar mas este punto.

4.2.3 Actividad fisica

Como es obvio, es preciso considerar en detalle el grado de
actividad fisica cuando se evalian las necesidades de energia. Algu-
nas actividades son esenciales para el individuo y la comunidad vy
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cabe considerarlas actividades econdmicas necesarias para la vida.
Las necesidades energéticas correspondientes se denominan ocupa-
cionales. En anteriores informes se han hecho estimaciones genera-
les del costo energético de una actividad ligera, moderada e intensa.
Se admite la dificultad de aplicar esas cifras en la practica, ya que en
muchos casos la actividad varia segin los dias o las estaciones.

El Comité de 1971 (/) incluia un aporte de energia para activida-
des de «tiempo libre». La presente Reunién Consultiva da mucha
importancia a tales actividades, las cuales seria tal vez mas apro-
piado denominarlas discrecionales, ya que se consideran deseables
para el bienestar de la comunidad y la salud individual y colectiva.

Siendo tan grande el margen de variacién de las actividades tanto
ocupacionales como discrecionales, s6lo cabe aducir algunos ejem-
plos caracteristicos de determinados grupos. Los ejemplos prepara-
dos para la seccion 6 tienen por objeto servir de patrones para
ilustrar el método de calcular las necesidades energéticas para cual-
quier situacion dada. Las notas que siguen contienen algunas pautas
para la aplicacién de este método.

1) Actividades ocupacionales. En este informe se mantiene la cla-
sificacién tradicional del trabajo segin la ocupacién, pero se debe
procurar hacer de ésta una descripcion adecuada. Por ejemplo, los
agricultores de sociedades présperas pueden tener un trabajo relati-
vamente sedentario en comparaciéon con los de paises en desarrollo,
quienes desempeifian trabajos manuales penosos. El costo energético
de viajar o caminar al lugar de trabajo es parte de las necesidades
energéticas esenciales. También se ha de reconocer que los nifios
mayores y las mujeres en los paises en desarrollo suelen desempenar
un papel de cierta importancia en la agricultura, la ganaderia y el
cuidado de los nifios pequenos. Esta es una contribucién importante
a la economia y a la viabilidad del hogar, por lo que es preciso tener
en cuenta la energia necesaria para estas tareas esenciales.

2) Actividades discrecionales. Las actividades adicionales realiza-
das fuera de las horas de trabajo pueden ser muy beneficiosas. Las
necesidades energéticas correspondientes no deben considerarse
dispensables, yva que suelen contribuir al bienestar fisico e intelectual

del individuo, la familia o el grupo. Cabe agrupar esas actividades en
tres categorias:

a) Tareas domésticas opcionales. Un aspecto importante de la
vida familiar son diversas tareas opcionales, como trabajar en el
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jardin o reparar y mejorar la vivienda. Al estimar las necesidades, se
ha de tener en cuenta el aporte energético que requieren los adultos
para todas esas actividades.

b) Actividades socialmente deseables. Diversas tareas social-
mente constructivas, como asistir a reuniones comunitarias, compe-
tencias deportivas o festivales o acudir a centros de salud o lugares
de culto, requieren un gasto adicional de energia. En algunos paises
en desarrollo, donde la ocupacién principal de la gente exige un
gasto energético grande, puede ser limitada la capacidad de los
miembros de la comunidad para ejercer actividades de este tipo. En
el caso de los nifios, es importante la energia suplementaria para el
proceso normal de desarrollo, las actividades como la exploracién de
los alrededores, el aprendizaje y la adaptacion del comportamiento a
otros nifios y a los adultos.

c) Actividades para la aptitud fisica y el fomento de la salud. En
todas las edades la aptitud fisica y el bienestar pueden depender del
ejercicio fisico voluntario, por lo que conviene tenerlo en cuenta
aunque haya que reconocer que numerosas personas de sociedades
prosperas no gastan todavia suficiente energia de esta manera. En
vez de reducir la estimacidon de necesidades energéticas, conviene
mantenerla para que esas personas desarrollen mayor actividad fi-
sica. Es, sin embargo, imposible definir con precision el grado reco-
mendable y la duraciéon de la actividad suplementaria.

En los trabajadores sedentarios, la respuesta cardiovascular al
ejercicio es a menudo inapropiada y es reducida la fuerza muscu-
lar ({1, 12). En consecuencia, seria benéfico un pequefio aporte para
periodos breves de ejercicio fisico relativamente intenso. Aunque no
todos los autores estan de acuerdo, hay a nuestro juicio fundadas
razones para pensar que en los varones de edad mediana breves
periodos regulares de ejercicio fisico relativamente intenso pueden
reducir el riesgo de trastornos cardiovasculares (I3, 14).

4.2.4 Respuesta metabdlica a los alimentos

[La mayor absorcion de oxigeno (denominada «accidn dinamica
especifica») después de una comida depende de la composicién en
nutrientes del alimento consumido y de la cantidad de energia inge-
rida. Cuanto mayor sea la demanda de energia de un individuo, a
causa de su tamano o actividad fisica por ejemplo, mayor sera la tasa
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absoluta de gasto energético para digerir, absorber y acumular la
cantidad mayor de nutrientes ingeridos. Sin embargop, no es féacil
medir el costo energético de estos procesos en el individuo. Es dificil
distinguir entre la energia gastada en exceso de la tasa basal después
de una comida y el gasto energético de la actividad fisica consistente
en sentarse, comer y digerir.

Para estimar el gasto de energia, lo méas practico es medir la tasa
metabolica de los individuos después de la comida y sin restringir los
pequefios movimientos fisicos. La tasa asi obtenida representa la
tasa de metabolismo inactivo. Es mayor que la TMB, ya que incluye
el costo energético de metabolizar y digerir la comida, asi como el
del mayor tono muscular y una actividad fisica minima. Combinando
los resultados de mediciones hechas por la mafana, después de
comer y por la tarde, se obtiene una cifra media que constituye una
estimacién de la tasa metabdlica inactiva.

4.3 Evolucion de las necesidades energéticas con la edad

El componente mas importante del gasto energético, la tasa de
metabolismo basal, depende de la masa de tejido metabdlicamente
activo existente en el organismo y de la proporcion de cada tejido y
su contribucién al metabolismo energético del cuerpo entero. Los
cambios en la composicion del organismo con la edad, expuestos en
la seccidn 3.3, afectan acusadamente las necesidades energéticas, ya
que algunos érganos del cuerpo tienen mucha mayor actividad meta-
bélica que otros. Como muestra el cuadro 1, en el recién nacido
corresponden al encéfalo aproximadamente 10% del peso corporal
total y hasta 44% de las necesidades energéticas totales en condicio-
nes basales. En cambio, las necesidades energéticas del metabolismo
muscular son entonces muy pequeiias, ya que la masa muscular es
relativamente pequefia. El cuadro 1 muestra también que el higado
tiene una actividad metabdlica mucho mayor que el misculo, de
manera que cuando la masa muscular se reduce por efecto del
envejecimiento, se modificard también la tasa metabolica total rela-
tiva a la masa tisular exenta de grasa. Al calcular las necesidades
energéticas de un sector determinado de la poblacién, se han de
tener en cuenta esos cambios en la composicion del organismo de
nifos y adultos.

Con la edad cambia también el tipo de actividades; los nifios son
cada vez méas activos cuando ya gatean o caminan y el patron de
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Cuadro 1. Tasas metabdlicas (TM) de 6rganos y tejidos humanos

Adultos Neonatos
Organo Peso” TM/dia % de la Pesa TM/dia” % de la
9 (kg) keal,, (kJ)  TM total (kg) kealy (kJ)  TM total
Higado 1.6 482 (2017) 27 0,14 42 (176) 20
Encéfalo 1.4 338 (1414) 19 0,35 84 (352) 44
Corazén 0,32 122 (510) 7 0,02 8 (33) 4
Rifién 0,29 187 (782) 10 0,024 15 {63} 7
Musculo 30,00 324 (1356) 18 0,8 9 (38) 5
Diversos por
diferencia 19 20
Total 70,00 1800 (7530) 3,5 197 (824)

“ Peso de los 6rganos tomado de Boyd (75).

* Las tasas metabdlicas de los neonatos han sido estimadas suponiendo que la tasa metabdlica de cada
oérgano por unidad de peso es la misma que en el adulto. Las actividades totales de los tejidos enumerados se
expresan como fracciones del gasto energético basal total en adultos y en recién nacidos. La tasa de metabo-
lismo basal total del neonato se aproxima a la medida por Benedict & Talbot (76).

actividad fisica de los adultos suele depender de la naturaleza de su
trabajo. Cuando los adultos dejan de trabajar es preciso tenerlo en
cuenta al estimar sus necesidades energéticas, pero no hay que dar
por supuesto que el pronunciado y frecuente descenso de la activi-
dad en los ancianos sea inevitable o conveniente. Si la ingesta ener-
gética disminuye al aumentar la inactividad, es mucho mas probable
que la dieta de un individuo sea deficiente en uno de los nutrientes
esenciales. Al determinar las actividades minimas recomendables, la
Reunion Consultiva propone que el aporte energético que se consi-
dera apropiado para las actividades discrecionales se mantenga du-
rante toda la vida adulta y aumente para quienes se hayan retirado de
trabajar.

4.4 Diferencias en las necesidades energéticas por razén del sexo

El gasto energético basal en relacion con el peso difiere poco
entre los muchachos y las muchachas preadolescentes, pero como el
peso y la composicién corporal presentan diferencias desde los pri-
meros meses de la vida y las exigencias de actividad fisica son
también diferentes para unos y otras, se examinan por separado sus
necesidades energéticas.

48



Después de la madurez, los varones tienen una masa muscular
relativamente mayor que las hembras, lo cual tenderia a reducir la
TMB de aquéllos en relacién con la masa corporal exenta de grasa,
ya que el misculo tiene una tasa metabdlica baja (cuadro 1). Sin
embargo, el mayor contenido graso en las mujeres significa que la
TMB observada por unidad de peso corporal total es algo menor en
éstas.

La demanda energética para actividad fisica depende con fre-
cuencia de los diferentes tipos de empleo predominantes en hombres y
mujeres. No obstante, se ha de tener presente que las mujeres de las
comunidades rurales participan mucho en el trabajo agricola. Ade-
mas, como sugiere este informe, ambos sexos tienen unas necesida-
des energéticas minimas recomendables que permitan el mismo
grado de actividad discrecional.

4.5 Variabilidad del gasto energético

En cualquier evaluacién de las necesidades medias se advierten
variaciones intraindividuales e interindividuales. Las primeras se
deben a fluctuaciones de corta duracién en la ingesta y el gasto
energéticos. En el Reino Unido se ha observado que se requerian
mediciones durante un periodo de 2-3 semanas para evaluar correc-
tamente las ingestas individuales (/7). Hay también fluctuaciones a
corto plazo del gasto energético y se ha visto que incluso en condi-
ciones bien controladas puede ser necesario continuar las observa-
ciones durante varias semanas hasta que se equilibren la ingesta y el
gasto (18).

También se suele reconocer que en todo grupo de personas
aparentemente comparables hay gran variacién interindividual en el
gasto energético habitual y, por ende, en las necesidades. La medi-
cién en varios estudios del gasto energético total durante una semana
indica que la variabilidad interindividual de éste, en un grupo deter-
minado, tiene un coeficiente de variacién (CV) de aproximadamente
+12,5% en relacidon con el peso corporal (/19).

Apenas hay informacién sobre la variacién intraindividual de las
necesidades energéticas en los paises en desarrolfo. Datos inéditos

de Papua Nueva Guinea indican un coeficiente de variacién de
10%-16%.
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4.6 Medicion del gasto energético
4.6.1 Tasa de metabolismo basal (TMB)

Los datos sobre la TMB son abundantes y las ecuaciones del
cuadro 5 (véase pagina 78) permiten estimaciones bastante precisas
para individuos de un sexo y un peso dados. La medicién directa de
la TMB exige una consideracién atenta de los detalles e impone
condiciones artificiales al sujeto, el cual debe estar en estado posab-
sortivo y en reposo absoluto en un medio termoneutro. En la prac-
tica, la TMB asi medida es aproximadamente igual al gasto energé-
tico durante el suefio. En consecuencia, se considera valido medir la
TMB de los individuos y asignar este gasto energético al tiempo en
que el sujeto esta dormido. A menudo se cita la ansiedad como una
causa importante de mayor gasto energético, pero las estimaciones
directas no confirman este aserto (20, 21).

4.6.2 Actividad fisica

Es posible identificar los diferentes tipos de actividad individual y
medir el tiempo pasado en cada actividad. Para conocer el costo
energético de cada actividad se mide el oxigeno absorbido por el
sujeto mientras realiza la tarea, sea con una bolsa de Douglas para
recoger el aire expirado o con un espirémetro como el aparato de
Kofranyi-Michaelis. Ya que no hay estudios sobre el gasto energético
de sujetos metabdlicamente independientes que no se base, directa o
indirectamente, en ese embarazoso aparato, no es posible saber si el
uso de la respirometria introduce errores. Por este procedimiento se
han hecho numerosos estudios del costo energético de diferentes
actividades (22, 23). No se averigua el costo energético neto de cada
actividad por encima de la TMB, pero se registra la tasa total de
energia gastada durante el periodo de ejercicio. Los valores tabula-
dos en el anexo 5 se utilizan en la seccién 6 para obtener estimacio-
nes aproximadas del gasto energético individual en diferentes condi-
ciones.

El costo energético se suele expresar por minuto, en vez de por
dia. Luego se calcula el total para 24 horas con arreglo al tiempo
dedicado a la actividad. El costo energético de una forma estandari-
zada de actividad fisica es relativamente facil de medir y también se
puede estimar la variabilidad del costo energético entre individuos
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que realicen la misma tarea. Es mucho més dificil, sin embargo,
obtener valores exactos para aquellas tareas que combinan diversos
movimientos, algunos de los cuales exigen mover partes pesadas del
organismo, mientras que en otros intervienen sélo grupos de muscu-
los pequefios.

También es dificil generalizar sobre la medida en que las diferen-
cias de peso corporal afectan el gasto energético en cada tipo de
actividad fisica (véanse la seccién 4.2 y el anexo 3). Es de prever
una relacién entre el costo energético v el peso corporal cuando la
tarea implica mover el cuerpo, pero no cuando implica trabajar sobre
objetos externos. Es evidente que muchas tareas son una mezcla de
ambos tipos. Para suplir la falta de datos, se ha supuesto en este
informe que, con independencia del peso corporal, se puede aplicar
el mismo miltiplo de la TMB para expresar el costo energético de
cada actividad. Sin lugar a dudas es conveniente que, en lo posible,
los investigadores trabajen con mediciones hechas por ellos mismos.

Diversos investigadores han estimado el gasto energético durante
periodos de varios dias registrando e integrando el niimero de
latidos (24-26). Este procedimiento se basa en la calorimetria indi-
recta, ya que para cada individuo hay que trazar una curva de
calibracién que relacione el ritmo cardiaco con la absorcién de oxi-
geno. El inconveniente principal de este método es que, cuando el
grado de actividad es bajo, muchos factores fisiolégicos y psicoldgi-
cos pueden afectar el ritmo cardiaco sin que influyan de manera
apreciable en el gasto energético.

4.6.3 Periodo de base para las estimaciones

A efectos practicos, las necesidades se expresan por lo general
por dias, si bien las estimaciones se refieren al gasto energético
habitual. Se reconoce que el gasto varfa no s6lo segin los dias, sino
también segiin las semanas. Las estimaciones deben corresponder a
las necesidades medias durante periodos més largos. La variabilidad
de las necesidades energéticas en un grupo puede entonces atribuirse
con exclusividad a la variacidn interindividual, y no a la intraindivi-
dual.

La duracién del periodo elegido variard segln las circunstancias.
Es bien sabido que en funcién de éstas pueden variar mucho las
necesidades energéticas del mismo sujeto; por ejemplo, es mayor la
demanda de actividad fisica durante la recoleccién en los paises en
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desarrollo. En esa época’del aiio, el gasto puede superar la ingesta de
energia y disminuir el peso corporal. Aunque durante breve tiempo
puede ser tolerable cierta disminucién de peso, quizas haya que
tener en cuenta los periodos intermitentes de trabajo intenso al
calcular las necesidades energéticas globales.

4.6.4 Energia metabolizable

Una vez conocidas las necesidades energéticas mediante medi-
ciones del gasto de energia, es preciso determinar la ingesta dietética
necesaria para atender la demanda de energia. Se ha de calcular la
ingesta de energia metabolizable y considerar la posible existencia de
energia dietética de distinta procedencia que pueda presentar pro-
blemas especiales en algunos casos, por ejemplo, una dieta rica en
fibras (véase la seccion 6). Los factores de Atwater tenian por objeto
tomar en consideracion la energia no disponible de diferentes alimen-
tos, pero las correcciones por razon de carbohidratos no absorbidos
se hacen de diferente manera en las distintas tablas alimentarias
(véase la seccion 7.1). En general, los factores de Atwater son
todavia los mas idoneos a falta de conocimientos concretos sobre la
disponibilidad de energia en los alimentos.

Cuando se comparan las ingestas con las necesidades, es preferi-
ble de ordinario introducir las correcciones pertinentes por la energia
metabolizable de la dieta, en vez de reajustar la estimacién de las
necesidades. Por ejemplo, si una dieta suministra s6lo 90% de la
energia metabolizable prevista en virtud de los factores de Atwater,
es preferible en general corregir la ingesta energética estimada redu-
ciéndola en 10% que aumentar las necesidades en el mismo porcen-
taje. Sin embargo, para ciertas aplicaciones puede ser més apropiado
este altimo procedimiento.

4.7 Adaptacion de las necesidades energéticas

En la seccién 3.1 se han considerado los principios generales
aplicables a la adaptacion. La adaptacion a los cambios de la ingesta
energética puede afectar las necesidades de energia de tres formas:
mediante modificaciones del tamafo corporal (ya examinadas en la
seccion 3) por adaptacién del metabolismo y por adaptacién del
comportamiento. '
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4.7.1 Adaptacion del metabolismo

Una adaptacién muy considerable de las necesidades energéticas
totales puede producirse con ingestas inferiores a las requeridas para
el mantenimiento, pero ello implica grandes cambios en la mayoria
de los factores, si no en todos, que contribuyen al gasto energético
total. En el clasico estudio de Keys y sus colaboradores 27) en
Minnesota, individuos con una nutricién normal lograron un balance
energético aproximado al cabo de 6 meses de consumir la mitad de
su ingesta energética habitual. Hubo, sin embargo, una reduccin
notable del peso corporal (parte de ella en tejido exento de grasa),
una disminucién de la actividad fisica y algunos cambios mentales,
asi como una adaptacion metabdlica que se manifestd en el descenso
de la tasa de metabolismo basal. Este grado de adaptacién fue
claramente desventajoso y el problema reside en definir el margen de
adaptacion del gasto energético total que se puede lograr sin desven-
taja detectable alguna.

Cuando la ingesta energética se reduce considerablemente, dis-
minuye ademas del peso corporal la TMB, la cual baja a lo largo de 3
semanas hasta en 15% por unidad de peso corporal (27). A continua-
cién, se logran reducciones ulteriores de la TMB sobre todo por la
pérdida progresiva de masa tisular activa. No es seguro si este grado
de adaptacién metabdlica puede tener lugar sin reduccién del tamaiio
corporal ni estd claro si, en condiciones de ligera restriccion de
energia, hay una disminucién de la TMB que se pueda mantener
luego de manera que el organismo recupere el balance energético. El
cuadro 2 presenta datos sobre la respuesta a la subalimentacién en
sujetos voluntarios, en comparacién con el gasto energético de hom-
bres y mujeres en Papua Nueva Guinea (28). También se incluyen
los resultados observados en un grupo, estudiado por métodos simi-
lares, de mujeres britanicas bien alimentadas, con el fin de mostrar
que las tasas de metabolismo inactivo, que incluyen la respuesta
metabdlica a los alimentos, son semejantes en los diferentes grupos
étnicos. De estos datos se desprende que las diferencias principales
en la renovacion energética parecen estar relacionadas con la energia
disponible para actividad fisica. No obstante, si del gasto total se
resta la tasa de metabolismo inactivo en vez de la TMB, se tenderé a
subestimar el gasto en actividad fisica.

Cuando sujetos de peso normal reciben sobrealimentacidén expe-
rimental aumentan el tejido exento de lipidos y la materia grasa, pero
también se produce cierta adaptacién metabdlica. Se han hecho
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muchos experimentos de sobrealimentacién, pero es poca la infor-
macién sobre el gasto energético total en esas condiciones. Estudios
de sobrealimentacién a corto plazo han mostrado en general que la
mayoria de la energia suplementaria se almacena y no se disipa en
forma de calor 29, 30). Sin embargo, se ha confirmado repetidas
veces que la TMB aumenta moderadamente con una sobrealimenta-
cién considerable (3/). Se han aducido experimentos de sobrealimen-
tacion prolongada demostrativos de cambios notables en la capaci-
dad del organismo para acomodarse a la sobrealimentacion (32). Por
desgracia, estos estudios no incluyeron mediciones directas del gasto
energético. ‘

Se han buscado adaptaciones metabdlicas de otros componentes
del gasto energético en condiciones de subalimentaciéon y sobreali-
mentacion. Se ha sugerido una interaccion entre la respuesta metabo-
lica a los alimentos y el ejercicio (33). Esta respuesta puede intensifi-
carse con la sobrealimentaciéon y disminuir durante la subalimenta-
cion, si bien el efecto es pequefio. Son pocas las manifestaciones de
que el ejercicio realizado en ayunas tenga una eficiencia apreciable-
mente diferente en individuos subalimentados o sobrealimentados.
Por tltimo, los estudios sobre la accién dindmica especifica de una
comida tipo sin ejercicio en individuos subalimentades o sobrealimen-
tados no sugieren cambios importantes en su respuesta metabdlica, si

.bien en los nifios que se recuperan rapidamente de la mainutricion el
metabolismo se produce después de una comida (34), lo cual esta en
relacidon con su tasa de crecimiento.

Los cambios documentados del metabolismo cuando se modifica
la ingesta energética sugieren, por lo tanto. que en el estado actual
de nuestros conocimientos el margen de adaptacion metabdlica debe
considerarse pequefio. Se han propuesto diversos mecanismos para
explicar las diferencias observadas en la eficiencia de is utilizacién
de la energia, como cambios en las concentraciones plasmaticas de
tiroxina y triyodotironina y en los procesos de renovacién proteinica,
los ciclos del sustrato y tal vez activacion del metabolismo del tejido
adiposo pardo. Es escasa la informacion sobre la importancia cuanti-
tativa de cada uno de estos factores.

4.7.2 Adaptacidn del comportamiento

Una marcada reduccién de la ingesta alimentaria conduce a una
disminucién profunda de la actividad fisica (35). Se observé en nifios
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de Guatemala que disminuia su gasto energético sin que se modifi-
cara su tasa de crecimiento cuando se les reducia la energia dietética
en 10% (36). En cambio, la administraciéon de alimentacion suple-
mentaria a nifios de México hacia que aumentara su actividad fisica y
la tendencia a la exploracion (37). También se ha observado 38) que
cuando se incrementaba la dieta de trabajadores agricolas varones en
Guatemala aumentaban apreciablemente su actividad en el trabajo y
sus actividades discrecionales sin que se elevara el peso corporal.
También mejoré su sensacion de bienestar. Esto parece indicar que
el consumo insuficiente de alimentos influye de manera considerable
en la capacidad laboral de una comunidad y que esto sucede sin que,
en general, se modifique el peso corporal. Mejoras similares del
bienestar subjetivo con aumentos muy pequeiios del peso se han
observado en mujeres lactantes de Gambia a las que se administrd
alimentacion suplementaria 39).

Esta relacion entre la ingesta energética y el rendimiento laboral
merece atenta consideracion cuando se evalian las necesidades de
energia. Ya se ha destacado la importancia de satisfacer el costo
energético de actividades socialmente deseables en el hogar y en la
comunidad. : i
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5. PRINCIPIOS PARA ESTIMAR LAS NECESIDADES DE
PROTEINAS

5.1 Metabolismo

Incluso en el estado estable, las proteinas del organismo se desin-
tegran y resintetizan continuamente. En el estadio de crecimiento,
no sélo hay una acumulacion neta de proteinas, sino que aumentan
las tasas de sintesis y de descomposicion (/-3). Los principios que
rigen este proceso de renovacién proteinica se han descrito con
detalle en otras publicaciones ).

Las tasas de renovacién varian segin el tejido, y la contribucién
relativa de los diferentes tejidos a la renovacién proteinica total
cambia con la edad y la adaptacién a diversos niveles de ingestion de
proteinas (¢-7). Los aminoécidos liberados por la descomposicion se
reutilizan en la sintesis de proteinas. Sin embargo, como este pro-
ceso de reutilizacion no es del todo eficiente, ya que algunos ami-
noacidos se pierden por catabolismo oxidativo, se requieren tanto
aminoécidos esenciales como nitrégeno de origen dietético. La reno-
vacidon diaria de proteinas organicas es, en realidad, varias veces
mayor que la ingesta de aminoacidos, lo que demuestra que la
reutilizacion de éstos contribuye de manera importante a la econo-
mia del metabolismo proteinico «, 5).

Este proceso de reciclaje, que incluye el intercambio de aminoa-
cidos entre los tejidos asi como la reutilizacion intracelular, depende
de diversos factores metabdlicos y hormonales y del estado fisiol6-
gico del huésped. Asi, la reutilizaciéon de los aminoacidos es muy
eficiente durante el crecimiento compensatorio rapido y en la conva-
lecencia de un episodio catabélico producido por lesién o infeccion
4). La mayor eficiencia de reutilizacion en estas circunstancias hace
que mejore el uso de los aminoacidos dietéticos, con lo que las
proteinas dietéticas mejoran de valor bioldégico @8).

Este principio se. aplica también a la adaptacion del metabolismo
de las proteinas en circunstancias de restriccién o exceso de protei-
nas dietéticas o suministro de aminoacidos. La adaptacién a una
ingesta proteinica inferior a la requerida para el mantenimiento hace
que disminuya la renovaciéon de las proteinas en los tejidos y se
reduzca la tasa de catabolismo de los aminoécidos liberados por la
descomposicién de las proteinas (9, 10). Asi, dentro de ciertos limi-
tes, las reservas proteinicas disponibles en los tejidos pueden alcan-
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zar un nuevo estado estable adecuado a la disminucién de la ingesta
proteinica. )

En las condiciones experimentales de una dieta sin proteinas, la
sintesis v la descomposicién de éstas prosiguen mediante la reutiliza-
cion de aminoacidos. Este proceso se hace muy eficiente, pero una
pequeiia proporcion de aminoacidos continfia catabolizandose en
compuestos nitrogenados urinarios y hay cierta pérdida de nitrogeno
en las heces. Esto es lo que constituye la denominada pérdida inevi-
table (11-13), cuya amplitud y cuyos componentes se examinan en la
seccién 5.5.

Se sabe desde el informe del Comité de 1971 (/2) que una cues-
tién clave para la evaluacion de las necesidades proteinicas es el
grado en que las personas que ingieren pocas proteinas pueden
adaptarse aumentando la eficiencia del reciclaje y reduciendo el
«escape» del sistema y la catabolizacién de aminoacidos. Un obje-
tivo, por lo tanto, al determinar las necesidades proteinicas es definir
el punto en que se excede la capacidad de adaptacién; a partir de
este punto habra pérdida progresiva de proteinas y deterioro de la
funcién tisular.

5.2 Adaptacién a ingestas pobres en proteinas

Como se ha expuesto largamente en informes anteriores, la nece-
sidad de proteinas tiene dos componentes: las necesidades totales de
nitrégeno y las de aminoacidos esenciales, de manera que una dieta
puede ser deficiente en la cantidad o en la calidad de las proteinas.
En teoria, ambos aspectos pueden ser afectados por procesos de
adaptacion, pero casi nada se sabe sobre la adaptacion de las necesi-
dades de aminoacidos esenciales.

Todos los individuos sanos son capaces de reajustar la excrecion
total de nitrogeno (N) para equilibrar la ingesta de este elemento
dentro de cierto margen. Durante algin tiempo, a medida que se
aproxima el limite inferior de este margen, Ja pérdida de N supera la
ingesta y disminuye la masa de proteinas organicas hasta llegar a un
nuevo estado estable. Esta es a todas luces una forma de adapta-
cién. Si la ingesta disminuye ain mas, se exceden los limites de
adaptacién, lo que provoca una deplecion continuada de las protei-
nas organicas hasta causar la muerte. Se han de considerar dos
cuestiones:
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a) Primera, al pasar de un estado estable a otro hay pérdida de
proteinas organicas; ;tiene esto importancia funcional? Cuando un
varén adulto cambia de una ingesta de N superior a la habitual a otra
préxima al minimo fisioldgico, v.g., de 14 a 4 g de N por dia, llega en
unos 7 dias a un nivel de excrecién cercano a un nuevo estado
estable (I4) y durante este periodo se produce una pérdida acumula-
tiva de N equivalente a aproximadamente 1,5% del N organico total.
En estudios andlogos con nifios se alcanzé el nuevo estado estable
mas rapidamente, con una pérdida total estimada en 1% del N
organico (I5). En animales de experimentacion las pérdidas al pasar
de la ingesta proteinica habitual a otra inferior son relativamente
mayores. Gracias a esos experimentos se sabe que al principio la
mayoria del N se pierde sobre todo por el higado y los intestinos
(16, 17). Después, en virtud del proceso de reciclaje antes menciona-
do, disminuye principalmente el N de musculos y piel (I8).

Es dudoso si una pérdida de 1%-2% del N organico representa
para el hombre un grado significativo de deplecién mas que una
adaptacion. Experimentalmente, la capacidad de animales que con-
sumen dietas de bajo contenido proteinico para reaccionar a tensio-
nes de diverso tipo no parece deteriorarse (I9), a excepcion de un
aumento de la mortalidad perinatal (20). No se dispone de informa-
cion sistematica sobre esta cuestién en el hombre, excepto en niflos
demostrablemente malnutridos (21), por la dificultad de equiparar
variables compuestas que no sean el estado nutricional. Sin em-
bargo, dado el estado actual de los conocimientos, no hay razones
validas para afirmar que no existen diferencias funcionales entre
estados estables correspondientes a ingestas proteinicas altas o ba-
Jas. Por ejemplo, las tasas de sintesis y descomposicion de la albi-
mina, las reservas de ésta y tal vez su concentracién plasmatica son
algo menores con ingestas bajas (22, 23).

b) La segunda cuestion es si, con una ingesta habitualmente baja
de proteinas, se puede reducir el limite inferior del margen de inges-
tas proteinicas en el que se puede normalmente mantener el equili-
brio de N. Las pérdidas inevitables de N en la orina en sujetos de
diferentes paises, sin duda con ingestas habituales diferentes de
proteinas, son notablemente uniformes (cuadro 3). Por lo tanto, la
manera de reducir las necesidades minimas para mantener el balance
de nitrégeno es probablemente hacer méas eficiente la utilizacién de
aminoacidos, es decir, aumentar la recuperacion de aminoacidos
para la sintesis de proteinas, como ya se ha indicado, y disminuir la
oxidaciéon de aminoacidos.

60



‘sejopeBbiseAu] so| Jod sep|psw u0iany SeNQ ‘G OIPEnd {ap Sauoloenoa Se| U0D sepewliss giNL ,
‘opsinaad ejjey dod osad |e By 1-8 us Jouadns [eiodiod osad ,
‘pepa ap O[BAJAIU] |9p olpaw ojund 1o ua (SHON) eisendns osed ep euelpay
*By/N 6p B G 9p 816 BJHIO B] SBULIOU] SBIoLIBIUe UT -8jUBWIEANO8dSE. ‘SOYNPE A SOUIU UB SBJI0 A seaugino sep|paad Jod By/N ap Buw g n Bw 0| Jebaibe ap sendsaq ,

650 Gv'T ¥S clL ve 26 2C 9'LL soue 0L 8 (£8)
LS50 LE'T 14 oL L2 6L 6l 2€8 soue g9 9 (9¢) ‘NN ‘33
SaIqWOoH
650 Ly'e 144 oL e WL Ll S'e9 soue [/ m (58 ‘An ‘3g
satalny
souefuy
050 80°C Vs el €€ r60L 92 €9 6 (pe} uodep
09'0 98'2 49 1574 ve 60L 92 Vs soye 9z 6 (€¢€) elabIN
190 98¢ 69 € 8€ €Ll L2 14 soue /¢ 14 (ze) eipu|
050 80°C 141 el €e 60L 92 ee} soye €7 0g (18) (uemie] op BIOUIAOLH)
BUIYD
190 L8 $s 6 e 88 1¢ S'EL soue | €8 (06) ‘an ‘33
850 R4 09 14" 8€ 601 92 LL soue Qg €l (62) ‘NN 33
SaIqWIoH
6v'0 yo'e VA4 8 Le 96 €2 09 soue z¢ Ll (82)
44 8L'L (A4 8 14 296 €C 69 soye €7 0z (£2) ‘NN ‘33
sasanpy
soynpe ssusaop
L2'0 ZL'L V9 74 e »B8EZ LS 49'CL sasawl Lg-LL (w) g (92)
LE'O PGl 98 44 vS 2VEZ 99 ,2'0L  sessw Gi-6 (w) L (§2)
0g'0 'L L9, 0C LE 922 YS €L sassw 9 -v 3L (r2)
souiu A sejueroey
pw) (¥eoy/Buw ,B}O  S8J8H eullQ (By) sjed
(CAfBL) (et (M) (¥1eoy) (esodios sojalns A
1e101 N {BY/N 8p Bw) uQIoa1OX] By/gNL 0Sad pep3 ap ,N ejoualajay sojalng

ouaBouniu 8p ss8|qeuAsUl Sepipiad "€ olpen)

61



En algunos de los estudios prolongados sobre balance resumidos
en la seccion 6 (cuadro 17), en los que se suministraron proteinas en
cantidad aproximadamente igual a las necesidades estimadas, algu-
nos sujetos presentaron tendencia a una menor excrecion urinaria de
N para una ingesta fijja, mientras que en otros no se observd esa
tendencia. Ademas, a pesar de una observacion anterior (38) de que
agricultores nigerianos podian alcanzar el equilibrio con una ingesta
que parecia insuficiente para hombres de América del Norte, varios
casos de balance de corta duracidn registrados desde 1971 no revelan
diferencias notables en la estimacion de las necesidades de manteni-
miento en relacién con la masa celular corporal calculadas en estu-
dios de sujetos bien nutridos de diferentes paises. Sin embargo, se
requieren ulteriores investigaciones para responder en forma defini-
tiva a la cuestiéon de la adaptacién a largo plazo.

Aunque, como se ha observado en los animales y en el hom-
bre 39, 40), las enzimas del metabolismo de los aminoacidos se
adaptan a distintos niveles de ingesta proteinica, no hay indicios de
que su actividad se pueda reducir a cero, suponiendo una reutiliza-
cion de los aminoacidos a 100%. Es posible que algunos aminoacidos
esenciales se puedan conservar con mayor eficiencia que otros (v.g.,
la lisina). De esto se desprende que al nivel de mantenimiento el
aminoacido limitante sera el que se conserve con menos eficiencia.

Se ha suscitado la cuestion de la medida en que el reciclaje de la
urea a través del intestino podria contribuir a la economia de ami-
noacidos. El amoniaco desprendido por hidrélisis en el colon esta
disponible para la formacién de aminoacidos no esenciales ¢1). Sin
embargo, este proceso no puede dar lugar a ningiin aumento neto de
la sintesis de proteinas, a menos que aumente paralelamente la
disponibilidad de aminoacidos esenciales o de sus esqueletos de
carbono, situacién improbable en condiciones naturales ¢2).

La informacién actualmente disponible obliga a concluir que pro-
bablemente es pequefio el margen de adaptacion metabdlica a inges-
tas de N por debajo del minimo fisiologico requerido para el balance
de N, segin se ha observado en sujetos con ingestas «normales». Lo
importante por elucidar es si el grado de adaptacion que efectiva-
mente hay, compatible con el mantenimiento del equilibrio de N,
representa un reajuste metabdlico sin significacidon funcional o si es
perjudicial para la salud y la supervivencia a largo plazo. La res-
puesta a estas cuestiones influird en la nutricion de las poblaciones
con dietas pobres en proteinas. También son de interés para determi-
nar las necesidades proteinicas en individuos sanos y bien nutridos.
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En el otro extremo de la escala, es necesario determinar los
limites de la capacidad de adaptacion a ingestas proteinicas elevadas.
Como se ha sefialado en la seccién 3.1, no hay razones para suponer
que las ingestas altas sean automéaticamente 6ptimas. Se sabe que la
ingestién excesiva de proteinas va acompafada de pequefias eleva-
ciones en el nitrogeno de la urea en sangre 43), lo cual facilita la
excrecion de la urea, y de un aumento en el contenido de calcio en la
orina (44, 45). Nifios con poco peso al nacer que han ingerido canti-
dades muy altas de proteinas (5-6 g/kg por dia) han experimentado en
algunos casos una reduccién en el ritmo de crecimiento, anomalias
urinarias, letargo y fiebre 6, 47) y, segin algunos estudios, dete-
rioro del desarrollo neuroldgico 48).

5.3 Relaciones entre las necesidades de energia y de proteinas

Los procesos de sintesis y posiblemente de descomposicion de
las proteinas exigen el aporte de energia dietética y son, por lo tanto,
sensibles al déficit energético. En consecuencia, el balance energé-
tico del organismo es un factor importante para determinar el ba-
lance de nitrégeno e influye en la utilizacién de las proteinas dieté-
ticas.

La magnitud de las necesidades energéticas basales y la cantidad
total de proteinas renovada en un dia estdn en relacién con la masa
de tejido activo (¢, 49, 50). Ademas, en los animales jévenes y en los
nifios que estan creciendo ambas tasas por unidad de masa activa
aumentan en comparacién con las observadas en adultos (5). Sin
embargo, como se verd en la proxima seccidén, no se ha logrado
establecer una relacién numérica constante, vélida para todos los
intervalos de edad, entre la TMB y las necesidades proteinicas o la
pérdida inevitable de N, por mas que anteriores comités hayan dado
por supuesta tal relacion (/1, 12).

Hay, sin embargo, otros aspectos en que la interaccion entre el
metabolismo energético y el proteinico es importante en relacién con
las necesidades de proteinas. Se sabe desde hace algin tiempo que la
utilizacién de proteinas dietéticas depende de la ingesta de energia y,
en particular, del balance energético (/3, 52-54). Se ha observado
(54-57) que, en cualquier nivel de ingestion de proteinas, la adicién
de energia mejora el balance de N hasta que la respuesta_ alcanza una
meseta que corresponde a las limitaciones impuestas por la cantidad
de proteinas ingeridas. Este efecto del balance energético puede
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ampliarse elevando la ingesta proteinica. Estudios en animales (I3) y
en el hombre (58) indican que, si se incrementa la ingesta energética,
aumenta la sintesis de proteinas y disminuye la oxidacion de amino-
acidos.

La influencia del balance energético sobre el balance de N se
extiende desde una ingestion subOptima de energia hasta ingestiones
excesivas, de manera que cualquier modificacion de la ingesta ener-
gética por encima o por debajo de las necesidades del sujeto influira
probablemente en su balance de N, siendo el efecto del orden de
1-2 mg de N retenido por kcal,, agregada (0,24-0,48 mg de N por kJ)
(59, 60). Esto tiene implicaciones importantes para la determinacién
de las necesidades proteinicas cuando se usa el balance de N como
criterio de adecuacion (59-61). Ante la dificultad de determinar expe-
rimentalmente las necesidades individuales de energia, conviene
considerar atentamente este efecto de la ingesta energética al evaluar
las estimaciones de necesidades proteinicas obtenidas por el método
del balance de N.

La relacion parece ser mas imprecisa entre la ingesta de proteinas
y la eficiencia de utilizacion de la energia dietética. Segin algunos
estudios (60, 62), los cambios en la ingesta o la utilizacion de protei-
nas modifican las tasas de aumento de peso de niitos y adultos en
condiciones isoenergéticas de ingestion y gasto. Este puede ser un
aspecto del principio general en virtud del cual la mejora del balance
de N causada por la adicién de energia a la dieta puede quedar
inhibida cuando la dieta contiene insuficientes proteinas (52, 53).

5.4 Necesidades totales de nitrégeno

En anteriores informes (I1, 12) se aplicé un método factorial
para calcular las necesidades proteinicas de diversos grupos de edad.
Este método suponia medir las pérdidas inevitables de N (es decir, la
cantidad de N presente en la orina, las heces, el sudor, etc.) cuando
se consumia una dieta exenta de proteinas, pero adecuada por lo
demas. Se consider6 que las necesidades de proteinas dietéticas eran
la cantidad requerida para compensar esa pérdida, después de los
reajustes pertinentes por la ineficiencia de la utilizacion de proteinas
dietéticas y la calidad de éstas basada en su composicién en amino-
acidos. En el caso de los nifios y las mujeres embarazadas o lactantes,
se agregd a esta estimacion factorial de necesidades una cantidad
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adicional de proteinas (necesaria para el crecimiento de los tejidos y
la formacion de leche).

No siempre se ha comprendido bien el método adoptado por el
Comité de 1971 (I2). Tal vez sea til reiterar los argumentos expues-
tos por este Comité, llenando ciertas lagunas cuando no estén del
todo claras las bases de algunas estimaciones.

Mediciones directas en jovenes adultos varones muestran que las
pérdidas inevitables en orina y heces suman aproximadamente 49 mg
de N por kg de peso corporal. Esta cifra se basaba en las publicacio-
nes pertinentes y en otros estudios (30, 63-65) todavia inéditos
cuando se reunié el Comité. A esta cifra se afladieron 5 mg de N/kg
en consideracion de diversas pérdidas no medidas (sudor, etc.). Para
extrapolar estos datos a otros grupos de edad y sexo en los que no se
habian hecho mediciones directas, el Comité, siguiendo el ejemplo
de su predecesor (I1), aplicé la relacion general observada en anima-
les de diferentes especies entre la pérdida inevitable o enddgena de
N y la TMB (66).

La TMB de adultos varones se estimé en 25-27 kcal,, /kg por dia
(105-113 kJ/kg por dia), con lo que se estimé que la pérdida inevita-
ble aproximada era de 2 mg de Nykcal, basal (0-48 mg de N/kJ
basal). El Comité utilizé este valor para estimar las pérdidas inevita-
bles en otros grupos. Asi, para las mujeres adultas, se redujo la
estimacién de las pérdidas inevitables en aproximadamente un 10%,
basandose en las diferencias sexuales conocidas de la TMB en los
adultos. Las pérdidas inevitables de nifios y adolescentes se calcula-
ron a partir de los valores de la TMB indicados en el anexo 4 del
informe del Comité (I2). Estos valores se referian a nifios de peso
por edad y por talla de referencia hasta los 18 anos y no se usaron
para estimar la TMB de los adultos. El Comité recomendd que,
después de determinar la TMB para cualquier grupo de edad o sexo,
se procediera a ulteriores reajustes dentro del grupo en relacion con
el peso corporal.

Después de 1971 se han publicado nuevos estudios sobre la pér-
dida inevitable de N en nifios de 2 afios, jovenes varones y hombres
y mujeres de edad avanzada. No hay informacién adicional sobre las
pérdidas en nifos mayores v en adolescentes. Los resultados de
estos estudios se dan resumidos en el cuadro 3.

Es notable la concordancia entre los valores correspondientes a
las pérdidas urinarias por kg de peso corporal en los adultos, en
particular si se considera la dificultad de determinar con exactitud el
periodo de tiempo necesario para que las pérdidas urinarias se estabi-
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licen. La duracién del estudio influirdi menos probablemente en las
pérdidas fecales, a pesar de que éstas son mas variables. Eran
mayores en indios y nigerianos, sin duda a causa de la naturaleza de
su dieta.

A juzgar por los datos de que disponia el Comité de. 1971, la
relacién de las pérdidas obligatorias por la TMB podria ser significa-
tivamente menor en los lactantes y niftos pequefios que en los adul-
tos. Los nuevos datos tomados de nifios preescolares confirman esta
diferencia.

El Comité de 1971 fue el primero en examinar la importante
cuestion de si la pérdida inevitable de N sirve para calcular la
cantidad de proteinas dietéticas requerida para satisfacer las necesi-
dades fisiolégicas minimas. Estas necesidades se habian expresado
con anterioridad (/1) en funcién de una hipotética proteina de refe-
rencia utilizable con una eficiencia de 100%, es decir, que consumida
en la cuantia correspondiente a la excrecién inevitable de N no
incrementaria las pérdidas urinarias y fecales de N mas que lo haria
una dieta exenta de proteinas. Se propuso una composicion ideal de
aminoacidos para la proteina hipotética de referencia que constitu-
yera un patrén para determinar la calidad o el nimero de otras
proteinas.

El Comité de 1971 examiné los resultados de estudios de balance
en los que se administraron huevo y leche a lactantes, nifios y
adultos en cantidades inferiores o préximas a lo indispensable para
lograr el balance de N en los adultos y una retenciéon adecuada en los
nifios. Era evidente que incluso estas proteinas de alta calidad no se
utilizaban con la eficiencia que se habia supuesto basandose en
estudios con animales y en unos pocos estudios en el hombre con
ingestas de muy poco contenido proteinico. Para satisfacer las nece-
sidades minimas, la ingesta dietética de diversos grupos de edad
tenia que ser 25%-50% superior a la prevista en funcion de las
pérdidas inevitables mas un incremento para el crecimiento. Se pro-
puso considerar las necesidades medias de proteinas en huevo y
leche superiores en 30% a las calculadas por el método factorial para
todas las edades. El reexamen de los datos parece indicar ahora que
el aumento hubiera debido ser del orden de 45%.

La presente Reunién Consultiva ha adoptado un método modifi-
cado, basado en el de su predecesor. Fue util demostrar la constan-
cia de la pérdida inevitable, como se puede ver en el cuadro 3. Sin
embargo, una vez que se comprobé que para lograr el balance de N
no era suficiente compensar la pérdida inevitable, aunque las protei-
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nas fueran de 6ptima calidad, perdié importancia la magnitud de esa
pérdida. La variable importante es la eficiencia de utilizacion de las
proteinas dietéticas en la dosis de mantenimiento. El punto de par-
tida para determingr las estimaciones es actualmente Ja medicion
directa del N necesario para el balance cero en los estudios a corto o
a largo plazo.

La mayoria de los estudios sobre balance de N se han hecho en
afios recientes con jovenes adultos varones o con nifios de corta
edad. Asi se han calculado dos puntos relativamente fijos que permi-
ten determinar por interpolacion las necesidades proteinicas de otros
grupos de edad, con un margen de tolerancia, en su caso, para el
crecimiento. Como se indica en la seccién 6.3, la TMB no resulté ser
una base satisfactoria para estimar las necesidades totales de protei-
nas ni las necesidades para el mantenimiento.

Como todas las estimaciones de necesidades proteinicas se obtie-
nen directa o indirectamente midiendo el balance de N, es preciso
considerar con cierto detalle las limitaciones de los estudios sobre
balance.

5.5 Principios para determinar el balance de nitrogeno

La técnica del balance de N implica averiguar la diferencia entre
la ingesta de N y la cantidad excretada en la orina, las heces y el
sudor, con las pérdidas menores por otras vias. En la mayoria de los -
experimentos sélo se ha medido directamente el nitrégeno contenido
en la dieta, la orina y las heces. Se hacen célculos aproximados de
las pérdidas por otras vias basandose en un nimero limitado de
estudios publicados. Asi, para tener en cuenta estas otras pérdidas,
cualquier estimacion del balance de N limitada a mediciones de dieta
y excretas en individuos que no estén creciendo ha de ser positiva
para que la ingestion total de N sea suficiente para el mantenimiento.

Cuando se aplica este método para prever las necesidades protei-
nicas, lo usual es administrar diferentes dosis de proteinas dietéticas.
Las necesidades se estiman extrapolando o interpolando los datos
sobre balance de N en el punto de balance a cero (equilibrio de N)
para los adultos o para un crecimiento adecuado (balance positivo)
en los nifios. En estudios anteriores los experimentos consistian a
menudo en un periodo de dieta sin proteinas y en otras ingestas muy
inferiores a las necesidades. Sin embargo, gracias a estudios en
animales de experimentacién v en el hombre, se sabe que el balance
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de N no da resultados lineales para todo el margen de ingestas
inferiores a las necesidades de mantenimiento; la pendiente decrece
considerablemente a medida que los valores se aproximan a ingestas
inductoras a balance a cero o las superan ligeramente (34, 67).

En consecuencia, en estudios recientes se ha intentado evaluar
las necesidades utilizando varios niveles de ingesta que abarcan el
margen de necesidades previsto. Esta es una de las razones por la
que la mayoria de las estimaciones de necesidades basadas en estu-
dios recientes son mayores que las basadas en datos mas antiguos.
Ademas, otras modificaciones del disefio experimental contribuyen a
las diferencias, como la cantidad de energia ingerida en la dieta y la
actividad fisica. En los primeros estudios, la ingesta energética se
incrementaba de intento para asegurar el mantenimiento del peso con
ingestas proteinicas bajas. Sin embargo, se sabe que esto da lugar a
balances de N mas positivos (menos negativos) y que, por tanto,
reduce las necesidades proteinicas (53, 61) (seccién 5.3).

Otro problema es la magnitud de las pérdidas de N no urinarias ni
fecales, las mas importantes de las cuales son las cutaneas. Durante
el trabajo intenso en climas calientes se eliminan cantidades aprecia-
bles de N en el sudor, principalmente en forma de urea, si bien las
pérdidas son menores en los sujetos aclimatados (68). En compensa-
cidn, parece disminuir la excrecién de urea en la orina (69). El
contenido de N en el sudor y la concentracién sanguinea de urea
estan relacionados y ambos decrecen con una ingesta proteinica
baja. En algunos estudios se han hecho mediciones detalladas de
otras pérdidas, por ejemplo, en el pelo cortado y en el fluyjo mens-
trual (anexo 6).

En los estudios habituales sobre balance, estas pérdidas no se
determinan y se incluye una cantidad adicional estimada para tener-
las en cuenta. Basandose en los datos disponibles, se ha fijado esta
cantidad en 8 mg de N/kg por dia para los adultos y en 10 mg/kg para
los nifios de hasta 12 afios. No es probable que una sola cifra sea
aplicable en todas las condiciones, pero no hay otra alternativa
realista a este método de correccion.

Otra consideracién importante es el tiempo necesario para alcan-
zar el estado estable con determinados niveles de ingesta proteinica.
Como la excrecién urinaria de N no se reajusta inmediatamente
después de modificar la ingesta de este elemento, es necesario contar
con un periodo de tiempo suficiente para que la eliminacién de N se
reajuste a la nueva ingesta de N. En la mayoria de los experimentos
recientes sobre determinacion de las necesidades de N se han utili-
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zado periodos de 1, 2 6 3 semanas de dieta para cada dosis ingerida.
Este procedimiento es caracteristico de las denominaciones de las
necesidades proteinicas humanas por el balance de N «a corto
plazo».

Cabe criticar el disefio experimental basandose en que el tiempo
necesario para alcanzar un nuevo estado estable con balance de N a
cero tal vez sea en realidad mayor que el previsto en los estudios de
corta duracién. En tal caso, este método dara lugar a que se sobrees-
timen las necesidades. Datos de estudios sobre la pérdida inevitable
de N indican que al principio se produce una disminucién brusca del
N urinario seguida de un largo periodo de excrecién relativamente
estable pero en lenta disminucién. El reajuste parece estar terminado
en su mayor parte en 5-7 dias en la mayoria de los adultos (I3, 14) y
en algo menos de tiempo en los nifios (I5, 70). Como la excrecién
urinaria de N cambia dia a dia, es dificil hacer mediciones exactas de
la pendiente ulterior o demostrar que es significativamente diferente
de cero. En la mayoria de los adultos con ingestas proteinicas proé-
ximas a sus necesidades de mantenimiento no se han observado
diferencias estadisticamente significativas en la eliminacién urinaria
de N cuando se comparan los dias 5-10 con los dias 10-15 (70). No
obstante, en un estudio prolongado de varones con una ingesta baja
de proteinas (0,36 g de proteinas/kg), se observd que los sujetos
precisaban de 8 a 28 dias para alcanzar un nuevo estado estable.!
Los pocos datos disponibles indican que cuando diversos sujetos
ingieren una cantidad fija de proteinas durante un periodo prolon-
gado algunos presentan y otros no un lento desplazamiento hacia
tasas inferiores de excrecidn urinaria de N.2 Los datos obtenidos en
un estudio de muy larga duracién con varones que ingirieron 6,5 g de
N/dia (~ 0,64 g de proteinas/kg) indican que el N urinario continud
disminuyendo durante un minimo de 90 dias v tal vez mucho maés
tiempo; la tasa de disminucién después de las 2 primeras semanas
fue aproximadamente de 0,01 g de Nydia, lo cual seria estadistica-
mente indetectable en estudios a corto plazo (67).

También se ha afirmado que la autocorrelacién entre las tasas de
excrecion urinaria de N correspondientes a distintos dias sesgara la
interpretacién de las mediciones del balance (63). Se ha observado
autocorrelacion estadisticamente significativa en algunos estudios,
pero no en otros (71).

1 Durkin, N. et al., datos inéditos, 1981.
2 Rand, W. M. & Young, V. R., observaciones inéditas. 1981.
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Ante estas limitaciones de las mediciones de balance a corto
plazo, los estudios a largo plazo constituirian una base mejor para
determinar las necesidades de proteinas. En principio, permiten me-
dir otras variables que responden con mayor lentitud a insuficiencias
dietéticas, como modificaciones de la masa corporal exenta de grasa
o de la tasa de crecimiento infantil. En los pocos estudios a largo
plazo notificados hasta la fecha, se ha investigado la utilidad de
diversas mediciones bioquimicas y de otra indole, v.g., la albimina
sérica y el total de potasio (K) en el organismo, pero no se ha
encontrado ningin marcador sensible y confiable (56, 73). Sin lugar a
dudas se requieren otros criterios del estado proteinico nutricional
que puedan servir de base sdlida para estimar las necesidades.

Evidentemente, seria muy dificil practicar un estudio en el que
los sujetos consumieran diferentes niveles de ingesta, permaneciendo
en cada uno de ellos varios meses, en vez de varias semanas. Los
estudios publicados sobre balance a largo plazo se han realizado
hasta ahora con sélo una dosis de proteinas ingeridas. Sin embargo,
estudios atin mas prolongados en condiciones algo mas realistas, en
los que se mantienen un crecimiento adecuado y un balance positivo
de N en los nifios y equilibrio de N en los adultos, constituyen la
mejor prueba de que la dosis ingerida es suficiente, sea 0 no una cifra
minima.

Las consideraciones procedentes suponen que la finalidad del
balance, tanto a corto como a largo plazo, es hallar la ingesta protei-
nica minima que mantenga el statu quo en cuanto a masa de protei-
nas en el organismo. Sélo son compatibles con esta finalidad cam-
bios minimos en la masa de proteinas segin el organismo pasa de un
estado estable a otro (véase la seccion 5.2). Se pueden aguantar
pérdidas importantes de proteinas organicas sin perecer (74), pero se
sigue ignorando el grado de pérdida compatible con un funciona-
miento 6ptimo.

5.6 Necesidades de aminoacidos esenciales

Las necesidades de aminoacidos esenciales de los adultos se han
evaluado, a partir de la obra clasica de Rose (75), por el balance de
nitrégeno, las de los lactantes y nifios determinando las cantidades
necesarias para el crecimiento normal y el balance de N, y las de los
lactantes por comparacidén con ingestas observadas de proteinas de
buena calidad. El informe del Comité de 1971 (I2) contiene estima-
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ciones de las necesidades de aminoacidos en lactantes, nifios y
adultos. Desde entonces, se ha obtenido informacién sobre las nece-
sidades de aminoacidos en preescolares de 2 a 4 afios y se han
reevaluado las necesidades de lactantes y nifios de méas edad.

Lactantes. El Comité de 1971 (I12) estimé las necesidades de aminoa-
cidos de los lactantes con ingestas de leche materna o preparaciones
a base de leche de vaca que permitian un crecimiento satisfactorio
(76-78). A excepcion de las necesidades de triptéfano, los valores
estimados a partir 'de las cantidades de proteinas consumidas en las
preparaciones para lactantes eran inferiores a los determinados por
Holt y Snyderman basandose en balances de N y en el crecimiento
de lactantes a los que se administraron mezclas de aminoacidos (79).
Los valores més bajos figuran en el cuadro 4.

Snyderman y sus colaboradores mantuvieron también tasas satis-
factorias de crecimiento en un pequefio grupo de lactantes que con-
sumieron una preparacion a base de leche de vaca diluida, a la que se
habia agregado glicina y urea (80). Estos lactantes consumian amino-
acidos en cantidades ligeramente inferiores a las que se consideraban
adecuadas segin los estudios de Fomon y sus colaboradores (77).

Cuadro 4. Estimacion de las necesidades de aminoacidos en diferentes
edades {mg/kg por dia)®

Lactantes Niros Escolares
Aminoécidos (3-4 meses] (2 afos) (10-12 afos) Adultos
{ref. 72 sref. 81, 82)  (ref. 12} (ref. 85) (ref. 12)

Fenilalanina + tirosina 125 69 27 22 14
Histidina 28 ? ? ? [8-12)°
Isoleucina 70 31 30 28 10
Leucina 161 73 45 44 14
Lisina 103 64 60 44 12
Metionina + cistina 58 27 27 22 13
Treonina 87 37 35 28 7
Triptéfano 17 12,5 4 33 3,5
Valina 93 38 33 25 10
Total de aminoacidos esenciales 714 352 261 216 84

“ Ladistribucion de las necesidades de aminoacidos esenciales en los lactantes presentada en la primera
columna de este cuadro difiere algo de la observada en la leche humana (cuadro 38), la cual es mas rica en
aminoacidos azufrados y en triptdfano. Si se adopta (seccién 7.3.3) como criterio de distribucion para la
calidad de las proteinas contenidas en las dietas para lactantes la distribucién observada en la leche humana
se llegara, en comparacion con este cuadro, a una estimacion diferente. Conviene, no obstante, recordar que
reina c(ijerta incertidumbre en cuanto a las mediciones de las necesidades de los distintos aminoacidos por
separado.

& No esta indicado en la referencia 72 (véase el texto).
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Nifios de edad preescolar. Ahora se cuenta con datos sobre las
necesidades de aminoacidos en los preescolares (87-82). Se aplicé
un disefio experimental semejante al de Holt y Snyderman (79). Los
nifios consumieron dietas consistentes en 0,3 g de proteinas de leche
de vaca/kg por dia mas una mezcla de aminoacidos en propor-
ciones y cantidades equivalentes a 0,9 g de proteinas de leche/kg por
dia. Las dietas proporcionaban 100 kcal,, /kg por dia (418,4 kJ kg por
dia) con los suplementos apropiados de vitaminas y minerales. El
aminoacido esencial estudiado era sustituido parcialmente en la dieta
por glicina en 5 dosis diferentes. Se calculé el balance de nitrégeno
agregando 8 mg de N/kg por dia para pérdidas integumentarias. Se
supuso que una retencién de 16 mg de N/kg por dia (es decir, 100 mg
de proteinas o aproximadamente 0,5 g de aumento de tejido sin grasa/
kg por dia) permitia un crecimiento normal, y se comprobaron
los resultados mediante estudios sobre balance de N practicados con
nifios que consumieron proteinas de leche o soya para evaluar las
necesidades proteinicas. El cuadro 4 resume la nueva estimacion de
necesidades. En este cuadro, los valores para preescolares se apro-
ximan mas a los de nifios de edad escolar que a los de lactantes.

Nirios de edad escolar. Las necesidades de aminoacidos propuestas
por el Comité de 1971 (I2) para nifios de 10 a 12 afios se basaban en
estudios realizados en el Japon (83, 84). Estos valores correspondian
a las cantidades mas bajas de aminoacidos indispensables para que
todos los sujetos tuvieran un balance positivo de N. Ha reexaminado
los datos un comité de los Estados Unidos de América (85), el cual
hizo sus estimaciones de necesidades basindose en datos sobre
sujetos individuales. El cuadro 4 presenta ambas series de estima-
ciones. Las cifras del Comité de 1971 son siempre mayores que las
calculadas por el comité de los Estados Unidos. No hay otros estu-
dios sobre las necesidades de aminoacidos en los escolares pero, a
juzgar por las mediciones del balance de N en nifias de 7 a 9 afnos
que consumieron dos dosis de ingesta proteinica, la necesidad de
aminoacidos azufrados es mayor que 13 mg/kg y se satisface con
30 mg/kg (86). Estas divergencias destacan las deficiencias de los
conocimientos sobre las necesidades de aminoacidos en los nifios.

Adultos. Las cifras del cuadro 4 para adultos resumen los datos del
Comité de 1971 (I2) propuestos como valores combinados para am-
bos sexos. Las cifras para los hombres se basaron en estudios cuyo
criterio de adecuacion era el logro de un balance positivo de N. En
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los estudios con mujeres no era indispensable alcanzar un balance
positivo; los autores aceptaron como criterio de adecuacién un ba-
lance de 0 + 5% de la ingesta. Los datos para los dos sexos no son
del todo concordes, pero se ignora si las diferencias son atribuibles a
diferencias bioldgicas en cuanto a las necesidades de determinados
aminoacidos o a diferencias metodoldgicas. Las necesidades de ami-
noécidos azufrados han sido confirmadas por posteriores estudios
sobre balance de N (87). En el informe del Comité de 1971 (I2) no se
da ninguna cifra para la histidina. Ahora se estan acumulando prue-
bas de que la histidina es también esencial para los adultos en
cantidades que pueden oscilar entre 8 y 12 mg/kg (88). La informa-
cién disponible sobre otros aminoacidos esenciales es insuficiente y
no permite dar cifras mas exactas acerca de las necesidades de los
adultos.

Las necesidades de aminoacidos esenciales disminuyen mas
bruscamente a partir de la infancia que las necesidades totales de
proteinas (seccién 6). Por lo tanto, la proporcién del total de aminoa-
cidos (T) que se debe suministrar en forma de aminoacidos esencia-
les (E) (Ia relacion E/T) disminuye con la edad. Esto supone que una
evaluacion de la calidad de las proteinas dietéticas basada en las
necesidades de aminoécidos o en la relacién E/T para lactantes o
nifios pequefios puede subestimar la capacidad de esas proteinas
para satisfacer las necesidades de nifios mayores y adultos. En la
seccidn 7 se examina la manera de tratar este problema cuando se
evalian dietas locales.

5.7 Observaciones generales sobre métodos para evaluar las
necesidades de proteinas

Al determinar las necesidades de proteinas para el mantenimiento
o el crecimiento, la presente Reunidon Consultiva se ha basado en
estudios directos sobre el balance de N, aunque éstos no dejen de
presentar ciertos problemas, en vez de en el anterior método facto-
rial. La Reunion Consultiva considerd que el balance de N en estu-
dios a largo plazo constituye la prueba directa més aceptable. Por
desgracia, faltan datos sobre el balance de N a largo plazo y los
pocos estudios que se han hecho han de ser completados con los
resultados obtenidos sobre el balance de N a corto plazo.

Ninguno de los datos disponibles es por entero satisfactorio ya
que no hay métodos que permitan la validacion independiente de un
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estado Optimo de nutricion proteinica. Se desconoce la importancia
funcional de que las reservas totales de N en el organismo sean
mayores 0 menores y mas o menos rapida la tasa de renovacion de
proteinas. L.a mayoria de los marcadores bioquimicos (proteina
plasmatica fijadora de retinol, albimina, etc.) no se modifican in-
cluso después de periodos relativamente largos (30 dias o mas) de
balance negativo de N o no son faciles de interpretar (v.g., los
cambios enzimaticos). No hay indicadores funcionales aplicables a
situaciones experimentales para detectar la insuficiencia de proteinas
antes de que se produzcan alteraciones clinicas. Este punto requiere
con urgencia nuevas investigaciones.

Seria deseable establecer aportes de proteinas de conformidad
con caracteristicas como la salud, el crecimiento, el desarrollo y la
longevidad. Este fue el enfoque aplicado al final del siglo XIX y al
comienzo del XX por Voit, Atwater, Benedict y Cathcart (89, 90).
La mayoria, con la excepcion de Chittenden, parece haber opinado
que ingestas proteinicas muy superiores a las necesidades determi-
nadas fisiolégicamente estaban asociadas con una vida activa y salu-
dable.

Sin embargo, estas observaciones se basaban en argumentos de
valor limitado. En primer lugar, la mayoria de las dietas habituales
obtienen de las proteinas 10%-14% de su energia. Por lo tanto,
cuando aumenta la ingesta energética, aumenta la proteinica y tam-
bién la de muchos de los nutrientes asociados con las proteinas
dietéticas, como las vitaminas del grupo B y los oligoelementos. En
segundo lugar, es evidente que en cualquier medida de la salud que se
seleccione influirdn muchos factores ambientales. Las poblaciones
cuyas ingestas proteinicas son mayores suelen vivir en condiciones
mas saludables, mientras que aquellas cuyas ingestas son mas bajas
estan con toda probabilidad més expuestas a enfermedades parasita-
rias e infecciosas. Estos factores de confusion hacen sumamente
dificil esclarecer las relaciones causales. En tercer lugar, hay muchas
medidas diferentes de la salud y el bienestar; los criterios son, pues,
complejos y no es facil aplicarlos para establecer las necesidades
fisiolégicas de proteinas.
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6. ESTIMACIONES DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA
Y DE PROTEINAS DE ADULTOS Y NINOS

6.1 Adultos

6.1.1 Necesidades de energia

En la seccién 4 se han examinado los factores que determinan las

necesidades de energia. Como se indicé entonces, todos los costos
energéticos, incluido el gasto total, se expresan como multiplos de la
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tasa de metabolismo basal. Esta seccion trata de la evaluacidon de
€sS0s costos.

6.1.1.1 Tasa de metabolismo basal (TMB). Como la TMB de-
pende de la edad v del peso corporal, se han dividido los adultos de
ambos sexos en-tres grupos de edad: 18-30, 30-60, 60 + (secciones
3.5.2 y 3.6.1). En cada intervalo de edad se han obtenido los valores
de las TMB a partir del peso corporal mediante las ecuaciones
- presentadas en el cuadro 5, segiin se indica en la seccion 4.2.1 (/).
El cuadro 6 muestra que en los adultos la TMB por kg varfa con €l
peso real. En el informe del Comité de 1971 (Ia) se suponia que la
TMB por kg es constante en cada intervalo de edad. Este cambio en
el calculo de la TMB hace que aumenten las necesidades estimadas
de las personas mas bajas y livianas y disminuyan las estimadas para
individuos mas altos y corpulentos.

Por lo tanto, como se indica en la seccién 3, la TMB puede
determinarse partiendo sea del peso efectivo, si se conoce, o de la
mediana del peso segin la edad, el sexo y la talla. En el cuadro 7 se
ponen algunos ejemplos de las diferencias a que dan lugar los dos
métodos. La eleccién del método dependera de las circunstancias y
los objetivos del usuario. Puede observarse que en determinada talla

Cuadro 5. Ecuaciones para calcular la tasa de metabolismo basal a partir
del peso corporal (P)

Intervalo kcal,,/dia Coeficiente DT“ MJ/dia Coeficiente DT®
de edad ) de de
(afios) correlacién correlacion
Hombres
0-3 609 P — 54 0,97 53 0,255 P —0,226 0,97 0,222
3-10 22,7 P+ 495 0,86 62 0,0949 P + 2,07 0,86 0,259
10-18 17,5 P + 651 0,20 100 0,0732P + 2,72 0,90 0,418
18-30 15,3 P + 679 0,65 151 0,0640 P + 2,84 0,65 0,632
30-60 11,6 P +879 0,60 164 0,0485P + 3,67 0,60 0,686
> 60 13,5 P + 487 0,79 148 0,0565P + 2,04 0,79 0,619
Mujeres
0-3 61,0P — 51 0,87 61 0,265 P-[0,214 0,97 0,255
3-10 22,5 P+ 499 0,85 63 0,0941 P + 2,09 0,85 0,264
10-18 12,2P + 746 0,75 117 0,0510P + 3,12 0,75 0,489
18-30 14,7 P + 496 0,72 12t 0,0615 P+ 2,08 0,72 0,506
30-60 8,7 P + 829 0,70 108 0,0364 P + 3,47 0,70 0,452
> 60 10,5 P + 596 0,74 108 0,0439 P + 2,49 0,74 0,452

? Desviacion tipica de las diferencias entre la TMB efectiva y su valor estimado.

! Después de compilarse el presente informe se han ampliado ligeramente los datos
basicos de las ecuaciones de la referencia /. No obstante, las diferencias con las ecua-
ciones del cuadro 5 son insignificantes.
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Cuadro 6. Tasa de metabolismo basal en hombres y mujeres aduitos
en relacion con la talla y ia mediana del peso (P) por talla (T) aceptable®
(valores en kcal,;, con el equivalente en MJ entre paréntesis)

18-30 afos 30-60 anos > 60 afios
T p? Por kg Por dia Por kg Por dia Por kg Por dia
(m) {kg)  por dia por dia por dia
Hombres
156 495 29,0 (121) 1440(6,03) 29,4 (123) 1450{(6,07) 23,3(98) 1150 (4,81)
1.6 56,6 27,4(115) 1540 (6,44) 27,2 (114} 1530(6,40) 22,2(93) 1250 (5,23)
1,7 63,6 26,0 (109) 1650 (6,90) 25,4(106) 1620(6,78) 21,2(89) 1350 (5,65)
1.8 71,5 24,8(104) 1770(7,41) 23,9(99) 1710(7,15) 20,3(85) 1450 (6,07)
1.9 79,5 23,9(100) 1890(7,91) 22,7(95) 1800(7,53} 19,6(82) 1560 (6,53)
2,0 88 23,0 (96) 2030 (8,49) 21,6(90) 1900(7,95) 19,0(80) 1670 (6,99)
Mujeres
1.4 41 26,7 (112} 1100 {4,60) 28,8 (120) 1190 (4,98) 25,0{(105) 1030 (4,31)
1.5 47 25,2 (105) 1190 (4,98) 26,3 (110) 1240(5,19) 23,1(97) 1090 (4,56)
1.6 54 23,9 (100) 1290 (5,40) 24,1 (101) 1300 (5,44) 21,6(90) 1160 (4,85)
1.7 61 22,9 (96) 1390(5,82) 22,4(94) 1360(5,69) 20,3(85) 1230(515)
1,8 68 22,0(92) 1500(6,28) 20,9 (87) 1420(5,94) 19,3(81) 1310 (5,48)

“ TMB calculada con las ecuaciones del cuadro 5 y redondeada a 10 kcaly,.
* Mediana del peso por talla aceptable; indice de masa corporal {P/T?) = 22 en los hombres y 21 en las
mujeres (véase el anexo 2).

la TMB de sujetos que se encuentran en los extremos del margen
aceptable de peso difiere en menos de 10% de la de aquellos que
estdn en la mediana del peso. .

Se da la situacion inversa cuando sujetos del mismo peso varian
en talla y, por ende, en indice de masa corporal (IMC). Excepto en
los ancianos, esas variaciones. dentro del margen aceptable de peso

Cuadro 7. Ejemplos de la TMB estimada en sujetos de la misma talla pero
diferente peso; estimacién basada A) en el peso efectivo y B) en la

mediana del margen aceptable de peso (P) por talla (T}

Hombres: 40 afos
y 1,8 m de talla

Mujeres: 25 anos
y 1,6 m de talla

Posicién en el margen®

Posicion en el margen®

Alta Mediana Baja Alta Mediana Baja

IMC® 25 22 20 24 21 19
P(kg) 81,0 71,3 64,8 54,0 47,2 42,7
A) TMB® segin P efectivo

kcal,,/dia 1820 1710 1630 1290 1190 1120

MJ/dia 7.61 7.15 6,82 5,39 4,98 4,68
B) TMB segin mediana de P

kcal,,/dia 1710 1710 1710 1190 1190 1190

MJ/dia 7.15 7.15 7.15 4,97 4,97 4,97

¢ Margen aceptable de IMC (véase el anexo 2A).
Indice de masa corporal = P(kg)/T%(m).
‘ Calculada con las ecuaciones del cuadro 5.
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por talla, no tienen ninguna importancia en los hombres y relativa-
mente pequefia en las mujeres. En el anexo 1 se dan ejemplos de
c6émo influye la inclusion de la talla en el cédlculo de la TMB.

6.1.1.2 Necesidades energéticas bdsicas. Como la TMS se mide
en la fase posabsortiva y en completo reposo, para que una persona
sobreviva se ha de hacer una adicién a fin de tener en cuenta la
respuesta metabdlica a los alimentos (seccion 4.2.4) y el costo ener-
gético del aumento del tono muscular y de los pequefios movimien-
tos. Segin las cifras publicadas (2), la TMB mientras se esta des-
pierto puede aumentar 1,4 veces por la energia gastada en actividades
como lavarse, vestirse y permanecer de pie breves momentos.
Cuando se pasan 8 horas diarias en la cama a la tasa basal de gasto
energético, para un periodo de 24 horas hay que calcular 1,27 veces
la TMB ((2/3 x 1,4) + (1/3 x 1,0)). Debe insistirse en que este au-
mento de la TMB permite sélo los movimientos minimos; no es
compatible con la salud a largo plazo ni tiene en cuenta la energia que
hace falta para ganarse la vida o preparar alimentos. Se lo podria
llamar prevision de supervivencia, aplicable sélo en situaciones criti-
cas para calcular las necesidades a corto plazo de las personas depen-
dientes y totalmente inactivas.!

6.1.1.3 Necesidades energéticas para actividades ocupacionales.
Estas necesidades varian segiin la ocupacidn, el tiempo consagrado a
ella y el tamano del individuo que la ejerce. El anexo 5 proporciona
estimaciones de las necesidades por minuto correspondientes a di-
versas ocupaciones. Se expresan como miltiplos de la TMB vy, por
lo tanto, incluyen el costo de pequefios movimientos, el tono muscu-
lar y la respuesta metabdlica a los alimentos.

Clasificacion de las actividades ocupacionales. Tradicionalmente
se vienen clasificando las ocupaciones de hombres y mujeres segiin
requieran una actividad fisica ligera, moderada o intensa. Esto ha
facilitado la evaluacion global de las necesidades energéticas de la
poblacion y ha sido 1til cuando no se han estudiado de manera
especifica las de un grupo ocupacional en particular. El anexo 5
enumera las actividades y ocupaciones que pueden clasificarse de
esta manera.

' Véase la nota de la péagina 86.
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El cuadro 8 muestra como se han calculado los valores aproxima-
dos del costo energético de ocupaciones que conllevan 3 grados de
actividad. Sobre esta base se puede estimar el gasto energético bruto
en actividades ocupacionales ligeras, moderadas e intensas como
1,7, 2,7 y 3,8 veces, respectivamente, la TMB en hombres jévenes y
1,7, 2,2 y 2,8 veces la TMB en mujeres jovenes.

Es evidente la necesidad de contar con una descripcion exacta de
la actividad y saber cuanto tiempo se dedica a ella. Asi, segln el
grado de mecanizacién, puede variar muchisimo la demanda de
energia para distintos trabajadores que tengan una misma ocupacion,
como labores agricolas, mineria, construccion de barcos o tala de
arboles.

Para estimar las necesidades por dia, se han de promediar por 7
dias las horas semanales de trabajo. Por ejemplo, si alguien trabaja 8
horas diarias durante 5 dias a la semana, su promedio sera de 5 horas
43 minutos por dia durante toda la semana.

Cuadro 8. Valores medios del costo energético de tres grados de actividad
fisica en el trabajo, en mujeres y en hombres?

Mujeres® Hombres®

Costo medio Costo medio
Costo/min. x TMB Costo/min. x TMB
(kcal,,) {kJ) (bruto} (neto} {(kcal,,) (kJ) (bruto) (neto)

Trabajo ligero
75% del tiempo
sentados o de pie 1,51 6.3 1.79 7.5
25 % del tiempo
de pie y moviéndose

1,70 7.1 2,51 10,5
Promedio 1.56

6.5 1.7 0.7 1,88 8,3 1.7 0.7

Trabajo moderado
25% del tiempo
sentados o de pie 1.51 6.3 1.79 7.5
75% del tiempo
en actividad
ocupacional especifica 2,20 9,2 3,61 15,1
Promedio 2,03 8.5 2,2 1.2 3,16 13,2 2.7 1.7

Trabajo pesado
40 % del tiempo
sentados o de pie 1,51 6.3 1.79 7.5
60% del tiempo
en actividad
ocupacional especifica 3,21 13.4 6,22 26,0
Promedio 2,54 10,6 28 1.8 445 18,6 3.8 2,8

 Los tiempos y costos energéticos de estar sentado, estar de pie, trasladarse y trabajar son valores
compuestos basados en datos publicados e ineditos (anexo 5).

" Basado en jovenes adultas (18-30 anos), 55 kg de P, T8 0,90 kcal,, (3,8 kJ)/min (cuadro §).

' Basado en jovenes adultos {18-30 anos), 65 kg de P, T™MB 1,16 kcal,, (4,9 kJimin (cuadro 5).
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6.1.1.4 Actividades discrecionales. En las secciones 3 y 4 se han
expuesto los principios que rigen la inclusion de las actividades
discrecionales cuando se estiman las necesidades de energia. Algu-
nas actividades pueden ser de corta duracién, pero exigen tasas
considerables de gasto energético, mientras que otras requieren un
gasto reducido pero duran mas tiempo. Las actividades fisicas so-
cialmente deseables se han calculado como equivalentes a caminar,
pero abarcan actividades muy diversas, de las que se dan algunos
ejemplos en la seccion 4.2.3. Es probable que muchas de estas
actividades discrecionales, en particular las mas vigorosas, no se
lleven a cabo cada dia y sélo se pueda asignarles un aporte energé-
tico nominal. |

En personas sedentarias la asignacion para actividades discrecio-
nales incluye breves periodos de ejercicio intenso para mantenerse
en buen estado fisico y promover la salud cardiovascular. El quintu-
plo de la TMB representa un estado estable de ejercicio a aproxima-
damente el 60% del esfuerzo maximo (5). En el presente informe se
proponen 20 minutos al dia como un periodo razonable para ese
ejercicio. Es improbable que sea excesivo, ya que en un estudio se
observd que los muchachos necesitan como minimo una hora diaria
de ejercicio con esa intensidad para lograr un aumento significativo
de su capacidad aerdbica ().

Las necesidades energéticas de los ancianos difieren de las de los
Jjovenes no sélo porque a menudo reducen sus actividades ocupacio-
nales, sino también porque disminuyen sus necesidades de energia
basal, como se ha dicho en la seccién 4.3. Se ha asignado un aporte

adicional para una hora mas de actividad socialmente deseable a esta
edad.

6.1.1.5 Estimacion de las necesidades energéticas totales. Una
vez identificados y evaluados por separado los componentes del
gasto energético, es posible calcular las necesidades totales. Se dan
algunos ejemplos en los cuadros 9-14. En lo posible, éstos se han
calculado segiin patrones observados de actividad y descritos en
distintas publicaciones. Basandose en esos patrones, se pueden ha-
cer en forma de multiplos de la TMB estimaciones aproximadas del
gasto energético diario total correspondiente a un trabajo ligero,
moderado e intenso. Estas estimaciones se reproducen en el cua-
dro 15.

Conviene destacar que estas cifras son tan sélo pautas generales.
Los usuarios deben hacer sus propios calculos, segin las caracteris-
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Cuadro 9. Necesidades energéticas de un oficinista
varén (trabajo ligero}

Edad: 25 afios; peso: 65 kg; talla: 1,72 m; IMC: 22
Tasa estimada de metabolismo basal: 70 kcal,, {290 kJ) por hora

horas kcal,, kJ
En la cama a 1,0 X TMB 8 560 2340
Actividades ocupacionales a 1,7 X TMB 6 710 2970
Actividades discrecionales:
— Socialmente deseables y labores
domeésticas a 3,0 X TMB 2 420 1760
— Mantenimiento cardiovascular
y muscular a 6 X TMB s 140 580
Tiempo restante: necesidades energéticas
a 1,4 x TMB 7%/3 750 3140
Total 2 580 10 780
= 1,564 X TMB

Nota: Estos datos pueden compararse con los de Garry et al. {7) sobre oficinistas en la industria minera,
quienes tenian un promedio de 1,72 m de talla y 64,6 kg de peso con un gasto energético de 11 715 kJ por
dia. Durante el suefio se gasto 17,9% de energia, en actividades ocupacionales 31,8% y en actividades no
ocupacionales 50,3%. Estas cifras son comparables con las proporciones ahora propuestas para la pobla-
cion de 19,3%, 32,8% y 47,9% para cada grupo de actividades.

Cuadro 10. Necesidades energéticas de un agricultor
de subsistencia (trabajo moderado)

Edad: 25 anos; peso: 58 kg; talla: 1,61 m; IMC: 22,4
Tasa estimada de metabolismo basal: 65 kcal,, {273 kJ) por hora

horas keal,, kJ
En [a cama a 1,0 X TMB 8 520 2170
Actividades ocupacicnales a 2,7 X TMB 7 1230 5150

Actividades discrecicnales:
— Socialmente deseables y labores
domésticas a 3,0 x TMB 2 390 1630
— Mantenimiento cardiovascular y muscular
{innecesaric en caso de actividad moderada) — — —
Tiempo restante: necesidades energeéticas
a 14 x TMB 7 640 2 680

Total 2780 11 630
=1,78 x TMB

Nota: Estos datos son comparabies a los obtenidos en Kaul (Papua Nueva Guinea) para varones de
24 afios, 1,62 m de talla y 57,4 kg de peso. Su gasto energético efectivo era de 10 960 kJ (8).
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Cuadro 11. Necesidades energéticas de un hombre
con trabajo intenso

Edad: 35 afios; peso: 65 kg; talla: 1,72 m; IMC: 22
Tasa estimada de metabolismo basal: 68 kcal,, (284 kJ) por hora

horas keal,, kJ

En la cama a 1,0 X TMB 8 545 2280
Actividades ocupacionales a 3,8 X TMB 8 2 070 8 660
Actividades discrecionales a 3,0 x TMB 1 205 860
Tiempo restante: necesidades energéticas

de mantenimiento a 1,4 x TMB 7 670 2800

Total 3490 14 580
=2,14 X TMB

ticas de la poblacion estudiada. Esto se puede hacer en dos etapas.
La primera etapa es averiguar el factor aplicable a la TMB. Es facil
introducir los reajustes que correspondan a la diferente distribucion
del tiempo dedicado al trabajo y a actividades discrecionales. La
mayoria de las ocupaciones incluyen actividad estatica que desarro-
lla la fuerza muscular, pero no la eficiencia cardiorrespiratoria. En
general, por consiguiente, la actividad discrecional de caracter dina-
mico es beneficiosa. Sin embargo, este tipo de ejercicios puede no
ser posible para personas cuyo trabajo implique mucho esfuerzo y
fatiga fisica. Se considera que todo el tiempo adicional en el que los

Cuadro 12. Necesidades energéticas de un jubilado sano

Edad: 75 afhos; peso: 60 kg; talla: 1,60 m; IMC: 23,6
Tasa estimada de metabolismo basal: 54 kcal,, (225 kJ) por hora

Horas kcal,, kJ

En la cama a 1,0 X TMB 8 430 1810
Actividades ocupacionales [} 0 0
Actividades discrecionales:

— Socialmente deseables a 3,3 X TMB* 2 355 1490

-— Labores domésticas a 2,7 X TMB 1 145 610

— Mantenimiento cardiovascular y

muscular a 4 X TMB s 70 300

Tiempo restante: necesidades energéticas

a 14 x TMB 12%/3 960 4020
Total 1960 8220

=1,51 X TMB

“ Como a menudo los ancianos no tienen actividades ocupacionales, se ha asignado una hora mas a
pasear y otras actividades similares.
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Cuadro 13. Necesidades energéticas de un ama de casa
en un pais desarrollado

Edad: 25 afios; peso 55 kg; talla: 1,60 m; IMC: 24
Tasa estimada de metabolismo basal: 54,5 keal,;, (230 kJ) por hora

horas kcalyy, kJ
En la cama a 1,0 X TMB 8 435 1820
Actividades ocupacionales:
— Trabajo doméstico adicional® a 2,7 X TMB 1 160 630
Actividades discrecionales:
— Socialmente deseables y labores
domésticas a 3,0 X TMB 2 330 1380
— Mantenimiento cardiovascular y
muscular a 6 X TMB VE 110 460
Tiempo restante: necesidades energéticas
a 14 x TMB ' 12%/3 965 4040
Total 1990 8330
=152 X TMB

“ Se considera que las amas de casa necesitan otra hora, ademas de |a hora diaria aplicable a todos los
adultos, para tareas domésticas que exigen una actividad fisica moderada (es decir, con un gasto bru'ta de
2,7 x TMB). Las restantes actividades domésticas, como coser o tejer, planchar, parte de la preparacién de

alimentos, etc., se incluyen en el mantenimiento.

Cuadro 14. Necesidades energéticas de una mujer rural
en un pais en desarroilo

Edad: 35 afios; peso: 50 kg; talla: 1,60 m; IMC: 19,5
Tasa estimada de metabolismo basal: 53 kcal,, (220 kJ) por hora

horas kcal,, kJ

En la cama a 1,0 X TMB 8 425 1780
Actividades ocupacionaies:

— Labores domésticas, preparacidn

de alimentos, etc., a 2,7 X TMB 3 430 1800

— Trabajo en el campo a 2,8 X TMB 4 585 2490
Actividades discrecionales a 2,5 X TMB 2 285 1110
Tiempo restante: necesidades energéticas

a 14 x TMB 7 520 2180
Total 2235 9 360

=1,76 XTMB

Cuadro 15. Promedio de necesidades energéticas
diarias de adultos con actividad ocupacional
clasificada como ligera, moderada o intensa,

expresadas como mduitiplos de la TMB

Ligera Moderada Intensa
Hombres 1,65 1,78 2,10
Mujeres 1,56 1,64 1,82
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individuos no desarrollan actividades ocupacionales ni discrecionales
requiere un minimo de gasto energético (1,4 veces la TMB), excepto
en las 8 horas asignadas al suefio con una tasa igual a la TMB.!

El segundo paso es aplicar las ecuaciones del cuadro 5§ para
obtener el valor de la TMB correspondiente segiin el peso corporal.
La seccion 8 incluye cuadros con las necesidades energéticas diarias
totales por sexo y edad para diferentes pesos corporales y diferentes
valores del factor de la TMB.

6.1.2 Necesidades proteinicas de los adultos

Hombres jovenes. Para estimar las necesidadés proteinicas de los
jovenes adultos varones, la Reunién Consultiva examiné los datos
obtenidos en estudios sobre el balance de N a corto y a largo plazo.
Los resultados de los estudios a corto plazo aprovechados para este
proposito estan resumidos en el cuadro 16. En todos estos estudios
se administraron proteinas en varias dosis por encima y por debajo
de una cantidad que previsiblemente produciria el equilibrio de N
(balance a cero). Del conjunto de -datos se desprenden unas necesi-
dades medias estimadas de 0,63 g/kg de proteinas muy digestibles de
buena calidad. Esta media es ligeramente superior a la dosis inocua
recomendada por el Comité de 1971 (1a), la cual pretendia estar 2 DT
por encima de las necesidades medias. Como se indica en la sec-
cién 5.5, tres factores explican la diferencia de las estimaciones: en
los estudios anteriores a 1971 las ingestas energéticas eran relativa-
mente altas y producian balances de N mas positivos; muchos de los
primeros estudios sobre balance no incluian suficientes niveles de
ingestion en la region de balance a cero, con lo que se sobreestimaba
la eficiencia de utilizacién; por Gltimo, las cifras del Comité de 1971
preveian 5 mg de N/kg para pérdidas diversas, en contraste con los
8 mg/kg de la presente Reunién Consultiva.

! La Reunién Consultiva no dispuso de suficientes datos para recomendar una
prevision operativa «de mantenimiento». Cualquier cifra que se hubiese elegido hu-
biera reflejado un juicio de valor sobre los niveles de adtividad por encima del minimo
para sobrevivir que pueden incluirse adecuadamente en el término «mantenimiento»
(véase la pagina 80). Pasear 1,5 hora diaria de mas o permanecer 2 horas de pie puede
aumentar el gasto de energia hasta 1,4 veces la TMB en 24 horas 3, 4). Esta cifra
podria ser atil para evaluar las necesidades de mantenimiento en espera de que se
publiquen mas datos.
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Cuadro 16. Resultados de estudios sobre balance de N acorto plazo
en jébvenes varones sanos

Fuente de N° de Necesidades medias® Coeficiente Referencia
proteinas sujetos (g de proteina/ de variacion (CV)
kg por dia)
Proteinas sencillas de buena calidad
Huevo 8 0,65 6.8 (70)
Huevo 31 0,63 — (77)
Huevo 7 0,58 19,0 (15)
Huevo 1 0,69 — (72)
Clara de huevo 6 0,74 10,8 {17)
Clara de huevo 9 0.49 18,2 (73)
Res 7 0,56 11,5 {9)
Caseina 7 0,568 (74)
Pescado 7 0,71 18,1 (16)
Promedio 0,626
Dietas mixtas habituales

Pais N° Necesidades Ccv Referencia
China 10 0,99 11,6 (20)
India 6 0,54 11,6 (79)
Turquia 11 0,65 13,7 27)
Brasil 8 0,70 14,6 (22)
Chile 7 0,82 14,2 (70)
Japén 8 0,73 27,1 (76}
México 8 0,78 17.4 (78)
China, provincia

de Taiwan 15 0,80 20,3 (75}

¢ Calculado de nuevo con 8 mg de N/kg por dia para pérdidas diversas.
Coeficiente de variacién combinado = 16,2%.

Desde que se publicé el informe del Comité de 1971 se han
medido unos pocos balances por tiempo prolongado (1-3 meses) con
dosis de ingestién tnicas. En conjunto, estos estudios proporcionan
informacién sobre el margen de necesidades proteinicas. En cinco
estudios separados (cuadro 17) un total de 28 hombres consumieron
proteinas de huevo o leche en cantidades aproximadas a la dosis
inocua de 1973 (0,57-0,61 g/kg). El balance de N fue negativo en 12
hombres y marginal en otros 6. En otro estudio (cuadro 17) per-
dieron peso cinco de seis hombres que ingirieron dosis menores
(0,36 g de proteinas de huevo/kg) durante 77 dias; el balance de N
fue positivo en un hombre, negativo en dos y marginal en los otros
tres. Segin estudios inéditos, el balance de N se mantuvo en forma
adecuada en todos los hombres que consumieron 0,73-0,80 g/kg (28,
29). Estos resultados indican que cabe considerar 0,36 g/kg como
valor aproximado a 2 DT por debajo de las necesidades medias o
menos y 0,73-0,80 g/kg como 2 DT por encima de la media o mas. El
promedio ingerido, 0,58 g/kg, es una estimacién razonable de las

87



2AIS80X8 Jas apand UQIoEWINSS B1ST N 8p SesiaAlp sepipiad eled eip Jod By/N ap B § 8p UQIORWNSS €] BIUAND U opusiua) SopelaL:

- "L86L ‘Solpaul SOIEp “Je 38 ‘N ‘Upung q
Jopns |3 us A aiBues e| ap BaIN B| Ua N AP SBUOIOBIIUBIUOD SB| ‘apus Jod ‘A N ep eisebu) e| sefeq uos opuend

disjul ueise sopeolignd sojep so »

‘euiqo|Boway e 4
(£2) 0 |e40d.i09 osad us oAnedsliubls oiqueo unBuiN *N ap [eulbiew ssuejeg 9¢ 4 eip Jod By/6 19’0 :ayoen
qBuiqojBowsy e| ep euanbad uUopNUNUSIP
oidaoxs ‘edjwnboiq ugioelele eunbuiN ‘osad uossipiad so3alns Goul)
'sal} ua Jeuibiews A sojslns sop us oanebBeu asuejeg LL 9 ejp 1od 63/6 9€'0 :0Asny
(elp Jod By/seu
‘N ep Jousw -19301d 8p 6 £2°0 =)
uonseBu) eun uod anb seleq sgw seojjeBieua seisebu) uosepinbe. $9|B10UBSE OU SoploR
8s ‘N op eoue|eq |8 i8UBjUBWI BiB4 'B|qEISe |BJOdI0D 0SBy -oulwe ep ejozaw +
(92) ‘N ep @doue|eq |8 QuOfew $8|elOUSSE OU SOPIOBOUIWE 8P UQPIPE B 6L-8G 9 ejp Jod By/6 /5’0 :0nBnYy
‘eonabisus
(§2) ejsabu) Jejuswine je olofew oAnebou asueleq uod sojalns se] LL-65 4 elp Jod B6y/6 £g'0 :oAsny
‘eojuler0.d
eisabul Jejuswine |e UoJsidaiedesap sesiuwiinbolq S8UOIII)Y "SBPEAS|D
seogbiaus seisebul U0 osad ap ojusINy ‘SEPEWINSS SBPEPISadsu
se| e sajuslpuodsaliod sediyabiaus seysabul uoa sojalns 0oulo us oAleBau
(p2) aoue|eq olad ‘ejBisus ap euejuswe|dns uonsabul U0 asuBleq |8 0iolel 18-LL 9 ep 1od By/6 £G'0 :on8ny
‘aibues e| ua seslwinbolq ssuoldeIB)Y
(£2) ‘eolupbuo ugroisodwod us soiquie) ‘oAlzebau saue|eq UOD sojalns olen) 68-18 9 elp lod By/6 650 :0A8NH
(seip)

sejediounud sopejnses so|
etoualajey 8p epiWwnNsal ugloen|eAy

olpnisa |ap sojalns ap
|e30} ugloeINg olJawnN

eplabul sisop A
seujsjold ap @jusng

»PEPI|Ed BUBNG 8p seujejold ap
sejuelsuod A seleq seysobul uod sauolen sausaglus ozejd ofieje N 8p 8duBleq 2iqOS SOIPNISe &p sopejnsay /| oipen)

88



necesidades medias de jovenes varones sanos cuya ingesta habitual
estd muy por encima de ese nivel.

En un estudio a largo plazo efectuado con otro fin (30), 21 hom-
bres tomaron una buena dieta mixta que proporcionaba 6,5 g de
N/dia o unos 0,64 g de proteinas/kg. So6lo se midié el N urinario,
pero a los 109 dias la excrecién media era de 5,2 g, lo que indica que
en promedio los sujetos estaban en equilibrio de N. Cuatro hombres
continuaron con la dieta durante mucho mas tiempo; el N urinario
medio fue de 5,19, 5,08 y 5,07 g a los 319, 410 y 525 dias, respecti-
vamente. No se ha podido localizar el registro original de este estu-
dio, asi que no es posible saber si algunos sujetos tenian balance
negativo de manera persistente o si la mayoria o todos ellos tenian
un balance aceptable como promedio de varios dias. El peso corpo-
ral fue de 63 kg al comienzo y de 62 kg al cabo de 250 dias. Estos
resultados sugieren que la cifra media propuesta satisface como
minimo y tal vez exceda las necesidades medias de individuos adap-
tados.

A falta de mejores estimaciones de las necesidades medias, la
Reunién Consultiva acordd aceptar la media de los valores obtenidos
de las dos series de datos sobre balance. Los valores medios de
0,63 g/kg derivados de los estudios sobre balance a corto plazo y de
0,58 g/kg de los estudios sobre balance a largo plazo dan una cifra de
0,605, que puede redondearse para la mayoria de los efectos a 0,6 g/
kg por dia, que representa las necesidades medias de proteinas de
buena calidad, como las contenidas en la carne, la leche, los huevos
y el pescado. La Reunién Consultiva reconocié que tal vez este valor
fuera superior a las necesidades de personas plenamente adaptadas,
pero no habia informacién suficiente para afinar esta estimacion.

Para calcular, partiendo de esta estimacién de las necesidades
medias, un aporte que sea suficiente para un grupo de poblacion
teniendo en cuenta las variaciones individuales (dosis inocua de
ingestion en la forma definida en la seccién 2), se ha de estimar
primero el coeficiente de variacién de las necesidades. Para obtener
el coeficiente de variacion no contando con datos sobre variabilidad
mediante estudios prolongados con diversas dosis de ingestion de
proteinas, la Reunion Consultiva utilizé informacién procedente de
estudios sobre balance de N a corto plazo practicados con diferentes
dosis de ingestién proteinica en torno al punto de balance de N a
cero (cuadro 16). Estos datos muestran que el coeficiente de varia-
cién en las estimaciones de necesidades tenia un promedio de 16,2%.
Suponiendo que esta variacion se reparta aproximadamente por igual
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entre unos sujetos y otros, por un lado, y dentro de los mismos
individuos, por otro (incluyendo la variabilidad intraindividual tanto
los errores de medicion como la variabilidad bioldgica), la Reunién
Consultiva estim6 que el coeficiente real de variacion de las necesi-
dades proteinicas de los adultos era de 12,5%. En consecuencia, un
valor de 25% (2 DT) por encima de las necesidades fisiolégicas
medias cubriria las necesidades de todos menos del 2,5% de los
individuos de la poblacion. Se considera, pues, que esta dosis de
proteinas de buena calidad (0,75 g/kg por dia) corresponde al limite
inferior del margen de dosis inocuas de ingestion de proteinas.

También se cuenta con datos sobre balance de N procedentes de
estudios a corto plazo con ingestion de varias dosis de proteinas en
dietas mixtas ordinarias (cuadro 16). Segin estos estudios, las nece-
sidades diarias medias son de 0,54-0,99 g de proteinas dietéticas por
kg de peso corporal. Las dietas que se necesitan en cantidades mayo-
res son sobre todo las que se digieren mal; las necesidades de protei-
nas absorbidas netas no parecen diferir seglin se trate de proteinas de
buena calidad o de la dieta usual de los adultos. En la seccién 7.3 se
discute el método para corregir las estimaciones de necesidades te-
niendo en cuenta la digestibilidad.

Mujeres jovenes. Son menos abundantes los datos disponibles
sobre mujeres adultas. El Comité de 1971 (/a) llegé a la conclusién de
que las pérdidas inevitables de nitrogeno en la orina por kcal,, basal
son las mismas en los jovenes de ambos sexos, y estudios maés
recientes corroboran esta conclusién (31). Ademas, sobre la base de
estudios acerca de balance de N a corto plazo (32) practicados en
mujeres jévenes que consumian proteinas de diferente origen, no hay
indicios de que la eficiencia de utilizacion de las proteinas dietéticas
para satisfacer sus necesidades fisioldgicas sea sustancialmente dife-
rente de la de jovenes adultos varones cuando se expresa por unidad
de peso corporal.

En los paises industrializados, las mujeres jovenes suelen tener
una proporciéon mayor de grasa corporal que los hombres jovenes y,
por ende, una masa metabdlica menor por kg. Esto no se ha obser-
vado en algunas comunidades menos adelantadas (33). Sin embargo,
seria improcedente suponer que siempre sucede asi. En consecuen-
cia, la Reunién Consultiva llegé a la conclusion de que no esta
justificado distinguir entre los adultos de uno y otro sexo al estable-
cer la dosis inocua de ingestion de proteinas. Por lo tanto, la dosis
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inocua de proteinas muy digestibles y de buena calidad se fij6 en 0,75
g/kg por dia para ambos sexos.

Adultos mayores y ancianos. Como muchos de los cambios que
se producen en el organismo en relacién con la edad se operan en
forma continua a lo largo de toda la vida adulta, los aportes de
proteinas para los adultos deberian ser aquellos que mejor mantuvie-
ran las funciones corporales desde el comienzo de la adultez hasta la
ancianidad. Parece légico que las necesidades proteinicas cambien
progresivamente durante el proceso de envejecimiento, ya que la
composicién corporal, la capacidad funcional fisioldgica, la actividad
fisica, la ingesta total de alimentos y la frecuencia de las enfermeda-
des cambian con la edad (véanse las secciones 3 y 4). Sin embargo,
no hay todavia informacion suficiente para formular recomendacio-
nes firmes basadas en ese proceso continuo. Con todo, los ancianos
constituyen un sector importante de la poblacién para el que es
indispensable elaborar estimaciones de necesidades proteinicas como
medida de salud ptblica.

Algunas observaciones recientes sobre cambios relacionados con
la edad en la composicién del organismo y el metabolismo de las
proteinas, especialmente en la masa muscular, sugieren que la utili-
zacion de las proteinas y los aminoacidos esenciales dietéticos pue-
den ser diferentes en los adultos jovenes v en los de mas edad (34).
Son escasos los estudios directos sobre la cantidad de proteina
dietética necesaria para lograr el equilibrio de N en adultos de edad
avanzada y en ancianos y mantener el estado proteinico nutricio-
nal 34). Por desgracia, cuatro estudios recientes (35-38) no propor-
cionan una imagen coherente de las necesidades proteinicas de los
ancianos. En un caso, 0,8 g/kg por dia de proteinas de huevo no fue
suficiente para mantener el balance de N en la mayoria de hombres y
mujeres ancianos durante un periodo de 30 dias (38). En cambio, esa
dosis se considerdé suficiente en otro estudio sobre un grupo de
sujetos de edad algo menor (36). En ambos estudios se mantuvo el
peso corporal, pero la ingesta energética era menor en el primero que
en el segundo, lo que sugiere que tal vez los patrones de actividad
hayan sido diferentes en los dos grupos.

Es improbable que elevadas ingestas de proteinas puedan preve-
nir el proceso de envejecimiento en los adultos, ya que en paises
occidentales donde el consumo diario de proteinas por los adultos
suele ser del doble de 0,75 g/kg (limite inferior estimado de la dosis
inocua de ingestion de proteinas) se han hecho mediciones que
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muestran pérdida de la masa exenta de grasa y del funcionamiento de
los tejidos con la edad. Se ignora si estas pérdidas son diferentes en
poblaciones con 0,75 g/kg de proteinas dietéticas o menos.

Ante estas consideraciones, la Reunion Consultiva llegd a la
conclusién de que la dosis inocua de proteinas no es menor de
0,75 g/kg por dia en adultos de edad avanzada y ancianos. En relacion
con la masa exenta de grasa, esa cifra es mayor que la establecida
para los adultos jévenes, ya que es un hecho aceptado que la utiliza-
cion de las proteinas es menos eficiente en los ancianos.

6.2 Embarazo y lactancia
6.2.1 Necesidades durante el embarazo

6.2.1.1 Energia. Durante el embarazo se requiere energia suple-
mentaria para el crecimiento del feto, la placenta y los tejidos mater-
nos asociados. Aumenta el metabolismo basal 37-41), en parte por-
que se incrementan la masa de tejido activo (fetal, placentario y
materno), el costo del esfuerzo materno (v. g., el trabajo cardiovascu-
lar y respiratorio) y el costo de la sintesis de tejidos.

En poblaciones bien nutridas de paises desarrollados, el aumento
de peso durante el embarazo suele ser de unos 12,5 kg y la mediana
del peso al nacer es de 3,3 kg, con un coeficiente de variaciéon de
15%. El costo energético adicional medio de un embarazo en estas
condiciones se ha calculado en unos 335 MJ (80 000 kcal,,) para un
periodo de 9 meses (42), distribuidos, segiin el informe del Comité de
1971 (la), en forma de 630 kJ (150 kcal,)/dia adicionales durante el
primer trimestre y 1465 kJ (350 kcal,, )/dia durante el segundo y ter-
cer trimestres.

Es dificil calcular con exactitud las necesidades energéticas du-
rante el embarazo. Las mujeres de pequefa estatura tienden a tener
bebés pequefios y, por lo tanto, estarian en el limite inferior del
margen de aumentos normales de peso y necesitarian menos energia
adicional que el promedio. Las mujeres obesas necesitan ganar me-
nos grasa que las delgadas, mientras que las mujeres cuyo peso por
talla sea insuficiente requeririan acumular mas que el promedio. Las
necesidades dietéticas suplementarias de energia durante el emba-
razo dependen también de la medida en que la mujer reduzca su
actividad fisica. Sin duda es conveniente incrementar la ingesta die-
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tética para el crecimiento satisfactorio del feto y sus anexos y para
los tejidos maternos y mamario y mantener un patrén saludable de
actividad fisica. Es discutible la necesidad de amplias reservas de
grasa, pero la acumulacion de ésta favorece que los bebés nazcan
con peso satisfactorio.

Muchos estudios recientes sobre las ingestas alimentarias de em-
barazadas bien nutridas @3) indican que las necesidades energéticas
suplementarias para la formacién de tejidos no siempre se corres-
ponden con un aumento proporcional de la ingesta. No obstante,
mujeres con ingestas energéticas suplementarias inferiores a las con-
sideradas necesarias parecen acumular suficiente grasa adicional
para constituir las reservas indispensables para la posterior lactancia,
y los tejidos fetales y maternos crecen satisfactoriamente (¢4). Aun-
que los datos al respecto son sélo tentativos, parece que disminuye
la actividad fisica de esas mujeres. También es posible que durante
el embarazo se produzcan cambios metabdlicos que lleven a una
utilizacién mas eficiente de la energia. Algunos estudios @1, 45),
pero no todos ¢6), de embarazadas bien nutridas indican que las
actividades de ritmo libre, por ejemplo, subir escaleras, suelen ha-
cerse mas lentas. con lo que la energifa gastada por unidad de tiempo
se mantiene en aproximadamente el mismo nivel que sin embarazo.
Sin embargo, al aumentar la TMB vy la masa corporal, crece el costo
energético de las actividades de ritmo impuesto, sin que parezca
mejorar la eficiencia en condiciones de ingesta alimentaria irrestricta.

Si una mujer comienza el embarazo con reservas nutricionales
marginales (v. g., algunas adolescentes en paises desarrollados y
muchas mujeres de paises en desarrollo) y no puede reducir su
actividad, opina la Reunién Consultiva que se debe hacer lo posible
por asegurarle un aporte energético completo.

Como algo de grasa se acumulara al comienzo del embarazo y
varian mucho el apetito y los ciclos de trabajo, no parece que las
necesidades energéticas suplementarias sean diferentes en los tres
trimestres. La Reunién Consultiva consideré apropiado agregar un
promedio diario de 1200 kJ (285 kcal,) durante todo el embarazo.
Cuando se trate de mujeres sanas que reducen su actividad, seria
razonable disminuir ese promedio a 840 kJ (200 kcal,,) diarios.

6.2.1.2 Proteinas. Las necesidades proteinicas totales de una mu-
jer que aumente 12,5 kg durante el embarazo y dé a luz a un nino de
3,3 kg se han estimado en 925 g (42), o 3,3 g por dia hasta el parto.
[.a tasa de acumulacion no es constante; las estimaciones para las
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+ cuartas partes del embarazo primera, segunda, tercera y cuarta son,
respectivamente, 0,64, 1,84, 4,76 y 6,10 g de proteinas por dia.
Anteriores comités han usado estas cifras para hacer estimaciones de
las necesidades proteinicas suplementarias en las mujeres embara-

zadas.
Otro procedimiento ha sido estudiar las necesidades de proteinas

durante el embarazo mediante el balance de N. Estos estudios indi-
can que en la segunda mitad del embarazo Ia retencién es aproxima-
damente 50% mayor de lo que seria explicable por los tejidos antes
enumerados (feto, placenta, tejidos maternos y sangre). La diferen-
cia entre las dos estimaciones es de unos 330 g de proteinas o aproxi-
madamente 1,6 kg de masa exenta de grasa. Si la cifra mas alta
calculada segiin el balance de N es correcta, la acumulacién de grasa
durante la segunda mitad del embarazo ha de ser mucho menor de lo
que se supone. El andlisis de la regresion del balance de N en
aumento de peso medido en un estudio reciente ¢7) muestra que ese
aumento en la segunda mitad del embarazo se compone en un 12 %
de proteinas, cifra compatible con la composicién corporal del recién
nacido (véase la seccién 3.3). Los datos sobre la primera mitad del
embarazo son insuficientes para evaluar la calidad de la informacion
disponible.

Desde luego, estas divergencias ameritan ulteriores estudios,
pero la Reunién Consultiva juzgé que las necesidades proteinicas
deben por el momento seguir evaluandose sobre la base del incre-
mento medio calculado de 925 g de proteinas mas un 30% (2 DT
respecto del peso al nacer), con lo cual se atenderan las necesidades
de proteinas durante el embarazo en casi todas las mujeres normales.
Estas cifras de aumento deben reajustarse teniendo en cuenta la
eficiencia con que las proteinas dietéticas se convierten en tejido
fetal, placentario y materno. No hay datos directos a este respecto.
Dos estudios (48, 49) en los que se administr6 a mujeres embaraza-
das N en varias dosis, todas supuestamente superiores a las necesi-
dades, indican que la eficiencia de utilizacién es baja (25%-35%) y
muy variable. Es improbable que con ingestas mas préximas a las
necesidades la eficiencia sea tan baja, por lo que se considera aplica-
ble también a las embarazadas un factor de eficiencia de 0,70, obte-
nido con datos del crecimiento infantil (véase el cuadro 6). Las dosis
inocuas de proteinas suplementarias calculadas de esta manera son
1,2 g, 6,1 gy 10,7 g por dia en los trimestres primero, segundo y
tercero, respectivamente (cuadro 18). Los datos obtenidos en anima-
les (50) sugieren, sin embargo, la posibilidad de que se acumulen mas
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Cuadro 18. Dosis inocua de proteinas suplementarias
durante el embarazo

Trimestre  Acumulacion de N (g/dia)* Eficiencia® Proteinas suplemen-
tarias® requeridas
(Promedio) (+ 30%) {0,70) (g/dia)
1 0,104 0.14 0,20 1.2
2 0,625 0,68 0,98 6.1
3 0,922 1,20 171 10,7

“ ncremento estimado de N en los tejidos en un embarazo cuyo producto sea un bebé de 3,3 kg; CV del
peso al nacer: 15%.

* Suponiendo una eficiencia de 70% en la conversion de las proteinas dietéticas en proteinas histicas
(véase el texto).

¢ En términos de proteinas absorbidas.

proteinas al principio y algo menos al final del embarazo, con lo que
la distribucion de la acumulacion por trimestres puede ser arbitraria.
Se estima, pues, que las necesidades proteinicas aumentan como
promedio 6 g/dia para todo el embarazo. Esta cantidad debe afadirse
al aporte calculado para la mujer no embarazada y corregir el total
teniendo en cuenta la digestibilidad (véase la seccion 7.3).

Es imprescindible estudiar més esta cuestion de tanta importancia
para la salud de la madre y el nifio; la Reunién Consultiva reco-

mend6 que se diera prioridad a su investigacion.

6.2.2 Necesidades durante la lactancia

6.2.2.1 Energia. El costo energético de la lactancia es la energia
contenida en la leche secretada mas la energia necesaria para produ-
cirla. El Comité de 1971 (/a) basé su estimacién de las necesidades
para la lactancia en el supuesto de una secrecion diaria aproximada
de 850 m! de leche con un contenido energético de 3 KkJ
(0,72 kcal, )/ml y una eficiencia de 80% para la conversion de energia
dietética en energia lactea. Se supuso que la produccién media de
Jeche requeria 3,1 MJ (750 kcaly,)/dia. Con posterioridad, la OMS ha
patrocinado un estudio en colaboracion (51) sobre volumen y com-
posicién de la leche materna. segln el cual seria procedente una
ligera revisién de las cifras. En las cinco poblaciones examinadas
(Filipinas, Guatemala, Hungria, Suecia y el Zaire), el volumen de
leche ingerida por los lactantes aumentaba entre el segundo y el
tercer mes, para permanecer luego relativamente estable hasta el
sexto mes. Son muy pocos los datos de paises occidentales para
después de 6 meses de edad. En los estudios en paises en desarrollo,
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el consumo de leche disminuia entre el sexto y el duodécimo mes y
se reducia attn mas durante el segundo afio (cuadro 19). En estas
cinco poblaciones, el consumo de leche materna en los primeros
meses era menor en los nifios cuyo peso al nacer habia sido mas
bajo.

El presente andlisis de las necesidades energéticas para la lactan-
cia se basa en la mediana del consumo de leche materna por lactan-
tes suecos durante los primeros 6 meses y en datos méas limitados de
todas las poblaciones para periodos posteriores. L.a mediana del
volumen de leche se aproxima al valor medio y el coeficiente de
variacidn es aproximadamente de 12,5%. Los datos de consumo se
han aumentado en 6% para compensar la subestimacién observada
de la leche secretada en comparacién con la leche consumida 25).
En el estudio de la OMS (5/) se hallé6 que el contenido energético
medio de la leche materna era de 2,9 kJ (0,70 kcal, )/ml, lo cual
concuerda con estimaciones anteriores (52, 53). A falta de nuevos
datos, se considera que la eficiencia de conversiéon de la energia
alimentaria en leche es de 80%. Los valores resultantes se indican en
el cuadro 19.

Si no ha habido deplecién de las reservas maternas durante el
embarazo, la cantidad de energia dietética que necesita una mujer
normal para la lactancia no deberia ser mayor que la calculada en el
cuadro 19, mas la energia requerida para el metabolismo basal y la
actividad cotidiana. El patrén de actividad de las mujeres lactantes
puede variar seglin diversas circunstancias. Una mujer puede pasar
de 2 a 2 1/, horas al dia amamantando. Esto se describe como «tra-
bajo sentado activo» (54).

Cuadro 19. Mediana de la secrecion de la leche materna
y costo energético de la lactancia

Mes Mediana del Contenido ener%ético Costo energético
volumen* de la leche de la lactancia®
{ml/dia) {kcal,,/dia) (kJ/dia) (kcal,,/dia) (kJ/dia)
0-1 719 503 2105 629 2 630
1-2 795 556 2326 695 2908
2-3 848 594 2485 742 3105
3-6 ‘822 575 2405 719 3008
6-12 600 420 1757 525 2197
12-24 550 385 1610 481 2012

“ Datos basados en los resultados del estudio en colaboracién de la OMS acerca de la lactancia natural
7)

* Calculado como 0,7 keal,, (2,9 kJ) por mi.
¢ Eficiencia de conversion supuesta de 80%.
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Atn no se cuenta con datos indicativos de que la TMB se modifi-
que también durante la lactancia. Se ha postulado una mayor efi-
ciencia del metabolismo energético que se prolongaria del embarazo
a la lactancia; es prioritario estudiar en el futuro el metabolismo
energético durante la lactancia, asi como en el embarazo.

Si se han seguido las recomendaciones dadas para el embarazo, la
mujer comenzard a amamantar con unos 150 MJ (36 000 kcal,,) de
reservas de grasa. En seis meses el organismo recuperard su compo-
sicién normal utilizando esta reserva, que proporcionara unos 835 kJ
(200 kcal,, )/dia. En este caso, las necesidades energéticas suplemen-
tarias durante los 6 primeros meses de lactancia serian por término
medio de unos 2090 kJ (500 kcal,)/dia, en vez de los 2930 kJ (700
kcal,)/dia indicados en el cuadro 19. Las necesidades durante este
periodo v los posteriores tendran que reajustarse segin las reservas
maternas de grasa y los tipos de actividad. En los estadios posteriores
de la lactancia se habra de proporcionar el aporte completo de unos
2090 kJ (500 kcal,)/dia. Estas necesidades serdn mayores si se ama-
manta a mas de un nifio.

6.2.2.2 Necesidades de proteinas durante la lactancia. Se ha
considerado que el contenido proteinico medio de la leche materna
(N % 6,25) es de 1,15 g por 100 ml, excepto durante el primer mes,
cuando el valor es aproximadamente de 1,3 g por 100 ml (51) (véase
la seccién 6.3.2). Se acepta que, como para el crecimiento infantil, es
necesario un factor de eficiencia de 70% para la conversién de
proteinas dietéticas en proteinas lacteas. Si bien puede haber una
pequefa cantidad de proteinas histicas disponibles por acumulacion
durante el embarazo, por ejemplo, por involucién del Gtero, no cons-
tituye un factor significativo para satisfacer las necesidades suple-
mentarias de la lactancia.

Se ha supuesto en la seccién anterior que el coeficiente de varia-
ci6n del volumen de leche materna es de 12,5%. La dosis inocua
para la madre habrd de ser tal que satisfaga las necesidades de
aquellas que producen, o son capaces de producir, una cantidad de
leche mayor que la media. Para ello se reajusta hacia arriba en 2 DT
la mediana del volumen de leche y, por lo tanto, la cantidad de
proteinas secretadas.

Las cifras del cuadro 20 sugieren una dosis inocua de proteinas
suplementarias de unos 16 g por dia durante los 6 primeros meses de
la lactancia, 12 g por dia durante los segundos 6 meses y 11 g por dia
a continuacién. Estas cantidades deben agregarse a la estimacion de
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Cuadro 20. Necesidades suplementarias de proteinas para la lactancia

Mes Leche materna secretada Necesidades suplementarias
maternas de proteinas
{g/dia)
Volumen® Proteinas’ Promedio® +2 DT
(ml/dia) (g/dia)
0- 1 719 9,3 133 16,6
1- 2 795 91 13,0 16,3
2-3 848 9,75 13,9 17,3
3-6 822 9,45 13,5 16,9
6-12 600 6,9 9,9 12,3
12-24 550 6,3 9,0 11,3

“ Datos basados en los resultados del estudio en colaboracién de la OMS acerca de la lactancia natural
(57).

® Se supone un contenido proteinico medio de 1,3 g por 100 ml el primer mes; a continuacién 1,15 g
(véase la seccion 6.2.2.2).

¢ Con una eficiencia de utilizacion de 70%.

“ Se parte de un CV de 12,5% para el peso al nacer.

las necesidades proteinicas normales de la mujer y corregidas te-
niendo en cuenta la digestibilidad de las proteinas dietéticas (seccién
7.3).

6.3 Lactantes, nifios y adolescentes
6.3.1 Necesidades de energia

Aunque, en principio, seria conveniente determinar las necesida-
des de los nifios midiendo el gasto energético, como se hace con los
adultos, este procedimiento tropieza con muchas dificultades en la
practica. Es verdad que se cuenta con datos sobre la TMB de nifios
de todas las edades y en el cuadro 5 se incluyen ecuaciones para
calcularla. Sin embargo, en los lactantes, en quienes las necesidades
para el crecimiento constituyen un componente importante de las
necesidades energéticas totales, varian mucho dentro de los marge-
nes normales la tasa de crecimiento y probablemente también la
composicion del tejido formado. Ademas, no es posible especificar
con seguridad suficiente el aporte que necesitan lactantes y nifos
para desarrollar un grado apropiado de actividad fisica. En conse-
cuencia, hemos seguido el ejemplo del Comité de 1971 (la) y estimado
las necesidades energéticas desde el nacimiento hasta los 10 afios
sobre la base de las ingestas observadas en nifios saludables que
crecen normalmente.
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6.3.1.1 Lactantes (0 a 12 meses). Hasta los 6 meses de edad, el
Comité de 1971 (Ia) utilizd los resultados recogidos por Fomon y sus
colaboradores (55) sobre las ingestas de lactantes que consumieron
leche materna con biberén. Para nifios de mas edad, utilizaron las
cifras sobre ingestas de nifios en los Estados Unidos de América y en
el Reino Unido presentadas por Leitch y Widdowson al segundo
Comité de la FAO para el Estudio de las Necesidades Caldricas (56).
Ahora se dispone de informacion mucho mas abundante sobre las
ingestas de lactantes, nifios y adolescentes gracias a estudios realiza-
dos en el Canada, los Estados Unidos de América, el Reino Unido y
Suecia (57). No se incluyeron en este analisis los resultados de paises
en desarrollo para que las ingestas correspondieran a grupos de nifios
que, por término medio, crecian segin el 50° centil del patrén de
referencia de la OMS. Para los 12 primeros meses hay unos 4000
puntos de datos disponibles. En el cuadro 21 se indican las medidas
de las ingestas tomadas cada mes durante el primer afio. En €l se
observa una reduccion de la ingesta energética por kg de peso corpo-
ral entre €l tercer y el sexto mes, la cual se mantiene hasta el noveno
mes y luego aumenta de nuevo hacia 1 afo. Creemos que esta
reduccién es real y corresponde a un periodo en que la elevada tasa
de crecimiento caracteristica de los 3 primeros meses de vida ha
disminuido, pero todavia no estd equilibrada por un aumento de la
actividad fisica.

Las ingestas de los lactantes amamantados se midieron en estos
estudios por pesada. Mediciones recientes del consumo de leche
materna por el método del Oxido de deuterio sugieren que la pesada
subestima el consumo real de leche en aproximadamente un 5% (58).
Es probable que las estimaciones de la ingesta de otros alimentos
tengan un sesgo semejante. Asi pues, la Reunion Consultiva aceptd
que las estimaciones de las necesidades energéticas de los lactantes
se fijen en un 3% por encima de la ingesta media observada. Las
cifras resultantes son asi y todo 10%-15% mas bajas que las propues-
tas por el Comité de 1971 (Ia) (cuadro 22).

6.3.1.2 Nifios de 1 a 10 afios. Para calcular las necesidades ener-
géticas de nifios de més de 1 afio de edad a partir de mediciones del
gasto de energia, es preciso conocer la duracién y el costo de todos
los tipos de actividad fisica. Por desgracia, no se dispone de esta
informacion para nifios de este grupo de edad, por lo que es preciso,
como con los lactantes, evaluar sus necesidades energéticas con
datos de la ingesta dietética. El cuadro 23 presenta las ingestas
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Cuadro 22. Necesidades energéticas de los lactantes: comparacion de las
estimaciones actuales con las del Comité de 1971 (7a)

Edad Actuales 1971 Actuales 1971
{meses) (kcal,,/kg) (kd/kg)

0-3 116 120 485 500

3-6 99 115 415 480

6-9 95 110 400 460

9-12 101 105 420 440

Promedio durante
el primer afo 103 112 430 470

medias de nifios y nifias de 1 a 10 afios. Estos valores proceden de un
examen critico de publicaciones recientes! y se basan en estudios
realizados en paises desarrollados y en los grupos mas acomodados
de pafses en desarrollo. Las ecuaciones de regresién se calcularon
partiendo de 6500 puntos de datos para las nifias y 6000 para los
nifos.

El cuadro 23 muestra que después de 3-4 afios las ingestas esti-
madas caen por debajo de las necesidades infantiles calculadas en el
informe del Comité de 1971 (Ia). Tal vez esto signifique que la activi-
dad fisica y, por ende, las necesidades energéticas infantiles han
disminuido en afios recientes, a causa de la forma de vida cada vez
méas sedentaria en las grandes ciudades de los paises industrializa-
dos. Hay algunos indicios de ello en los nifios de mas edad (59). Si
tal es el caso, cabe considerar esa reduccidon inconveniente desde el
punto de vista de la salud y el funcionamiento 6ptimos, ya que en los
anos formativos de la nifiez se considera necesario mantener un
grado adecuado de actividad fisica. Por eso la Reunién Consultiva
opiné que las recomendaciones para este grupo de edad deben ba-
sarse en las ingestas observadas, pero aumentandolas en un 5% para
dar lugar a un grado deseable de actividad fisica.

Se dispone de poca informacidn sobre las ingestas energéticas de
los nifos en los paises en desarrollo, pero cabe suponer que lleven
una vida mas activa, caminando largas distancias, desarrollando tra-
bajo fisico intenso y a veces menos atados a actividades sedentarias
por horarios escolares estrictos, etc. Su ingesta energética es menor

! Ferro-Luzzi. A. & Durnin, J. V. G. A. The assessment of human energy intake
and expenditure: a critical review of the recent literature. Roma, FAO, 1981 (Docu-
mento ESN: FAQ/WHO/UNU/EPR/81/9).
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Cuadro 23. Promedio estimado de las ingestas y necesidades energéticas
‘ estimaciones del

Nifios
Necesidades
Edad Ingesta® Actuales” 1971
{afos) {kcal,,/dia} (MJ/dia)
{kcal,,/dia) {MJ/dia) (kcal,,/dia) {MJ/dia)
1-2 1140 4,76 1200 5,02 1180 4,93
2-3 1340 5,60 1410 5,83 1360 5,69
34 1490 6,23 1560 6,52 1560 6,52
4-5 1610 6,73 1690 7.07 1720 719
5-6 1720 719 1810 7,57 1870 7,82
6-7 1810 7,57 1900 7,94 2010 8,40
7-8 1895 7.92 1990 8,32 2140 8,95
89 1970 824 2070 8,66 2260 9,45
9-10 2 045 8,55 2150 8,99 2 380 9,95

que la de los nifios de la misma edad en los paises desarrollados,
pero la diferencia desaparece en gran parte cuando se calculan de
nuevo las ingestas basandose en el peso corporal. Cabria pensar que
en este caso limitaciones externas restrinjan tanto la ingesta como el
gasto de energia. El 5% que se agrega a las ingestas observadas
puede ser considerado una estimacién realista de las necesidades
para que haya suficiente energia disponible para un nivel adecuado
de actividad fisica.

6.3.1.3 Nifios y adolescentes de 10 a 17 afios. Después de los 10
afos de edad es hacedero basar las necesidades en estimaciones del
gasto energético establecidas por el método factorial. El procedi-
miento es basicamente el mismo que para los adultos.

Como en los adultos, la TMB en los nifios es por lo general el
componente mayor de las necesidades. Las diferencias en cuanto al
momento en que se produce el estirdn puberal hacen que varien
bastante el peso y la talla en cualquier edad. Por ejemplo, en mucha-
chos de 12 afios el peso puede oscilar entre 28 kg (3er centil) y 59 kg
(97° centil), y la estatura entre 1,36 y 1,64 m. El peso es lo que mejor
permite pronosticar la TMB, la cual, como en los adultos, varia por
kg con el peso corporal. En cualquier peso, las variaciones de talla
no influyen en los muchachos y sélo muy poco en las muchachas (en
un peso dado, la TMB prevista cambia en menos de 5% segin se
pasa de la mediana de la talla a los centiles 3° 0 97°, anexo 1). Ya se
ha visto en la seccion 3.5.1 que la TMB puede estimarse partiendo
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diarias de nifios y nifias de 1 a 10 afos, en comparacion con las
Comité de 1971 (7a)

Ninas Necssidades por peso

Ingesta® Necesidades

Actuales® 1971 Nifics Nifias

(kcal,/ (MJ/dia) (keal,,/ (MJ/dia) (keal,,/ (MJ/dia) (kcal,/kg (kJ/kg {keal,/ (kJikg
i dia)

dia) dia) por dia} por dia) kg. por por dia)
dia)
1090 4,56 1140 4,76 1180 4,83 104 435 108 452
1250 5,23 1310 5,48 1350 5,64 104 410 102 427
1370 573 1440 6,02 1520 6,35 99 414 95 397
1465 6,12 1540 6,44 1670 6,98 95 397 92 385
1550 6,48 1630 6,81 1790 7,48 92 385 88 368
1620 6,77 1700 7.1 1900 7.94 88 368 83 347
1685 7.05 1770 7.40 2010 8,40 83 347 76 318
1740 7.28 1830 7,65 2110 8,82 77 322 69 268
1795 7,51 1880 7.86 2110 8,82 72 301 62 259

¢ Basado en datos de Ferro-Luzzi & Durnin (véase nota de la pagina 101).
® Ingestas + 5% (véase el texto).
¢ Mediana del peso en el punto medio dei afio segin el NCHS.

sea del peso efectivo o de la mediana del peso por talla y por edad,
como se ve en la tabla de Baldwin (anexo 2 (B)). En el cuadro 24 se
indican los valores de la TMB para adolescentes en la mediana del
peso por talla y edad.

Se asignan para el crecimiento 5 kcal, (21 kJ) suplementarias
como costo diario medio del aumento de peso (60). Se reconoce que
el crecimiento no se produce con un ritmo regular dia con dia
(seccidén 3.2). Sin embargo, incluso durante el estirébn puberal las
necesidades para el crecimiento son tan pequefias en comparacién
con las necesidades totales de energia que no se considera necesario
un aporte energético adicional para este factor.

Con el fin de ilustrar cuantitativamente las necesidades energéti-
cas para diferentes tipos de actividad, se ha intentado determinar por
sexo y grupo de edad el tiempo pasado en dormir, ir a la escuela
(incluidos los trabajos en casa) y desarrollar una actividad fisica
ligera, moderada o intensa. Hay poca informacidn sobre la cantidad
de tiempo que los nifios y adolescentes dedican a diferentes tipos de
actividad, pero es seguro que es muy variable. Se calculé el tiempo
en forma de promedios diarios durante todo el afio, suponiendo que
los nifios normalmente van todavia a la escuela a los 10 afios y que
comienzan la enseflanza secundaria a los 13 afos. En sociedades
donde los nifios comiencen a trabajar en vez de empezar la ense-
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Cuadro 24. Tasas de metabolismo basal en
nifios y adolescentes de ambos sexos

Edad Talla® Peso ® ™8
(afios) (em) (kg) total por kg
{kcal,,/dia) (MJ/dia} (kcal,,/dia) (MJ/dia}
Muchachos
10-11 140 32,2 1215 5,08 37.7 0,16
1112 147 37,0 1300 5,43 35,1 0,15
12-13 153 40,9 1370 5,73 334 0,14
1314 160 47,0 1465 6,12 31,4 0,13
14-15 166 52,6 1570 6,57 29,9 0,12
15-16 171 58,0 1665 6,96 28,7 0,12
16-17 175 62,7 1750 7,32 27.9 0,12
17-18 177 65,0 1790 7,48 27,5 0,12
Muchachas

10-11 T 142 33,7 1160 4,85 34,3 0,14
11-12 148 38,7 1220 5,10 315 0,13
12-13 155 44,0 1280 5,38 29,1 0,12
13-14 159 48,8 1340 5,60 27.F 0,12
14-15 161 51,4 1375 5,75 26,7 0,11
15-16 162 53,0 1395 5,83 26,3 0,11
16-17 163 54,0 1405 5,87 26,0 0,11
17-18 164 54,4 1410 5,89 25,9 0.11

“ Mediana del peso por edad segdn los patrones del NCHS.

" Mediana del peso por talla y edad segtin los patrones de Baldwin (anexo 2 {B)).
( ‘ Muc/hachos: TMB = 17,6 P+ 651 kcal,,/dia {2,72 MJ/dia). Muchachas: TMB = 12,2 P + 746 kcal,,/dia
3,12 MJ/dia). ‘

fianza secundaria, habra que calcular los patrones de actividad en
consecuencia.

Los valores del cuadro 25 representan las mejores estimaciones
de grados de actividad en diferentes edades que serian compatibles
con una buena tasa de crecimiento y un desarrollo y estado de salud
optimos en nifios de peso y talla apropiados para su edad.

Al calcular el gasto de energia, se ha supuesto que el costo
energético de! sueno es igual a la TMB. Las estimaciones del gasto
adicional en otras actividades, por encima de la TMB, estan basadas
en los principios expuestos en la seccion 4. Los costos energéticos
brutos se calcularon como sigue, en unidades de TMB:

Muchachos Muchachas

Asistencia a la escuela y actividad ligera 1,6 TMB 1,5 TMB
Actividad moderada 2,5 TMB 2,2TMB
Actividad intensa 6,0 TMB 6,0 TMB
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Cuadro 25. Asignacion del tiempo (horas por dia) aplicada para calcular las
necesidades energéticas de adolescentes

Actividad
Edad (afios) Suefio Escuela ,
Ligera Moderada Intensa
10-11 9 4 4 6,5 0,5
11-12 9 5 4 5.5 0,5
12-13 9 5 5 4,5 0,5
13-14 9 5 6 3.5 0,5
14-15 8 6 7 2,5 0,5
15-16 8 6 7 2,5 0,5
16-17 8 6 7 2,5 0,5
17-18 8 6 7 2,5 0,5

“ Promedio para todo el afo.

Los valores algo inferiores para las muchachas suponen que su
actividad bajara de intensidad hasta el grado observado en mujeres
adultas (véase la seccién 6.2).

El cuadro 26 presenta un ejemplo de cémo se calculd el gasto
energético de un nino de 10 1/, afios de un pais en desarrollo con las ac-
tividades y los tiempos indicados. El cuadro 27 presenta un célculo
similar, pero menos detallado. para una nifia de un pafs industriali-
zado. Los calculos para ambos sexos v para edades de 10 a 17 anos
figuran en el anexo 7. El cuadro 28 muestra para cada grupo de edad
valores de las necesidades energéticas basados por ¢l mismo proce-
dimiento en una estimacion del gasto energético mas el incremento

Cuadro 26. Ejemplo de céalculo del gasto erergético diario en un nifo
de 10'/2 afios de un pais en desarrollo (peso corporal = 32,2 kg)

Actividad Horas kcal,, kJ
Suefio a 1,0 X TMB* 9 455 1900
Trabajo escolar a 1,6 X TMB 2,5 200 840
Actividad ligera a 1,6 X TMB:
estar sentado o de pie, moverse, 6,5 525 2 200
actividades sociales, lavarse, jugar 2 160 670

Actividad moderada a 2,5 X TMB:
caminar, labores domésticas, trabajo

agricola, jugar 3 380 1590
Actividad intensa a 6,0 X TMB:

acarrear lefia y agua, trabajo agricola 1 300 1260
Crecimiento 60 250

Necesidades totales en 24 horas
= 1,71 X TMB 2080 8710

“ TMB estimada en 1215 kcal,,/dia (5080 kJ/dia).
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Cuadro 27. Ejemplo de calculo del gasto energético en una nina de 10 anos
(peso corporal = 33,8 kg)

Actividad Horas keal, kJ

Suefio a 1,0 X TMB* ] 435 1820
Trabajo escolar a 1,6 X TMB 4 290 1210
Actividad ligera a 1,5 X TMB 4 290 1210
Actividad moderada a 2,2 X TMB 6,5 690 2890
Actividad intensa a 6,0 X TMB 0.5 145 610
Gasto total 1850 7 740
Crecimiento 65 270
Necesidades totales en 24 horas 1915 8010

= 1,66 X TMB

“ TMB estimada en 1160 kcal,,/dia (4850 kJ/dia).

Cuadro 28. Comparacion del gasto energético medio calculado, las ingestas
observadas y las recomendaciones del Comité de 1971 para nifios
y adolescentes de 10 a 18 afios

Comité de 1971°¢
necesidades
Gasto Ingesta® recomendadas

(kcal,/dia) (MJ/dia) (kcal,/dia) {(MJ/dia) (kcal,,/dia) (MJ/dia)

Edad Gasto
(ahos) (X TMB})*

Muchachos
10-11 1,76 2140 8,95 2110 8,82 2 500 10,46
1112 1,73 2 240 9,37 2170 9,07 2 600 10,87
12-13 1,69 2310 9,66 2 200 9,20 2700 11,29
13-14 1,67 2 440 10,20 2280 9,53 2800 11,71
14-15 1,65 2590 10,83 2 340 9,79 2 900 12,13
15-16 1,62 2700 11,29 2390 9,99 3000 12,55
16-17 1,60 2 800 11,71 2 440 10,20 3 050 12,76
17-18 1,60 2870 12,0 2490 10,41 3100 12,97

Muchachas
10-11 1,65 1910 7.99 1850 7.74 2300 9,62
11-12 1,63 1980 8,28 1890 7.90 2350 9,83
12-13 1,60 2 050 8,57 1930 8,07 2 400 10,04
13-14 1,58 2120 8,87 1970 8,24 2450 10,25
14-15 1,67 2160 9,03 2010 8,40 2 500 10,46
15-16 1,54 2140 8,95 2 050 8,57 2 500 10,46
16-17 1,53 2130 8,91 2080 8,70 2420 10,12
17-18 1,52 2140 8,95 2120 8,87 2 340 9,79

“ Gasto calculado como en los cuadros 26 y 27 y el anexo 7. TMB estimada por las ecuaciones del

cuadro 6.
* Ingestas basadas en la referencia (67).
“ Referencia (7a).

para el crecimiento, juntamente con el factor de la TMB. Este factor
varia dentro de un margen bastante estrecho entre 1,6 y 1,75 para los
muchachos y 1,5 y 1,65 para las muchachas.

Las nuevas estimaciones de las necesidades energéticas, basadas
en el gasto calculado de energia, se comparan en el cuadro con las
ingestas de energia observadas en adolescentes. Se incluyen también
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como referencia las recomendacionesdel Comité de 1971 (a). Como
puede verse, las nuevas estimaciones son siempre sensiblemente mas
bajas que las propuestas por ese Comité y las ingestas observadas
son todavia menores. Las nuevas estimaciones para muchachos de
10 a 18 anos superan las cifras reales de energia ingerida en una
cantidad que corresponde casi con exactitud a la cantidad de energia
cuyo gasto en actividad intensa se considera conveniente para los
niflos (1/2 hora a 6,0 x TMB). En las muchachas la discrepancia es
mayor, debida sin duda al bajo nivel de actividad fisica en la muestra
cuyas ingestas se midieron. La Reunién Consultiva consideré que las
necesidades estimadas para este grupo de edad no deben disminuir
para equipararse a las ingestas observadas en paises présperos. La
satisfaccion de las necesidades propuestas sera probablemente bene-
ficiosa si se intensifica la actividad fisica y dard un margen de

seguridad en los paises en desarrollo.
\]

6.3.2 Necesidades de proteinas

6.3.2.1 Lactantes de 0 a 6 meses. Como en el caso de la energia,
el Comité de 1971 basé su estimacién de las necesidades proteinicas
en esta edad en datos de ingestas, ante la dificultad de calcular con
exactitud lo necesario para el crecimiento y la maduracién. Numero-
sas observaciones muestran que niflos amamantados por madres
sanas y bien nutridas (6/-64) o que toman leche materna con bibe-
rén (55) crecen a un ritmo satisfactorio durante 4-6 meses segiin Ias
pautas adoptadas en el presente informe. Cabe, pues, concluir que
durante los primeros 6 meses de la vida quedaran satisfechas las
necesidades proteinicas de un bebé si se satisfacen sus necesidades
energéticas v si el alimento que proporciona la energia contiene
proteinas en cantidad y calidad equivalentes a las de la leche materna.

Se ha considerado que el contenido proteinico medio de la leche
humana, calculado como total de N x 6,25, es de 1,15 g por 100 ml
después del primer mes de lactancia.! Se reconoce que la leche
humana contiene unos 40 mg de nitrégeno no aminado por 100 ml
(aproximadamente 209% del total de N) (65, 67), pero hemos su-

' Los valores adoptados, 1,15 g como total de N y 70 kcal,;, (290 kJ) por 100 ml de
leche humana, se basan en los trabajos de Macy (65), el Department of Health and
Social Security, Reino Unido (52), y el estudio en colaboracién de la OMS acerca de la
lactancia natural (66).
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puesto, siguiendo la convencidn usual, que se utiliza esta fraccion de
N. Si el contenido energético medio es de 70 kcal,, (290 kJ) por
100 ml, el contenido proteinico sera de 1,64 g por 100 kcal,,, (6,85 g
por MJ).

El cuadro 29 presenta una estimacién de la ingesta proteinica
media por kg en lactantes amamantados de hasta 4 meses. Aunque a
esa edad las nifias consumen menos leche que los nifios, las ingestas
son pricticamente iguales en relacidon con el peso corporal. A titulo
de comparacion, el cuadro incluye también las ingestas proteinicas
medias de lactantes que tomaron leche materna con biberén (55).
Estos son los datos en que el Comité de 1971 basé sus estimaciones
de las necesidades proteinicas para lactantes de hasta 6 meses de
edad.

En cuanto a la ingesta proteinica de nifios amamantados, no se
hacen estimaciones para edades de mas de 4 meses, ya que a partir
de esta edad es insuficiente la informacién sobre ingestas de nifios
alimentados exclusivamente con leche materna cuyo crecimiento sea
satisfactorio. Cabe seiialar que, si son correctas las estimaciones de
necesidades energéticas presentadas en el cuadro 21, se requeririan
1040 ml de leche materna para satisfacer las necesidades energéticas
de un nifio varén de 5-6 meses. Esta cantidad es mayor que la
observada habitualmente.

Cuadro 29. Ingesta proteinica media de lactantes amamantados de 0 a 4
meses de edad

Leche ingesta Promedio,
materna Ingesta de media Comité de
Edad consumida® proteina® Peso® de proteinas 1971°
{meses) (ml) (g/dia) (kg) (g/kg por dia) (g/kg por dia)
Nifos
0-1 719 9,35 3,8 2,46 2,40
1-2 795 9,15 4,75 1,93 1,91
23 848 9,75 5,6 1.74 1,71
3-4 822 9,45 6,35 1.49 1,64
Nifas
0-1 661 8,6 3.6 2,39
1-2 731 84 4,35 1,93
2-3 780 9.0 5,05 1.78
3-4 756 8.7 5,7 1,63

“ Tomado del cuadro 20. De conformidad con las observaciones de Wallgren (68) y Whitehead (62), se
considera que el consumo de leche materna es en las nifias un 8% menor que en los nifios.

» Mediana del peso en el punto medio de los meses segun el NCHS.

¢ Tomado de la referencia (7a), cuadro 15 {datos de Fomon).
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Para fines de comparacidn con lactantes de mas edad, cabe sena-
lar que si la ingesta energética diaria media a los 6 meses es de 95
kcal,, (400 kJ) por kg (cuadro 22), la ingesta proteinica media corres-
pondiente a la leche materna sera de 1,56 g diarios por kg.

6.3.2.2 Ninos desde los 6 meses de edad. El periodo de 6 a 12
meses es el mas critico, a causa del rapido crecimiento a esta edad y
_de la creciente dependencia de alimentos suplementarios. La primera
prioridad es estimar con la mayor fiabilidad posible la dosis minima
de proteinas para los nifios de esta edad. A partir de esta estimacion
se podré luego con cierta confianza interpolar la dosis inocua corres-
pondiente para nifios de mas edad.

Las necesidades proteinicas de los niflos se han calculado en
primer lugar por un método factorial modificado. Como con los
adultos, y con las mismas limitaciones, las necesidades para el man-
tenimiento se pueden estimar en principio midiendo el balance de N
con varias dosis de ingestiéon. Hay, ademas, el problema de determi-
nar el valor del N retenido durante el crecimiento y las necesidades
para lograr esta retencion.

a) Necesidades de mantenimiento. Se han practicado varios es-
" tudios sobre balance de N a corto plazo en nifios pequefios de mas
de 6 meses para determinar las necesidades proteinicas por el mé-
todo de la relacion de pendientes (véase la seccidon 5). Se trataba de
nifios sanos, en general recuperados de la malnutricion, de baja talla,
pero dentro del margen normal de peso por talla. El disefio habitual
es similar al de los estudios con adultos: se mantiene constante la
ingesta energética a un nivel supuestamente adecuado y se adminis-
tran proteinas en dosis diferentes, cada una de éstas durante varios
dias. Estos estudios permiten calcular las necesidades de manteni-
miento (equilibrio de N sin crecimiento) a partir de la regresion del
balance de N sobre la ingesta de este elemento y concediendo 10 mg
diarios adicionales de N para pérdidas en el sudor y por otras vias.
En teoria, estos estudios permiten también determinar la cantidad de
proteinas dietéticas necesarias para la retencién de N en la cantidad
seleccionada.

Los resultados del cuadro 30 indican que entre 6 y 20 meses de
edad, y siendo la leche la fuente de proteinas, las necesidades medias
de mantenimiento son aproximadamente de 115-120 mg diarios de N
por kg. Segin estudios disenados de manera diferente, en los que el
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