LAS BASES

FISIOLOGICAS
DE LA

ALIMENTACION

612.3
P679b

]

\
W

LA CASA DE ESPANA EN MEXICO

t



JAIME PI-SUNER BAYO
o

/Las Rases Fisioldgicas
de la

Alimentacion

LA CASA DE ESPANA EN MEXICO



."'

.i/k
," 3 ;)
i 101718
\ N 7 7 :
\ f tﬂ 7 [ b Primera edicién, 1940

Queda hecho el depodsito que marca la ley,
Copyright by La Casa de Espaia en México

Impreso y hecho en México
Printed and made in Mexico

por

FONDO DE CULTURA ECONOMIGA
Av. Madero, 32



\/w// 0 /

‘“They are as sick that surfeit
with to much as they that starve with
nothing’’.

W. Shakespeare, Marchant of Venice.

‘‘Discite, quam parvo liceat pro-
ducere vitam, Et quantum natura
petat’’.

Lucano, Pharsalia.
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Desde 1920 he trabajado al lado del Profesor Jestis Maria Be-
llido. La relacion inmediata con él s6lo se ha interrumpido por mis
repetidas ausencias. Con mi padre, ha sido mi maestro en Barcelona
y a ambos debo los elementos basicos de mi preparacion.

Al lado de Bellido no sélo se aprenden métodos y técnicas, rea-
lizados con su rara habilidad calmosa; cuenta también el encanto
inolvidable de su conversacion instructiva. (Tan agradable, tan
fecunda, que a veces toma el tiempo que se requeriria para otras
actividades urgentes.)

Brota ahora el recuerdo afectuoso al viejo maestro lejano y op-
timista —siempre optimista, hasta en las horas mas dificiles— por-
que en estas conversaciones, mono6logos casi, le ol decir muchas
veces, amparado en sus amplisimos, inverosimiles, conocimientos
bibliograficos, que la mejor edicion de todos los libros, es siempre
la primera. Y el estudio de libros euyo éxito ha requerido publi-
caciones sucesivas, me ha confirmado a menudo esta idea.

Triste destino, de ser cierta en todo caso la afirmacion del Pro-
fesor Bellido, espera a esta edicion mexicana, presentada con el titu-
lo de Las bases fisiologicas de la alimentacion. Con aspectos cam-
biados, lleva el libro diez afios corriendo por el mundo y ha sido
la propia aceptaciéon anterior que me movié a ofrecerlo a La Casa
de Espafia en México, cuando me pidieron un texto. Con la pequena
vanidad algo ridicula con que se presenta al circulo estrecho de la
familia y los amigos el nifio que ha alcanzado algin éxito escolar
y la nifia que recita la consabida fabula de Lafontaine.

Fué primero, en 1930, Principis generals de dietética, integran-
do una coleccion de monografias médicas catalanas, bien intencio-
nada y popular, que ha sido muy util a lectores y autores. Lue-
go, en 1933, casi agotada la edicién catalana, el libro crecid a
la sombra del Aconcagua, en el ambiente amable y estimulante de
Santiago. Se le agregd la informacion bibliografica detallada —al-
go irregular por la distancia entre autor e imprenta, y por la difi-
cultad de informacién en ciertos aspectos— y la Editorial Espafia
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de Madrid lo publicé con el nombre algo arbitrario de Cuestio-
nes de Dietética. Debo declarar que no tengo responsabilidad en
este nombre, escogido seguramente a causa de la cacofonia de la
traduceién castellana del titulo primitivo. Mientras se imprimian
las grandes letras rojas de la cubierta yo navegaba por el Pacifico,
recorriendo paises de esta Amériea, a la que me ha traido tantas
veces el destino. Bl Profesor Juan Negrin abria el libro con unas
palabras amables de presentacién a guisa de prélogo: no habia
dejado todavia sus actividades universitarias, tan fecundas en la
preparaciéon de discipulos brillantes, por las altas responsabilida-
des histéricas que con ejemplar decision asumié mas tarde, y la
figura cordial y abierta, menos visible, quedaba fuera de las tristes
eriticas enconadas e implacables que alcanzan al politico.

Aparece ahora por tercera vez, vendida en menos de dos afios
la edicién anterior, confirmada en su destino americano: revision
hecha en esta tierra acogedora de México, viene profundamente
modificada en muchos capitulos (algunos, como los de minimo
nitrogenado y de vitamines, casi escritos de nuevo) pero conservan-
do la vieja estructura. A ella se ha agregado nueva informacion,
aun cuando no pretendié nunca ser un libro de gran novedad, Ti-
curosamente puesto al dia, sino exposicién de normas bien adquiri-
das, de principios fisiologicos, en los que el clinico no especializado
pudiera fundar, mediante una lectura fugaz, las aplicaciones die-
téticas, e interesaran a este plblico eurioso y dvido de informacion
que va constituyéndose rapidamente en los paises de lengua espa-
fiola y adquiere en otras tierras ediciones enormes de manuales y
essentials.

Apesar de todos los esfuerzos, y de la poda amplia y decidida,
ol libro ha vuelto a crecer; pero siguiendo una ley biologica gene-
ral, el crecimiento ha sido menor esta vez que entre las dos apari-
ciones anteriores. jBuen trabajo ha costado! Un capitulo aparece
<in modificacién alguna: es el Gltimo, sobre el problema econdmico
de la alimentacién. Dos motivos lo explican. Se trata de una con-
ferencia en la Universidad de Concepeidén, en ocasion de inaugurar,
junto con el Dr. Carlos Monckeberg la nueva Aula Magna, en 1931:
como sincero recuerdo a los amigos de la mas meridional de las
Universidades del mundo, que tal honor me dispensaron, se publi-
ca ahora en la misma forma que en Athemea, su revista univer-
sitaria, alto exponente de la vida cultural chilena. Por otra parte,
el problema, surco reciente entonces, ha ocupado tanto a investi-
oadores y a instituciones piblicas en los ultimos afios, que resulta
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imposible acordar al dia el texto en unas pocas paginas. En fe-
cha préxima aparecerd una pequeia monografia sobre Aspectos so-
ciales de la alimentacion hwmana dedicada de manera exclusiva
a la biologia econémica de la alimentacién, y fundada en su ma-
yor parte en el trabajo benemérito —y poco conocido— de la Co-
mision de Expertos de la Liga de Naciones. La conferencia de
Conecepeién, queda asi, como un viejo documento estimado, anti-
cuado en muchos puntos, pero que no iba mal orientado, ya que
resulta en cierta manera un indice de problemas que luego han
florecido con rapida exhuberancia tropical.
Aqui acaba la historia.

Pero surge una pregunta. ;Cual es el valor real y la significa-
cién actual de los libros de dietética?

La respuesta es dificil. Cathcart (1937) define la buena nutri-
cion como el estado de bienestar que caracteriza al individuo sano
desde el punto de vista fisiolégico y psiquico. Definicion muy va-
ga, alejada de normas rigoristas. Luego insiste en la posibilidad
de coexistencia de una buena alimentacién y mal estado nutritivo,
por trastornos digestivos y metabélicos. Mas lejos va todavia
Strauss (1934) al afirmar que en los paises calientes las enferme-
dades por carencia se deben con mayor frecuencia a alteraciones
en la absorcién que a defectos dietéticos. Esto puede ser cierto pa-
ra las clases pudientes, que acuden a los consultorios privados, pero
las encuestas dirigidas por la Liga de Naciones lo desmienten en
su alcance estadistico, al mostrar la existencia de grandes porcio-
nes de la poblacién, atin en los paises mas ricos, hipoalimentadas,
o mal alimentadas. Siguen dos grandes nombres: Hinhede y Sher-
mann. Dice el primero: ‘‘leer demasiado acerca de cuestiones de
alimentacién conduce al escepticismo: es dificil llegar a saber dom-
de estd la verdad’’. Afirma el secundo que los resultados experi-
mentales obtenidos mediante modificaciones dietéticas, son muy
lentos, y mejores en la segunda generaciéon que en la primera. La
Comisién de Expertos de la Liga, al recomendar la organizacion
de secciones de alimentaciéon en los Servieios Oficiales de Sanidad,
observa que a veces es dificil de conseguir, porque, a diferencia de
otros trabajos sanitarios, no se traduce por una disminucién es-
pectacular e inmediata de la mortalidad o la morbilidad. Pero Orr
(1939) informa muy recientemente que la mitad de los conseriptos
de Aberdenn fallados como inutiles en un primer examen, fueron
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admitidos como aptos para todo servicio, después de seis semanas
de dieta correcta y ejercicio fisico.

Las opiniones contradictorias, se deben en buena parte a las
variaciones producidas en pocos afios en los conceptos fundamenta-
les de la fisiologia de la alimentacién. Y no se marcha siempre al
ritmo marcado. Como del socialismo y de la neurosis, sobre alimen-
tacién, es facil hablar, y dificil definir eon precision.

Los progresos téenicos, facilitando los transportes, aumentan-
do la produccion e industrializando la agricultura han cambiado
los habitos alimenticios. Cuenta Drummond en su reciente libro
(1939) que los cambios en los hébitos alimenticios, son siempre
lentos y graduales, pero un contemporaneo de la Reina Isabel no
conoceria la mitad de los alimentos de una mesa actual. El huerto
medieval contenia como tnicos frutos, manzanas, cerezas y cirue-
las, a mas de la vifia de los conventos, y escasas verduras, aparte
cebolla, puerro y ajo. Los frutos, no fueron consumidos habitual-
mente hasta 1750; las patatas se introdujeron en Inglaterra al
final de la época isabelina, pero la opinién médica se mostré con-
trarvia a ellas. Los platanos llegaron a Inglaterra en el siglo XVIII,
vy no han sido un manjar habitual hasta iniciarse la actual centu-
ria. Naturalmente, tales héabitos alimenticios daban lugar a fre-
cuentes enfermedades carenciales: el escorbuto era frecuente en
1500, y en 1597 se reconoeid que el limén era una prevencion espe-
cifica. Culpeper decia que las fresasy el perejil eran buenos para
fijar las muelas. Es evidente que faltaba vitamin A: la ceguera
nocturna era frecuente, asi como la litiasis renal. Y también el ra-
quitismo : los pintores del siglo xv y del xvi, muestran en las Sa-
oradas Familias, el Nino, casi siempre como raquitico.

No es necesario ir tan lejos para descubrir cambios en la alimen-
tacion: la guerra de 1914, estimulando la plantacién de platanos
en las Islas Canarias, popularizé esta fruta en Espafia; en mi in-
fancia era un lujo raramente consumido. Lo mismo ha ocurrido
con la mantequilla; nosotros fuimos —en Espafia al menos— la
primera generaciéon que adquirié cierto habito de consumo, pero es
indudable que nuestros hijos la toman en cantidades muy superio-
res.

Claro estd que los cambios no se refieren s6lo a tipos de alimentos,
muchas veces,—como en el platano en Espafia—motivados por causas
de indole econémica, sino a los conceptos cenerales sobre la ali-
mentacién sana. Se dibujan dos corrientes, al parecer contradic-
torias, en breve intervalo cronolégico. Las ideas pasteurinas domi-
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nando el campo de la medicina, y los conceptos energéticos en el
centro de la fisiologia de la nutricién, dan lugar a una tendencia
en el sentido de la purificacion: ebullicion para evitar infeccio-
nes, separacion de los restos que no se consideraban como alimen-
ticios, especialmente en los vegetales, y lucha alrededor de las con-
servas, por un lado ofrecidas en el mercado cada vez mas variadas
y en mejores condiciones, y por otro, grandes prejuicios contra
ellas, de tipo gustativo y sanitario. Rodeado de una familia de mé-
dicos, creci en esta época y en estas ideas.

El experimento memorable de Sir Frederic Gowland Hopkins
en 1912 aclaré el ambiente: eon sorpresa se vi6 que unas ratas cui-
dadosamente observadas, no podian vivir con alimentos en su méas
alto grado de purificacién, y se mantenian sin dificultad cuando
algunos de los elementos constituyentes de la dieta se conservaban
en su estado natural. Unos afios antes, en tierras de Java, un Jo-
ven médico colonial que mas tarde llegaria a ser una de las gran-
des figuras de la fisiologia de la alimentacion, Eijkman, obtenia y
curaba a voluntad polineuritis —en experimentos planteados a base
de una previa observaciéon meticulosa de sus enfermos— dando a
palomos arroz brillante, descascarillado, o completo con su euticu-
la. ‘‘Lentamente fué comprendiéndose —dice Mme Randoin—— que
el Gnico reactivo para estudiar la vida y sus manifestaciones era
la propia vida, la de los pequefios animales, la vida entera del na-
cimiento a la muerte, y hasta durante varias generaciones’’. Sur-
ge entonces la nueva ciencia de la nutricién en la que —aunque pa-
rezea paradoja— pesan tanto los imponderables. Como consecuen-
cia, una tendencia hacia los alimentos naturales, erudos, un mayor
temor a la carencia que a la infeceién, contra la cual puede defen-
derse el aparato digestivo; una vulgarizaciéon de estos problemas
hasta llegar a las propagandas comerciales, v un interés creciente
del piblico hacia ellos. Acercamiento a la naturaleza y aumen-
to del prestigio de los alimentos crudos y no modificados, coinecidien-
do en los paises de la Europa occidental con una mayor voga
del deporte natural, no reglamentado: el paso del boy-scout al acam-
pador, de la marcha en formacién militar al fuego de campamento,
de aire amistoso y simple. Tal era el movimiento espiritual en
todos sentidos, y hasta cuando se ha desviado en rigidas diseipli-
nas deportivas estatales, ha mantenido, especialmente en Alemania,
un sentido naturista. Claro estdi que Aldous Huxley afirma que
el amor contemplativo a la naturaleza, es un producto de las bue-
nas comunicaciones, de manera que en el siglo Xvir ningin hom-
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bre sensible tenia el menor interés por paisaje, y fué mas tarde, que
los poetas acudieron a la invitacién de los ingenieros que construian
buena red de caminos, y luego c6modos ferrocarriles para contem-
plarlo. Sea como fuere, la aficién a la naturaleza en todos los or-
denes, es evidente, y puede constatarse en los mismos afios aproxi-
madamente de esta evolueién otra en sentido contrario en el cam-
po de la terapéutica; del extracto natural, al pricipio activo ais-
lado y purificado, o a la quimioterapia. Hsto es especialmente cla-
ro en endocrinologia: de la organoterapia a la hormonoterapia, y
Gltimamente a la sintesis, ¥y mas todavia (Dodds, ete.), a la qui-
mioterapia artificial, de aceion similar a la hormoénica aun sin los
mismos grupos estructurales. Evolucién que presenta la ventaja de
la individualizacién funcional terapéutica; pero en ciertos casos espe-
ciales empieza ya a dibujarse una reaceion a favor de los viejos
extractos totales, de origen vegetal o animal, a la glandula o la planta
activa natural. En otro campo, la propia fisica, prototipo de ciencia
seria acepta un margen de contingencia, lo que no es exactamente lo
mismo, pero representa una posicién espiritual parecida. La digre-
si6n va alejandonos de nuestro camino.

Los cambios en la concepcién de los problemas alimenticios dan
lugar forzosamente a publicaciones contradictorias. Ademés, bue-
na parte de la humanidad —la que lee— mno tiene en general pro-
blemas nutritivos, apesar de la afirmacién de Cathcart de que los
pobres acogidos a la sopa parroquial en el siglo xvir ingerian
doble cantidad de vitamin B, que nuestros contemporaneos ricos,
y éstos toman el duplo todavia que sus vecinos pobres. Y los que
tienen problemas nutritivos _las encuestas de la Liga de las Na-
ciones demuestran que son grandes sectores de la humanidad— re-
quieren para Su soluciéon mejor un arreglo econémico que una ins-
truceién libresca. Ocurre sin embargo, que esta mejoria econdémica
a menudo es dificil de lograr en las actuales condiciones, y en cam-
bio un adiestramiento adecuado permite un mejor aprovechamien-
to biolégico de los escasos recursos destinados a la alimentacion, y
evita, hasta para las elases ricas, gastos inftiles o perjudiciales. Apa-
recen en distintas publicaciones mentis econémicos perfectamente
suficientes y concebidos con eriterio fisiolégico que sirven de ouia
a las madres de familia inteligentes. Ejemplo de estos, los prepa-
rados por el Laboratorio de Fisiologia de la Universidad de Tou-
louse, y publicados en el Boletin Municipal de mayo de 1938.

Proporeionan una alimentacién correcta con un gasto de 15 a 16
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francos diarios para una familia con tres hijos menores; trabajo
que revela una vez mas la doble personalidad cientifica y humana
del Profesor C. Soula. _ e Pl

Al lado de estos ments de vulgarizacion y aplicacién correcta
de la aliméntacién, hoy muy frecuentes, aparecen las-dietétieas con-
tenido doctrinal y alcance ecientifico. Pero en general, los bidlogos
tienen poca imaginacion para exponer de manera, brillante sus traba-
Jos, y no llegan a llamar la atencién al publico. Los bioquimicos, mu-
cha menos todavia; Armstrong comenta su fracaso al no encontrar
nombres para designar los vitamines, (y cuando los han encontrado
quizd ha sido peor), y compara la pobreza imaginativa de la apli-
cacion del alfabeto con los nombres sugestivos de los eaballos de
carreras. s ke

Supongamos que estos libros, partiendo de estudios experimen-
tales, de investigaciones estadisticas, de observaciones personales,
llegaran a formular unas reglas completas, precisas, acerca de la
forma mas correcta de alimentarse. Que dan una explicaeién clara
de lo que significa contenido energético, minimo nitrogenado, equi-
librios nutritivos, aceién dinimiea especifica; una buena informa-
cién sobre aminodcidos, vitamines y sales. El lector interesado,
médico 0 no, podra leer esto con atencion, estudiar seriamente el
problema, y seglin sea su cardcter, una vez bien aprendidas estas
nociones, (uizi pensarid que comer es algo mas que toda esto.

* ® B

Escribe el Conde de Keyserling en Norteamérica Libertada,
refiriéndose a la prosperidad material de los Estados Unidos en
aquellos afios: ‘“No cabe duda que ‘a despecho- de toda teoria, la
pretension de que un hombre pagado como se paga en:las fibricas
Ford, y que trabaja comparativamente pocas horas, sea capiz de
desarrollarse culturalmente en sus horas de 0cio, no es cierta. Quien
durante ocho horas diarias desempena el papel de un tornillo de
maquina en el grado que se requiere en estos trabajos, se convierte
realmente en un tornillo. El ideal de Ford, va en direccién de
transformar al hombre en una hormiga, uno de los grandes peligros
del americanismo. Y esto a su vez prueba a quien sepa algo del
alma humana que Ford no desea que el hombre sea libre. Es un
autéerata de corazén, cuyo ideal seria regir —para su bien, por
lo demas— millones de hombres-hormigas. completamente mecaniza-
dos”’. La misma visién nos ha dado de modo plastico unos afios
mas tarde el espiritu libre y oenial de Chaplin, en ‘‘Tiempos mo-

Bases Fis.—2
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dernos’’. O en forma méas amplia, caricaturesca y sin tanta humani-
dad, ‘“A Happy New World”’.

Si al obrero que trabaja en esta forma se le proporcioua ade-
més, una comida perfectamente establecida, absolutamente correc-
ta, pero que ¢l no escoge, jqué resta de humanidad? Claro esta que
el problema rebasa los limites de la dietética; que la seleccién en
ningiin caso es libre, sino dominada en buena parte por razones €co-
némicas, y en conjunto, es una faceta més de la eterna discusién
entre las ventajas de una intervenciéon reguladora superior, o la
libertad absoluta ; discusion en la que seguramente —como casi siem-
pre— la razén no ostd en ninguno de los dos extremos. Son mucho
més soportables las regulaciones en las necesidades materiales, que
en las apetencias espirituales. Ni reglamentarlo todo, aun para el
propio bien individual, ni la ridieula posiciéon que hemos sufrido
durante la guerra espafiola: personas que afirmaban con seriedad
—personas inteligentes a veces, movidas por la pasion politica—
que las dificultades alimenticias dependian de la intervencién es-
tatal, y se resolverian con un mercado libre. Aparte el hecho de
que lo finico que se qirvié en todo momento con regularidad fué
el pan, primer alimento intervenido, y en el que es méas dificil la
preparaciéon y la ocultacion caseras, al menos en los niicleos urba-
nos, tenemos ahora el ejemplo inglés: el pais que se presenta siem-
pre como el prototipo de la libertad (al menos para los subditos
britanicos), donde no son obligatorias a veces ni las medidas sani-
tarias, ha puesto en marcha desde el dia de la declaracion de la
ouerra, un sistema de nacionalizacion general en la distribucion de
alimentos.

Weston Price observa que hay pueblos primitivos de raza fuer-
te que han llegado por medio del instinto y la tradicién a los mis-
mos resultados dietéticos que hoy ensefia la mas precisa bioquimi-
ca: surge aqui el recuerdo del libro del maestro Cannon, The wis-
dom of the body. 'Y por qué el hombre civilizado ha perdido esta
capacidad instintiva de seleccién? Problema dificil en el que se
entremezclan influencias maltiples. También ha perdido en gran
parte, segun Lefevre su capacidad de regulacién térmica; pero
Giaja afirma, viendo el problema desde el otro lado, que ahorrar un
osfuerzo a los mecanismos naturales de defensa, por la invencion
del traje de abrigo variable, la calefaccion, y altimamente el clima
artificial, no representa una regresién, sino un progreso desde el
punto de vista evolutivo. El secreto de los salvajes de Price, reside
seguramente en la cran variedad de su comida: quien tenga pa-




19

ciencia para ello, vera en el curso de estas paginas, como se insiste
en la idea de que una comida suficiente en cantidad, si es muy
variada en su composicion, siempre llena los requisitos biolégicos.
Ademés, toman sus alimentos en estado natural, o muy cerca de
su estado natural. Aqui, como en Ia regulacion térmica, el hom-
bre civilizado puede dejar que el bioquimico se preocupe ansiosa-
mente de su comida y esto le permite utilizar de manera adecuada,
conservas, alimentos de fécil trarisporte y coceibn, de distintos pre-
cios, ete., con los cuales el salvaje no llegaria a constituir una buena
dieta. ;Se ha perdido algo en esta divisién del trabajo?

Muy lejos de esta seguridad en una ordenacién espontanea e
mstintiva, con criterio ciertamente exagerado, un Profesor del Roe-
refeller Institute ha propuesto el establecimiento de una dieta obli-
catoria regeneradora... Pero en Espafia, que tantos sacrificios so-
portd durante la guerra, surgié un movimiento airado de protesta
cuando se hablé del posible establecimiento de grandes comedores
publicos, que evidentemente habrian proporcionado a la gran ma-
voria de la poblacién una alimentacién mas substancial que la que
fomaban en sus casas: se preferia la cocina familiar, el ambiente
de intimidad, a la comida en mejores condiciones biolégicas,

Claro estd que una cosa son los sacrificios que han de compor-
farse en tiempo de guerra y otra la organizacién permanente en
la misma forma. Dice el Comité de Expertos de Alimentacién de la
Liga de Naciones: ‘“‘Evidentemente en el problema de la alimenta-
cion no caben férmulas riegidas. La préactica no se adapta ni uni-
forme ni facilmente a las teorias sabias, que a veces parecen con-
tradictorias al profano. Es preciso confesar la dificultad de fijar
la tasa minima de proteinas a que puede descenderse, y debe reco-
nocerse que, si bien en circunstancias normales no es de temer un
aporte insuficiente, otra cosa serd en ciertos periodos anormales,
v en especial si se trata de obreros que por sus condiciones econé-
micas sélo pueden comprar pocos gramos de proteinas”. Esta tésis,
aplicada a un ejemplo conecreto estd seguramente muy cerca de la
linea que deberia seguirse.

* % %

Comer es un concepto mas amplio que alimentarse. Viene a ocu-
par un lugar intermedio entre las funciones propias de la persona-
lidad y las puramente vegetativas, aceptando una divisién esquema-
tica, y sin entrar a discutir las relaciones entre ambos tipos, que
aparecen cada vez més intimas y claras. Es evidente que el hombre
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normal pone mayor atencion en su comida, que en yespirar u orinar.
Los tratados mas elementales de fisiologia nos dicen que la diges-
ti6n es una funeién voluntaria hasta la deglucion y automatica a
partir del es6fago; pero que gran proporeion del interés y de la
voluntad representa para mucha gente la primera fase!

La alimentacion humana muestra dos caracteristicas peculiares:
la cocina y la condimentacién. Ambas tienen una significacion fi-
siolégica concurrente, y una significacion social divergente.

Las operaciones culinarias se dirigen a dos fines distintos: rea-
lizar una especie de digestion previa, exterior, y presentar mas
apetitosos 1os alimentos. LEste secundo fin es también el de la con-
dimentacion. En la cocina se separan las partes menos digeribles
y menos apetitosas, ¥y cuanto més cuidada es la téenica culinaria,
mAs meticulosa la seleccion. El t{ratamiento por calor seco 0 por
calor htmedo —procedimientos fundamentales del arte culinario—
la adicién de ciertas substancias, coagula protidos, inicia la hidro-
lisis de algumnos glicidos, lleva a los caldos los cuerpos solubles, ¥,
en una palabra, inicia y facilita varios procesos digestivos. Sin
contar con que desde Pavlov sabemos la influencia ejercida sobre
la cantidad y la calidad de las secreciones digestivas por una bue-
na presentacion y preparacion de los alimentos: el ‘‘hacerse la
boea agua’’, la abundante secrecion salivar por estimulos visuales
y olorosos, y aun condicionados equivalentes a estimulos primarios
de estos Ordenes, es el primer paso. Cannon ha observado una in-
fluencia similar sobre el tono muscular de la fibra lisa cavitaria.
Mejor digestion, significa mejor aprovechamiento.

Los habitos humanos en relacién con las comidas presentan tam-
bién un caracter distintivo, comparados con los demés animales:
la velocidad. Y la estricta distribucién en el tiempo.

Dejemos a un lado la lentisima digestion de los rumiantes y el
pacer durante horas y horas en los prados verdes ¥ hiimedos de
las regiones montanosas: la exclusiva alimentaeién por plantas ver-
des —a veces, en explotaciones bien llevadas, con alguna adicion
de grano— de escaso aporte caldrico, requiere esta ingestién conti-
nuada para obtener el final del dia el contenido energético necesa-
rio. No es sélo la duracién a lo largo de toda la jornada, de la comi-
da: es que el observador mas superficial se da cuenta del ritmo
pausado de cada una de sus manifestaciones, de la masticacién len-
ta y prolongada, de las interrupciones para la deglucién.

La observacién de la conducta de los animales carnivoros, en

los que no influye ol carhcter energético del alimento, nos lleva a
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conclusiones similares, aunque no tan exageradas. Olvidemos el
perro hambriento que husmea alrededor de las mesas en fonda
pueblerina y roe con avidez en pocos segundos los restos de la
carne sobre el hueso que le hecha el viajero compasivo. Fijémonos
en el plato apetitoso del mimado perro casero, o la escudilla con la
bazofia abundante del animal de laboratorio. Por cuidada que sea
la distribucién horaria de la comida, el animal no se acomoda a
ella: toma de momento, sin prisa, una parte de lo que le dan. Més
tarde, ird comiendo sin sujetarse a ritmo alguno lo que le apetezea,
v casi siempre se encontrard un resto al traer la nueva comida,
que atacard sin embargo inmediatamente: no era la falta de ape-
tito (o la alimentacién excesiva) que explicaba el resto. Simple-
mente que en la ingestiéon pausada y continua no habia llegado a
tiempo de rematarla.

El hombre, en cambio, come a sus horas con regularidad y em-
plea muy pequefia parte de su tiempo en la comida; tan poco que
una de las recomendaciones que con mayor frecuencia han de re-
petir los gastropatélogos, es la de comer lentamente, de masticar
bien. Adapta sus comidas a las necesidades sociales, a fin de no
interferir con ellas, o hasta las aprovecha para completarlas. Asi,
al norte del Rio Bravo el lunch sumario permite el trabajo corri-
do, practicamente sin interrupcién, y la comida nocturna, mas
completa y ceremoniosa, es un elemento basico de la vida familiar
v de la vida social. En esta orilla, 1a copiosa comida del mediodia
reduce para el trabajo las primeras horas de la tarde —a pesar del
intento de activar las secreciones digestivas por la adiciéon de pican-
tés— y la ligera merienda nocturna completa la dieta, al mismo
tiempo que restringe a circulos muy limitados la convivencia amis-
tosa. Seguramente algo se anda perdiendo en ello: cuintos pro-
blemas se resuelven o mitican ante la mesa preparada para una
cena. La comida del mediodia, es para los hombres de negocios.

El proceso de la regularidad en la comida es al mismo tiempo
de educacién y de nutricion. Quien a sus horas come lo que ne-
cesita, y se ha formado unos hébitos eorrectos y ordenados, no re-
quiere acudir a quioscos y tenduchos en demanda de pequefios an-
tojos caros y sin ninguna garantia. Siempre, al detenerse los trenes
correos en las estaciones, los vendedores de articulos alimenticios se
dirigen de manera especial a los coches de segunda.

El hombre normal, bien alimentado y ordenado con regularidad
a sus horas —eon mayor regularidad cuanto mas elevado es su
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nivel cultural y el general de vida— no emplea una fraccién impor-
tante del tiempo en sus comidas. A diferencia de los animales, tie-

ne otros destinos en que ocupar sus horas. Para este ahorro de

tiempo, requiere la cocina y la condimentacion, que facilitan las
tareas digestivas. He aqui también la razén de la distribucién dis-
tinta de los condimentos: la carne asada, crepitando la grasa al
fuego, es suficientemente gustosa para 1o requerir condimenta-
cién, aunque algunos barbaros y algunos inapetentes la enmarca-
ren con mostazas de baja calidad. En cambio, los alimentos vege-
tales, en general menos apetitosos para paladares algo estragados,
la requieren abundante, a menos de resignarse a la comida de la
acelga cientifica, como decia un eminente Profesor de la Facultad
barcelonesa; resignaciéon que en muchos casos, el mio entre ellos,
es verdadero gusto. De esta necesidad de condimentar y enriquecer
las verduras y féculas, nacen el choucroute, el cassoulet tolosano, el
frijol con picante, los tacos y en general las fuertes cocinas vegeta-
les, de la que es tipo la cocina popular mexicana o0 el arroz a la
cwrry indio, tan frecuente en los Estados Unidos. En los paises po-
bres, en el campo, la dieta se constituye a base de vegetales con
la adicién de quesos picantes o salados. Siempre el mismo feno-
meno: el estimulo sipido agregado a la base inerte desde este pun-
to de vista.

José Pla, el 4gil observador catalan, ha hablado de la existencia
de una cocina salvaje internacional, que denominaba cocina pri-
maria de los piratas: la parrilla y la preparacién ripida, directa,
que con frecuencia requiere condimentacién fuerte. En el extremo
opuesto tenemos el ponderado equilibrio de la alta cocina francesa,
earacterizada en general —aparte en ciertos aspectos, caza por
ejemplo— por su suavidad y moderacién. Los condimentos, varia-
dos y numerosos, se suman de manera que ninguno de ellos domine
de modo excesivo, y la leche y los vinos aroméaticos —dos gran-
des suavizadores— entran con frecuencia en las férmulas.

Evidentemente es mas agradable este tipo de cocina, pero re-
quiere una preparacion cuidadosa. Pocas cosas tan desabridas como
la eocina pretenciosa cuando no se tiene mafia para alifarla; mil
veces preferible la comida salvaje, sana, pura y directa. Triste re-
cuerdo el de los lagos de salsa farinicea de las malas cocineras. El
cordon blew o €l huevo frito: no hay posibilidades intermedias.

Es un tépico comun, decir que en los Estados Unidos se come
muy mal. La afirmacién justa seria quizd que en los Estados Uni-
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dos es dificil comer bien. He vivido alli por largo tiempo en épo-
cas diversas, y en medio variado; a base de restaurants de estu-
diante, en un pequefio departamento, comiendo en casas e institu-
ciones las més distintas; he viajado en bareos americanos y mi im-
presion confirma la dificultad de encontrar restaurants refinados,
a menos de ser europeos y de muy elevado precio. Pero el control
sanitario estricto, la pureza y calidad original de los alimentos, la
variedad de las conservas bien preparadas, explican la- excelencia
de la que llamariamos cocina del huevo frito (con bacon o sin 6l).
Seguramente es uno de los paises en que resulta méis caro y mis
dificil comer bien, en el sentido gastronémico; pero es en ecambio
uno de los lugares de la tierra en que es mas faeil y barato —en re-
lacién al precio de la moneda— comer decentemente, limpio y sin
asco.

Mi primera estadia fué en el tiempo agrio y puritano de la
ley seca; la segunda me permitié presenciar uno ‘de los especticu-
los mas divertidos de mi vida: la noche de la autorizacién en Nueva
York de la cerveza, la pobre cerveza reciente de 3.3% de aleohol,
recomendada por el fisiologo Yandell Henderson ante el Senado,
en sesién prédigamente fotografiada. El viejo y admirable maestro,
seguramente desbordado por tal publicidad presentaria un rubor
mayor que en sus inhalaciones de carbdnico en el curioso laborato-
rio de New Haven, ejemplar en los Estados Unidos, en. el sentido
de realzar el valor del hombre sobre las instalaciones.  Tres dias
mas tarde asisti a un banquete oficial de un Congreso, en Cinci-
natti, donde es dificil precisar en qué grado contribuyeron al es-
candalo final, un divertidisimo discurso del bioquimico Matthews
y las bandejas de una amplitud entre la ensaimada mallorquina y
la plaza de toros, llenas de bocks de cerveza, que ecireularon toda la
noche.

La ley seca es otro experimento que nos ilustra acerca de la
dificultad en obtener un equilibrio en la intervencién estatal sobre
problemas de alimentacién. Levantada la prohibicién, y pasada
la luna de miel de la bebida, hay un hecho evidente a la observa-
cién inmediata: la gran masa de americanos se ha habituado a no
beber. Pero sabemos también el lado negro de la ley; la imagen
agitada de las peliculas de gangsters, tan populares hace unos afios,
los grandes negocios del contrabando, y el consumo copioso de des-
tilados y de aleohdles mas toxicos que el etilico. Debemos a la ley
seca la popularizacién de dos magnificas bebidas: el agua helada y

101718
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los jugos de fruta. En gran parte le debemos también la voga de los
destilados: En general, todas las tierras que no producen Vinos
puros beben destilados en orandes cantidades. Vienen a represen-
tar lo que los picantes para los paladares estragados; mas embotada
la sensibilidad, mayor estimulo necesario.

Tejidas ‘estas notas a base de recuerdos, viene ahora a la me-
moria la imagen de mis afios en Chile y la compaiiia paternal y agra-
dable del Profesor Alejandro Lipsehiitz. Era en los tiempos de su
Instituto de Fisiologia en Concepeion, considerado en tal manera
como honra de la ciudad provinciana que constaba en las guias de
turismo entre los lugares a visitar: “‘la Catedral, el Cerro Caracol,
y el Instituto de Fisiologia que dirige el sabio Profesor Lipschiitz’’.
Aquel Tnstituto de donde han salido —para continuar después en
el actual Laboratorio de Santiago— muchos descubrimientos inte-
resantes de fisiologia hipofisaria y de las oconadas, y fltimamente
acerca del mecanismo horménico en la aparicién de los fibromas.
Pues bien, el maestro estoniano, tan bien licado a la América his-
pana, venia eon frecuencia a Santiago, por lo general a dictar con-
ferencias gravidas de doctrina, basadas siempre en investigaciones
personales en las que mezclaba historietas pintorescas, porque ‘‘hay
que chistar’’, como decfa en su espafiol algo premiso. En sus via-
jes era uﬁplaeer tenerlo con nosotros, y muchas veces habiamos ido
directamente de mi casa, en una comida de amigos, al saléon donde
nos exponia los resultados de sus nuevos trabajos. La escena se
repitié6 varias veces, como se repite casi todo en la vida metodica
del Profesor: bebia en la comida algo de vino, pero renunciaba a
licores y a la cerveza, tan corriente en Chile. Y como alguien le pre-
guntara, contestaba siempre: ‘‘el vino es una bebida noble, distinta
de las demas’ .

Otro recuerdo posterior en unos aios. En nuestra Barcelona
ahora tan lejana en todos sentidos, cuando la ciudad tenia un es-
piritu, se organiza una exposicién de la mesa bien puesta. ‘‘La
taula parada’’. Mesas suntuosas, con el refulgir luminoso de la pla-
ta y el cristal. Mesas alegres, casi de camping, dominando los colo-
res vivos. Mesas modestas y bien ordenadas. La exposicion tuvo
un gran éxito, porque hay pocos exponentes tan simples, tan
cordiales, tan familiares, pero tan fieles, de ecivilidad como una
mesa bien puesta. Y pocas cosas mAas agradables que unos amigos
a su alrededor. Oimos contar con frecuencia de las comidas copio-

sas de nuestros abuelos; ahora, se ha perdido en cantidad, pero se

e
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da mayor importancia a la presentacién, al ambiente; o al menos
esta preocupacién ha alcanzado a sectores mas amplios.

La comida discreta y agradable, el ritual algo ceremonioso de
la bebida. Humanidad y no tablas de composicién. Licurgo en Es-
parta arranca las vinas, pero no da més que un poder militar. So-
lon en cambio, prescribe el vino todos los dias.

*® % ok

Ahora, el extremo contrario. Estamos en Munich en 1787, Ben-
Jamin Thompson abandoné ya América, donde habia combatido
con los realistas contra Washington. No ha contraido todavia ma-
trimonio con la viuda de Lavoisier, que unié en las personas de sus
maridos los principios de la conservacién de la materia y de la
energia, y cuya imagen, en el magnifico retrato de David, con gesto
de delicada ayuda, la mano sobre el hombro del gran guillotina-
do, ha venido a América a presidir la nueva biblioteca del Rocke-
feller Imstitute. No es miembro todavia de la Royal Society. Aca-
ban de nombrarle Conde de Rumford por su labor de militar y de
gobernante al servicio de Baviera. Organiza el primer gran expe-
rimento de alimentacién popular, en masa, durante diez afios. La
intervencion estatal absoluta. Y logra perfectas condiciones vita-
les con una dieta extraordinariamente barata. Con este experimen-
to empiezan a utilizarse como materias alimenticias muchos elemen-
tos antes no empleados. Por otras vias, se marcha también hacia
el progreso. En las horas desocupadas, mientras el pueblo que mo-
ria de hambre come decentemente, en la ciudad antes agitada y
ahora tranquila, empieza a ocuparse de problemas fisicos, en los
que brillara con toda su grandeza.

* % %

; Es necesario la ordenacién dietética fuera de los limites estric-
tamente clinicos? ;Hasta qué punto? ;Son fttiles los libros de dieté-
tica? Al menos, son bien intencionados. Ademis, en México acaba
de darse con gran éxito de asistencia, pagando buenos derechos de
matricula, un curso de este tipo, El juicio, después de la lectura, al
saber si en él se aprendié algo porque se dice en Catalufia que el
mmfierno estd empedrado de buenas intenciones. Para terminar, la
expresion de mi agradecimiento al Dr. R. Carrasco Formiguera, com-
pafiero de tantos afios, y a mi hermano, Dr. César Pi-Suifier por su
cuidada revisién de este original, antes de llevarlo a la imprenta; a
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este también, por el capitulo referente a vitamines, tomado en bue-
na parte de una publicacién suya reciente. Por encima de todos, a La
Casa de Espaifia en México, dirigida por el cordial espiritu de poeta
de Alfonso Reyes —un ultimo recuerdo, su aprensién inteligente a
la palabra intelectual— que en un sacrificio méas, se lanza a editarlo,
después de habernos acogido como lo ha hecho.

México, abril, 1940.




ALIMENTOS



Los organismos reciben y utilizan los materiales necesa-
rios para el mantenimiento de la vida, mediante los proce-
sos y mecanismos de la nutricién. El mantenimiento de la
vida supone tres aspectos diferentes de un problema tnico :
crecimiento, reparacién de substancias histicas destruidas por
el ejercicio funcional, y produccién de energia que se mani-
festara en las formas mas diversas.

Los mecanismos de nutricién pueden modificarse en dos
momentos sucesivos: en la recepcion de los materiales nece-
sarios y en su transformacién y utilizacién final; y como
éstas dependen a menudo de la cantidad y calidad de los
alimentos ingeridos, en relacién con la capacidad metabélica
individual, su estudio reviste la mayor importancia en el tri-
ple aspecto fisiologico, clinico y terapéutico.

Alimento, segtiin Graham Lusk (1928), —eslabén valioso
que liga la vieja ciencia europea de la nutricién con la nue-
va y fecunda de América, de él derivada— es toda substan-
cia capaz de agregarse, después de sufridas las transforma-
clones necesarias, a los materiales que forman el organismo
vivo; o que, después de agregada, pasa a la sangre y difi-
culta o impide la pérdida de elementos constituyentes nece-
sarios.

Las transformaciones que sufren los alimentos a partir
de su ingreso en el organismo hasta su desaparicién y eli-
minacion, constituyen el metabolismo.

K1 estudio bioquimico detallado y especialmente el inte-
rés clinico por los problemas del metabolismo, son relativa-

mente recientes, sin olvidar, al afirmarlo, el viejo grabado
de Sanctorius sentado en su balanza. Hallamos en cambio
en toda la historia de la medicina, a partir de Hipdcrates,
tratados y méas tratados de dietética. Y es la prescripeién
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cuantitativa y cualitativa de dietas uno de los medios tera-
péuticos mas primitivos, ¥ mas populares en todo tiempo.
En la segunda mitad del siglo x1x, en pleno triunfo de
la fisiologia organicista y después de dar un paso definitivo
en el conocimiento de la digestion —Magendie, Claude Ber-
nard, Heydenhein, Pavlov— se impuso rapidamente una die-
tética clinica que podriamos adjetivar de fisica, basada en
las condiciones de este caracter que presentan los diversos
alimentos, y en su adaptacién a los variados procesos meca-
nicos de la digestién. En su progreso rapido se utiliza con
oficiencia en el tratamiento de la mayor parte de las enfer-
medades gastricas e intestinales, v en las edades extremas
de la vida, en que, por condiciones especiales del aparato
digestivo, las caracteristicas fisicas de los alimentos pueden

tener gran importancia.

La concepeién energética de la alimentacion, y la limi-
tacion del problema a su aspecto calérico —Voit, Pettenkof-
fer, Rubner—, constituye otro paso en la evolucién histérica,
ampliada en sus horizontes por la Agil concepcién de Chau-
veau y Charles Richet.

Tos estudios acerca de la composicién quimica de los
alimentos y de la materia viva, v los progresos rapidisimos
realizados especialmente en los Gltimos treinta afios en el
campo de las transformaciones metabolicas, Hegando a un
mayor conocimiento del metabolismo intermediario, han im-
puesto un nuevo tipo de dietética, basada en los caracteres
quimicos de los alimentos. Las investigaciones referentes
a vitamines, sales y equilibrios bioquimicos, con nuevos he-
chos y nuevas ideas, en continua evolucién, encuadran la
Gltima époea histdrica, basada en la experimentacion biolo-
oica directa, y refiriéndose a resultados a largo plazo.

Al mismo tiempo, el campo de las aplicaciones de la die-
tética se ensancha de dia en dia no s6lo por una adecuacion
més precisa al tratamiento de las enfermedades de la nu-
tricién, sino a los aspectos nutritivos de enfermedades de
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etiologia, patogenia y tratamiento bien conocidos, y que no
dependen directamente de factores metabodlicos, Un nuevo
aspecto social surge rapidamente en los ultimos tiempos, y
plantea con frecuencia, o resuelve ofras veces, graves pro-
blemas antes desconocidos y hasta insospechados: la lLiga
de Naciones y diversos organismos estatales, se ocupan de
ellos.

Por tales razones, las aplicaciones clinicas de estos co-
nocimientos son cada vez mayores, y constituyen un nudo
de unién entre aspectos bioquimicos, de fisiologia del meta-
bolismo, de clinica de la nutricién y de terapéutica e higiene
bromatolégica. Intentar una exposicion breve de los prin-
cipios generales en que se basan estas aplicaciones, es el fin
de esta monografia. En cuanto a las aplicaciones en si mis-
mas, al aspecto puramente clinico y terapéutico de la cuestion,
se omite; este pequefio manual no es un tratado elemental
de dietética, sino una rapida enumeracion de los principios
basicos que la informan.

I. LOS ALTIMENTOS

Los fines de la alimentacién segiun Bayliss (1927) son
asegurar el crecimiento, el mantenimiento y el trabajo. De-
finicién breve y esquematica que encierra la totalidad del
problema. Para asegurar el crecimiento, los alimentos de-
ben contener en una u otra forma todos los elementos com-
ponentes de los tejidos a formar y las substancias necesarias
que el organismo sea incapaz de sintetizar. Il mantenimiento
se asegura por iguales mecanismos que el crecimiento, en su as-
pecto material, y es tan solo una variante de éste, ya que en to-
do momento se forma tejido nuevo que substituye al que se
destruye por la actividad funcional: la diferencia entre creci-
miento y mantenimiento estructural, es que en el primer caso
la cantidad de tejido que se forma es superior a la destruida, y
en el segundo ambas cantidades estén equilibradas, Y jeomo
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clasificar la formacién de misculo en el atleta adulto en
curso de entrenamiento?, pregunta Cathcart (1930). Pero la
mayor parte de los alimentos, en el nifio y en el adulto, se
gastan para la produceién mediante mecanismos distintos
de la energia necesaria a la actividad vital, y aun de la ener-
gia requerida para la reposicion plastica. Esto lleva a pro-
blemas complejos que no nos interesan por el momento.

Desde un punto de vista puramente quimico, para ase-
gurar el ingreso de todos los elementos que forman el cuerpo
viviente o intervienen en sus funciones, los alimentos pueden
dividirse en principios inmediatos, organicos e inorganicos,
agua, y substancias de estructura quimica muy variable cono-
cidas provisionalmente con el nombre de vitamines. Debe
agregarse a ellos el oxigeno que los animales superiores toman
directamente del aire por la respiracion.

Cada tipo de alimento cumple una funcién determinada;
cada uno es absorbido y elaborado de manera distinta por
los procesos de la digestién y el metabolismo, segin su com-
posicién quimica. Debemos empezar, en consecuencia, por el
ostudio elemental de las caracteristicas de cada grupo de ali-
mentos y su metabolismo.

A) PRINCIPIOS INMEDIATOS

Las substancias organicas utilizadas en la alimentacion
son de moléecula quimica bastante compleja y de calor de
formacién relativamente pequefio, en comparacion con otras
substancias de estructura mas simple. Su destruceion por
oxidacién, con pasos intermediarios en los que se producen
otras reacciones quimicas, desprende dentro y fuera del or-
canismo una cantidad de energia igual a la diferencia entre
ol calor de combustién de la molécula compleja y la suma
de los calores de combustién de los cuerpos finales forma-
dos a sus expensas.

El medio mas importante de simplificacién de las subs-
tancias nutritivas en el metabolismo es la oxidacion; o ha-
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blando con mayor precisién, considerando la fase inicial y
la final, la oxigenacion. Esta oxigenacién puede ser total hasta
producir cuerpos muy sencillos, como el agua y el anhidrido
carbénico, con desprendimiento energético miximo, segiin el
principio de Berthelot; o parcial, deteniéndose en cuerpos
mas oxigenados que la molécula ingerida en forma de ali-
mento, sin llegar a la combustién final. Esta disoxidacién, se
encuentra en el metabolismo normal y en mayor grado en
el gran grupo que Bickel ha denominado carbonurias disoxi-
dativos, es decir, procesos en los que se elimina el carbono
por la orina, sin llegar a su oxidacién completa: la mas gra-
ve, frecuente y mejor conocida de las carbonurias disoxida-
tivas es la diabetes. Los problemas fisiolégicos y patolégi-
cos relacionados con esta oxidacion imperfecta, resonancia
moderna de anejas ideas de Bouchard, han sido estudiados

por diversos autores, y resumidos en breve monografia por
A. Pi Sufieri (1929),

Las substancias organicas que intervienen en la alimen-
tacion se dividen en tres grupos: Prétidos, lipidos y glicidos.

Proétidos. — Constituyen las mas complejas de las subs-
tancias alimenticias. Rondon: (1935) los define como cuer-
pos de peso molecular muy elevado que contienen siempre
nitrégeno (a mas de carbono, oxigeno e hidrégeno que se
hallan también en los demas principios inmediatos) y con
frecuencia azufre.

Los prétidos forman la mitad del material orgénico del
cuerpo humano; son los tinicos alimentos que proporcionan
nitrégeno, y por esta razén resultan indispensables e insubs-
tituibles en la dieta. En el ciclo total del nitrégeno, las plan-
tas lo toman de la tierra sintetizandolo hasta estructuras
complejas a partir de nitratos y sales amoniacales, y de la
atmosfera por los microbios fijadores. De los proteidos ve-
getales por el camino del metabolismo normal, se pasa a los
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proteidos animales y los restos nitrogenados de éstos vuel-
ven a la tierra o al aire.

Qi resulta interesante el analisis elemental de la molécu-
la proteica, por su contenido en nitrégeno, no lo es menos
el analisis estructural. El peso molecular elevado, consecuen-
cia del gran numero de clementos que contiene, requiere una
sistematizacién para obtener una caracteristica del proteico,
conocido por este nombre precisamente a causa de los caracte-
res y aspectos variadisimos que llega a presentar, al estudiarlo
en sus propiedades mas aparentes.

Trabajos de quimicos alemanes, especialmente en la se-
gunda mitad del siglo pasado y en los afios que llevamos del
actual (Schiitzenberger, Kossel, Fischer, Abderhalden) hidro-
lizando y descomponiendo nmoléculas mediante diversos agen-
tes quimicos o fisicos, llegando a escisiones moleculares que
daban cuerpos féacilmente caracterizables, llevaron a la con-
clusién de que la inmensa cantidad de moléculas proteicas
conocidas esta formada por agrupaciones diversas de unos
pocos Acidos aminicos. El gran niimero de moléculas protei-
cas formadas con unos pocos elementos es comparable, se ha
dicho, al gran nimero de mosaicos de dibujo y coloracion dis-
tintos que pueden resultar de combinaciones cada vez dife-
rentes de un par de docenas de piezas de color y dimensiones
diversas. El calculo de permutaciones nos indica que con
veinte amino-acidos pueden formarse cerca de dos trillones
y medio de polipéptidos distintos.

Los amino-acidos son acidos organicos de la serie linear
y de diferentes grupos ciclicos que contienen uno o mas gru-
pos NH. en posicién @ unidos a la molécula por substitucién de
un hidrégeno correspondiente a un grupo no carboxilico. Son,
por tanto, al mismo tiempo 4cidos y bases y a excepeién del mas
sencillo de todos ellos; la glicocola, tienen siempre un carbono
asimétrico, y resultan, en consecuencia, 6pticamente activos.
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Como ejemplos de amino-4cidos de diferentes grupos pue-
den ponerse:

CH,(NH,) COOH CH;—CH(NH,)—CO0OH
Ac. g-amino-acético. Ac. a-amino-propiénieo
(Glicoeola) (Alanina)

CH;—S—CH,—CH,—CH (NH,) COOH

Ac. a-amino-g-metiol.
(Methionina)

Monoamino, monocarboxilixos.

COOH—CH (NH,)—CH,—COOH COOH—CH (NH,)—CH,—CH,—COOH

Ac. a-amino-sucecinico. Ac. a-amino-glutérico.
(Aec. aspartico) (Aec. glutamico)

Monoamino, diearboxilicos.

HN=C—NH—CH,—CH,—CH,—CH—COOH

N, kn,

Ac. g-amino-guanidin-valerifnico.
(Arginina)

H,N—CH,—CH,—CH,—CH—COOH

I
NH,

Ae. a-6-diamino-eaproico.
(Lisina)

Diamino, monoearboxilicos.

OH HO  C—CH,—CH(NH,)COOH
- N\_]/ NH
H,—CH (NH,)COOH Y CH
CH,—CH (NH,)—COOH :
(Fenilalanina) (Histidina)
(Tirosina)
/\___ CH—CH(NH,)—COOH
U
NH
(Triptéfano)
Cielicos.

Basges Fis.—3
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La quimica estructural elemental de las proteinas puede
sintetizarse en las tres proposiciones siguientes :

1. Todos los protidos al desdoblarse dan una mezcla de
amino-acidos. ' _

9. T.os distintos amino-acidos se encuentran en los proti-
dos en proporcién muy variable. =

3. (jertos amino-acidos faltan en la molécula de algunos
proétidos.

Estos hechos son de importancia fundamental para la
fisiologia de la alimentacién. El organismo es capaZz de pro-
ducir glicocola, pero no lisina, que falta en la gliadina y zel-
na (albtiminas del centeno y del maiz), ni tirosina o tripto-
fano, que faltan en la gelatina. Tales proteinas son pues
insuficientes para servir de Gnico origen de amino-acidos en
la dieta. Méas adelante nos ocuparemos con mayor detencion
de este problema.

Ademéas de los amino-Acidos, en la molécula proteica se
encuentran otras agrupaciones quimicas no caracteristicas:
glicidos por ejemplo.

Los amino-acidos se unen entre si para formar molécu-
las cada vez mas complejas por dos tipos de enlace distinto.
Los trabajos de Curtius, Fischer y sus discipulos han reve-
lado la unién similar a la de un 4cido v una base para for-
mar una sal, con pérdida de una molécula de agua. Molécula
de agua que se forma con un hidroxilo perteneciente a un
grupo. carboxilico y un hidrégeno del grupo aminico del otro
acido

--------- ]I—: 1‘%

Por este mecanismo de unién se ha logrado la sintesis
de polipéptidos cada vez més complejos, con el paso interme-
diario de sus derivados halégenos, agregando sucesivamen-
te nuevos amino-Acidos a la cadena. Los halégenos son bue-

nos vectores para facilitar esta uniom, habiéndolos empleado

CH-—COOH —= NH Q—R-CH——CO—-NH——CII—«(‘OO H 4+ H0
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Fischer (1906) para llegar a obtener un compuesto de tres
moléeulas de leucina y quinece de glicocola, con ciertas pro-
piedades de las albiminas naturales; en un primer paso se
obtiene un derivado halégeno de amino-acido y luego hacien-
do actuar éste sobre un nuevo 4cido aminico, se unen los
dos con liberacién del halo4cido.

CH,—COOH - Cl, = CIH,—COCI -+ H,0

Otra forma de unién de los amino-acidos entre si en la
sintesis de polipéptidos, la constituye el enlace carboaminico,
pasando por la forma intermedia de diceto-piperacinas (Gri-
mauw, 1888). Por ejemplo, el éter etilico de la glicocola en so-
lucion acuosa se transforma en diceto-piperacina, anhidrido
cielico que tratado por un &leali da un dipéptido : glicilglicina.

2 CH,(NH,)—COOCC,H; , H NH CH, O 0_CH,CH,
Etilglicocola H0C H,0- 600 -“CH, BN H
GGG
/4 N
HN NH -+ 2 CH,—CH,CH
00— CH;

Dicetopiperacina

CH,~ NH,
|
co
CH,— CO
HN NN O ITTH
- 00— GH CH,

|
COOH

Glicilglicina
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Esta reaccién es general, ya que cualquier amino-acido
puede sufrir la doble deshidratacién constituyendo derivados
de la dicetopiperazina, en la cual se ha substituido un hidro-
geno del CH, por diversos radicales, en la siguiente forma:

R R—CH—NH.
R (|JH——CO (l)o
o ('JH—NHz i N/H \\rH 154 1|\IH
éoon \oo - CH/ R—CH
1‘1 (IJOOH

Las formas sefialadas de ligazon los amino-acidos, no tie-
nen solamente interés desde el punto de vista quimico, sino
que influyen en la digestiéon de los protidos. La pepsina, no
puede destruir el enlace carboaminico directo, que se encuen-
tra principalmente en los polipéptidos sintéticos y en las pro-
taminas, destruyendo en cambio las uniones del tipo dicetopi-
perazina. La tripsina se comporta—aunque mas débilmente en
u accién selectiva—de manera inversa respecto a las ligadu-
ras entre acidos aminicos.

Folin, en 1905, habla de dos tipos de metabolismo de los
prétidos : uno exégeno y otro endogeno revelados porque en
la orina se encuentran dos tipos de productos nitrogenados:
unos, entre ellos la creatinina, en cantidades pricticamente in-
variables, sea cualquiera el régimen alimenticio, y represen-
tando en el hombre alrededor de la cuarta parte del nitrégeno
oliminado en el minimo no alimenticio; y otros, de ellos el mas
importante la urea, en cantidades paralelas a las del nitro-
geno ingerido en la alimentacién. Los productos del primer
tipo derivarian de la destruceién de los prétidos celulares, y
aumentan por el ejercicio muscular violento; los del segundo
tipo de la combustién de los prétidos alimenticios, especial-
mente con fines energéticos. Investigaciones posteriores de-
muestran que la cuestién no es tan clara ni puede encerrarse
en un cuadro tan esquemético. En muchos casos resulta im-
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posible separar la parte del nitrégeno que procede del meta-
bolismo endégeno y la procedente del metabolismo exo6geno
(Hugoumecq y Leiseleur 1918), y Terroine (1938, A) se refie-
re a la posibilidad de que ciertos amino-dcidos se eliminen
en forma de urea o creatinina segin diversas circunstancias
metabolicas y con plena independencia de su origen. En este
punto, como en muchos otros, los modernos estudios de meta-
bolismo intermediario con isétopos o ‘‘aAtomos marcados’’,
parecen de gran porvenir.

En forma directa o indirecta, en un metabolismo normal,
el nitrégeno eliminado se repone por el ingresado con la ali-
mentacion en forma de prétidos. In el metabolismo patols-
gico, a veces no se repone totalmente, con consecuencias des-
favorables. El estudio del equilibrio nitrogenado, entre in-
greso y egreso, es de gran valor en patologia de la nutricién.

Ya hemos visto que en los animales y en el hombre—a di-
ferencia de lo que ocurre en las plantas—el tinico origen de
nitrégeno aprovechable lo constituye el alimenticio, en forma
de compuestos organicos. Los alimentos ricos en prétidos ocu-
pan un lugar preeminente en la dieta; citemos entre ellos los
hnevos, carne, leche y todos los demas derivados de animales
excepto las grasas. Los alimentos vegetales son menos ricos
en protidos, siendo ademds estos prétidos vegetales mas difi-
cilmente aprovechados y de calidad inferior en relacién al me-
tabolismo humano. Por accién del jugo gastrico (pepsina,
acido clorhidrico) y del jugo pancreitico (tripsina activada
por la enterocinasa) las proteinas ingeridas van degradando
en cuerpos cada vez mas simples—peptonas, polipéptidos—y
finalmente en el intestino la erepsina (Conheim, 1912), y posi-
blemente otros fermentos intracelulares de caracteristicas y
funciones parecidas, asi como las fermentaciones y putrefac-
ciones microbianas, descomponen los polipéptidos inferiores
en amino-acidos, ya difusibles, que pasan a través de la pared
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intestinal directamente a la sangre. El problema quimico de
los fermentos digestivos, ha sido estudiado en un libro re-
ciente por Northrop (1939), que obtuvo en 1937 la tripsina
eristalizada activa sin necesidad de cinasa; éste y otros au-
tores han aislado diferentes polipeptidasas adicionales de ori-
gen pancredtico. Los polipéptidos mas sencillos pueden pa-
sar también facilmente. Cuando un aumento de la permea-
bilidad, por una causa cualquiera, permite el paso de com-
puestos més elevados, se producen trastornos patolégicos a
veces graves. Las funciones digestivas para todos los tipos
y clases de alimentos se reducen en esencia a convertir las
substancias alimenticias, coloides que no atravesarian la mem-
brana intestinal, o que, de pasar en determinadas circuns-
tancias, producirian efectos nocivos, en cuerpos fécilmente
difusibles y dializables.

De los amino-acidos circulantes, cada 6rgano, cada te-
jido, cada célula toma los necesarios y sintetiza con ellos su
propia materia, una nueva proteina formada por una agru-
pacién distinta y especifica en cada caso de los diversos
componentes en circulacion. Por este mecanismo las albtiminas
extrafias se convierten en albiminas propias. El sitio donde
tiene lugar esta sintesis, es muy discutido, aunque sea lo
més verosimil que se haga en el mismo tejido. Tos Acidos ami-
nicos que no se emplean en la constitucién de tejidos, son
catabolizados como energéticos.

La fase de desasimilacién de la molécula proteica tiene
una gran semejanza con la digestion (Pi Suder, 1900). ““Co-
mo si las proteinas de las células fueran atacadas por una

tripsina que las descompone por hidrolisis en cuerpos mas
sencillos’’. (Hdber, 1928).

Por descomposiciones sucesivas con desprendimiento de
energia, se llega de nuevo a la forma de aminoacidos. jCual
os ol camino de su destruccion y eliminacion? Unas veces
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son aprovechados de nuevo para la formacion de otros pro-
tidos; con mayor frecuencia son desaminados en el higado,
segun la reaccién

R. CH(NH,). COOH 40 — R—CO—COOH 4+ NH,

y ya sin el grupo aminico se confunden eon los productos pro-
cedentes del metabolismo de lipidos y glicidos y corren su
misma suerte. Han perdido lo que tenian de caracteristico:
el nitrogeno. Otros tejidos, y de manera especial el musculo,
pueden ‘‘transaminar’’ los acidos, es decir, cambiar de lugar
el grupo amina, y facilitar asi la oxidacion. Hsta accion se
produce también con extractos de tejidos sin células, a dife-
rencia de la desaminacién que requiere la actividad celular.
Los hematies y los tejidos malignos no transaminan los aci-
dos; por esta razon en los cultivos de tejidos tumorales los
aminoacidos tienen diferencias estructurales, ademas de las
de poder rotatorio.

El amoniaco separado del acido aminico se elimina en
esta forma, actiia en los mecanismos renales de manteni-
miento de la reaccién actual del medio interno, o, lo que es
mas frecuente, se combina con el CO, formando urea al des-
hidratarse el carbonato amoénico. Ia sintesis del amoniaco
puede hacerla también el rinén, partiendo de nitréogeno de
diferentes origenes, y la substitucion por él de los iones me-
talicos en las sales neutras, ahorra aquéllos en el metabo-
lismo. La eliminacién de amonfaco representa siempre una
pequeiia parte de la nitrogenada total, muy inferior a la de
urea. Hay un amino-acido, la citrulina, especialmente rela-
cionado con la funcion ureopoyética. Ksta reaccion tiene lugar
de manera predominante en el higado (von Schroder, 1882).
La urea se elimina por la orina, constituyendo el 80-90% de la
eliminacion total del nitrégeno.

E1 problema de la ureogénesis o formacion de urea en el
organismo, ha dado lugar a numerosos trabajos y al estableci-
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miento de diferentes teorias; hasta que en los ultimos afios las
investigaciones de Krebs y sus colaboradores, han aclarado
los mecanismos. El amoniaco urinario, se produce como hemos
visto por desaminacién oxidativa mediante un fermento que se
encuentra también en el higado, de manera que éste se encuen-
tra con el producido por sus propias células y el sobrante
renal que le llega por la circulacién portal. Entonces se fija,
al mismo tiempo que una molécula de CO. sobre la ornitina,
existente en el 6rgano, produciendo la citrulina, 4cido aminico
con nicleo ureico, que luego pasa a arginina por fijacién de
otra molécula de amoniaco. Finalmente por la accién de la
arginasa de Dakin, se descompone en ornitina y urea. El ciclo
general puede representarse por el esquema siguiente :

DN 5 A
it \ /

002
/ \\ Citrulina
//-n
Ornitina—
S
NS
S NHa
&—_—-——-——
2R . /\
S /
P Arginina
s =
RN =
5 e
N
i & H.0
e e
Urea/ H.0

Actividad celular hepatica. N

Achividad diastasiCa (AroiNasm) i et larat su e i S

Una alimentacién rica en proétidos, ademas de producir el
aumento natural en la eliminacion ur eica, da lugar a un ligero
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aumento de la creatininuria, pero no porque se forme ésta
a expensas del nitrégeno abundantemente ingerido, sino por
la excitacién que supone para el metabolismo endégeno; tal
es, al menos, la concepcién clasica. La relacién del meta-
bolismo de la creatina con la actividad muscular, ha sido
demostrada directamente por Eggleton (1927).

En cuanto al azufre de la molécula proteica, unas veces
es oxidado completamente eliminindose en forma de sulfatos
urinarios y otras veces no alcanza esta oxidacién total, eli-
minandose en forma de azufre neutro. También puede li-
garse en compuestos sulfoconjugados, y finalmente, en cir-
cunstancias patologicas puede producirse la cistinuria, es de-
cir, la salida del azufre sin haber sufrido oxidacién alguna.
No debe olvidarse, sin embargo, el hecho que a medida que
se va conociendo la composicion del material biol6gico apa-
recen mayor niumero de substancias sulfuradas y muchas de
ellas funcionalmente muy activas: recordemos solamente el
glutation, metionina, vitamina B, y algunas hormonas, y en
primer lugar la insulina.

Nucleoprotidos. — Como apéndice del metabolismo de los
protidos—aunque se trata de cuerpos de naturaleza, origen
y constitucion distinta—puede estudiarse el metabolismo de
las purinas y los nucleoproteidos por ser también cuerpos
nitrogenados que ingresan con la alimentacion. La mayoria
de las veces, con alimentos que contienen proporciones con-
siderables de proteinas, como son las visceras y demas teji-
dos animales muy ricos en células, y también las levaduras.
Desde un punto de vista energético tienen valor escaso, pero
son los compuestos mas aptos para constituir los ntucleos de
las células por su identidad quimica con ellos. Por hidrolisis
los nucleoproteidos se desdoblan en una proteina y otra subs-
tancia proteica fosforada llamada nucleina. Del desdobla-
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miento ulterior de la nucleina resulta una proteina y éacido
nucleico. El esquema total puede exponerse asi:

Jugo Digestivo. Tejidos.
Nucleoproteido. 1. J. gastrico e
gy intestinal.
Prétido. Nuecleina.
A :
Proétido. Aec. nucleico. 9. J. pancreitico Nucleinasa.
(tetranuele6tido?) e intestinal.
(nucleinasa).
Mononucleétidos.
; //\.-
Purino- Pirimidino- ‘3. J. intestinal.  Nucleotidasa.
nucledtidos. nueleotidos.
Purino- Aec. fosf6- Pirimidino- Ac. fos- Purino-nuecleo-
nueledsido. rico. nucledsido. forico. sidasa,
el s O O e Glfeidos - ¥
Adenina. Citosina. Guanasa. | gocami-
Exosa. ¢ asas
Guanina. Uragcilo. Adenasa. L :
Adenina. (Citosina.
Pentosa. Xantin-oxidasa.
Guanina. Timina.

Las proteinas al separarse de la combinacién corren la
misma suerte y pasan por iguales transformaciones que las
ingresadas simples con los alimentos; y lo mismo puede de-
cirse para el 4cido fosférico y para el glicido. Lo que mos
interesa ahora son las transformaciones de las bases puricas
y pirimidicas. Las de estas Gltimas son menos conocidas; de-
rivadas de la cadena de la pirimidina, es posible que se des-
doblen en una cadena del tipo de la urea, que luego pueda
transformarse en este cuerpo, y una cadena lineal de tres
carbones que se desintegre como las cadenas similares, acido
lactico, ete., procedentes del metabolismo de los glacidos.

En cuanto a las purinas, adenina y guanina, pasan a

xantina; la segunda directamente y la primera por el paso
intermediario de la hipoxantina; la xantina por nueva 0Xi-
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dacion se convierte en acido urico, eliminidndose en esta for-
ma. KEstas purinas son desaminadas por fermentos especia-
les (Burian 1900) y es por esta desaminacién y oxidacién que
pasan a acido urico. KEn ciertas especies se llega hasta mas
lejos y el acido urico, por la accién de una uricasa (Galeottr)
se convierte en acido hipurico, forma de su eliminacién urina-
ria. En el hombre este paso no se produce.

Se ha extraido de la carne un mononucleétido, que es
un derivado de la hipoxantina (acido inosinico); del pan-
creas, otro mononucledtido derivado de la guanina (ac. gua-
nilinico). Un nucleétido desempefia probablemente un papel
importante en los procesos bhioquimicos de la contraccion
muscular: el acido adenosino-fosférico o acido adenilico:

N == C.NHg i ()

| | I ou
CIEHICE N - - OH @H0H -CH.OH- ¢H-—CH, ~0—F{ =0
[ >CH NG
N/oLiQ AN

En el musculo existe un fermento especial que desamina
el acido, con liberacion de amoniaco y acido inosinico. Tra-
tase de un proceso que tiene lugar en la contraccion musecu-
lar, en la que no sélo se produce desaminacién, sino que
se libera ac. fosfoérico, interviniendo éste en muchas de las
reacciones intermediarias.

Se habia creido que el acido urico era un paso interme-
dioc en la catabolia de las albtuminas (Lehmann, 1853), antes
de llegar a la urea: por hipoxidacién de los productos de
desintegraciéon de las proteinas. Lia realidad ha demostrado
que el metabolismo pirico tiene escasa relaciéon con el me-
tabolismo proteico, y que una mala elaboracion en el meta-
bolismo de las proteinas puede llevar a diferentes produc-
tos intermedios menos oxidados que la urea, pero dificilmen-
te al 4cido urico. En cuanto a la posibilidad indicada de
descomponerse este acido en una molécula lineal de tres car-
bonos y dos de urea (R. S. Benedict, Ascoli, Schittenhelm) no
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es oportuno discutirla aqui. Esta concepeién no representa
volver a las ideas de Lehmann, aunque se acepte la posibi-
lidad de formacién de urea a expensas del acido tirico como
consecuencia de una mejor oxidacién, y la de sintetizar acido
firico con urea y cadenas abiertas de tres carbonos. En rea-
lidad, lo que se creia a finales del siglo xix, especialmente
por la influencia de las ideas de Bouchard sobre los retardos
nutritivos, era en la detencién del metabolismo de las pro-
teinas en la fase 4cido trico; las hipétesis actuales aceptan
un mejor metabolismo de las purinas—sin intervencion de
las proteinas—pasando de la fase de acido drico y llegando
a urea. En el primer caso no se piensa en un metabolismo
pirico independiente y el dcido urico representa un retardo
oxidativo en el camino del metabolismo proteico; en el se-
oundo, el 4cido trico representa el producto mas comun del
metabolismo de las purinas, independiente y con pocas rela-
ciones con el proteico, y una parte de este 4cido urico puede
acaso y en ciertas circunstancias, sin que esto sea la norma,
pasar a urea. Il 4cido drico que se elimina guardara cierta
relacién con la intensidad del metabolismo pirico exbgeno y
endégeno, siendo el indicador aproximado de esta actividad
como la urea lo es del metabolismo proteico. Una parte de
las purinas de la orina procede de los nucleoproétidos de los
alimentos, pero aun con dietas sin ellos la orina contiene
acido urico.

Indica acertadamente Terroine (1938, B) que el estudio
del metabolismo pirico choca con una dificultad que no pre-
sentan los demés problemas metabdlicos generales: la falta
de un indice suficientemente exacto de su actividad obtenido
mediante el estudio de las substancias excrementicias. Los
olementos constituyentes (4cido fosférico, pentosa, pirimidi-
na), hemos indicado ya que pierden su caracter distintivo,
confundiéndose con restos metabélicos procedentes de cuer-
pos no piiricos. Quedan tan solo las purinas, pero ni cuan-
titativa ni cualitativamente deben interpretarse las halla-
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das en la orina como expresién exacta de restos metabdlicos.
El descubrimiento de la intervencién activa de los compues-
tos tricos en el proceso quimico de la contraccién muscular
ha complicado todavia este problema.

E1 metabolismo nucleico es de sumo interés en patolo-
gia por la relacion intima con la gota, con precipitacién de
ac. urico, en forma de cristales, en ciertos tejidos, y espe-
cialmente en los cartilagos y en las bandas de-los tendones.
Podria tratarse de un trastorno de los procesos fermentati-
vos del metabolismo nucleico, de un defecto de los tejidos
o de una eliminacion insuficiente de acido trico por el ri-
fién. Gudzent la interpreta en todas sus manifestaciones cli-
nicas como una enfermedad alérgica. Para la escuela de
Marcel Labbé (1936), en la gota, el acido trico circulante su-
fre una alteracion quimica o fisica; Coste y Grigaud (1935)
hablan de una enfermedad del metabolismo ntcleoproteico,
con aumento de la produccion de acido. Segun Weil y colabo-
radores (1936) la causa no es propiamente la hiperuricemia
sino la reaccion hiperérgica del metabolismo hepatico durante
la crisis. Sea como fuere, antes del ataque de gota, la cantidad
de acido urico endégeno en la orina disminuye considera-
blemente.

Hemos indicado antes que todos los alimentos ricos en
nucleinas son tejidos abundantes en células: timo (1.5% de
tejido fresco), higado (0.5%), rifién; esto tiene también un
valor practico, desde que sabemos que estos alimentos tienen
una especial funcién hematopoyética y se emplean para el
tratamiento de las anemias. Entre los alimentos pobres en
nucleinas, tenemos muchos de los de origen vegetal, y de
manera especial la leche (15 mgrs. por litro). El café, el té
y el cacao contienen derivados metilados de la xantina (ca-
feina, teobromina y teofilina) con acciones farmacodinidmicas
bien definidas, y que aparecen invariados en la orina; no
guardan, por tanto, relacion, a pesar de su vecindad quimica,
con el metabolismo de los nucleoprétidos.
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Fl organismo animal puede sintetizar purinas: lo revela
el crecimiento rapidisimo del organismo joven con un ali-
mento muy pobre en nucleinas (leche). Mourot (1937) ha es-
tudiado este problema en ratas infantiles y adultas, agre-
gando a la dieta aptrica diversos acidos aminicos, llegando
a la conclusién de la influencia de la edad, de manera que
s6lo los animales j6venes sintetizan las purinas, a parfir de
las dos bases exdnicas, arginina e histidina, confirmando con
osto las ideas clasicas de Alkroid y Hopkins y de Harden y
Young. En las aves, en cambio, la sintesis de purinas a par-

tir de productos del metabolismo proteico, es un fenémeno
habitual.

Glicidos. — Segtin las Convenciones internacionales de
nomenclatura se denominan glicidos los compuestos de la
quimica orgénica que confienen en su molécula en estado
libre o combinado una o varias moléculas de osa, es decir,
de azticares no hidrolizables. Se clasifican en osas y dsidos,
y estos tltimos en holésidos, que en su hidrolisis dan s6lo
azticares y heterdsidos o compuestos que dan ademés consti-
tuyentes que no corresponden al grupo de los glicidos. Se
entiende por osa todo cuerpo de la quimica organica de ca-
dena linear compuesto de carbono, oxigeno e hidrégeno cuyo
cardcter esencial de estructura es poseer junto a diversas
funciones alcohélicas primarias o secundarias una funcién
aldehidica o cetémica. A estos grupos se deben las propieda-
des reductoras caracteristicas en que se basan la mayor parte
de las reacciones de identificacién utilizadas en la clinica
v en quimica analitica elemental.

Cuerpos fermentescibles y 6pticamente activos, la des-
viacién de la luz polarizada hacia uno u otro lado y la inten-
sidad de esta desviacién, asi como la formacién de osazonas
o hidrazonas con cristales de formas especiales, se emplean
también con fines analiticos. De cada uno de ellos se encuen-
tran varios isémeros, unas veces por pertenecer a grupo dis-
tinto (cetosa o aldosa) v otras dentro del mismo grupo por las
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diversas agrupaciones de los 4tomos que los constituyen;

las propiedades biolégicas dependen de estas agrupaciones.

En ellos el hidrégeno y el oxigeno se encuentran casi
siempre en proporcién de 2/1 como en el agua, explicando
la vieja denominacién de hidratos de carbono. Los més inte-
resantes desde el punto de vista fisiologico son las exosas,
asi llamadas por sus cadenas de seis carbonos, siendo la fér-
mula elemental comun a todas ellas CsH,.0,.

Los diholésidos, formados por la unién de dos molécu-
las de osas con pérdida de una de agua, corresponden a la
formula general C..H..O.;. Se hidrolizan facilmente por ebu-
llicion en medio ligeramente 4cido, y por acciones enziméti-
cas en las dos exosas componentes, en esta forma:

Liactosa Maltosa Saecaraosa
N 7
\ / by 4 \\J
Galactosa Glicosa (Glicosa Glicosa Levulosa Glicosa

Los polisacaridos o coloides osgenos son polimeros de las
exosas —monosacaridos— con pérdida de una molécula de
agua al agregarse cada nueva exosa, de manera que en fér-
mula general es nCsH,,0;. En este sentido los diholésidos
son los primeros polisacaridos. Los mis interesantes desde
el punto de vista fisiolégico son el almidén, contenido en gran
niimero de alimentos vegetales y el glicgeno, forma en la
cual se almacenan los glicidos, especialmente en los miiscu-
los y el higado.

Los glicidos ingresan en la economia con la mayor parte
de los alimentos; los contiene en grandes cantidades el pan,
lag féculas, algunas frutas; en cantidades menores la leche
y las verduras. Y, claro esti, los azticares alimenticios de
cana, de remolacha que lo son en estado de pureza. Los ve-
getales verdes los sintetizan a partir de agua y anhidrido
carbonico por la acciéon de la clorofila aprovechando la ener-
gfa solar para la reaceién endoenergética.
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Empieza el ataque digestivo de los glicidos en la boca
por la accién de la amilasa salival o ptialina sigue en el es-
témago con la hidrolisis por el acido clorhidrico, y se com-
pleta en el intestino por la accién de los jugos pancreatico
e intestinal. Muchos alimentos contienen glicosa, levulosa
o galactosa; cuando no es asi, por las funciones digestivas
van desdoblandose los polisacaridos hasta estas formas sen-
cillas difusibles, que pueden pasar a través de la pared in-
testinal. El problema de la absorcion de los glicidos ha sido
planteado de nuevo por la escuela de Verzar (1937) ; han ob-
servado grandes diferencias en la velocidad de absorecién de
los diversos azucares, y en cierta manera una accion selec-
tiva para la glicosa, avanzando la hipétesis de la relacion
entre rapidez de absorcion y fosforilizacién, en el sentido de
que lo realmente absorbible serian los ésteres de las exosas.
Ya en la sangre los azdcares, su destino es muy variado.
Una parte se quema inmediatamente, segiin se comprueba
por el aumento del cociente respiratorio después de una co-
mida rica en glicidos, hecho bien conocide y repetidamente
confirmado a partir de las observaciones clasicas de Magnus
\Levy (1894) y se convierte en agua y anhidrido carbénico:

C,H,0, + 6 0, = 6 00, 4 6 H.0,

eliminandose el carbénico por la respiracién y entrando el
agua en el complicado engranaje del metabolismo hidrico
general. Del resto absorbido, formado por otros glicidos mas
complicados—alrededor del 10 a 15% del total—la sangre di-
oiere algunos por medio de su amilasa y su maltasa; no con-
tiene en cambio ninguna diastasa para desdoblar la sacarosa
o la lactosa: esto explica las sacarurias y las lactosurias ali-
menticias.

La combustién hasta llegar a agua y anhidrido carb6-
nico no se hace directamente sino a través de miltiples pasos
intermediarios, pudiendo desdoblarse, al menos en el muscu-
lo en dos fases generales, una primera anaerobia o anoxibié-
tica de tipo fermentativo (fermentacién lactica), y otra aero-

T
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bia con oxidacion de parte de log productos formados en la
primera y resistesis de otra parte. Cada una de estas fases
estad constituida por una serie de pasos y reacciones, en las
que, al igual que para la absorcién, se forman esteres fos-
foricos de las exosas. Kl problema del metabolismo inter-
mediario de los glicidos constituye uno de los mis apasionan-
tes de la quimica biologica en los tltimos afos. Entre otras
formas intermedias de estabilizacién puede citarse el Acido
lactico, ae. pirtvico, ete. (Neuberg, 1911, Hill v Mayerhof,
1923 '

Otra fraccion de la glicosa circula por el momento en la
sangre produciendo la hiperglicemia alimenticia bien cono-
cida y cuyo estudio constituye un medio diagnéstico de gran
valor; hasta que vuelve a su nivel normal por desaparicién
de buena parte, siguiendo alguno de los caminos indicados.
El azicar circulante puede encontrarse en forma de glicosa
libre o de glicoproteinas, ligado a las albiminas y globulinas
por una mezcla en general equimolecular de galactosa, ma-
nosa y glicosamina; la relacién cuantitativa entre estos tres
compuestos puede variar en algunos estados patelégicos.

La porcién de glicosa no quemada inmediatamente que-
da de momento en reserva en los espacios lacunares y espe-
cialmente en la piel (Sould), donde constituye una primera
reserva transitoria, a movilizar y utilizar en las horas suce-
sivas o bien polimerizada en forma de depésitos de glicégeno,
hepatico y muscular. El glicogeno hepatico puede volver al
estado de glicosa circulante en mayor o menor eantidad se-
gun las necesidades de cada momento, siendo este uno de los
mecanismos reguladores de la constancia de la glicemia;
en la movilizacion del glicégeno hepatico para convertirlo en
glicosa circulante intervienen factores distintos de tipo ner-
vioso, humoral, etc. La glicosa procedente del desdobla-
miento del glicogeno sufre al quemarse los mismos cambios
y pasa por los mismos estados y operaciones que la oxi-

Bases Fis.—4
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dada en los tejidos inmediatamente a su ingreso en la san-

gre. Kl glicégeno musecular no da nuneca directamente glicosa
“hemética; casi siémpre se aprovecha en los cambios energeé-
ticos complejos de la contraccion. '

No toda la glicosa circulante procede de los glicidos in-
geridos. Les protidos pueden también convertirse en gli-
cosa y lo hacen para quemarse en proporcién alrededor de
58% de su peso total; estos dos tipos de metabolismo se cru-
zan y encuentran en varios puntos, pero especialmente en los
cuerpos derivados de cadenas de tres carbonos (desamina-
cién alanina y formacién ac. pirdrico). Es ya mas discutible
la formacién directa de exosas por oxidacion intraorganica
de cadenas de seis carbonos procedentes de la desaminacion
de ciertos aminoacidos (arginina, lisina). La posibilidad de
transformacién directa de grasas en glicidos no puede afir-
marse en la actualidad, y la discusién de este problema no
es oportuna en este momento.

La fig. 1, inspirada en el libro de Cristol (1935), aclara
esquematicamente los problemas de metabolismo de los gli-
cidos.

Lipidos. — Este grupo de principios inmediatos no pue-
de caracterizarse de manera tan exacta como los dos estu-
diados, ya que se incluyen en &l cuerpos de estructura qui-
mica diversa, pero que presentan ciertas analogias, espe-
cialmente en sus caracteres fisicos.

Las grasas neutras forman el tipo central y mas co-
rriente de estos principios inmediatos y el que ocupa ahora
nuestro interés directo. Son ésteres glicéricos de acidos gra-
sos, es decir, sales organicas de 4cidos grasos, en las cuales
el glicerol acttia como base, desprendiéndose de las uniones,
como en la formacién de las sales, una molécula de agua
por cada una de 4dcido graso ligado, formada con un hidro-
ceno del carboxilo 7y el hidroxilo del aleohol. "
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CH,.OH HOOC—R CH,—O0CC—R

!

CHOH 4+ HOOC—R = CH—OCC—R + 3HO
|

CH,.OH HOOC—R CH,—OCC—R

A este niicleo central se le agregan cadenas mas o me-
nos complejas, dando lugar a cuerpos que ademas del alcohol
y el acido de las grasas neutras, contienen otros grupos. En-
contramos también otros cuerpos lipoides como las lecitinas,
fosfatidos, el colesterol, etc., de estructuras completamente
diferentes, que se acercan a las grasas principalmente por
su solubilidad en los anestésicos (Overton y Meyer, 1900)—
alecohol caliente, éter, cloroformo—.

Las grasas neutras alimenticias son combinaciones del
glicerol, con los acidos palmitico, estearico y oleico, formando
la tripalmitina, triestearina y trioleina, las dos primeras so-
lidas y la tltima liquida a la temperatura ambiente, de 10 a
90°. Las grasas variaran su punto de fusién segin el con-
tenido proporcional en cada uno de estos acidos. Ingresadas
con diferentes alimentos—aceites, mantequilla, manteca de
cerdo, huevos, leche, quesos, carnes grasas—son escindidas
por la lipasa pancreatica en glicerol y acidos grasos; las li-
pasas son menos especificas que los fermentos digestivos que
actian sobre glicidos y prétidos. Kl primero pasa sencilla-
mente a través de la pared intestinal; en cuanto a los se-
gundos la travesia se facilita por la intervencion de los acidos
biliares que disminuyen la tension superficial del vehiculo,
y por la fosforilizacion, pasando con mayor facilidad en for-
ma de fosfatidos; la saponificacién y la accion de solubili-
zacién biliar, facilitan también la absorcién. En la misma
pared intestinal las partes escindidas se unen reconstituyen-
do las grasas neutras que aumentan en la sangre poco tiem-
po después de las comidas, 0 bien circulan por el quilo ver-
tiéndose en la corriente sanguinea por el conducto toracico.
Puede obtenerse una curva de hiperlipemia alimenticia, en
cierta manera similar a la de hiperglicemia, aunque sea mas
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dificil modificar a voluntad, por mecanismos bien estableci-
dos, su forma y duracion.

Verzar y Mac Dougall (1936) proporcionan en su mono-
grafia amplia informacién acerca de la absoreién intestinal
de las grasas. Los 4cidos grasos resultantes de la saponifi-
caciéon se combinan con los acidos biliares, dando lugar a
cuerpos solubles en el agua y capaces de atravesar el epite-
lio intestinal; en las células de la mucosa, estos cuerpos se
descomponen de nuevo y los acidos grasos participan en la
constitueién movil de los fosfatidos (con los cuales pasan al
polo linfatico-sanguineo de la pared intestinal) y en la tran-
formacién en grasas neutras; en este ultimo fenémeno inter-
vienen, segin estos autores, las hormonas de la corteza su-
prarenal.

Debe tenerse en cuenta también, como dato experimental,
que existen algunos acidos grasos indispensables, de la mis-
ma manera que indicamos antes y veremos con mayor detalle
mas tarde, para los acidos aminicos. Burr y colaboradores
han insistido acerca del valor en este sentido del acido oleico,
linonelico y especialmente del linolelico.

A su paso a través de la pared intestinal los acidos gra-
sos pueden sufrir transformaciones: la grasa del quilo tiene
siempre un indice de yodo mas proximo a la grasa del animal
que la grasa ingerida (4drtom y Peretti, 1936) ; ademaés, tien-
den a desaturarse aumentando el nimero de enlaces dobles
(Schienheirmer y Rittenberg, 1936).

Estas grasas unas veces se depositan en forma de gran-
des actimulos en distintas partes del cuerpo y especialmente
bajo la piel, constituyendo al mismo tiempo un importante
depodsito energético y una proteccion frente a los cambios ex-
tremos de temperatura, por su mala conductibilidad térmica:
o también alrededor de las visceras abdominales contribuyen-
do a su fijacién; y otras van a formar parte de la intimidad
de las células, en cuya composicion quimica tienen un gran
valor siendo posiblemente el principal componente de su mem-
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brana, e interviniendo, por tanto, de manera muy activa en
todas las funciones celulares, ya que constituyen la parte que
une y separa al mismo tiempo el cuerpo celular del medio
interno, y a través de la cual se realizan todos los cambios
metabélicos. Esta grasa de constitucién, como ha demostra-
do Terroime (1927) es una cantidad constante en la célula, co-
mo lo es su riqueza proteica y no varia con la inanicion hasta
el momento de llegar a la destruccién de tejidos, consumién-
dose entonces al mismo tiempo sus proteinas y sus grasas;
éstas, claro estd, en cantidad menor. La especificidad vale
también para otros lipoides y especialmente para los fosfati-
dos; es interesante indicar que los fosfatidos del suero san-
guineo reflejan el caracter de las grasas de la racion, durante
periodos de alimentacién constante, y de las grasas de depo-
sitos durante el ayuno (Hamsen, Wilson y Williams, 1936).

No sirven igualmente todas las grasas para cumplir de
manera indiferente estas dos funciones. Las grasas propias
de las células son de composicién invariable y fija para cada
especie y para cada tejido —como las proteinas— y, por tan-
to, se forman seleccionando la célula, los mas convenientes
entre los 4cidos grasos y demés complejos moleculares, agru-
pandolos segin una estructura determinada; la grasa deposi-
tada, en cambio, no tiene composicion tan fija, si no que
depende en gran parte de la dieta, de tal manera que si se
alimenta exteriomente a un animal con una grasa de un pun-
to de fusion e indice de saturacién conocidos, la grasa que
se deposita bajo la piel del animal presentara los mismos
caracteres que la que sirvio de alimento exclusivo. No debe
por esto creerse en una inercia absoluta del organismo frente
a las grasas alimenticias que deposita; entre todas ellas,
cuando no se trata del extremo caso experimental de inges-
tién de una sola grasa, selecciona las que conservaj; o en otros
casos modifica mas o menos profundamente su constitucion.
Los datos experimentales en este sentido son muy numero-
sos; pero nunca la fijeza estructural de esta grasa de deposito
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~es comparable a la estricta de composicién. . Por.otro-lado el
estudio mediante is6topos nos indica que la grasa de deposito
en el metabolismo normal se cambia totalmente en un tiempo
relativamente corto; es decir, que hay un. almacenamiento de
una cantidad de grasa, pero no de la misma- grasa.

Las grasas depositadas como reserva enérgica no proce-
den tinicamente de las grasas de alimentacién, sino que pue-
den también derivar de los glicidos. Ya Liebig (1876) se ha-
bia ocupado de este problema y aparte de numerosas expe-
riencias que evidencian esta posibilidad tenemos un caso vul-
gar ampliamente demostrativo: el engorde de los hervivoros
cebados casi exclusivamente con proteinas e hidratos de car-
bono, y en especial la monstruosa pohsarcm del cerdo, conse-
guida con un régimen alimenticio muy abundante en féculas.

;Cémo y doénde se ligan el metabolismo de los lipidos
y el de los glicidos? No es este un punto de vista. en el cual
sean posibles en la actualidad afirmaciones concretas y abso-
lutas. Tenemos por un lado la carboligasa que puede juntar
cadenas cortas para formar con ellas otras mas largas (al-
coholes cetdnicos, acidos grasos). La condensacion de dos
moléculas de aldehido acético, procedente del metabolismo de
la glicosa, forma, oxididndose, una molécula de acido B-oxibuti-
rico (Knoop) producto intermediario del metabolismo graso
que puede luego unirse a nuevas moléculas de aldehido para
constituir cadenas cada vez mas largas, las cuales por redue-
cién y pérdida de hidréxilos se convierten en acidos grasos.
Pero el problema es mas complejo de lo que.esta hipotesis
parece indicar. Se trata al parecer de una funcién hepatica
cuyo valor cuantitativo sélo conocemos por: caleulo de dife-
rencia, a pesar de los multiples trabajos que se le han dedi-
cado en los tltimos afios. Richardson (1926), Rapport (1930),
Cori (1931) y Deuel (1937) se han ocupado ampliamente de
é] en resumenes sucesivos. La posibilidad.de la conversion
de los acidos grasos en glicosa y la combustion de los mismos
directamente en la contracciéon muscular (que' son. aspectos
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distintos; o mejor posiblemente tiempos distintos de una mis-
ma funcién) es particularmente interesante en organismos
diabétices. El estudio del cociente respiratorio puede ins-
truirnos acerea de esta transformacion.

La glicerina o glicerol, puede también derivar de los cuer-
pos tricarbonados procedentes del metabolismo de los glici-
dos, pasando por la forma intermedia dél aldehido glicérieo.

HEGM A ‘COH CH,OH o por el paso previo CH,—OH
lees ¢ oo | |
(HCOH), — 2 HCOH — CHOH a dioxiacetona (l}O
' : |
CH,0H) CH,OH CH,0H (Benedict, Duboss) CH.,OH
(Embden)

En un futuro posiblemente proéximo un conocimiento del
metabolisrio intermediario de estos dos tipos de alimentos
aclarara sus relaciones y puntos de contacto.

Desde Pettenkoffer y Voit (1865) se discute la posibili-
dad de formacion directa de grasas a expensas de los proti-
dos alimenticios, ya que la indirecta es evidente por el cami-
no de los glicidos. Pfliger (1891) someti6 a una critica seve-
ra los experimentos que parecian demostrativos de Voit y
Pettenkoffér. Sobre esta posibilidad, cuyo estudio ha inte-
resado et especial a los investigadores italianos (Cavazza,
1912; Ciaecio, 1923; Galeotti; Bufano, 1929) es aventurada
una afirmdecién absoluta, aunque gran nimero de trabajos
dedicados al estudio de 1a degeneracién grasosa (Furth, 1925),
llevaron en aiios anteriores a aceptar esta posibilidad en cier-
tas condiciones, lo que no significa claro estd, que ocurra en
la misma forma de no concurrir éstas. Cristol (1935) niega
rotundamente esta posibilidad de transformacion directa y
Zocthout (1938) gefiala con agudeza que en la practica, al
formular dietas de reduccién en la obesidad, se obra como
i no se contara con una derivacién cuantitativamente im-
portante de grasas a partir de protidos. Téngase en cuenta
también, para la correcta interpretacion eritica de esta actitud
clinica, que los prétidos son precisamente los prineipios inme-
diatos de accién dindmica especifica més elevada.
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En cuanto a la desasimilacién y eliminacion de las gra-
sas, una pequena parte se expulsa directamente con las secre-
ciones sebaceas, pero la fraccion mayor se deposita segin
indicamos, o se quema rapidamente constituyendo la fuente
mas eficiente de energia, ya que cada gramo produce nueve
calorias. Kl primer paso es la ruptura de los enlaces do-
bles en los acidos que los tienen; luego, las largas cadenas
de los acidos oleico, palmitico y estearico, que forman
el 95% de las grasas alimenticias y de las contenidas en el
cuerpo humano, van destruyéndose, oxidandose su carbono
en posicion B y perdiendo dos carbonos en cada oxidacion,
(en forma de una molécula de ac. acético) dando por este
mecanismo acidos de cadena cada vez mas corta y siempre
de numero par de carbonos, los tnicos aprovechables por el
hombre. Se llega asi hasta la combustion final con escision
en anhidrido carbdénico y agua. Normalmente estos pasos se
hacen con rapidez, siendo muy dificil encontrar acidos inter-
mediarios circulantes; el ayuno, la diabetes grave y otras
dificultades nutritivas facilitan la acumulacion de acidos de
cuatro carbones, y de sus derivados inmediatos, constituyen-
do los cuerpos cetonicos. Aun cuando este tipo de oxidacién
en posicion P es la mas frecuente, no constituye el iinico me-
canismo de escision de las largas cadenas estructurales de los
dcidos grasos; en ciertas condiciones pueden oxigenarse tam-
bién los carbones en posiciéon .

El mecanismo de la colesterina o colesterol, marchando
por caminos diferentes que el metabolismo de las grasas neu-
tras, como diferente es su estructura quimica ha de merecer
cierta atencién, ya que sus perturbaciones pueden dar lugar
a trastornos patolégicos importantes, y su aceién bioquimica
presenta un gran interés a causa de las relaciones estruc-
turales con otros cuerpos de gran importancia y actividad
biolégica. El colesterol posee una funcién aleohdlica secun-
daria unida a varios anillos aromaticos.
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Los esteroles existentes en los tejidos pueden proceder teo-
ricamente de dos origenes distintos: llegados con los alimen-
tos, o producidos por sintesis en el propio organismo. HEn
el primer caso, ingresan con muchas grasas alimenticias, que
los contienen en proporcién variable, y en primer lugar con
la yema de huevo, muy rica en ellos, y con los fitoesteroles
vegetales. Los esteroles no son atacados por los jugos diges-
tivos, de manera que el problema se reduce a su absorcion;
ésta se facilita por la presencia de otras grasas alimenticias
(Cook, 1937) y por las propiedades hidrotrépicas de los aci-
dos biliares, que solubilizan los esteroles, segtin la ley de
Kuthy por la cual la solubilidad crece como el cuadrado de la
concentracién de sales biliares, hasta alcanzar un punto cri-
tico maximo.

La sintesis organica del colesterol en los organismos ani-
males, no sélo es posible, sino que segin Rittenberg y Schoen-
heimer (1937) es un proceso quimico fundamental que com-
porta la unién de gran nimero de moléculas simples, y no una
sencilla modificacién de estructura de cuerpos vecinos ingre-
sados. Abelous y Soula (1926) atribuyen su formacién al ba-
zo, aunque posiblemente se trata de una funcién mas general,
imposible de circunscribir a un solo 6rgano.

La eliminacién tiene lugar por las glandulas sebaceas y
también por la bilis, en parte sin transformar y en parte en
forma de Acidos biliares, productos de su oxidacion. Ks evi-
dente la intervencién del ovario, la suprarrenal y otras glan-
dulas endécrinas en la regulacién de su metabolismo. Su acu-
mulacién, sea por un exceso de produceién, por un exceso
alimenticio continuado, o por dificultad en la eliminacion,
puede conducir, como es bien sabido, a la litiasis biliar y al ate-
roma arterial : en este tiltimo caso deben distinguirse dos meca-
nismos patogénicos y metabolicos distintos: la acumulacion
de colesterol en la tinica intima, y la calcificacion de la me-
dia, casi siempre independientes.

Recordemos de paso la gran importancia biologica del
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grupo del colano, al que pertenecen los acidos biliares, el
ergoesterol o provitamin D, la eorthormona, la testoesterona,
hormona gonadal masculina, la estrona; hormona estrégena
ovirica; y estructuralmente muy cercanos, las agliconas car-
diacas de la digital, convalaria y escila.

Un 1ltimo grupo de lipidos complejos lo constituyen los
fosfolipidos. Entre ellos son especialmente importantes en
biologia los glicerofosfoaminolipidos, divididos en dos gru-
pos, lecitinas y cefalinas, cuya constitucion probable es la
siguiente :

(’}HQ—-—OOC———R1
CH—00C—R,
OH CH,—OOC—R
| i |
CH,—O0—P =0 CH, CH-—00C—R,
N S OH
0—CH,—CH,—N —CHj, | s
Y CH,—O0—P =0
CH, A
OH O—CH,—CH,—NH,
Lec¢itina. Cefalina.

Los radicales R, y R. son acidos grasos, de los cuales
uno por lo menos, es no saturado.

El grupo de Van Slyke en Nueva York, y entre ellos Folch
se ocupan en la actualidad del estudio estructural y biolégico
de este grupo.

Lecitinas y cefalinas se encuentran en buen niimero de
alimentos: huevos, sesos y criadillas, y en general, en los que
contienen colesterol. La relaciéon colesterol/lecitina es rela-
tivamente constante para cada tejido, pero varia considera-
blemente al comparar tejidos distintos.

Hemos visto la intervencién activa de los fosfolipidos en
la absorcién de los demés lipoides. En cuanto a su propio
metabolismo, no se tienen todavia conocimientos suficiente-
mente claros y precisos de los cuales pueden deducirse he-
chos de importancia dietética. La necesidad de su ingestion
es evidente, y atin en los tltimos afios se les ha atribuido
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un papel en la terapéutica de ciertas afecciones del sistema

nervioso central—ya que es este tejido uno de los més ricos

en fosfolipidos— y se han divulgado algunos preparados fun-
dados en ello. Segun Best y colaboradores (1933) la lecitina
y el colesterol impiden la infiltracion de las células hepaticas
por los #cidos grasos no saturados, evitando asi la insufi-
ciencia y degeneracién hepatica en perros pancrectomizados,

mantenidos con insulina. Para mayor informacién, véase Mec.
Lean, 1934 y Bloor, 1934.

Hidrocarburos.— No puede terminarse la exposicion de
los componentes orginicos de la alimentacion sin una breve
referencia a los hidrocarburos, ya que los trabajos realizados
en los 1ltimos afos permiten afirmar que constituyen un gru-
po bioquimico alimenticio. Esta posicion final, se explica
por razones cronolégicas, y de importancia actual, aun que
sea absurda desde el punto de vista quimico.

En diversos alimentos vegetales —col, espinaca, zanaho-
ria— se encuentran cantidades relativamente importantes de
hidrocarburos o de sus derivados, y la yema de huevo debe
su color a pigmentos que derivan de ellos por oxidacion.

Desde el punto de vista biologico el aprovechamiento de
los hidrocarburos tiene un doble interés, por una parte direc-
tamente humano, y de otra, general. En efecto, de los hidro-
carburos deriva el caroteno o provitamin A y se ha demos-
trado que algunos selacios de los mares frios contienen gran
cantidad de escualeno en el higado; sus musculos lo queman
directamente con obtencién de elevado rendimiento energé-
tico, de manera que se ha afirmado con espiritu humoristico,
pero basindose en una realidad objetiva, que tales peces se
mueven con motor a petrodleo.

R

Como recordatorio rapido y plastico de los procesos di-
gestivos y metabélicos generales expuestos en la seceion que
ahora termina, cerramos ésta con los dos cuadros esquemati-
cos que siguen, inspirados en Wiggers (1936).
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Alimentos. Saliva.  Jugo gastrico. J. pancredtico J. intestinal.
y bilis.
. —=p dextrinas.
Almiddn.___h{ detrinas. (amilasa).
maltosa. \ glicosa.
(tialina). maltosa./ (maltasa).
(maltasa).

= }glicosa.

/ .
Saearosas—r= - Slialicoga. levulosa.
levulosa. (inwvertasa) .
(CIH).
Glicosa 5 Glicosa.

glicerol y ac. grasos.
/ (Ipasa pancredtica)y
Grasas. Ac. grasos4-ilealis—
—jabones.
Aec. grasos--ac. fosférico—

—fosfolipidos.
Ac. grasos--ac. biliares—

—ac. grasos solubles.
(bilis y dlecalt).

glicerol.
ac. grasos.
(lipasa entéri-

ca). .
Prétidos ploteosas polipéptidos
{peptonas ac. aminieos. ! )
polipétidos -pocos- T por enterocinasa (erepsina).
(CIH y pepsina). (tripsina, act. ac. aminicos.
Caseina. —>paracaseina4-Ca—
—coagulo--proteosa

(remina o lab).

Nucleoprétidos. 5 | proteina.
ac. nueleico.———ydinucle6tidos. ——ymonucleétidos.
(CIH). (nucleoacidasa). (nucleoaci-
dasa).
B. purieas.
B. primidicas.
ac. fosforico.
pentosa.
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Protidos. Lipidos. ‘Glicidos.
Aminoacidos. Lipidos diversos. Gicosa.
AR e i e T e >
S B R T
Fraceifn — ~—~— i \

. . \ / | y
nitrogenada. Fraccién < N
no_uitrog./ TEEN i \

PR \ \
iy g0 = . .
I / \ X \
) v l \ y \
Proteinas. Restos. CO,+H,0 Adiposis. CO,}-H,O Glic6geno. CO,+H.0
(orina y h. fecales).

Sintesis:
Acciones catabélicas: eaca --—=-

Depésito:
B) SALES MINERALES

Las experiencias de Mc¢. Collum y Davis (1915) y de Os-
borne y Mendel (1915), entre otras muchas, son bien elocuen-
tes respecto a la importancia de las sales minerales para el
mantenimiento de las acciones funcionales y de la vida. FKl
5% del peso total del cuerpo lo representan las cenizas inor-
ginicas. Las sales ejercen tres funciones fisiolégicas distin-
tas: son el principal componente de los huesos y de todos los
tejidos que constituyen el armazén de la arquitectura ani-
mal; actian como elemento regulador muy importante de las
constantes fisico-quimicas del medio interno, y finalmente
ejercen una accion de direccion nutritiva y funcional sobre
todas las actividades vitales. Se encuentran en todos los te-
jidos, en diferentes proporciones, e ingresan en la economia
con los alimentos de todas clases, animales, vegetales o mi-
nerales.

El metabolismo de las sales es poco conocido todavia y
muchos de los datos y resultados experimentales son centra-
dictorios. Dificultades experimentales y analiticas lo explican:
de otra parte, es reciente el interés hacia estos problemas.
Por todos estos motivos daremos tan sélo unas ideas muy ge-
nerales sobre la importancia de las diversas sales o iones y
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sus funciones, prescindiendo de sus posibles aplicaciones cli-
nicas mas o menos fundadas. Es cada dia mas frecuente la
inclusion de la composicion salina en las tablas de alimentos.

La cantidad a ingerir de cada sal no es constante. Apar-
te las diferencias personales, sociales, econémicas, fisiologi-
cas, ete., nos encontramos con otro factor: la interdependen-
cia de las diversas sales, que hace necesario se guarde un
equilibrio entre sus cantidades relativas, equilibrio obtenido
en la practica por la sensacion de hambre especifica para un
determinado alimento que contiene ciertas sales, y por la
variacion en las proporciones de concentracion salina de las
orinas.

Entre los iones indispensables para la vida, ademas de
los integrantes de los principios inmediatos organicos, pue-
den contarse: cloro, sodio, potasio, hierro, cobre, f6sforo, io-
do, calecio, manganeso, zine, silicio. Ingresan en la economia
en forma de sales minerales o de compuestos mas complejos,
especialmente en combinaciones con las albiminas. El sodio,
potasio, magnesio y fésforo se encuentran siempre en can-
tidad suficiente en las dietas normales. Con mayor frecuen-
cia se observan deficiencias de calcio, hierro o iodo que no
deben tampoco atribuirse siempre a carencia alimenticia. Con
frecuencia los elementos inorganicos, tanto al ingresar—se-
gtin se ha dicho-—como en su funcién posterior, estan unidos
quimicamente a los orgénicos, tal como el hierro de la hemo-
globina o el iodo de la tiroxina, el fosforo en los fosfatidos,
nucleinas y ésteres de las exosas, etc. Deberiamos referirnos,
en realidad, a iones y no a sales.

Cloro, sodio, potasio.— Resulta casi indispensable estu-
diar conjuntamente estos tres iones. La agrupacién casi cons-
tante de los iones cloro y sodio, formando la sal mas impor-
tante en fisiologia, el cloruro sédico vy el antagonismo entre
la, funcién del sodio y la del potasio, obligan a ello.

El cloruro sédico tiene como funcion especial la regu-
lacién del equilibrio osmético celular y en los plasmas circu-
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lantes. Se encuentra en todos los tejidos en proporeién con-
siderable y se elimina por la orina, también en cantidades 1m-
portantes, sin contar la eliminacién sudoral, no despreciable.
La cifra necesaria para la alimentacién del hombre, segin
i(jrunwald, es de 6 a 20 gramos diarios. Como puede verse,
el margen entre las dos cantidades es muy amplio, y a pesar
de esto, no representan éstas la maxima ni la minima que
han dado los diferentes investigadores. Es evidente que la
administracién de cantidades muy pequeiias de cloro da lu-
gar a diversos trastornos por carencia. Von Noorden (1920)
deseribe como caracteristica de la hipocloruraeion que se pro-
duce después de un tiempo de administrar una dieta pobre
en sal, la sensacién de fatiga y abatimiento, a pesar de que
el organismo se defiende bien de la hipocloruracion elimi-
nando gran cantidad de agua, con lo cual tarda en modifi-
carse la concentracién plasmatica. Son bien conocidos los
trabajos de Blum (1929) y su escuela sobre la relacion entre
la eliminacién y la retencién de eloro y nitrégeno ureico, de
los cuales ha derivado conclusiones clinicas de gran interés,
especialmente la existencia de una falsa retencion ureica pro-
ducida por la hipocloruracién, y remediable por la adminis-
tracién de cloruro sédico. Allen (1925) ha preconizado como
tratamiento de los estados de hipertensién en general la su-
presién del cloro en la dieta, y afirma que con la adminis-
tracién de cantidades tan bajas eomo 0.5 gramos diarios de
sal comiin, aparte de las pequeiias cantidades que pueden con-
tener los demis alimentos, hasta en las dietas mas estricta-
mente decloruradas, se observan muy dificilmente trastornos
por carencia de cloro; se trata sin embargo casi siempre de
enfermos que en su gran mayoria presentaban retencion clo-
rurada antes de iniciar el tratamiento, y es muy posible que
en estas circunstancias se modifiquen las condiciones experi-
mentales entre otros motivos, por vivir el enfermo a expen-
sas del cloro almacenado previamente, ya que en muchos de
los casos, ain observindose disminucién en la eliminacién
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salina urinaria, ésta resulta superior a la ingestién. Queda
como hecho absolutamente comprobado, que en condiciones
normales la eliminacién salina urinaria es paralela a la inges-
tion y en estrecha relacién con la eliminacién acuosa, siendo
este el factor mas importante para la regulacién del conte-
nido de Cl Na, y por tanto, de las condiciones osméticas de
tejidos y plasmas. El organismo se defiende contra la declo-
ruracién y la hipocloruremia previa disminuyendo y hasta
suprimiendo la eliminacién clorurada urinaria.

En cuanto al sodio, su metabolismo ha sido poco estu-
diado hasta estos dltimos tiempos, ya que se suponia gra-
tuitamente que todo el cloro—que era lo realmente valorado
—ingresaba y se eliminaba en forma de cloruro sodico, y
como consecuencia se consideraban como paralelos el meta-
bolismo del anién y del catién. Blum cree que el ion sodio es
el que interviene mas directamente en las modificaciones de
la hidrofilia por la sal, y explica distintos trastornos de la
eliminacién de agua, como la retencién clorurada seca de
Ambard y Beaujard por una disminucién del sodio, sin mo-
dificacién de la concentracién de cloro, hecho apreciable por
la valoracién separada de los dos elementos. Observaciones
suyas y de Van Caulert confirman en varios casos este punto
de vista.

El antagonismo entre sodio y potasio ha sido bien estu-
diado en farmacologia ante la accién de ciertas drogas y en
relacion con las diferentes hormonas y las funciones del sim-
patico y parasimpatico (Zondek, 1921, 1922 Rosemann, 1922;
Pic, 1922) ; yo mismo me ocupé incidentalmente de este pro-
blema (1925)). Se revela también en las condiciones fisiolé-
gicas de los tejidos: més ricos en potasio los funcionalmente
mas activos y con mayor nimero de células; mas ricas en
sodio las partes liquidas y con menor vitalidad funcional
(Cathcart, 1930). Un ejemplo bien claro de esta regla se en-
cuentra en la sangre, cuya fraccién globular es rica en pota-
sio, mientras predomina el sodio en el plasma.

Bases Fis.—5
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En la dltima reunién de la British Medical Association,
Lyall (1939) se ha ocupado de la patologia del metabolismo
del cloro. Acepta como enfermedades con este trastorno me-
tabdlico la obstruccién intestinal, estenosis pilérica, nefritis
crénica, enfermedad de Addison, edema, obesidad, hiperten-
sién. Indica como ingreso alimenticio medio diario, 12 gra-
mos, y como minimo basal 2 gramos, con sudoracién normal.
Esta via de eliminacién es tan importante, que en los casos
de sudoracién intensa (enfermedades febriles agudas, tuber-
culosis, ejercicio violento en tiempo caluroso) puede llegarse
a perder por ella 12 gramos diarios de cloro.

Los mecanismos principales de regulacién son la inges-
tién y el rifién: la secrecién renal cesa cuando la concentra-
cién plasméatica baja hasta 520 miligramos por 100 ec. c., segin
se ha visto por observaciones experimentales y en casos de
obstruccion intestinal. En ciertos casos de enfermedad renal
con edema, aumenta este mivel critico. Lyall insiste en la
enorme importancia quirturgica del mantenimiento o resta-
blecimiento de un metabolismo normal del cloro, por si mismo
y por sus intimas relaciones con la acidosis.

Calcio. — Tl calcio interviene en la osificacion, represen-
tando el componente mineral més importante del esqueleto;
os también un modificador de la permeabilidad celular; inter-
viene en la coagulacién de la sangre en caso de hemorragia y
de 1a leche en el estomago; en la secrecion renal; actiia sobre
la excitabilidad y conductibilidad nerviosa y muscular, modi-
ficando la eronaxia. Kl metabolismo del calcio es muy com-
plejo y concurren en su regulacion los mas diversos factores:
equilibrios salinos con ol fésforo especialmente; factores hor-
ménicos: paratiroides (Collip, Clark, Scott, 1924); tiroides,
de accion mas dudosa 'y contradictoria; vitamines liposolubles;
ciertas irradiaciones, bien directas, bien sobre los alimentos
(solar, ultravioleta.)

La racién diaria de calcio segun Albu y Neuberg (1906)
debe ser para el hombre, de 1 a 1.5 gramos. Igual cantidad




67

indica Shermann, especialmente para los ninos. Entre los
alimentos que contienen calcio, debe citarse especialmente
el queso y las sardinas en aceite. Como es sabido, el calcio
interviene en la coagulacién del caseinégeno para formar
los quesos, de forma similar a su intervencién en la coagu-
lacion digestiva, o a la del fibrinégeno en la sangre. Ninguna
de ellas puede producirse a pesar de contarse con todos los
elementos, en un medio que no contenga sales célcicas. Algu-
n0s quesos secos y salados llegan a contener hasta el 1% de
caleio. La leche lo contiene también en abundancia, asi como
ciertas legumbres. En las dietas normales ricas en leche, se
administra casi siempre calcio suficiente para el manteni-
miento de su equilibrio en células y plasmas, siendo inftitil
la mayoria de las veces la administracién de calcio medica-
mentoso. Los casos frecuentes de hipocalcemia o de caren-
cia calcica diversa, se deben a menudo a defectos de los me-
canismos de regulacién o de absorcién y no a la falta de
ingestion. En estos casos el aumentar inicamente su ingreso,
reportara pocas ventajas.

Fésforo.— Kl fésforo ingresa en forma orgénica o in-
organica, formando unas veces sales solubles o insolubles y
o’rras'eompuestos mas complejos. Puede combinarse con los
protidos formando fosfoproteidos; formar parte del Acido
nucleico de las nucleinas; combinarse con las grasas y lipi-
dos, constituyendo los fosfatidos y las lecitinas; con los gli-
cidos en forma de agrupaciones como el acido inositoexafos-
forico y los fosfatos o ésteres fosforicos de exosa, cuya im-
portancia parece mayor de dia en dia. El A4cido fosférico
puede encontrarse circulando a expensas del metabolismo de
todos los principios inmediatos y su relacién con el metabo-
lismo intermediario de los glicidos es evidente; citemos entre
otros los trabajos mas importantes de Ivanov (1905), Hill
(1926) y Meyerhof (1930), Embden (1924), Lohmann; los de
Neuberg (1926) sobre la fermentacion aleohdlica; los de Har-
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den y Young (1908-1910). Interviene también en los meca-
nismos de la contraccién muscular, en unién de la creatina,
gegin los trabajos de Eggleton (1928), y por la transforma-
cién del acido ortofosférico en pirofosférico y viceversa. Las
nucleoproteinas, componentes importantes de los nucleos ce-
Iulares, contienen &cido nucleico, producto fosforado, y es
también, segin se ha dicho, muy importante su funcién en
la absorcién de las grasas. Ultimamente se han visto sus in-
timas relaciones con los vitamines B,y B..

El fésforo se elimina especialmente por la orina, cuando
la alimentacién es animal, en forma de fosfatos simples y
también de combinaciones organicas, como el acido fosfogli-
cérico. En la alimentacién vegetal se elimina predominante-
mente por las heces. Como acabamos de ver, en su elimina-
cién y para su fijacion interviene en gran manera su equi-
librio con el ion calcico. Honorato observo en las escuelas
primarias chilenas gran frecuencia de caries dentarias, debi-
das a la deficiencia fosforada; fenomeno confirmado por la
Comisién de la Liga de Naciones y en buena parte resuelto
mediante 1a adicién de 4% de fosfato 4cido de sodio a la sal
comtin del comercio. He aqui un ejemplo simple de la co-
rreccién de deficiencias dietéticas por la accion tutelar estatal.

La cantidad de fésforo circulante en la sangre del adulto
es alrededor de 3 gramos. La ingesta diaria es de unos 2
gramos. Considérese ademas que los huesos estan consti-
tuidos en buena proporcién por fosfato tricaleico, y que el
hueso no es tejido muerto, inerte, puramente mineral, como
parece sugerir la visién del esqueleto en las clases frias de
anatomia descriptiva, sino lugar de importantes actividades
y cambios metabdlicos.

Hierro. — E1 metabolismo del hierro esta ligado de ma-
nera primordial al de la hemoglobina y al perder ésta o sus
derivados el metal, se convierte en pigmentos biliares. Kl hi-
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gado interviene de manera activa en estas transformaciones,
siendo alli donde el pigmento hematico se separa del hierro,
segin el esquema que sigue.

Hemoglobina.

e s

» /—
ngmen};os heme (hematina) Globina. (96% en peso).
(4%)

Porfiril Fe.

b Sl

Bilirubina —Biliverdina y
oxid. otros pigmentos.

red.

Urobilina y ‘eb
urobilinégeno.

Y

exerecion.

La cantidad de hierro necesaria para el metabolismo es
de 15 a 20 mgrs. diarios. Como alimentos especialmente ricos
en hierro pueden citarse la yema de huevo, el grano entero
del trigo, las espinacas, los guisantes, las lentejas. La leche
lo eontiene en cantidades pequeiiisimas, casi nulas. La fun-
cién hemoglobinica estd mantenida en los primeros meses de
la vida, durante la lactancia, a expensas del hierro deposi-
tado en el higado durante la vida fetal.

Cobre. — Se le atribuye una acciéon antianémica similar
a la del hierro, pero por otro mecanismo, ya que este metal
no interviene de manera directa en el metabolismo de la he-
moglobina, aunque facilita su sintesis. Empiezan a utilizarse
preparaciones farmacéuticas cupricas para el tratamiento de
las anemias. Constituye ademas el elemento metalico de un
pigmento respiratorio no tetrapirrélico—y por tanto mucho
méas simple estructuralmente que la hemoglobina—que se en-
cuentra en la sangre de algunos crustaceos: la hemocianina,
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cuyo nombre deriva de la coloracion azul que toma en pre-
sencia del aire. Sus relaciones con la hematopoyesis y la he-
matosis en distintas especies, son, pues, muy intimas.

Todo. — El tejido més rico en iodo es el tiroides. No
sélo contiene iodo la glandula, sino su secrecion, de la cual
es uno de los elementos activos. La importancia de la inges-
tién de iodo en cantidad adecuada estd por tanto en relacion
con la actividad tiroidea. No pueden darse cifras exactas
referentes al iodo necesario por 24 horas: alrededor de 0.015
a 0.020 miligramos, conteniéndolo especialmente los pesca-
dos v mariscos. Su administracion en cantidades relativa-
mente elevadas es una de las medidas més eficientes en la
profilaxia del cretinismo endémico (De Quervain). Cruz
Coke ha demostrado la existencia de una reaccién de equili-
brio entre tirosina, tiroxina y iodo en el tejido tiroideo in vi-
tro; asi se explicaria el mecanismo obscuro de la accién bene-
ficiosa o nefasta del iodo en los distintos casos de patologia
tiroidea. Téngase en cuenta que la diiodotirosina obra como
frenadora de la secrecién en el hipertiroidismo, y la tirexina

resulta en cierta manera de la unién de dos moléculas de
diiodotirosina.

Magnesio.— En ciertas funciones, y en pequeiia canti-
dad, puede substituir al caleio. Recuérdense las analogias qui-
micas entre estos dos metales. Por otra parte se ha visto
recientemente su importancia en el metabolismo hidrocarbo-
nado y la actividad muscular. Me. Collum y Orent han obser-
vado la aparicién de convulsiones en ratas alimentadas con
dietas sin magnesio, atribuyendo el fenémeno a una influen-
cia funcional sobre las suprarrenales. Kl magnesio es el ele-
mento metélico de la mesoporfirina derivada de la clorofila,
y desempeiia en la molécula un papel similar al del hierro en
las porfirinas de origen hematico. Todas las plantas verdes
—ensaladas, verduras—que se consumen como alimento, con-
tienen pequefias cantidades de magnesio, posiblemente en
condiciones de especial actividad bioquimica.
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Manganeso. — La carencia experimental produce la dege-
neracion de los organos sexuales masculinos y en las hem-

bras interfiere con la lactacion y modifica profundamente la
conducta material.

Zine. — La importancia biogenética del zine ha sido re-
velada en los tltimos afios. Por un lado tenemos la aceion
del zine activando ciertos fermentos: catalasas, lacasa (Ber-
trand). La insulina cristalizada, contiene zine, y la presencia
o ausencia de éste, influye en su accion fisiolégica. Ademas,
Cristol ha observado que en los tejidos caracterizados por es-
tado de rapida division celular (tumores, embriones) el con-
tenido en el metal es superior al de los tejidos normales
correspondientes. Evidentemente resulta dificil deducir en-
sefianzas dietéticas de estas investigaciones; pero tiene cierto
interés indicar el hecho del elevado contenido en zine de
buen ntimero de alimentos corrientes: zanahoria, arroz, trigo,
higado de buey, y especialmente las ostras, que contienen mas
de un gramo por kilo de substancia comestible fresca.

Silicio. — Las estructuras de sostén—esqueleto, tejido
conjuntivo—contienen pequeiias cantidades de silicio; su
accién biolégica no ha sido todavia exactamente determi-
nada. Sabemos que la administracién en cantidades relati-
vamente importantes, es téxica; pero parece indispensa-
ble en menor proporcién. El problema de la ingestién ali-
menticia no presenta gran interés, ya que ingresa en canti-
dad suficiente, en lo que por el momento sabemos, con los
tejidos de sostén que constituyen parte de los alimentos.

C) AGUA

El agua representa el 60% del peso total del cuerpo hu-
mano, y en otros animales llega hasta 90-95%. Segin Bis-
choff (1867) en un hombre de 65 kilos, 39 son de agua. Ar-
mand Gautier (1904) hace subir esta cifra hasta 45 kilos. Se
encuentra en mayor o menor cantidad en todos los tejidos, y
sin agua es imposible la vida.
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Sin comer puede el hombre mantenerse unas semanas:
gasta lentamente sus reservas, va comiéndose a si mismo y
puede subsistir un tiempo relativamente largo. Pero privado
de agua, su muerte sobrevendra en pocos dias. Hoppe-Seyler
dice de manera grafica y exacta que todos los organismos
viven sumergidos en agua, y mas aun, en agua corriente: tan
activos son sus movimientos metabdlicos. El agua del orga-
nismo esta cambiando a cada momento, absorbiéndose y eli-
minandose, interviniendo en multiples funciones y actuando
en infinitas reacciones quimicas.

El agua, segin la clasificacion esquematica de Labbé y
Violle (1927), puede encontrarse en el organismo en tres
formas: ;

9) Agua circulante, formando los humores, actuando co-
mo disolvente de las mas variadas substancias, como vehiculo
de suspensiones.

b) Agua de constitucién, parte integrante de los elemen-
tos celulares y de los compuestos quimicos que constituyen
la materia viviente.

¢) Agua lacunar, segin la expresion de Achard (1924)
mantenida como en depdsito de diversos reservorios, a punto
de actuar en funciones de flujo y reflujo, para regular en
cada momento las constantes fisicas, y en especial la tension
osmética del medio interno y para intervenir en los trabajos
quimicos donde sea necesario.

El agua en cada una de sus formas puede derivar de
diferentes origenes. Un producto tan importante y con tal
intervencién en las funciones fisiolégicas, no ingresa por un
solo mecanismo. Kl mAas importante de los ingresos de agua
en el organismo lo constituye la bebida. Kl agua de la be-
bida no se ingiere, naturalmente, sélo en forma de agua pura;
es también el componente méas considerable en cantidad de
la leche, vino, etc. La cantidad de agua bebida por dia es
muy variable, segin las condiciones personales, climaticas,
de estacién, de alimentacién. Puede caleularse como término
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general entre medio y un litro por persona, sin dar caracte-
res de constancia y fijeza a estas cifras. A mdis del agua de
las bebidas ingerimos el agua de constitucién de los alimen-
tos. Es muy considerable la cantidad que tomamos por dia
en esta forma. Piénsese solamente que viene a representar
un 78% del peso de la patata; 77% de los huevos; 33% del
pan tierno; 70% de la carne de ternera corriente; 90% de
muchas frutas y 95% o més de la mayoria de las verduras.

Un tercer origen de agua lo constituyen las reacciones
quimicas internas. KEntre éstas, combustiones de alimentos,
de tejidos, deshidrataciones, formacién de sales neutras y de
ésteres, ete. Gran parte del agua recién formada en una re-
aceion  interviene inmediatamente en otras, desdoblandose,
constituyendo la cadena infinita de la accién del agua en el
metabolismo. Suponiendo una oxigenacion total del hidro-
geno en relaciéon con los mecanismos metabélicos conocidos,
un simple calculo sobre sus formulas estructurales medias
nos indica que en la combustion de 100 gramos de proétidos
se producen 40 gramos de agua; con 100 de grasas, 105 de
agua y con igual cantidad de glicidos, 55 gramos de agua.

La mas facilmente regulable de las fuentes de ingreso
y casi siempre la mas importante cuantitativamente, es la
bebida. Se regula su ingreso por la sensacion de sed; no es
tiempo de discutir sobre el origen y el mecanismo psicofisio-
l6gico de la sensacion, pero es un hecho indiscutible que va
ligada y depende en su intensidad del contenido acuoso del
cuerpo y de la concentracion salina (Pi Suser, 1931). Posible-
mente esta en relacion con los cambios de tension osmotica del
medio interno y por esto aumenta igualmente por una extra-
ordinaria eliminacién acuosa (poliuria, sudor, fatiga extre-
ma) o por aumento en la ingesta de sales y proteinas; es
decir, por una disminucion del liquido disolvente o un incre-
mento considerable de las substancias disueltas.

En los ultimos anos se ha estudiado la intervencién pre-
ponderante del agua y su movilizaciéon en los mecanismos de
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regulacién térmica, no soélo por la deperdicién sudoral cla-
sica, sino por otros procedimientos. Lawrence Henderson
fundamenta su importancia en este aspecto en tres caracte-
risticas fisicas: calor especifico elevado que asegura una
buena retencién calérica, facilidad de evaporacién que faci-
lita la eliminacién térmica y excelente conductibilidad que
contribuye a la igualacién de la temperatura entre las diver-
sas regiones del cuerpo. En mis tltimos trabajos experimen-
tales realizados en Espafia (1935) y continuados ahora en
México, me ocupé de este problema. ‘

La eliminacién de agua se hace por cuatro vias distin-
tas que pueden enumerarse por orden de importancia: renal,
pulmonar, dérmica y entérica. Por la via renal se elimina
toda el agua que constituye el disolvente de las substancias
normales o patolégicas de la orina; de litro a litro y medio
en las 24 horas. Por la via pulmonar el vapor de agua espi-
rado. Por la via dérmica, la eliminacién es doble: por el
sudor, la mas importante especialmente en verano o en los
climas tropicales y por la perspiratio insensibilis elimina-
cion de vapor, en cantidades bastante importantes (Benedict
y Root, 1926). Por via rectal, normalmente la eliminacion
es pequefia, ya que durante su permanencia en las regiones
finales del intestino grueso, el bolo fecal va perdiendo agua
que se absorbe de nuevo a través de la pared intestinal, de
tal manera que la consistencia de las heces es un importante
elemento de juicio acerca de la velocidad de la travesia.
Naturalmente, a exclusién de otros factores, la eliminacion
de agua por las heces fecales serad tanto méas considerable
cuanto mas rapido haya sido su paso a través de la ultima
parte del tramo intestinal. Ademés de la posibilidad de la
exosmosis intestinal, modificable por distintos mecanismos
fisiolégicos y farmacologicos.

La relacién cuantitativa entre las cuatro vias de elimi-
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naciéon depende de diversas condiciones internas y externas;
en reposo, y condiciones atmosféricas medias, es alrededor de
6:2:2:1. El aumento de eliminacién por alguna de las vias

supone en general una disminucién compensadora en las
demas.

La absorcion de agua se hace por el intestino. La absor-
cion gastrica, segtin las experiencias de Von Mehring, es muy
escasa.

En la regulacién del metabolismo del agua, ademas de
la concentracion cuantitativa y cualitativa (calcio, sodio, po-
tasio, grasas, proteinas, esteroles) del medio interno influ-
yen diversas hormonas. Bien conocida es la intervencién de
la hipéfisis; ya no lo es tanto, a pesar de su evidencia, la
del tiroides, y parece existir también una regulacion pan-
creatica (Falta, Bauer, ete.), ademas de factores constitucio-
nales generales (Czerny).

Desde todos los puntos de vista examinados, el agua tie-
ne, pues, un gran valor fisiolégico y alimenticio. KEn ecambio,
no tiene ninguno desde el punto de vista energético, por ser
un cuerpo completamente oxidado.

En los tltimos afios se ha iniciado el estudio fisiolégico
y farmacodinidmico del agua pesada o deuterio, pero el pro-
blema no tiene hasta el momento interés dietético: con el agua
corriente entran suficientes moléculas polimerizadas para lle-
nar las necesidades vitales normales. La atencion de los bio-
logos se ha dirigido simultdneamente a otros isotopos; cite-
mos los trabajos recientes de Haurowitz sobre el fosforo y la
importancia de la substitucién experimental de algunos ato-
mos por éstos, ‘‘marcados’’ e identificables, que constituyen
un indice valioso para el examen de las migraciones atémicas
en el organismo y para el estudio de ciertas peculiaridades
metabolicas.



76
D) VITAMINES

Las primeras observaciones empiricas referentes a la
existencia de factores alimenticios distintos de los que con
criterio mecanico clasificé Liebig mas tarde de manera cla-
sica como plasticos y respiratorios, remontan a los tiempos
de las largas navegaciones a vela. La imposibilidad de pro-
curarse alimentos frescos en la travesia que a veces duraba
varios meses sin tocar tierra, era causa de la frecuencia del
escorbuto. Muchas de las descripciones primitivas de estas
enfermedades se deben a navegantes y aventureros o médicos
navales. Se vié que la adicién de jugo de limén o verduras
frescas evitaba esta enfermedad (Venette, 1671; Kramer,
1720; Bachstrom 1734; Lind, 1753). Las palabras del capi-
tan Cook son bien claras: ‘‘Llegidbamos a veces a lugares don-
de ni la naturaleza ni el arte humano proveian de alimento
fresco, animal o vegetal. Procuraba yo entonces, como pri-
mera medida, buscar uno u otro, y obligaba a la gente a que
los utilizaran por el ejemplo o la autoridad, aunque los bene-
ficios eran tan evidentes que pocas veces tenfa necesidad de
hacer uso de estos medios”’. Dice Lind: ‘‘Hay otra causa adi-
cional v muy importante observada en el mar, al presentarse
la enfermedad. . . ; es la necesidad de vegetales frescos y ver-
des. .. para corregir las cualidades del alimento seco y duro
que estabamos obligados a consumir. La experiencia demues-
tra que las verduras y los frutos maduros son los mejores
remedios para la enfermedad, v el medio mas efectivo para
evitarla... La dieta que los marineros estaban obligados a
consumir es la causa ocasional de la enfermedad’’. Luego
recomienda el jugo de limén, que conserva largo tiempo sus
propiedades: como consecuencia, Inglaterra lo hizo obliga-
torio para la Armada (1757) y desaparecié el escorbuto
masivo.

Otras observaciones se agregaron lentamente a éstas.
Mec. Kenzie (1857) observa el origen de la queratomalacia en
un defecto de la nutricién general; Mori (1904) atribuye el

e
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hikan del Japon también a causas nutritivas, y en 1881 Lu-
mn precisa que los animales alimentados con caseina, azicar
y grasa purificada morian, conservandose en cambio otro
grupo a cuya dieta se agregaban pequefias cantidades de le-
che fresca. Eran estas observaciones de caracter experimen-
tal, perfectamente establecidas y que por primera vez nos ins-
truyen de manera cientifica sobre la existencia de un factor
no energético en la alimentacion. A partir de este momento
los conocimientos se amplian a velocidad sorprendente, pa-
sando a ser uno de los nudos fundamentales de la quimica
biol6gica y de la ciencia de la nutricién en lo que llevamos
de siglo.

En 1885 se acaba casi radicalmente el beri-beri en la ma-
rina japonesa por la administracion del grano de arroz com-
pleto en vez de comerlo descascarillado como hasta entonces.
Eijkman, entonces médico en Java y mas tarde Profesor de
la Universidad de Utrech y Premio Nobel en 1929, llega a la
demostracion del origen alimenticio del beri-beri al pro-
ducir en 1890 un cuadro clinico de polineuritis experimental
muy parecido al humano alimentando a gallinas con arroz
descascarillado. Mas tarde (1924) Fraser y Stamton obtie-
nen un extracto alcohdlico de la cuticula del arroz que cura
el beri-beri experimental.

Es Funk (1914) quien da provisionalmente el nombre
de vitaminas a estas substancias quimicas de composicion y
estructura desconocida entonces, que se encuentran en ciertos
alimentos en cantidad muy pequena interviniendo en diver-
sos procesos nutritivos a dosis infinitesimales, y que impiden
la presentacion de la polineuritis beribérica, del escorbuto y del
raquitismo ; se ha visto posteriormente como son muchas otras
las funciones normales y las modificaciones patologicas expli-
cables o influenciables por su carencia. Los autores ingleses
han corregido ligeramente la denominacion de Funk, a fin de
que no suponga la presencia de funciones quimicas no existen-
tes, excepto para B, y siguiendo su ejemplo, Izquierdo (1934),
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con muy huen acuerdo, ha propuesto llamar en espanol ‘‘vita-
mines’’ a estos factores.

Hopkins (1912), seguido por Mc. Collum y Simmonds
(1919), Mendel y Osborne (1913) y otros, establece su rela-
cién con el crecimiento, llamando a estas substancias facto-
res accesorios 'de la alimentacién. A partir de 1913 es ya
copiosa la bibliografia y Weil y Moriquand fijan (1914) el
concepto de enfermedad por carencia. Van descubriéndose
nuevos factores y vitamines, conociéndose mejor sus fun-
ciones y composicién quimica, se obtienen algunos por sin-
tesis y se hace indispensable el estudio monografico, brevi-
simo aqui, de cada uno de ellos, dividiéndolos en forma es-
quematica en liposolubles o hidrosolubles.

Factores liposolubles Vitamin A. — Se produce por la ro-
tura en dos, exactamente por su mitad, de la molécula de pro-
vitamin o carotina, que se encuentra en forma de mezcla de
tres isémeros 6pticos o, 6 y v. A continuacién se reproducen
las férmulas de la B-carotina y del vitamin A.
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Esta férmula ha sido confirmada por la sintesis obte-
nida por Kuhn en 1937,

La valoracion puede hacerse por espectrometria, segin
el método de Chevallier (1936); y en la clinica se utiliza la
capacidad de adaptacion de nifios y adultos a la obscuridad,
utilizando los llamados adaptéometros (Birch, Bigwood).

Kl vitamin A ejerce una accién trofica general, prinei-
palmente en el crecimiento, eleva la capacidad de defensa
contra las infecciones y actiia como antixeroftalmica. Segun
Hamburger y Collazo (1923) regula el metabolismo de las gra-
sas, y su carencia, a mas de otros trastornos, produce hiper-
lipemia. Es en el estudio del mecanismo de la vision donde
se han logrado resultados mas interesantes en los tltimos
afios: Wald, fundandose en sus observaciones experimentales,
supone que la purpura visual forma parte de un ciclo de
reacciones en el que interviene el retineno, carotinoide espe-
cial que aislo alli y que pueden esquematizarse en la siguiente
forma:

2 Plrpura visual &

e -

Vitamin A y proteina. €= Retineno y proteina.
(Blanco visual) luz (Amarillo visual)

L1 uso clinico del vitamin A para activar el crecimiento
es cada vez mas amplio y frecuente. Son diversos los inves-
tigadores que coinciden en apreciar que las clases populares
de todos los paises consumen alimentos demasiado pobres
en vitamin. Recientemente, en Dinamarca, siguiendo indica-
ciones del Profesor Mollgaard, se ha dispuesto la vitamina-
cion artificial de la margarina del comercio, para evitar la
xeroftalmia, muy frecuente en este pais durante la guerra
europea de 1914, tiempo en que exportaba su mantequilla.

Se encuentra en las grasas animales y no en las vegeta-
les, excepto en el aceite de olivas, que lo contiene en muy
pequena cantidad, y en la parte grasa—muy escasa—de cier-
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tas verduras, y especialmente las espinacas (Parsons).
estos vegetales en general se encuentra en forma de provita-
min que el organismo debe transformar; en cambio, con los
alimentos animales ingresa ya en forma de vitamin. Muy
abundante en las grasas en estado de metabolismo activo,
como la yema de huevo, leche, mantequilla fresca y especial-
mente el aceite de higado de bacalao; no lo contiene la mar-
garina. Su contenido en la leche depende del reglmen y de
la insolacién de las vacas. Con régimen fresco y salida al
aire puede ser hasta diez veces mayor que en las que hacen
vida de establo (Luce).

Vitamin D.— Kl vitamin antirraquitico D fué obtenido
por primera vez cristalizado en 1931 por Windaus, al irradiar
preparados de ergosterina por la luz ultravioleta, viéndose
filtimamente que la substancia obtenida era sélo una mezcla,
de la que se aislé el vitamin puro en el ano siguiente, dan-
dosele indiferentemente los nombres de calciferol o vitamin
D-2.

MTiene la misma férmula empirica del provitamin o er-
gosterina, de que procede por irradiaciéon, formandose inter-
mediariamente una serie de substancias bien estudiadas en
la actualidad (lumisterina, taquisterina).

A continuacién damos las férmulas de los dos com-
puestos : 3
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La modificacién estructural, cons1ste, como puede verse,
en la apertura del anillo b

Darbey y Clarkc hanlogrado obtener aceites con activi-
dad vitaminica a partir de los sargazos del Atlantico; estos
constituyen el alimento de numerosos animales marinos Y po-
dria explicarnos quizé el origen tan discutido del vitamin D
existente en los aceites de pescado.

Se emplea en el raquitismo, interviniendo en la absorcién
del caleio, sin influir en cambio en la del fésforo. El uso del
aceite de higado de bacalao como antirraquitico, es muy anti-
guo, por observacion empirica desde tiempo en que ni se sos-
pechaba la existencia de los vitamines. En los tltimos afios
ha surgido una controversia acerca de la actividad compara-
tiva de este y de los extractos puros de calciferol, en cantida-
des equivalentes: hay opiniones fundadas en ambos sentidos,
pero segun criterio de Poulsson es clara la superioridad del
aceite natural. Sin contar, hecho secundario pero de cierto
interés, que con él se proporcionan un plus de lipidos a la
alimentacion del nino.

Para la valoracion se emplea la reaccién coloreada con
el tricloruro de antimonio, segun el método modificado por
Brockmann (1936) o la que da una solucién bencénica o cloro-

Bases Fis.—6
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férmica del vitamin con solucién de dcido pirogalico en alcohol
absoluto y otra de cloruro aluminico anhidro en igual disol-
vente.

Se considera como dosis apta para curar o prevenir el
raquitismo unas 500 unidades diarias. Esta cifra varia segun

las proporciones de calcio y fésforo en el organismo y en la
alimentacion.

El raquitismo es un complejo anitomo patologico domi-
nado por lesiones morfolégicas y de composicion quimica de
los huesos, debidas a un trastorno en el metabolismo del cal-
cio y del fosforo. Bastante frecuente en la infancia, se obser-
v6 empiricamente desde tiempo que mejoraba y a menudo cu-
raba totalmente por la accién del sol y de los rayos ultravio-
leta, y también por la ingestién de aceite de higado de bacalao.
Stteinboeck y Black (1924) descubrieron que no sélo es efi-
ciente la irradiacién del enfermo, sino la ingestion de ciertos
alimentos, grasas, sometidos a irradiacién. Los trabajos de
Rosenheim y Webster (1926) y de Hess y Gyorgi (1925, 1927)
indican el camino para llegar a la sintesis de Windaus a que
nos hemos referido antes.

Se ve asi con toda claridad la relacién entre vitamin D e
irradiacién. Tomar aceite de higado de bacalao es como to-
mar plancton irradiado, almacenado y conservado. El interés
de la cuestién, ya que por primera nos encontramos ante una
relacién directa entre una accién fisica y una propiedad bio-
quimica, escusan que nos hayamos detenido en este punto.
Por otro lado es cada dia mayor el nimero de productos ali-
menticios comerciales (en especial leches desecadas) que se
anuncian como irradiados, con lo cual estos hechos entran
rapidamente en el campo de la medicina practica.

Entre los alimentos que contienen cantidades importan-
tes de vitamin D, podemos citar los siguientes, con expresion
de la cifra media de unidades internacionales por 100 gra-
mos de peso: aceite de higado de bacalao (15,000) ; aceite de
higado de atim (3.000,000) anguilas (2,500); salmén rojo
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(900) ; sardinas en aceite (160) ; mantequilla en verano (150) ;
cacao (100); huevos de gallina (95) ; nata (55).

i)
Vitamin E. — Sy principal caracteristica quimica es la

estabilidad al ecalor, la luz y la oxidacién. Influye sobre la fe-
cundidad y la vitalidad del feto, y se encuentra en el trigo y
otras semillas en germinacién; en la lechuga, escarola y otras

plantas verdes, y en varias grasas vegetales. Sure (1925) di-
vide estas grasas en cuatro grupos :

1. Grasas que no provocan la fertilidad. Aceite de lino,
manteca de coco, aceite de sésamo.

2. Grasas que hacen a los animales fértiles, pero no faci-
litan la secrecién lactea. Aceite de oliva, aceite de soja.

3. Grasas favorables para la fertilidad pero incompletas
para la lactacién. Aceite de semilla de algodon.

4. Grasas que facilitan la fertilidad y la secrecion lactea.
Aceite de grano de trigo, de maiz, etc.

Los conocimientos quimicos y biolégicos actuales acerca
del factor E se deben de manera especial al grupo de Evans,
a partir de los primeros trabajos de este y Burr (1925), lle-
gando a aislar de la semilla del trigo una substancia alcohgli-
ca de intensa accién vitaminica E, a la que denominan toco-
ferol y que corresponde a la férmula empirica C,H;,0, (1936).
Recientemente este compuesto ( 2-alquil-5—oxi-cumarano) ha
sido sintetizado por Karrer por condensacion de la trimetil-
hidroquinona (1938).

La accién no se ejerce inicamente sobre ol sexo femenino;
su carencia produce también desaparicion de la espermatogé-
nesis y mas tarde degeneracion testicular. La accion sobre las
gonadas parece ejercerse a través de las hormonas antehipo-
fisarias.

Hasta el momento no ha entrado de manera clara en la te-
rapéutica clinica. Sin embargo, Vigt-Moller recomienda su
uso sistematico en las embarazadas que han sufrido abortos
repetidos.
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| Vitamin K.— Este nuevo factor, especialmente estudiado
por Almquist, (1936, 1937) se encuentra también en la fraccion
insaponificable de las grasas. Se extrae de la alfalfa, del higa-
‘do de cerdo, del pescado podrido o de la levadura de cerveza,
por éter o alcohol metilico. Su carencia en las aves retarda
el tiempo de coagulacién y da lugar a la apariciéon de hemo-
rragias, seguramente por falta de protrombina. Los mamife-
ros son més resistentes a esta avitaminosis, pues parece que
este factor puede producirse en las putrefacciones intestina-
les. Estudios recientes confirman que la hemofilia y la trom-
bopenia no guardan ninguna relacién con el vitamin K. Por
su administracién aumenta considerablemente la protombina
en la sangre. Para informacién completa en espafiol, véase
el excelente resumen de Vergara (1940).

Vitamin F.— Estudiado también en especial por Evansy
Burr, §u ausencia provoca en las ratas sequedad de la piel vy
otras alteraciones cutaneas. En 1930 lograron precisar que se
trata de acidos grasos no saturados, y en primer lugar el lino-
leico, y en 1934 propusieron dar al isémero fisiolégicamente
activo de este acido el nombre de vitamin F.

Fista avitaminosis no se ha observado hasta ahora en el
hombre. Téngase en cuenta que casi todos los alimentos gra-
sos habituales contienen 4cido linoleico.

Vitamin T.— Factor liposoluble independiente de todos
los demads, de accion especifica aumentado el nimero de pla-
quetas hemdticas y que se encuentra en la alfalfa, yema de
huevo y aceite de sésamo.

Factores hidrosolubles. — En ol breve estudio monogra-
fico de cada uno de ellos, que vamos ahora a emprender, obser-
varemos la intima relacién que se ha establecido entre los di-
versos factores hidrosolubles y algunos co-fermentos especi-
ficos indispensables para sus respectivas acciones; cOIl ello
ge identifican en muchos srdenes los conceptos de vitamin y
fermento, hasta hace poco considerados como completamente
distintos en su composicion y accion.
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No podemos extendernos acerca de estos hechos, expues-
tos por otra parte recientemente ante publico mejicano en un
breve curso del Profesor Giral. Indicaremos solamente, como
de paso, que la co-carboxilasa, es el éster fosforico de la aneu-
rina, o vitamin B-1, segin han demostrado los recientes estu-
dios de la escuela de Peters (Oxford), y el fermento amarillo
respiratorio de Warburg tiene como nicleo prostético un fos-
fato de vitamin B-2 (Kuhn) y por otra parte hay cierta rela-
cién de similitud entre sus actividades oxidativas. El acido
ascorbico, vitamin C, esta intimamente relacionado en sus fun-
ciones eon las oxidasas. Alejandonos un poco del campo bio-
quimico, para ingresar en el fisiolégico, encontramos que el
vitamin B-1 estimula la produccmn de tripsina, y el vitamin
C, 1a secrecion gastrica y la formacion de pepsina.

Indicamos tan solo las relaciones mejor conocidas, y tén-
gase en cuenta que estos trabajos son todos muy recientes,
lo que hace esperar que las relaciones estructurales y fun-
cionales, se revelaran mucho, mas amplias y frecuentes en
plazo préximo. Lo mismo puede decirse para vitamines y
hormonas, y entre estas y los fermentos: se trata de modifi-
cadores bioquimicos funcionales, muy ligados entre si.

Complejo vitaminico B.—Se ha desarrollado de tal ma-
nera en los ultimos afios el conocimiento de este complejo, que
es necesaria una exposicion esquematica de sus componentes,
y ocuparse de algunos de ellos s6lo en forma enumerativa,
para no prolongar de forma excesiva estas notas. Reprodu-
cimos pues la clasificacién remente de Chuck :

Vitamines hidrosolubles B contenidos en un extracto acuoso
de levadura, higado o cuticula de arroz.

Propiedades biolégicas
1. Vitamin B, termoestable y 4lealilabil (aneu-
rina, tiamina). v - Preventivo y curativo del beri-
beri en el hombre, y de la
polineuritis aviar.
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2. Grupo de vitamines B, termoestables.
a). Termoestable y 4lealilabil. (riboflavina, Indispensable para el erecimien-
lactaflavina). to y salud de ratas y perros.

b). Termoestable y 4lcaliestable. (4cido mi- Curativo de la pelagra humana,

cotinico). y enfermedades similares en
otras especies.

¢). Termoestable y Alealiestable. (vit. B-6). Curativo dermatitis ratas.
(adsorbido por tierra de infusorios).

d). Termoestable y 4lcaliestable. (fraccién Indispensable al crecimien-
filtrable, no adsorbida). to de ratas y polluelos: cura-
tiva de la dermatitis de estos
wltimos, y de la anemia nutri-

tiva de los monos.

A estos factores, agregan diversos autores:

Factor B-3 de Williams. Termolabil. Indispensable para el crecimiento de los
palomos.

Pactor B-4 de Schulz y Laquewr. Alcalilabil. Id. id. ratas.
Factor B-5 de Peters. Termoestable. Id. id. palomas.

Factor L o B-7. Curativo de las alteraciones digestivas de las palomas beribéri-
cas, pero no de la polineuritis.

Factor Y (filtrable) y W, aislados del higado.

Faotor H de Gyorgyi, aminodcido.

Entre todos ellos, nos ocuparemos solamente de los tres
mejor conocidos, y de mayor interés de aplicacién en el mo-

mento actual: vitamin B, o aneurina; B, o riboflavina y P-P
o acido nicotinico.

Factor B,. Aludimos antes a los estudios iniciales de
Eijkmann y otros médicos holandeses en Java, al obtener la
polineuritis experimental de las aves, y la aplicacion de sus
resultados al beri-beri del hombre.

Después de los estudios quimicos iniciales de Funk y de
los de Seidell los conceptos permanecieron practicamente in-
variables hasta 1935, en que Windaus y colaboradores obtu-
vieron un producto cristalizado que denominaron aneurina y
al que atribuyeron como férmula elemental C..H.N.0S.CIH.
Williams (1938) estudiando su descomposicién en solucién
de sulfito, le atribuyé la formula siguiente:

CH CH,

N A/
N7 a> N—o—cn.

CH,—C
He ¢ _OH C—CH,—CH,—OH
N NH oH\ /
S
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hecho muy interesante, por ser la primera vez en que se ob-
serva la presencia de un anillo tiazélico en un producto na-
tural.

La intervencién del vitamin B, luego especificada en el
factor B, en el metabolismo intermediario de los glicidos, se
conoce de largo tiempo, habiendo sido estudiada, entre otros,
por Abderhalden (1921), Okada y Ramoin (1916), Bickel
(1925) que se han ocupado de las modificaciones del G.R.:
por Mme Randoin, por Collazo y C. Pi-Susier (1931). En
los ultimos afos, se ha perfilado el mecanismo de su inter-
vencion, en especial por los trabajos realizados en el labo-
ratorio de Peters acerca del metabolismo cerebral en animales
avitaminosos y normales; citemos entre sus colaboradores
al espafiol Severo Ochoa (1938). Sabemos ahora de los pasos
intimos en la accién conjunta de la carboxilasa de N euberg
y la cocarboxilasa, o éster pirofosférico del vitamin B-1.

Los estudios de Peters explican la accién conocida hasta
ahora de forma empirica, de la levadura de cerveza sobre los
procesos patologicos del metabolismo hidrocarbonado.

Son alimentos ricos en vitamin B-1 la levadura de cerve-
za, que contiene 7.500 U.I. por 100 gramos de peso; el trigo
entero (1,050)); el tocino (300); harina de avena (200) ; len-
tejas y nueces (150). El uso generalizado de pan blanco,
preparado con flor de harina, ha disminuido considerable-
mente la ingestién de este vitamin; ya que el rico contenido
del trigo entero, se encuentra principalmente en el salvado;
éste es uno de los argumentos de los que defienden el uso del
pan integral. Baker, Wrigth y Drummond (1937), afirman
de manera rotunda que ‘‘las clases sociales mejor alimen-
tadas en la actualidad, toman doble cantidad de vitamin
B-1 que las clases pobres; y aun con esto, no llegan a la
mitad de la que tomaban los que recurrian a la sopa pa-
rroquial en el siglo xvin’’. Esto explica seguramente la
gran cantidad de preparaciones que se encuentran en el
mercado, y la propaganda constante en favor de su empleo,
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ya que la sintomatologia inicial de este tipo de avitamino-
sis, es poco alarmante.

Factor B-2, riboflavina o lactoflavina.—Al separarse los
factores B-1 y B-2 en los intentos de purificacién del vitamin,
se atribuy6é a este ultimo una importancia especifica como
factor de utilizacién nutritiva”’, (Randoin y Lecocq) que
luego se ha visto era propia de todo el complejo, o una aceion
curativa de la pelagra, que se ha comprobado como debida
a otro elemento; el 4cido nicotinico. '

Kulm, Gyorgy: y Wagner-Jauregg, en 1933 identificaron
ol vitamin B-2 con el nicleo prostético del pigmento amari-
llo de Warburg, aislado por este autor el afio anterior de la
lovadura. Mas tarde logré Kuhn aislar del pigmento ama-
rillo de la leche una substancia cristalizada a la que denomi-
no lactoflavina, por pertenecer desde el punto de vista qui-
mico al grupo de las flavinas. Su formula estructural, segin

Euler v Karrer (1935) es '
. OH,—CHOH—CHOH—CHOH-—CH,—OH

H,04 ' & CH :N/ N
\c/ \c/ \C/ co
bbb e
AN AN
EIC SO RN G0

Con posterioridad, el mismo Kuhn ha obtenido la lacto-
flavina por sintesis. :
Los elementos que contienen este factor, son en gran par-
te los mismos ricos en factor B-1.. Entre paréntesis se expre-
san las U.B. por 100 gramos de alimentos. Levadura de cer-
veza (2.250) ; Criadillas (900); Tocino (600), Higado (800);
semillas de trigo en germinacion (500) huevos de gallina
(230), ete. La absorcién por la pared intestinal, se hace,
segtn Verzar, previa fosforilizacion, formacién de éster que
hemos visto ocurre para otros tipos de alimento. En esta fos-
forilizacién interviene la corteza suprarrenal. :
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Por el momento no se ha llegado a una aplicacién clinica
ni terapéutica de las flavinas. No se ha establecido tampoco
la unidad internacional; su Valomzacmn se hace principal-
mente por medios quimicos.

Acido nicotinico.—La primera descripeién de la pelagra
o ‘““mal de la rosa’’ se encuentra en la ‘‘Historia natural
vy médica de el Principado de Asturias’’ (Madud 1762) de
Gaspar Casal, que le atribuye ya un origen alimenticio. La
especificidad exacta del factor nutritivo euya carencia pro-
duce la enfermedad, ha sido dlscutlda largamente, y se ha
atribuido a diversos elementos. .

Hace mas de 20 afios Fumk aislé el 4cido nicotinico o
B-piridin-carbénico de estractos concentrados de levadura, pe-
ro la observacién cayé en olvido hasta los tltimos tiempos.

En la literatura del momento se publican continuamen-
te observaciones de tipo clinico y experimental acerca de la
curacion de la pelagra por el acido; el asunto no puede darse
todavia como plenamente resuelto. ¥n los tltimos tiempos
de la guerra espafiola, un grupo de investigadores america-
nos, presididos por la figura ilustre del Profesor Walter B.
Canmnon, remitié abundante cantidad del acido, para, tratar los
numerosos casos que empezaban a producirse en nuestra zo-
na, y de manera especial en Madrid, donde smmpre fué grave
el problema alimenticio. Xl rapido fin de la guerra impidié
obtener conclusiones exactas sobre los resultados; o al menos
que éstas hayan llegado a mi conommlento

Vitamm C. (dcido ascorbico) —Hemos Vlsto ya como
son muy antiguas las observaciones de.casos de escorbuto, y
el conocimiento empirico de su preveneién y .curacion por los
jugos de frutas frescas. En la actualidad, gracias a la ma-
yor facilidad de las comunicaciones, el escorbuto de los adul-
tos ha disminuido de manera considerable, pero queda el
grave problema del escorbuto infantil descrito por Barlow
en 1894, y que se observa con frecuencia en todas las clinicas
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pediatricas. Ademads, la similitud entre el aspecto hemorra-
gico de este sindrome avitamindsico y ciertas hemodistro-
fias, indujo al grupo de Pittaluga, en Madrid (1927) a tratar
estas enfermedades de la sangre, por la administracion de
preparados vitaminicos; método que han seguido luego otros
clinicos, con resultados apreciables.

El vitamin C ejerce también una accién general anti-
infecciosa bien demostrada, y parece intervenir su carencia
como uno de los factores de produccion de la dlcera pépsica,
de tan discutida y variada patogenia.

La estructura quimica del acido ascorbico ha sido deter-
minada por Szent-Gyorgyi, en trabajos que fueron sancio-
nados por el Premio Nobel. Se trata del mismo principio
reductor existente en la corteza suprarrenal. Su férmula
empirica es C¢HsOs y la estructural

OH" -H O:CG=— S OH

| I |
HO—CH,—C———CH C=0

I \O/

La sintesis fué alcanzada simultaneamente por Reichstemn
y Haworth.

El hecho capital desde el punto de vista fisiologico, es
su capacidad de 6xido-reduccién, propiedad que caracteriza
también a la riboflavina. En el organismo, se encuentra es-
pecialmente en la sangre (0.1 a 0.3 mgrs. %) ; leche de mujer
(4 mgrs.), de vaca (1-2 mgrs). Las ratas y los perros pue-
den sintetizar el vitamin, y por esta razén no padecen es-
corbuto. Se elimina continuamente por la orina, dismvnu-
yendo su cantidad en el curso de las enfermedades infeciosas.
Es interesante observar lo elevado de la dosis activa: 2 mgrs.
en el cobayo y 60 mgrs. en el hombre; o sea unas mil veces
superior a la cantidad necesaria de los demas vitamines.

La valoracion se practica por el método de Tullmanns con
2-6-diclorofenol-indofenol. Se entiende como unidad interna-
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cional la accién antiescorbiitica de 0.05 mgrs. de acido ascor-
bico.

Entre los alimentos ricos en acido ascorbico, indicaremos
el pimentén (220 mgrs. por 100 gramos) ; perejil (180); gui-
santes o chicharos (124) ; naranja (82); col verde (90); zumo
de limén (65) ; espinacas (60). Recientemente A. Recalde Gam-
boa (1938) en una tesis preparada en el laboratorio de Pérez
Cirera, ha observado que el mango es la fruta conocida con
mayor contenido en acido ascérbico (92 mgrs.) v la guayaba,
contiene 68 mgrs. por 100 gr.

Factor C-2 6 citrina. — La existencia de este factor, ha
sido también postulada por Szent-Gyorgyi; tiene una evidente
accion sobre la permeabilidad de los vasos al paso de las pro-
teinas hematicas y la fragilidad de la pared capilar en el hom-
bre. Puede intervenir por este mecanismo en la produceién de
edemas por carencia.

*® % ¥

Estas acciones especificas variadas que acabamos de des-
cribir para cada tipo de vitamines, no son, posiblemente, las
unicas que ejercen. Hemos visto también como hay una siner-
gia entre la accion de diversos vitamines, y entre estos y fer-
mentos. Por este motivo es dificil observar en clinica casos
de una avitaminosis tipica, como se obtienen en los labora-
torios experimentales mediante dietas completas, excepto pa-
ra el vitamin cuya carencia se intenta estudiar: casi siempre
se ven cuadros mixtos, v en la mayoria de los casos, compli-
cados con carencias de otros elementos nutricios. Paralela-
mente a su aproximacion a los fermentos, se observa una apro-
ximacién a ciertas hormonas. Estos alcances, todavia en pleno
estudio abren un nuevo panorama, amplisimo, a nuestra mi-

rada.
Kiihnaw (1937), insiste en el reconocimiento de una doble

acciéon de los vitamines: por una parte la especifica, tipica
de cada uno de los factores, y por otra acciones generales, di-
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ficiles de revelar con exactitud cuantitativa por métodos ex-
perimentales, pero evidentes a los ojos del bi6logo observador.
Tdea que viene a aumentar todavia su importancia para una
buena salud. Para una interpretacién exacta de su valor, se-
fiala Szent Gyorgyi (1938) el amplio margen existente entre
las avitaminosis descritas y la salud perfecta, y como pueden
observarse pequefos signos prepatologicos, debidos a caren-
cias parciales de vitamines, sin llegar al gran cuadro avita-
minésico. Tal es, por ejemplo, la modificacién de la capacidad
de adaptacién a la obscuridad, como primer signo de falta de
vitamin A; o la disminucién de la resistencia a la infeccién
diftérica por falta de vitamin C. Signos similares se han des-
crito para las pequefias carencias de otros vitamines, de ma-
nera que se sigue aqui el mismo camino que sefiala la clinica
de los tltimos afios, en todos su aspectos : procurar despistar
los primeros sintomas de la enfermedad, los que todavia no
causan molestias, o las causan muy ligeras: esta ha sido en
Espafa la gran ensefianza debida a Maraiion, posible por su
atento espiritu observador. Progreso que representa un gran
bien para el enfermo, ya que en sus origenes son mas faciles
de curar los trastornos patolégicos. Un buen médico podra
evitar a menudo que estos trastornos iniciales, se agraven y
compliquen. La curacién del enfermo grave, descompensado
funcionalmente, se acerca al milagro, y no puede pedirse en
buena l6gica al médico. '

® * %

Restan todavia, antes de terminar, dos cuestiones de gran
interés practico. ; s necesaria la administracién medicamen-
tosa de vitamines? jPuede ser peligrosa una ingestion exce-
siva de estas substancias?

Una dieta bien equilibrada, en casos y circunstancias nor-
males proporciona seguramente una cantidad y una variedad
suficiente de vitamines para cubrir todas las necesidades. Es-
to no significa en manera alguna que las preparaciones far-
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macologicas sean inutiles: por el contrario se encuentran en
el arsenal terapéutico pocos elementos con propiedades tan
bien conocidas, con estandarizacion tan precisa, tan utiles y
fieles en sus indicaciones bien establecidas. Debe tenerse en
cuenta que por causas diversas ocurre con frecuencia que la
dieta ingerida dista mucho de ser perfecta; que su absorcion
puede ser parcial; que fermentaciones intestinales anémalas
pueden destruir alguno de los factores indispensables; que
muchos sindromes clinicos de avitaminosis se inician por al-
teraciones funcionales del aparato digestivo, con dificultad
de absorcién hasta administrandolas en cantidades muy su-
periores a las normales, dando lugar a un circulo vicioso, a
romper por algin punto. No son tampoco iguales en todos los
paises ni para todos los individuos la dieta ni las condiciones
de insolacién. Finalmente, debe tenerse en cuenta que los vi-
tamines de la alimentacién pueden ser suficientes, como he-
mos dicho, en la mayoria de casos normales, con una dieta
variada; pero los preparados farmacolégicos se aconsejan en
casos de avitaminosis, en que los recursos alimenticios podrian
ser insuficientes, por deficiencia en el ingreso o por mal apro-
vechamiento. De tal manera, que segin Szent Gyorgyi, la ad-
ministracién 6ptima de vitamines, debe hacerse en cantidades
muy superiores a las recomendadas hasta ahora para evitar
las enfermedades carenciales.

El extremo contrario al de ereer que son siempre suficien-
tes los vitamines alimenticios y por tanto intiles los prepa-
rados farmacéuticos, lo representa pensar que todo se re-
suelve administrando vitamines y preparados vitaminicos.
Tgual falta de sentido critico y de juicio clinico, representa un
extremo como el otro. Se ha popularizado tanto en toda clase
de publicaciones la importancia de los vitamines, que puede
decirse pasamos por esta moda. No se ha demostrado —mas
bien parece lo contrario— que la ingestion excesiva de vita-
mines no sea perjudicial; pero afortunadamente para mu-
chas madres, gran niimero de preparados vitaminicos anun-
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ciados —en especial en paises donde el control oficial farma-
codinamico no esté muy bien establecido— no contienen los
vitamines mas que en la etiqueta. Collazo, Varela y Rubino
(1929) observan que la hipervitaminosis D por aceite de higa-
do de bacalao o por ergosterina irradiada en dosis cinco a
diez mil veces superiores a las farmacolégicamente activas
produce de manera constante en los diversos animales de ex-
perimentacién, las siguientes lesiones: a) Caquexia, pérdida
de peso, hipertermia. b). Hipercalcificacion. ¢). Alteraciones
somaticas de tipo constitucional, trasmisibles por herencia.
d). Esclerosis arterial con hipercolesterolemia. e). Tumores
gastricos de caracteristicas histolégicas similares al adeno-
ma. f). Infiltraciones céleicas y lipoidicas en diversos teji-
dos, precedidas de hipercalcemia.

Goormytigh y Handorsky (1938) han obtenido también
esclerosis renal, hipertensién y modificaciones estructurales
de la pared arterial, en el perro, con calciferol (vitamin D.)
sin administrar dosis tan elevadas como los investigadores
uruguayos.

Mme Ramndoin yv Lefallic (1939) discuten la posibilidad
de una hipervitaminosis B-1 inclinindose hacia una posicion
negativa. Lo mismo indican para el vitamin B-2, exponiendo
cifras obtenidas por diferentes autores, de toxicidad de las
diversas flavinas. No es tan claro el problema para el acido
ascorbico; aun cuando siendo ya elevadas las dosis terapéuti-
cas, deben ser enormes las téxicas.

Desde un punto de vista practico, no son pues de temer
en el hombre lesiones graves por ingestion excesiva de vita-
mines, y son pocos los principios activos en los que se en-
cuentra tan alejada la dosis terapéutica de la dosis toxica;
pero tales casos extremos indican, apesar de todo, que no
puede abusarse ciegamente de substancias biolégicamente tan
activas. Esto es especialmente cierto para los nifios, en rela-
c¢ién con la gran cantidad de alimentos que se expenden como
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hipervitaminados. Mme Radoin en su informe a la Liga de
Naciones (1936) escribe: ‘“el uso aumentado e incontrolado
de alimentos a los que se ha adicionado artificialmente un
contenido de vitamin D, y en especial si se ha procedido por
irradiacion, no puede recomendarse’’. ‘“No sélo debe tenerse
en cuenta el posible exceso de factor D: sino los profundos

cambios que pueden sufrir por la irradiacién los demas ele-
mentos alimenticios’’.

E) ALCOHOL

Pocos problemas tan discutidos en medicina —y desde to-
dos puntos de vista— como el de las ventajas e inconvenientes
de la ingestion de alcohol en cantidades moderadas y en for-
ma de vino natural. Del hecho evidente de los perjuicios de to-
dos ordenes producidos por el alcoholismo erénico, o de los
menos graves, pero socialmente vergonzosos de la ingestién de
una cantidad excesiva de alcohol en un momento dado, deri-
va un criterio puritano, representado en especial, como punto
de partida con un criterio cientifico, por Bunge (1891) y
Schmiedeberg (1913) que atribuyen consecuencias desastro-
sas a toda ingestion de alcohol, y niegan rotundamente la posi-
ble accion alimenticia.

Por otro lado, Atwater y F. G. Benedict (1901, 1903) en-
tre otros, han demostrado que un 85-90% del alcohol ingerido,
cuando se toma en pequenas cantidades, se quema totalmente,
hasta producir anhidrido carbdmnico y agua, sin que se conoz-
can hasta ahora los intermediarios metabdlicos de esta com-
bustién completa, no revelados tampoco por las interesantes
investigaciones mas modernas del bioquimico sueco Widmark
(1930). La combustion en esta forma de un gramo de al-
cohol produce siete calorias. El 10 a 15% restante se elimina
por la orina en la misma forma como se ha ingerido; la elimi-
nacion renal se inicia muy rapidamente. La oxidacién del
alcohol es lenta, quemandose como maximo cinco a seis gra-
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mos por hora durante el reposo y unos quince gramos en
trabajo fisico; todo el que se ingiera por encima de esta
cantidad aprovechable, no puede actuar como -alimento, y
producira en cambio los efectos toxicos. Luciani 'y Baglion
(1917) admiten una capacidad de oxidacion todavia menor.

Las cantidades oxidadas, evitan la combustién de glici-
dos y posiblemente de lipidos (Strassmanmn; Atwater, Bene-
dict, 1902). Solamente bajo este concepto, como ahorro de
otros alimentos, debe admitirse la eficiencia alimenticia del
alcohol. Las 140 calorias que produce la combustién de 20
gramos de alcohol ahorran 35 gramos de glicidos o 15.5 de
lipidos. Escudero (1927) aprovecha esta circunstancia para
dar sobre el régimen que calcula como suficiente para cada
enfermo un 10% de las calorias necesarias en alcohol, bajo
la forma de vino puro, facilmente absorbible y directamente
combustible, a fin de compensar las pérdidas naturales por la
absorcién digestiva insuficiente o por la deficiente elabora-
ci6n metabdlica del resto de la dieta. ‘

El alcohol absorbido pasa rapidamente a la sangre, en la
que se encuentra a concentraciones relacionadas con la canti-
dad ingerida, hasta alcanzar cifras téxicas (Niclouz). Desde
alli se distribuye de manera casi uniforme por los organos
y secreciones del organismo de manera que se encuentra pron-
to en la orina, el liquido céfalo-raquideo, la leche, y pasa a
través de la placenta, igualandose las concentraciones en la
sangre materna y fetal. Se comprende la importancia de estas
nociones para la dietética y la higiene de embarazadas y no-
drizas.

No es este el lugar oportuno para estudiar los inconve-
nientes de la ingestién excesiva de alcohol. Busquelo quien
se interese en cualquier tratado de higiene, de toxicologia,
de psiquiatria, en la excelente monografia dirigida por Emer-
som (1932) o en la de Weeks (1938). Solamente, antes de ter-
minar, dos observaciones acerca de prejuicios muy extendi-
dos. Se cree generalmente que el alcohol es excitante, y es
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una observacion vulgar la animacion que caracteriza a las
comidas después de la ingestion de vinos. La observacion
farmacolégica demuestra que el alcohol es un elemento de-
presor del sistema nervioso, pudiendo actuar hasta como
anestésico; pero actia inicialmente sobre los mecanismos in-
hibidores; de aqui la alegria y la pérdida del sentido de la
autoeritica, con evidente felicidad pasajera, en el tiempo que
pasa entre la anestesia de estos mecanismos frenadores y
la de los mecanismos motores y sensitivos, que coincide con
el tiempo que se acostumbra a estar en pablico. Luego, cuan-
do se presenta la anestesia total, los alcoholizados se han
retirado casi siempre.

Creen los marinos que el alcohol calienta, y al partir
para travesias hacia los mares frios llevan un buen carga-
mento de licores, que ingieren en las guardias nocturnas,
sobre el puente azotado por los vientos. También en la con-
fortable vida ciudadana es habito comin en las noches inver-
nales tomar alguna bebida aleohdlica; pero el alecohol no au-
menta la produccién térmica. La ingestion de aleohol pro-
duce una agradable sensacién de calor en la piel, por vaso-
dilatacién periférica; esta vasodilatacion facilita a la larga
la pérdida de calor. Es una observacion frecuente, en espe-
cial en los pafses frios, la de individuos que han ecaido bo-
rrachos de noche en la calle, y amanecen muertos. Los dos
hechos anteriores explican el mecanismo.

F') OXIGENO

En su aspecto fisico la vida humana se mantiene por la
energia liberada en las combustiones, para las cuales es ne-
cesaria la presencia de oxigeno. Y lo es en todo momento,
ya que el hombre no puede almacenar el gas, como lo hace
con los demés alimentos, o, como, con algunas limitaciones,
lo hacen otras especies. Un hombre puede pasarse horas
sin beber, o dias sin comer, pero no puede pasar ni unos

minutos sin respirar.

Jases Fis.—7
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El oxigeno se toma del aire—conviene repetir estas no-
ciones elementalisimas de fisiologia—y pasa a los pulmo-
nes, donde se encuentra con la sangre de la pequefla circu-
lacién, cargada de hemoglobina reducida. Realizada la he-
matosis y convertida la sangre en arterial, se dirige a los
capilares, y a través de su endotelio se pone en relacion con
los tejidos; la pequena fraccion de oxigeno transportada
por simple disolucion en el plasma, tiene poca significacion
fisiologica. Lios tejidos toman el oxigeno de la hemoglobina,
utilizandolo para sus necesidades energéticas, y cargan la
sangre de CO. producido por ellos. No se conoce el meca-
nismo intimo del consumo de oxigeno por los tejidos; parece
dificil que acttie en forma de oxigeno libre, y los peroxidos
capaces de liberarlo son escasos. .o mas verosimil es que
las reaceiones se realicen en presencia de substancias auto-
oxidables, que faciliten los cambios metabélicos. Entre ellos
tenemos el elutation de Hopkins (1926), algunas flavinas, el
acido ascérbico y otros menos conocidos. Istos mecanismos
mixtos de oOxido-reduceién, con reaceién en uno u otro sen-
tido segén sus equilibrios determinados por el potencial de
reduceién, constituyen uno de los problemas de mayor interés
on las investigaciones actuales de quimica biologica y fisiolo-
ofa celular.

Los cambios gaseosos son muy activos, mucho mas de
lo que se cree cuando no se ha pensado atentamente sobre
ello. Para quemar un gramo de protidos, se requieren 0.9661
litros de oxigeno, y se producen 0.8288 litros de anhidrido
carbénico; para un gramo de lipidos precisan 2.0192 litros
de oxigeno, dando la combustién 0.7817 litros de CO. y para
Jos glicidos, 0.8288 de oxigeno. Estas cifras explican la po-
sibilidad de conocer con cierta aproximacion cuantitativa los
distintos prineipios inmediatos metabolizados, mediante el es-
tudio del cociente respiratorio.

Un hombre normal, de 40 afios, de 70 kilos de peso ¥y
1.65 centimetros de talla, consume en 24 horas alrededor de
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300 litros de oxigeno, realizando un trabajo ligerisimo, casi
sin trabajar. Multiplicando esta cifra por el peso del gas,
resulta que ingiere al dia 500 gramos de oxigeno. Es decir,
nos hallamos ante el hecho—sorprendente a primera vista—
de que el hombre normal ‘‘come’’ al dia, aproximadamente
el doble en peso de oxigeno que de patatas. Casi todo este
oxigeno consumido se elimina por la respiracién en forma
de anhidrido carbénico, en cantidad de 680 gramos diarios,
en el hombre de las caracteristicas y condiciones citadas. De
estos 680 gramos, corresponden 184 al C y 496 a O..

En circunstancias normales es tan perfecta la oxida-
cion de las substancias ingeridas, que para llegar a la oxi-
genacion total de los cuerpos incompletamente elaborados que
se eliminan por la orina, faltan solamente de 5 a 15 gramos de
oxigeno (Muller (1927), J. Pi-Suiier y M. Farrdn (1929). Es
decir, que el combustible totalmente oxidado representa mas
del 90%. Una nueva demostracion de la afirmaciéon de Hill
(1927), segtn la cual, de todas las maquinas existentes, la
de mejor rendimiento es la animal.
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CONDICIONES GENERALES
DE LA ALIMENTACION

Segun el ‘‘Tratado de Alimentacién’’ de Carter, Howe y
Masson (1921), una dieta perfecta debe reunir las siguien-
tes condiciones:

a) Un contenido caldrico suficiente.

b) Un minimo de prétidos que mantenga el equilibrio
nitrogenado, con la presencia de aminoacidos indispensables,
para asegurar el recambio y el crecimiento.

¢) Glicidos y lipidos en proporciones debidas.

d) Sales minerales, vitamines y agua.

e) Ser facilmente digerible y dejar restos suficientes
para estimular la motilidad intestinal.

La dieta que reuna estas condiciones podra conside-
rarse como bien concebida. Claro estd que desde un punto
de vista estrictamente cientifico, no llena todos los requi-
sitos v a medida que se avanza en los profundos proble-
mas biolégicos derivados de la dietética, se requieren con-
diciones mas finas, especialmente de equilibrio cuantitativo
y cunalitativo entre los diversos componentes del régimen.
Pero estas condiciones de Carter, Howe y Masson son en la
practica suficientes. En esta segunda parte de la monogra-
fia estudiaremos someramente la forma de cumplirlas y sus
fundamentos fisiol6gicos.

A) CONTENIDO ENERGETICO

Valorar con exactitud la energia necesaria para el man-
tenimiento de la vida de un hombre, no es hoy un problema
dificil. Esta energia requerida, depende de cuatro suman-
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dos: el metabolismo minimo o basal, la energia que debera
transformarse en trabajo, la empleada en los mecanismos de
regulacién térmica y la perdida, principalmente por la accion
dindmica ecspecifica de los alimentos que se aprovecha tam-
bién para la termorregulacion. Segun el principio de Mayer
de la conservacion de la energia, no pudiendo los animales
derivar ésta de otro origen que la combustion de los alimen-
tos, v de sus propios tejidos, para mantener constante el
peso y la composicién del cuerpo, sera condicién necesaria la
ingestién de alimentos que proporcionen la cantidad de ener-
ofa que se gasta en estos sumandos. Ibamos a adjetivar
‘‘exactamente’’; en realidad, la adaptacion exacta a dietas
variables entre ciertos limites se hace por los mecanismos de
regulacién y las posibilidades de reserva y movilizaciéon en
el cuerpo humano. Pero, dentro de ciertos margenes, a gran-
des rasgos, el problema de la alimentacion debe fundarse
en principios de energética.

Fn los filtimos afios se han publicado en todos los idio-
mas excelentes monografias acerca de la significacion y mé-
todos de valoracién del metabolismo minimo: meneionamos
especialmente, como modelo en su informacion y en su am-
plia orientacién fisiolgica y patolégica, la de Du Bois (1936).
Fsta circunstancia nos permitird pasar con rapidez sobre la
cuestién. Se entiende por metabolismo minimo o basal el
menor gasto energético compatible con el mantenimiento de
la vida. Giaja (1938) prefiere a esta definicion habitual, la
de gasto energético en estado de minima actividad fisiolo-
oica de la termorregulacion, dando a este sumando toda la
oran importancia que en los tltimos anos se le atribuye. Sea
como fuere, veremos en seguida como el metabolismo minimo
no es en realidad una condicién biolégica bien establecida, sino
una convenciéon de gran valor estadistico comparativo, en
especial en sus aplicaciones clinicas.

Para su valoracién, se sitfia al sujeto en condiciones de
minimo gasto energético posible: en ayunas desde doce horas
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antes y en reposo absoluto, a fin de eliminar las causas vo-
luntarias—trabajo y accion dinamica especifica de los ali-
mentos y calor de la digestion—que aumentan el gasto total.

En cuanto a la otra condicién necesaria para la valora-
cion del metabolismo minimo, la de ‘‘temperatura agradable
de la habitacion’’ segtin los autores norteamericanos, me-
rece un comentario especial. ;Es suficiente esta temperatura
agradable para asegurar una constante biologica? HEn este
punto fundamental se basa la diferencia entre metabolismo
basal (nocion introducida por Magnus-Levy, y popularizada
por los norteamericanos) y la energia calérica minima de Le-
fevre (1929). Segun este autor, el mas importante de todos los
gastos energéticos en los homeotermos, es el requerido para
mantener la temperatura constante, y por tanto, al valo-
rar el minimo energético necesario para la vida es pre-
ciso poner al sujeto en condiciones de neutralidad térmica,
de manera que no sea necesaria termogénesis ni termolisis
alguna para el mantenimiento de la temperatura. Il punto
de mneutralidad térmica o temperatura critica en el hombre
en reposo, se encuentra alrededor de los 25°, variando segun
diversas circunstancias, y en especial las condiciones de ra-
diacién, conducecién y conveceién de su piel y del medio.

Esta nocién de energia calérica minima, resulta mejor
determinada y precisa desde el punto de vista biologico;
pero las cifras de metabolismo basal son suficientemente
comparables para ser utilizadas como un indice metabolico
real, y son mucho més sencillas de valorar que las de Le-
fevre. Se ha de tener en cuenta, sin embargo, que la nocion
de metabolismo basal representa una convencién de gran uti-
lidad y no una realidad biolégica indiscutible.

Las cifras medias de metabolismo normal, dependiendo
del peso, talla, sexo y edad del sujeto, son de 1,500 a 1,800
calorias en 24 horas. Se acostumbra a calcular el gasto ener-
gético por metro cuadrado de superficie del cuerpo y hora:
la cifra, para un hombre de 70 kilos de peso, es de unas 40
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calorias. Variaciones de -+ 10% sobre los valores tipos cal-
culados mediante tablas especiales, se consideran como nor-
males.

Las calorias necesarias para el trabajo han sido com-
putadas para diversos oficios y actividades por distintos in-
vestigadores (Rubmer, Lusk, Langworthy, Barrot). Benedict
(1929) calcula que para levantarse de una silla, cerrar con
llave una puerta que se tenga enfrente y volver a sentarse,
se gasta una caloria: este céleulo, forzosamente aproximado,
orienta sobre los equivalentes caldricos del trabajo. Llegar
4 un caleulo o a la observacién exacta de la energia con-
sumida por el trabajo de cada individuo es imposible en la
practica, pues aunque autores americanos hayan investigado
el gasto caldrico para diversos oficios encerrando hombres
en pleno trabajo en camaras calorimétricas, las cifras obte-
nidas tienen solamente un valor de aproximacion, ya que ca-
da individuo, aun en la misma tarea, gasta cantidades dis-
tintas de energia y tampoco es comparable el trabajo realizado
en un dia con el que se hara al dia siguiente.

No se conoce exactamente la explicacién biologica de
la accién dinamica—especifica, o aumento pasajero del consumo
de oxigeno, producido por la alimentacién. Segtn la teoria cla-
sica de Rubner, es la expresion de la energia necesaria para
que los diversos alimentos se transformen en glicosa; una
idea parecida es la de Aubel (1924), pero sin aceptar la ne-
cesidad absoluta, sino la posibilidad experimental y contin-
cente de esta transformeaion. Para Terrome (1929) la ener-
ofa se requiere para la sintesis del producto excremencial ni-
trogenado, a expensas del grupo NH. separado del protido
ingerido; Sezakall (1937) y Laps (1937) lo atribuyen a in-
fluencias cataliticas reaccionales producidas por la inges-
tion del alimento, ya que sus resultados no pueden expli-
carse por puros mecanismos de metabolismo intermediario.
Sea como fuere, se trata de una cantidad extraordinaria-
mente variable, no solo segin la cantidad v la calidad de
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los alimentos, sino segin los individuos y hasta en un mismo
individuo, segun las horas del dia (Bauer, 1930). Rubmner, en
1902, afirmé que la ingestion de glicidos aumentaba la pro-
duccion de calor en un 6% ; de lipidos en un 13% ; de proéti-
dos en un 31%. Iistas cifras, obtenidas experimentalmente
en animales, son cifras tipo, no aplicables exactamente al
hombre, y las mayores variaciones se observan precisamente
en los enfermos que benefician de un tratamiento dietético:
obesos (Jaquet y Svenson, 1906), hipofisarios (Kwnipping v
Liebesny, 1924, 1926), tiroideos (Graefe, 1923). Goldzieher
v Gordon han establecido una prueba standard de a.d.e.
que se emplea con gran frecuencia en clinicas de enferme-
dades de la nutricién: consiste en hacer una valoracién del
metabolismo en ayunas y en condiciones basales y dar en
seguida una comida compuesta de tres claras de huevo, una
rebanada fina de pan tostado y una taza de té sin azicar ni
crema; a las dos horas debe valorarse de nuevo el consumo
de oxigeno. Kl aumento en los individuos normales es de
16%. Hay gran ntimero de pruebas similares, menos exten-
didas en su uso.

Préximo a este problema puede situarse el de la ‘‘luxus-
consumptio’’ de Von Bergmann (1926), dando lugar en cier-
tos individuos sobrealimentados a un gasto caldrico superior
al que corresponderia por su a.d. e.; en ciertos casos de obe-
sidad ocurre lo contrario, disminuyendo la a. d. e.; y facili-
tase con esto el engrasamiento.

De todos los datos expuestos, puede deducirse que en
la préctica el calculo de este sumando es muy dificil y que
en todo caso deberia recurrirse a la valoracion experimental,
que tampoco da resultados invariables, y si se quiere pro-
ceder con toda puleritud, se llega al absurdo de la valora-
cién mnecesaria para todos los alimentos de composiciones
complejas que constituyen un habito alimenticio variado.

Mas dificil todavia, dadas las variaciones de todo tipo
del ambiente externo, es la estimaciéon exacta de la energia
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requerida para el mantenimiento de la temperatura del
cuerpo.

Naturalmente, la téenica de los cuatro sumandos, rigu-
rosa y directa, no es la empleada de manera habitual para
fijar el contenido calorico necesario en la dieta de cada indi-
viduo, por las razones expuestas de poca exactitud y dificul-
tades de valoracién. Lo que se hace es determinar el metabo-
Jismo basal y después acordar un plus para los demas gastos,
que se comprueba més tarde empiricamente si es escaso, sufi-
ciente o sobrado, segtin las variaciones del peso; o bien regirse
por calculos estadisticos de consumo en diversas agrupaciones
y especialmente en los ejércitos. Del tipo de estas observa-
ciones son las clasicas de Gauter.

Las dietas normales resultan para cada raza, cada pais
y hasta cada region, de las costumbres alimenticias y de las
condiciones de produccién, asi como de razones sociales vy
ccondmicas. Son también de gran interés las medidas de
alimentacién deducidas de los datos de aprovisionamiento
de ciudades y colectividades. El libro memorable de Gautier
(1904) contiene varias muestras de estas observaciones; en
los trabajos de Rubmer (1902) se encuentran datos cuanti-
tativos completos y méas todavia en las observaciones prac-
ticadas en soldados norteamericanos durante las semanas de
instruceién en campamentos, antes de embarcar para Ku-
ropa, a luchar en los campos de Francia. Desgraciadamente,
la guerra espaflola no ha producido nuevas enseianzas en
oste sentido, ya que—a pesar de todos los esfuerzos—la In-
tendencia sirvié en cada momento lo que le fué posible re-
unir, sin ajustarse exactamente a un plan dietético; aparte,
on cierto aspecto, lo referente al plus alimenticio de altura,
instituido por el fisi6logo Puche en su paso por la Inspec-
cién de Sanidad del Ejéreito.

Todos estos datos ilustran, més que sobre las necesi-
dades caldricas, sobre el tipo cualitativo de la dieta y los
problemas econdmicos de la alimentacién. Las dietas que
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parecen escogidas de manera espontanea por cada tipo de
poblacién, se condicionan siempre por necesidades energé-
ticas; asi, los pueblos activos comen mas que los pueblos me-
nos trabajadores—aunque en realidad sea dificil aclarar la
relacion causal entre los dos fenémenos—y la dieta minima
de mantenimiento en todos los pueblos de las zonas templa-
das, sean cualesquiera sus condiciones de vida, es alrededor
de 2,000 calorias. Iistas dietas espontineas, estan condi-
cionadas también por problemas econdémicos: los ejemplos
son miltiples, y uno de los mas evidentes lo tenemos en el
aumento constante y rapidamente progresivo del consumo de
azicar—en especial en las concentraciones industriales—
desde que empezé a extraerse de la remolacha, y su costo
se redujo al nivel de todas las fortunas. Emn el siglo xvir,
cuando se obtenia solamente de la cafia americana, en una
zona muy limitada del mundo, y con dificultad de transporte,
era un lujo que sélo conocian las clases mas ricas. Lo mismo
ocurre con la patata, hoy una de las bases de las buenas
dietas econémicas, introducida por la célebre comida de Par-
mantier a Luis XVI y la plantacion vigilada, y por tanto
envidiada, en los jardines del Louvre. De manera que la
idea de la espontaneidad de las dietas no dirigidas por pre-
ceptos higiénicos, sélo puede aceptarse en un concepto res-
tringido.

Es interesante la comparacién de las dietas segin las
razas y en los diferentes paises. Copiamos un cuadro de
Atwater, tomado del libro de Gautier, referente al régimen
habitual medio en familias de diferente origen, algunas de
las cuales vivian en la misma ciudad:

Protidos Lipidos Glicidos Calorias
5 familias canadienses francesas habi-

tantes en Chicago.............. 118 158 345 3,200
4 familias italianas de Chicago....... 103 k1L 391 2,965
8 familias de Bohemia, en Chicago.. . .. 10153 101 360 2,800
10 judios rusos, en Chiecago........... i3/ 103 418 3,135
1 familia agricultores chinos en Cali-

SEATEY 6 o0 6 660060060 080600060G0C 144 95 640 3,980
20 familias negras en Alabama........ 62 132 436 3,165
19 familias negras en Virginia........ 109 159 444 3,525
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La simple contemplacién de este cuadro, nos indica que
ol consumo menor de protidos—los alimentos caros y de tipo
protector, segin la definicion de la Liga de Naciones—
se encuentra en los negros y en los inmigrantes italianos;
es decir, seguramente en los grupos con menores Trecursos
econdmicos—o con hébitos adquiridos en tiempos de pocos
recursos. Bl consumo importante de glicidos por lo italianos,
se debe seguramente al pan y a las pastas; el de los chinos al
arroz. Recordemos que en las excursiones preparadas para
los turistas en Nueva York, al visitar los barrios italianos, el
guia no deja nunca de llamar la atencién acerca del ntmero
de chiquillos pululando por las calles, y de panaderias en sus
aceras: iguales fenémenos se observan en un barrio espaiiol,
si estuviera tan bien limitado topograficamente, y se aprecia,
en parte, alrededor de la calle 14.

Rubmer (1928) publica las cifras medias de anteguerra,
que constituyen el régimen en diferentes naciones:

Prétidos Lipidos Glicidos Calorias

Titaliaiees: -ty e . o L 88 58 436 2,612
VeI s i a0 COkS: T8 BB D Ok GO Dy DTS D 79 43 492 2,666
JNUEITIENION, | 6000006000500 0300000003000 88 81 397 2,770
SN, 666 0600000606006050060006D0660000 81 a7 487 2,825
TIERYENE 0600000000066 66060008000 05000 88 67 504 2,973
LGN A8) 00D 0609006000000 00000007 90 105 423 2,997
RG0S 1UAHGIER) noooooo06a000000006000¢ 89 127 452 3,308
NI & e B 0 500 B b 55 5100 3 300 3.3 6 00 81 29 480 2,583

Wialores e (105 e e e R 85 63 476 2,876

Estos datos representan medias estadisticas de consumo
individual obtenidas por datos colectivos. HKis importante
constatar la relativa constancia del contenido energético y
proteico—dos grandes factores de la higiene alimenticia—en
paises de hébitos tan distintos. La gran cantidad de lipidos
consumidos en los Estados Unidos, posiblemente se debe al
oran consumo de mantequilla a todas horas; la alimentacién
en el Japén—vpor lo menos en los nticleos urbanos—ha mejo-
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rado considerablemente en los tltimos afios, por el magni-
fico trabajo de informacién y orientacién realizado por el
Instituto Imperial de la Alimentacién.

El estudio especial de la alimentacién en diferentes pai-
ses y grupos humanos ha sido emprendido de manera siste-
matica en los ultimos afios, en especial a iniciativa de la Co-
mision de expertos dependiente de la Oficina de Higiene de
la Liga de Naciones. ILos resultados, siempre de un gran
interés biologico, han sido en cambio lastimosos al revelar
la deficiente alimentacién que reciben las clases mas pobres
en muchos paises; pero han tenido como consecuencia pro-
veer a menudo medidas destinadas a paliar tan graves ma-
les; que no hay nada tan estéril como la resignada ignorancia
de los problemas reales. Aumenta de dia en dia el nimero de
organizaciones nacionales que con diversas denominaciones
se ocupan del estudio de cada problema local, y en Méjico
tenemos un excelente ejemplo en la Seccién de Alimentacién
popular del Departamento de Salubridad, y la Comisién de
Alimentacion, con amplios poderes ejecutivos y de coordina-
cion por la multiple representacion departamental que la in-
tegra. In una monografia de proxima publicacién, dedico
buena parte a la exposicién de este problema y a la metodo-
logia aplicada para su conocimiento y posible solucién. Tal
cosa se encontraria desplazada aqui, ya que intentamos fijar
las necesidades dietéticas medias y no estudiar las realidades
que, dolorosamente, a veces se alejan mucho de aquéllas.

La Comisién técnica reunida en Londres (1936) acordé
las siguientes normas respecto al contenido energético de la
dieta:

a) La base para el calculo de las necesidades en las dife-
rentes edades, es el hombre adulto, viviendo en condiciones
ordinarias, en un clima templado y sin realizar trabajo mus-
cular alguno, de tipo profesional u otro cualquiera. Las ne-
cesidades de este adulto quedaran cubiertas con 2,400 calo-
rias netas por dia, con un coeficiente femenino de 0.8.
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b) Para la actividad muscular debera agregarse a la
racién basica, los suplementos siguientes:

Trabajo muscular ligero: hasta 50 calorias por hora de trabajo.
medio: 50-100 calorias por hora.

duro: 100-200 calorias por hora.

muy duro: méas de 200 calorias por hora.

b2 )
2 b}

» »

El trabajo casero de la mujer requiere un suplemento
equivalente a un trabajo ligero de ocho horas de duracion.
Fn los climas frios es necesario clevar el valor energético
de 1a alimentacién ; habitualmente se hace por un aumento de
las grasas ingeridas.

La Comisién Dietética oficial inglesa, compuesta por Sir
Frederic Gowland Hopkins y los Profesores Cathcart, Mel-
lamby y Mottram, propuso en 1932 al Ministerio de Sanidad
las cifras siguientes, algo méas elevadas que las indicadas por
la Liga de Naciones:

Hombre adulto: 3,000 calorias diarias.
Mujer adulta: 2,500 calorias diarias.
Nifios menores de un afo: 600.
, de 1l a 2 afios: 900.
de 2 a 3 afios: 1,200.
de 3 a 6 afios: 1,500.
de 6 a 8 afios: 1,800.
de 8 a 10 afios: 2,100.
de 10 a 12 afios: 2,400.
desde 14 afios: 3,000.
14 afios: 2,500.

7]
"
»
”
3]
»
1 1)

Fué Rubner quien desperto interés por este aspecto ener-
aético de la alimentacién: fundandose en los conocimientos
basicos establecidos por Berthelot (1889) y cuyas aplicacio-
nes han constituido el fundamento cientifico de la doctrina.

La oxidacién o combustién de los alimentos va acompa-
sada de liberacién de energia que medimos en calorias. Se
ontiende por pequena caloria el calor necesario para elevar
de 15 a 16 grados centigrados a la presion atmosférica de
760 milimetros, un gramo de agua destilada. Como esta uni-
dad resulta muy pequena, se emplea de ordinario la llamada
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gran caloria, o Caloria, mil veces mayor que la anterior. Kn
esta monografia, como en todos los libros de Bioenergética,
nos referimos siempre a calorias grandes.

Kl desprendimiento energético varia con la composicion
de los alimentos, en independencia de sus transformaciones
intermediarias, siendo funcién solamente de los estados ini-
cial y final, de acuerdo con el segundo principio termoqui-
mico de Berthelot.

Por valoraciones calorimétricas directas, mediante bom-
bas, se ha comprobado que la combustion total de un gramo
de grasa desprende unas nueve calorias; la combustion total
de un gramo de sacarosa, da cuatro calorias aproximada-
mente. Las proteinas dan entre 5.3 y 5.8 calorias por gramo,
segin su composicion, pero no se queman nunca totalmente,
y se eliminan en forma de urea, que da al calorimetro 2.55
calorias por gramo, y teniendo en cuenta otros productos no
especificos de calor de combustion mas bajo que resultan de
las transformaciones de los acidos aminicos, se calcula nor-
malmente como calor aprovechable medio de los prétidos, cua-
tro calorias por gramo, diferencia entre 9.5 y 1.5, calor de
combustion medio de los productos finales del metabolismo
proteico: calor aprovechable igual al proporcionado por los
hidratos de carbono.

Los valores energéticos que se emplean para los calcu-
los dietéticos son, pues, nueve calorias por gramo de grasa
y cuatro por gramo de proétidos o glicidos ingeridos. Kis in-
util y ridiculo emplear en estos calculos dietéticos, ni en los
pesos de los alimentos administrados cifras decimales que
dan una apariencia falsa de mayor exactitud; todo valor in-
ferior a un gramo o a una caloria, es en términos generales
despreciable, ya que los errores incalculables por falta de ab-
sorcién, elaboracion metabélica incompleta, ete., son de
orden superior a estas cifras. Se acostumbra a descontar
muchas veces, por tal motivo, un 10% del contenido energé-
tico total, que se considera no aprovechado, o lo que es lo
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mismo, administrar un 10% por encima de lo calculado como
suficiente para compensar con esto las pérdidas. Ya se ha
dicho que Escudero proporciona este 10% energético de mar-
gen, en forma de vino corriente de buena calidad.

MTomemos como ejemplo la dieta media del ejérecito in-
olés, segin los datos de Eddy (1927):

Prétidos, 158 gramos ; Lipidos, 200 gramos ; Glicidos, 514
gramos.

(58 == Bl 4 — 2,688 calorias
200 x 9 = 1,800 calorias

4,488 calorias

y descontando el 10% correspondiente a las depreciaciones
indicadas, quedan

4,488 — 499 — 4,038 calorias aprovechables.

Qe caleula como dieta suficiente desde el punto de vista
energético para un trabajo ligero, la que proporciona 3,000
calorias por veinticuatro horas; para un trabajo normal, en-
tre 3,400 y 3,800 calorias; para un trabajo duro, alrededor
de 4,000-4,200 calorias. Langworthy ha calculado la dieta me-
dia habitual del proletario agricola en Kgipto alrededor de
2,825 calorias. Alimentacién de bajo contenido energético;
pero deben tenerse en cuenta dos circunstancias: primera,
que el trabajador del campo, especialmente en los paises poco
adelantados, come siempre muy mal, v el clima calido de
Egipto ahorra gasto por termorregulacién y al mismo tiempo
obliga a un trabajo poco intenso, de manera que se reducen
dos importantes sumandos de las necesidades energéticas.

La Comisién internacional para la alimentacién en los
ejércitos aliados, formada por los mas eminentes fisi6logos
de estos paises, establecio las siguientes cifras diarias:

Soldado en guarnicibn (trabajo ligero)..........: 3,300 calorias
Eampaiiastarc iy LRI AR 3,900 o

)y »
operaciones de montafia y frio........ 4,100 5

1) i3l
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Para los habitantes de las ciudades en los paises euro-
peos de tipo medio, se conceptiia como dieta corriente la com-
puesta de 100 gramos de prétidos, 100 gramos de lipidos y
450 de glicidos, con un rendimiento energético de 3,100 calo-
rias. Contando un peso medio de 70 kilos por hombre adulto,
resultan 44 calorias por kilo de peso. Si comparamos esta
cifra con las tablas de Rubner, veremos que cubre amplia-
mente las necesidades medias. En efecto, las cifras que 1in-
dica Rubmer como suficientes, son:

REposORy =iy . S ioi ey 33 calorias por kilo de peso.

Con trabajo muscular ligero....... 6 b h oy e

Con trabajo fisico regular........ 42 5 e s
Trabajo fisico intenso............. 48 5 PpaEL B A i

El trabajo intelectual cuenta escasamente en el consumo
=nergético, ya que los procesos mentales, como los nerviosos
eu general, requieren muy poco gasto calérico. Por esta mis-
ma razon el cerebro consume poca cantidad de oxigeno, pero
siente en seguida sus cambios de tension; es por la depre-
sion manométrica, no por la escasez metabdlica que una ane-
mia momentinea del encéfalo—por compresion de las caré-
tidas, por mala posicién, por hipotensién—produce mareos
y lipotimias. En las cifras de alimentacién necesarias, segin
las observaciones de Gautier, para las distintas profesiones,
son las intelectuales las que dan valores mas bajos.

El problema del coeficiente calérico de la dieta plantea
como corolario inmediato, el estudio de la posibilidad de
substitueién de unos alimentos por otros, con igual rendi-
miento energético. Dando una dieta que proporcione las calo-
rias necesarias, jes indiferente que éstas se liberen por la
combustion de unos u otros principios inmediatos? Eviden-
temente, no. La dieta, ademis de proporcionar la energia,
debe cumplir las demés condiciones formuladas por Howe, y
aun otras mas finas, y esto no ocurre sino al estar debida-
mente equilibradas las cantidades de los diversos tipos de
alimentos. jDeben ser estas cantidades absolutamente fijas

Bases Fis.—S8.
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e invariables? Tampoco ; dentro de ciertos limites caben subs-
tituciones de unos principios inmediatos por otros.

Esta substitucién puede hacerse teéricamente segun dos
ideas de equivalencia distintas: la llamada de la isodinamia
de Rubner y la de isoglicosia de Chauveauw (1897). Rubner
afirmé en 1873 que conocido el valor energético de los diver-
sos principios inmediatos, y siendo la funcién prineipal de la
alimentacién proporcionar la energia necesaria al organismo,
los alimentos pueden substituirse unos por otros, segun las
relaciones que guardan los calores de combustién respecti-
vos. Chauveau, en cambio, afirma que el calor es una forma
residual de energia, y que para el trabajo, especialmente el
muscular, sélo puede aprovecharse la glicosa (hecho que no
puede considerarse en la actualidad como totalmente cierto) ;
es decir, que una parte muy pequeia de la alimentaciéon se
quema directamente, dando lugar a una infima porcién de
la, energia total, especialmente en los pafses templados, ¥
que la fraccion mayor, sea cualquiera su composicion, se
transforma en glicosa y en esta forma se utiliza para el
trabajo; produciendo este trabajo calor residual como ener-
gia degradada, calor que contribuye eficazmente a mante-
ner la temperatura en los homeotermos, en condiciones en
que no esté forzada su capacidad de regulacion térmica. Cuan-
do la defensa contra el frio moviliza intensamente los meca-
nismos reguladores, aumenta la combustién directa de otros
principios inmediatos. Desde un punto de vista puramente
fisiolégico, la tesis de Chauveau es mucho mis amplia y pue-
de extenderse a ley general de alimentacién para todos los
animales, constituyendo los homeotermos sélo un caso parti-
cular. Los discipulos del fisidlogo francés defendieron con
entusiasmo este punto de vista y ha influido directamente
en el planteamiento de los problemas bioenergéticos por Le-
fevre. Stamley Benedict y Cathcart defienden todavia, aun-
que particularmente y con limitaciones, la tesis de Chauveau.
Qon en cambio muchos los hechos de observacién practica y
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experimentales que demuestran la posibilidad y la exactitud
de las substituciones isodinamicas, y entre ellas no es la me-
nos importante la observacién de la identidad de valor ener-
gético en la dieta de muchos pueblos de clima parecido, a pe-
sar de ser muy variada la composicién del régimen; influ-
ven mucho en esto las condiciones de la regulacién térmica.
Hin una ocasién memorable, el 18 de noviembre de 1918, en
la primera reunién de la Physiological Society, después del
armisticio que terminé con la gran guerra, se abrié una am-
plia discusion, iniciada por Hopkins y Cathcart sobre ‘‘la
validez de la ley isodinamica en nutricién y los coeficientes
le equivalencia de grasas e hidratos de carbono’’. La infor-
macién completa—de gran interés—se encuentra en los ‘‘Pro-
ceedings’’ de la fecha. K la practica se usa para calculos die-
téticos solamente la regla de la isodinamia, pero procurando
una dieta variada y equilibrada en los tres principios inme-
diatos. La diferencia entre calcular el régimen segiin uno
u otro prineipio es considerable; segun la teoria de la isodi-
namia, 10 gramos de grasa, proporcionando 90 calorias, equi-
valen a 22.5 gramos de glicosa; segun la teoria de la isogli-
cosia, 10 gramos de grasas se transforman, y por tanto, subs-
tituyen en el trabajo a 12.5 gramos de glicosa. La tabla
general de equivalentes es la siguiente:

Equivalentes Equivalentes
100 gramos de: isoglicésicos isodindmicos
Glicosasrz st Sl s e 100 100
AN b AN SR PR s e 201 227
AmiidOnsE"w g o e B 146 227
GIEaSaTNeuLast. - S n il S SRR, 125 225

Es indispensable, como veremos inmediatamente, un mi-
nimo de proteinas en la dieta. Cubierto este minimo, los de-
mas principios inmediatos pueden substituirse mutuamente
hasta limites muy amplios. Dice Maraiion que en circunstan-
cias normales se llega antes a la intolerancia digestiva frente
a las dietas que se separan mucho de las equilibradas, que a
la imposibilidad o dificultad de metabolizarlas, o, en otras
palabras, que son mas amplios los limites metabdlicos que
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los digestivos; hecho que constituye un mecanismo de defensa
organica. En diversos estados patoldgicos esto no ocurre ¥
no puede utilizarse con toda amplitud la ley de la isodina-
mia en el establecimiento de la dieta; deben tenerse en cuén-
ta ademAs los mecanismos fisiopatologicos en relacion con
el aprovechamiento y transformacién de los diversos prin-
cipios inmediatos. '

Es una observacion histérica y geografica que sin un
minimo de proteinas no puede vivirse (ciudades sitiadas,
hambres medievales). Pero satisfecha esta condicion, son
enormes, segin los paises ¥ los individuos, las variaciones en
la dieta para proporcionar el aporte energético necesario. Un
caso bien conocido es el de los esquimales, que toman cantida-
des de grasa dificilmente tolerables en nuestras latitudes Yy
para nuestros hébitos alimenticios. Pero viven forzados a
una intensa regulacion térmica. La posibilidad de substitu-
cién guarda estrecha relacién con los problemas de metabo-
lismo intermediario.

B) MINIMO DE PROTEINAS

Por la orina se eliminan diariamente cantidades consi-
derables de nitrogeno, ¥ los tnicos alimentos capaces de
aportarlos son los protidos. Por otra parte, ya Rubner en
1908 afirmé que los alimentos nitrogenados, ademéas del pa-
pel dinamogeno debido a su combustion, comun a los demas
principios inmediatos, realizan otra funciéon absolutamente
especifica y para la cual son insubstituibles: la de formar en
§u Mayor proporeion los nuevos tejidos; es decir, empleando
1a nomenclatura de Liebig son, por encima de todo y de ma-
nera exclusiva, alimentos plasticos. Claro esta que este con-
cepto es algo limitado, como todas las clasificaciones esque-
méaticas: glicidos y lipidos forman parte integrante de los
plasmas celulares y nada demuestra que los procedentes de
la alimentaciéon no pueden proporcionar los materiales para
1a funcién plastica correspondiente; lo que 1o pueden hacer
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estos principios inmediatos es suministrar el material nece-
sario para la funcién plastica de la sintesis de los protidos,
que constituyen la mayor parte de los componentes solidos
de plasmas y tejidos. Grasas y glicidos, se queman, propor-
cionan energia para el trabajo o para el mantenimiento de
la temperatura del cuerpo, pero no pueden formarse a
partir de ellos nuevos tejidos que aseguren el creci-
miento o que en la edad adulta substituyan a los que se
van destruyendo ni mantener la integridad de un metabo-
lismo normal. Por estos motivos resulta indispensable la
ingestién de un minimo de proteidos; y si no se proporeiona
con la alimentacién el animal lo forma de sus propios tejidos,
v pierde peso hasta llegar a la caquexia.

Si se deja un perro en ayunas, se observa que la elimi-
nacion nitrogenada durante los dos o tres primeros dias baja
lentamente, hasta llegar a un nivel inferior al de eliminacion
con dieta normal, v en el cual se mantiene durante unos dias,
en namero variable segin la reserva de glicidos y lipidos
con que cuente. Esta constante de nitrégeno representa su
necesidad plastica minima, en el sentido que ha desaparecido
la a. d. e. proteica, ya que el animal vive de la combustion de
las reservas de lipidos y glicidos—glicogeno hepatico y muscu-
lar, grasa subcuténea e histica, ete. Pero debe tenerse en cuen-
ta que dando una dieta abundante en glicidos y lipidos, pueden
obtenerse eliminaciones de nitrégeno méas bajas todavia,
por mecanismos complejos de ahorro nitrogenado, que no po-
demos estudiar ahora. En estos dias, el animal enflaquece,
pero no se inicia todavia la caquexia. Cuando se agotan estas
reservas de glicidos y lipidos (o con mayor exactitud, cuando
estan proximas a agotarse, asciende rapidamente la cifra de
nitrégeno urinario porque el animal ha de mantenerse a
partir de este momento exclusivamente de prétidos, que lle-
narian no sélo las funciones plasticas sino las energéticas,
y para esto es necesario un metabolismo proteico intenso,
que se traduce por una fuerte eliminacién de restos nitro-
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genados (fig. 2). KEsto se produce a pesar de que en el
ayuno, el metabolismo minimo disminuye aproximadamente
en un 25-30% y se mantiene en este nivel hasta el final.
Llegado a este estado, el animal decac rapidamente y se le
ve perder de hora en hora, produciéndose la caquexia, hasta
que, deprimidas todas las funciones, se observa una dismi-
nucién rapida de la eliminaciéon nitrogenada y el animal mue-
re a los pocos dias o a las pocas horas. Si en vez de dejar
el animal en ayuno total se le somete a un régimen suficiente
desde el punto de vista energético pero desprovisto de pro-
teinas, se presentan los mismos fenémenos, a un ritmo mucho
mas lento, ya que el gasto nitrogenado se reduce a las fun-
ciones de tipo plastico; el animal ird perdiendo dia por dia
unos gramos de nitrogeno —el minimo metabolizado— que
no repondra por la alimentaciéon y al llegar a cierto limite,
tardio por el ritmo lento de la pérdida, se presentara la ca-
quexia o la muerte. Obsérvese también que en la inicién total,
los fenémenos verdaderamente graves no se presentan hasta
el momento en que el animal tiene necesidad de quemar sus
propias proteinas.

La vida de los animales superiores es, pues, absoluta-
mente imposible sin ingestién de proteinas, pero son proble-
mas muy discutidos el del minimo necesario e indispensable
para el mantenimiento, y los trastornos que pueden produ-
cirse por una ingestion en cantidades superiores a las nece-
sarias.

Para investigar cudl es el minimo preciso de proteinas,
dice Mac. Lester (1931), deben de estudiarse separadamente
tres cuestiones: la calidad de las proteinas administradas, la
diferencia entre minimo indispensable y éptimo para la vida,
que presentan cifras distintas, y finalmente, problema muy
relacionado con el anterior, funciones que han de llenar las
proteinas ingeridas; es decir, planteamiento del problema
complejisimo de lo que debe entenderse por un hombre sano
y normal, desde el punto de vista nutritivo, a fin de conocer
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luego qué condiciones alimenticias aseguran este estado. Ks-
tudiemos por separado cada uno de estos aspectos.

No hay dos proteinas iguales; como se dijo antes, las
proteinas estdn comstituidas por agrupaciones de aminoici-
dos, y de otros grupos quimicos no especificos ni caracte-
risticos de su estructura. Entre los aminoacidos, no todos
son igualmente aprovechables ni tienen el mismo interés des-
de el punto de vista biolégico y nutritivo. Siendo necesaria
una cantidad minima de ciertos aminoacidos, es evidente,
que, por lo menos, tendran que proporcionarse por la alimen-
tacién proteinas en cantidad suficiente y de composicion ade-
cuada para llenar este minimo de acidos aminicos indispen-
sables, v por lo tanto la cantidad de proteinas a administrar
variard con su riqueza en ellos. Hs decir, que el minimo
cuantitativo de proteinas, el antiguo minimo nitrogenado, se
modifica segin la composicién estructural de estas protei-
nas, vy no segin su riqueza elemental en nitrégeno; claro esta
que en la practica, con una dieta variada, este minimo siem-
pre se encuentra asegurado. Una vez mas aparece el viejo
principio: cuidar del valor energético de la dieta, que si ésta
es variada, asegurara lo demaés.

Por las funciones digestivas y metabdélicas, las proteinas
se transforman en acidos aminicos y éstos recomponen nue-
vas proteinas de tipo humano, distintas de las ingeridas. Kl
hombre y la mayoria de los mamiferos, parecen ser incapa-
ces de sintetizar el anillo de carbono, o de carbono y nitré-
geno caracteristico de ciertos acidos aminicos, ni algunas
cadenas de otros tipos, de manera que es indispensable que
los amino-acidos ciclicos ingresen en cantidad suficiente con
la alimentacién (Osborne y Mendel, 1912, 1923). Y el trip-
to6fano no soélo es necesario para el crecimiento, sino para el
mantenimiento.

Entre otros Acidos aminicos, son absolutamente indis-
pensables, ademés del triptéfano (Willcock y Hopkins, 1906)
la tirosina, la cistina, la lisina (Henriquez y Hansen, 1905), la
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arginina y la histidina (dckroyd y Hopkins, 1916), threonina
y methionina. Abderhalden (1915), substituye con éxito en la
alimentacion de las ratas la tirosina v la fenilalanina por los
acidos oxifenilpiruvico y fenilpiravico. Mc. Giuty, Lewis y
Marwel (1924) en cambio, no han podido substituir la lisina
por cuerpos parecidos. Pero estas investigaciones de subs-
titucién solamente se han iniciado en los 1iltimos afios y en
la actualidad deben considerarse como indispensables los
aminoacidos indicados. I.o mismo ocurre con las investiga-
ciones llevadas a cabo en los herviboros sobre la posibilidad
de utilizacién de amidas y sales amoniacales; los trabajos de
Grafe, Taylor y Ringer y otros investigadores parecen con-
firmarla, aunque sin llegar a conclusiones definitivas; en
cuanto a su posible aplicacion a los carnivoros, es mucho
menos clara. T'errome y su grupo (1930) han dedicado casi
exclusivamente los tultimos anos a investigar este problema;
sus trabajos, de gran interés, no permiten por el momento
conclusiones de aplicacion que puedan incluirse en una mo-
nografia de alcance elemental.

Por todas estas razones, la vieja necesidad de un minimo
de proteinas se convierte en una necesidad especifica mas
concreta de un minimo de ciertos aminoacidos. Naturalmente
que en la practica, calculando una dieta mixta de proteinas
animales v vegetales, y de manera especial si se incluye
leche, cuando es suficiente en conjunto, es muy dificil que
no cubra ampliamente las necesidades parciales de los diver-
sos aminoacidos. Otro es el caso de las dietas populares me-
jicanas, constituidas de forma casi exclusiva por maiz y
frijoles.

La gelatina, que puede completar una dieta, no servira
nunca como proteina unica en la alimentacién, por su caren-
cia de triptoéfano, tirosina y cistina, y es tan especifica esta
necesidad que Abderhalden (1919) completé la gelatina agre-
oindole cantidades suficientes de estos aminoacidos, obte-
niendo crecimientos normales con mantenimiento estricto del
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equilibrio nitrogenado en los adultos. En cambio, la caseina,
es una proteina perfecta que contiene todos los aminoacidos
indispensables ; el contenido en menor cantidad es la cistina,
que, por otra parte, como aminoacido sulfurado, puede subs-
tituirse por la methionina. Por la caseina de la leche se ali-
mentan sin ninguna deficiencia todos los mamiferos en los
primeros meses de su vida, y sigue siendo un alimento de
cleccién en las edades posteriores, aunque desgraciadamente,
a veces no llegue a comprenderse. La leche descaseinada, aun
proporcionada en grandes cantidades que cubran amplia-
mente las necesidades caléricas, no es capaz de asegurar el
crecimiento.

F1 método establecido por el grupo de Rose (1934, 35, 36)
arroja nueva luz sobre este problema, confirmando la vieja
divisién entre acidos aminicos indispensables para la vida
e indispensables para el crecimiento. Han podido lograr su-
pervivencias indefinidas y crecimientos con mezclas de todos
los aminoacidos en estado puro como Gnico alimento nitro-
genado, prueba que habia fracasado en todos los intentos
anteriores. En estas condiciones pueden definirse con toda
precisién los trastornos debidos a una carencia especifica.
Este método ha permitido demostrar que ademas de los aci-
dos aminicos considerados como indispensables a partir de
los trabajos clasicos (lisina, tirosina, cistina, triptéfano, ete.),
se requieren leucina, fenilanina, isoleucina y valina, a mas de
un amino-acido recién descubierto, la threonina o acido
a-amino-6-hidroxibutirico.

Desde el punto de vista de la variedad de los amino-
4cidos contenidos, las proteinas pueden ordenarse en la si-
guiente forma, segun Me. Lester: leche, rifiones, higado,
musculo (carne), trigo, otros cereales, verduras, gelatina.
Rondoni en su ¢“Compendio de Bioquimica’’ da una lista to-
mada de Sjollema, con ligeras diferencias respecto a la ante-
rior: rifién, trigo, leche, higado, carne, cebada centeno, maiz,
avena, soja, habichuelas blancas, gelatina. Muy parecido es
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el orden que indica Terroine (1936). Coinciden los tres en
atribuir los primeros lugares a la leche y las visceras y los
ultimos a las albiminas vegetales y la gelatina.

La pobreza de ciertos aminoacidos indispensables es una
de las objeciones mas importantes que puede hacerse al vege-
terianismo. Si los vegetarianos fuesen puros, a menos de
una seleccién muy cuidada y dificil en su alimentacién, no
podrian subsistir; la caseina de la leche, y en parte los hue-
vos, proporcionan a los llamados naturistas (vegetarianos
algo mitigados) los aminoacidos ciclicos y de otros tipos, que
se han demostrado indispensables.

Por su riqueza en aminoécidos variados se aconseja una
dieta rica en leche y en carne, para el tratamiento de la tu-
berculosis, enfermedad -caracterizada en su aspecto me-
tabélico por un gran aumento de la eliminacién nitrogenada,
producido por la intoxicacién y la fiebre. En cuanto a la in-
fluencia de ciertos aminoacidos sobre algunas enfermedades,
es bien conocida, y no podemos detenernos ahora en el asun-
to, ya que no es nuestro intento un Tratado de dietética
clinica. Al lado de las necesidades del metabolismo general
deben estudiarse las especificas para determinadas funcio-
nes: asf la de triptéfano para la formacién de hemoglobina
Hamada (1936), Fontés y Thivolle (1936); o de lisina para
la secrecién lactica (Fowler, Morris y Wright). Seria facil
multiplicar los ejemplos; en lo patolégico, limitémonos a uno
evidente: es bien sabida la eficacia de la dieta de Minof y
Murphy, basada en los trabajos experimentales de Whipple,
sobre la anemia perniciosa; luego, Fontes y Thivolle han
demostrado la accién anemiante de la carencia de histidina
y triptéfano, y Davin ha aislado los aminodeidos del higado
que reproducen exactamente los efectos de los extractos so-
bre la anemia perniciosa: son el acido hidroglutidmico y la
B-oxipirolina. Kl juego de equilibrio entre los diversos amino-
4cidos, es una cuestién en plena elahoracién y posiblemente
de un gran porvenir.
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Supongamos ahora una dieta mixta, con proteinas de dis-
tinto origen y composicion, de manera que contengan gran
variedad de aminoacidos, y rica, proporcionalmente en algu-
na de las proteinas que se han clasificado como buenas, en
alguno de los alimentos protectores segun la designacion de
la Liga de Naciones. Queda por determinar cual es la can-
tidad necesaria.

Las divergencias son enormes. Empiezan por encontrar-
se en desacuerdo los distintos investigadores acerca de la
forma de fijar este minimo. Segtin unos autores se ha de
aceptar como bueno el que diversas razas, viviendo en me-
dios distintos, han adoptado instintivamente, ajustandolo por
an lado a sus necesidades, y por otro a sus posibilidades eco-
némicas; de esta manera, la investigacién del minimo seria
solamente un problema ostadistico. Segin otros, el minimo
debe fijarse experimentalmente y aun entre éstos, hay quien
cree que es suficiente toda cantidad que asegure en equilibrio
nitrogenado (sin tener en cuenta la amplisima adaptacion
organica, desde este punto de vista) y otros piensan, segu-
ramente con razon, que este dato es de poco valor para una
dieta habitual en tiempo prolongado. La valoracién del mi-
nimo de proteinas necesario debera hacerse, segin éstos, por
investigaciones cuidadosas y repetidas sobre el recambio, la
ingestion y la climinacién nitrogenada. Il nitrégeno urina-
rio se adapta facilmente a la cantidad de proteinas ingeridas
y guarda paralelismo con ollas a cualquier nivel, pero con
retardo. Si durante unos dias se prescribe una dieta con de-
terminada cantidad de proteinas y luego ésta aumenta o
disminuye bruscamente en proporeion considerable, una di-
ferencia paralela se encuentra en el nitrégeno eliminado, pero
no el mismo dia del cambio, sino en los dos o tres siguientes.
Por este motivo las investigaciones sobre recambio nitroge-
nado total deben hacerse siempre con sumas o promedios
de algunos dias.
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Investigando las cifras segin el procedimiento estadisti-
co, resulta que el parisino, tomd en el decenio 1911-20, 105
gramos de proteinas por dia, cantidad deducida del consumo
general de la ciudad dividido por el nimero de habitantes;
cifra algo superior, a pesar de la guerra, a la observada para
1980-99, de 102 gramos diarios. lsta ingestion proteica ase-
gura el mantenimiento, pero no es, naturalmente, el minimo
compatible con la vida, sino la que come el cindadano pari-
sino espontaneamente.

Diversos investigadores han obtenido por el mismo pro-
cedimiento la dieta en distintas profesiones, calculando a pos-
teriori, escogidos con libertad por los sujetos, seglin sus ha-
bitos, dando valores entre 85 y 137 gramos diarios. Compa-
remos estas cifras con las que se indican como minimo indis-
pensable por los fisiologos.

La primera cifra propuesta por Voit (1831) era de 118
gramos diarios de proteinas para un hombre adulto; un va-
lor practicamente igual, 120 gramos, fija Atwater (1893) po-
cos afos después, y se admite universalmente durante mucho
tiempo. Lusk (1890) dice que debe proceder de las proteinas
un 10-15% del contenido caldrico total de la dieta: si calcu-
lamos ésta entre 2,500 y 3,000 calorias, nos encontramos
unos limites que van de 250 a 400 calorias derivadas de
las proteinas, o sea 62 a 110 gramos; y Bertram y Bornstein
(1928) hablan de 80 a 90 gramos por 24 horas, haciendo
notar que esta cifra 6ptima representa aproximadamente el
triple de la indicada por Rubner como minima indispensa-
ble para mantener un equilibrio nitrogenado. Cubre, pues,
ampliamente todas las necesidades. Mas recientemente, Glat-
el (1935) v Bickel (1936) coinciden en la cifra 80-100 gra-
mos como cantidad éptima para el hombre adulto, la mitad
de la cual debe aportarse en alimentos de origen animal.
Segiin la Comisién inglesa de alimentacién, el 10 a 15%
del contenido calérico indicado en la pag. 109 debe proceder
de los protidos; 20 a 25% de las grasas, y 50 a 65% de los
elicidos. Un régimen con menos de 80 gramos de proteinas
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o de 50 de grasas, debe considerarse como defectuoso; e igual-
mente cuando el aporte calérico de origen hidrocarbonado so-
brepasa el 66%, hecho que ocurre en grandes regiones de
Méjico, segiin Gomzdlez Gueman. La mitad de las proteinas
indicadas, deben ser de primera clase, es decir, derivadas de
la leche, queso, huevos, pescado o carne.

Chittenden afirma en 1904 que las dietas humanas habi-
tuales son excesivamente ricas en proteinas y que una ali-
mentacién més restringida y especialmente menos nitroge-
nada basta, no sélo para mantenerse perfectamente, sino que
ce aleanzan condiciones de mejor salud y més capacidad de
trabajo, basando estas afirmaciones en experiencias llevadas
a cabo en sf mismo y en grupos de estudiantes y soldados, du-
rante mAs de ocho meses. Con 50 gramos de proteinas al dia,
cree que pueden mantenerse perfectamente todas las funcio-
nes. A valores mas bajos llegan Siven —operando en periodos
cortos, y fijando las proteinas necesarias en ¢l hombre en
0.45 gramos por kilo de peso y dia— y Hinhede (1914, 1926),
que basdndose en experiencias més largas da la cifra de 20
oramos diarios, o sea alrededor de 30 centigramos por kilo
v 24 loras. Indiquemos incidentalmente que eran también
dictas muy bajas en proteinas, las que instituyo Thompson
en Mumich, con su célebre sopa piblica, y afirma que conser-
vaban perfectamente la salud, y la aptitud para nn trabajo
duro; la experiencia, enorme experimento humano, durd va-
rios anos.

Mac Collum (1911) critica los trabajos de Siwwen y Hinhe-
de por la brevedad del tiempo de observacién. Cree que para
deducir ensefianzas bien fundadas en experiencias sobre po-
cos individuos, cuestiones de alimentacién—en las cuales
los resultados tardios son muy importantes—es necesa-
rio que la dieta observada se mantenga al menos durante
un 5% de la duracién media de la vida animal; y mas
tarde, Shermann y Mme Randown han insistido en la enor-
me importancia de este factor. Las experiencias de Clat-
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tenden duraban poco mas del 1%. En este tiempo no pue-
den observarse lesiones ni trastornos secundarios, como
la disminucién de la fertilidad y la senilidad prematura que
se ha obtenido en animales de experimentacién prolongando
las dietas; e imposibles de comprobar en los sujetos de estos
investigadores, dispersados después de la observacion, y so-
metidos a la dieta esecasa por un tiempo relativamente breve.

Miiller (1926) cree que el aumento de la mortalidad por
tuberculosis y la disminucién de la media de vida en Alema-
nia, durante la guerra, es consecuencia de la disminucion de
la racién proteica por el bloqueo; es posible que este factor
haya influido de manera preponderante, pero se ha de contar
también con otros mas complejos que intervienen en la bio-
logia y patologia de los tiempos de guerra. (Nicolai (1932).
En los tltimos meses de la guerra espafiola, se observd tam-
bién un aumento de la mortalidad entre la poblacién civil de
las grandes ciudades. Xs dificil interpretar con exactitud el
fenémeno, pero debe tenerse en cuenta que coincidié —en
Barcelona por los menos— la ingestién de proteinas en can-
tidades muy bajas, y en su gran mayoria de origen vegetal,
con un aumento considerable del ejercicio fisico, a causa de
la desorganizacién del sistema urbano de transportes y dis-
minucién del contenido energético total de la dieta y, por
tanto, gran recambio nitrogenado.

En 1928 Graham Lusk publica un estudio critico de las
diversas investigaciones sobre los prétidos necesarios, fijando
como valor éptimo unos 100 gramos por dia. Lapicque en
1894, habia hablado de un gramo por dia y kilo; otros auto-
res, lo han fijado en un gramo y medio, valor practicamente
igual al propuesto por Lusk. Estas cantidades parecen ase-
gurar un perfecto crecimiento, una estimulacién metabodlica
amplia, un valor fisico y una energia elevada; mas que un
minimo, constituyen un éptimo, segin las ideas de Mc. Lester,
(pég. 80) v este éptimo vital, y no el minimo tedéricamente
posible, es el que tiene interés real en la practica. Como dice



128

Melizer, en forma pintoresca, las dietas deben calcularse
como los puentes, con un amplio coeficiente de seguridad.
En condiciones patolégicas, y especialmente en la vejez, es-
tas cifras, pueden y deben restringirse considerablemente,
hasta menos de la mitad. Por otra parte, como ya entre-
viera Rubner en 1888, y demostrara Lusk en 1890, la cantidad
de proteinas necesaria variard también segin la composi-
cién de la dieta en cuerpos ternarios.

Los acuerdos de Londres antes citados, en su segunda
conclusiéon afirman: ‘““En la préctica, para los adultos, el
consumo de proteinas no debe bajar de un gramo por kilo
de peso del cuerpo. Las proteinas deben ser de origenes
diferentes, y es deseable que una parte sea de origen animal.
Durante el crecimiento, el embarazo y la lactacién, es indis-
pensable cierta cantidad de proteinas animales, y debe cons-
tituir durante el crecimiento una parte importante de las
proteinas totales’’.

Considerar las cifras indicadas, bastante reducidas, co-
mo 6ptimo, indica los peligros que puede presentar una dieta
demasiado rica en prétidos. Todos los clinicos estan de acuer-
do respecto a la existencia de estos peligros, diandoles mayor
o menor importancia segun sus ideas.

Las proteinas dejan productos que han de eliminarse
por el rifién, y especialmente las moléculas altas, complejas,
mal oxidadas, son de dificil eliminacién, y muchas veces lle-
can a lesionar las estructuras renales. Polvogt, Mc. Collum
v Limmonds (1923), y Newburg con Marsh y con Clarksou
(1923-1924) han llegado a la produccién experimental de ne-
fritis en animales alimentados con dietas que contienen un
30 a 40% de su aporte calérico en proteinas. Se sabe también
que la mala elaboracién metabdlica de las proteinas contri-
buye a la elevacién del nitrégeno proteico en la sangre, y
éste puede ser factor, a la vez directo e indirecto de hiper-
tensién arterial; por otra parte, la fraccion nitrogenada no
proteica aumenta siempre con la edad. Wakeham y Hansen



129

han demostrado que a largo plazo, al nivel del metabolismo
minimo, es paralelo a la ingestién nitrogenada. Se sabe igual-
mente que un exceso de proteinas mal metabolizadas puede
llevar a la acidosis, y parece que ésta, ademas de todos los
peligros conocidos en sus fases agudas, es en su cronicidad
una de las principales determinantes de la insuficiencia
cardiaca (Eppinger, Kisch, Schwartz). No hablemos ya del
posible mal de las dietas hipernitrogenadas sobre riflones
insuficientes. Segin Allen, (Cap. VIII, 1925) la disminucién
de la sal y de las proteinas alimenticias, constituye con el
reposo la base del tratamiento de los hipertensos de origen
renal.

Una dieta bien concebida contendré la cantidad necesaria,
ampliamente necesaria si se quiere, de proteinas variadas,
de manera que queden satisfechas las necesidades especifi-
cas de aminoacidos indispensables; pero no debe sobrepa-
sarse este optimo, porque un exceso continuado en la inges-
tion proteica presenta muchos peligros, en especial a partir
de cierta edad.

Para obtener los datos precisos acerca de la cantidad
de proteinas requerida, y la cantidad metabolizada, podemos
guiarnos con alguna aproximaciéon por el estudio del equili-
librio nitrogenado, comparando las proteinas ingeridas, con
el nitrogeno total eliminado por la orina, multiplicando por
6.26, cifra media del contenido porcentual de nitrogeno en las
albuiminas alimenticias mas comunes. La eliminacién por via
rectal, muy escasa, y las proteinas no aprovechadas son des-
preciables en la practica.

Cuando la absorcion nitrogenada y la eliminacion calcu-
lada en esta forma, son iguales, hay equilibrio nitrogenado.
Si la ingestion predomina sobre la eliminacion, significa que
hay formacion de proteinas, a menos que se produzca una
retencion de nitrogeno no proteico en la sangre, como ocu-
rre por ejemplo en la insuficiencia renal. Un balance nitro-

Bases Fis.—9
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cenado negativo significa destrucciéon excesiva de proétidos
histicos, tal como suele ocurrir en los procesos febriles y
siempre que el aporte calérico alimenticio es inferior a las
necesidades energéticas. El equilibrio nitrogenado puede es-
tablecerse a.los niveles mas distintos, gracias a los mecanis-
mos de regulacién metabélica; pero esta politica de econo-
mia no significa una adecuacién dietética.

() GLICIDOS Y LIPIDOS EN PROPORCIONES
ADECUADAS

Qatisfecha la necesidad del minimo nitrogenado, el resto
de la dieta hasta cubrir las necesidades energéticas, se lle-
nara con cantidades de lipidos y glicidos variables entre limi-
tes bastante amplios. Estas cantidades las fijaran especial-
mente los héabitos alimenticios, ya que los dos tipos de prin-
cipios inmediatos ternarios pueden substituirse mutuamente
con bastante facilidad. Las dietas habituales en Espana con-
tienen alrededor de 400 gramos diarios de glicidos, y, siendo
en todos los paises, por circunstancias econdmicas, amplia-
mente suficientes en hidratos de carbono, en la practica puede
omitirse este problema.

No ocurrre lo mismo en condiciones patoldgicas, espe-
cialmente en la inanicién y en la diabetes. La relacion entre
los factores cetégenos y anticetégenos es de gran importan--
cia. En cualquier buen libro de fisiopatologia de la diabetes
<o encuentra amplia referencia al problema.

Si un individuo normal queda durante varios dias some-
tido a un régimen sin glicidos, su orina presentara acetona
y acido acetil-acético y B-oxi-butirico. Lo mismo ocurre siem-
pre que por una u otra causa el individuo no queme hidratos
de carbono. A este tipo de intoxicacién denominé Naunyn
acidosis y el cuadro clinico lo describié con toda exactitud
Kiissmaul en 1874. Las caracteristicas mas importantes son
la eliminacién urinaria y respiratoria de cuerpos cetonicos,
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la disminucién de la reserva alcalina del plasma y de la ten-
sion de CO, en el aire alveolar, la anhidremia, y en su tltimo
estado, cnando estos mecanismos reguladores sean insuficien-
tes, la disminucién del pH sanguineo, y el coma.

El equilibrio ceténico-anticetégeno depende de la can-
tidad de substancias de uno y otro tipo que se quemen ; tén-
gase en cuenta que este problema dietético sé6lo tiene interés
en los casos patolégicos, y especialmente en la diabetes, don-
de es evidente que alimento quemado no es lo mismo que
alimento ingerido. Entre las substancias cetégenas, tenemos
en primer lugar los Aacidos grasos, que al acortar sus
cadenas por f-oxidacién pierden dos carbonos en cada paso:
como todos los acidos grasos alimenticios son de cadena par
de carbonos, al final pasan por cuerpos ceténicos: acido P-oxi-
butirico, acetilacético, acetona. En circunstancias fisiolégi-
cas este paso es muy rapido, hasta llegar a la combustién
total, pero cuando las combustiones estidn retardadas por
cualquier motivo, se detienen en este punto, y dan lugar a la
aparicion de la acidosis. KEsto ocurre especialmente en la de-
ficiencia de combustién de los glicidos; como decia Woodyat,
““la grasa arde en la llama de los hidratos de carbono y sin
¢stos humea y deja hollin’’. Schaefer realizd in-vitro un ex-
perimento intimamente relacionado con las observaciones cli-
nicas de Woodyat: el acido B-oxibutirico, no se oxida en pre-
sencia de la acetona, pero si lo hace cuando se afiade glicosa
al medio. A pesar de lo cual la imagen clara y brillante de
Woodyat, no puede admitirse hoy como verdad absoluta; ade-
mas del retardo en la combustion, hay un gran aumento en la
produccion de cuerpos cetonicos en todas las eircunstancias pa-
tologicas en que, por una u otra causa no se queman glicidos.

Chabanier (1929) afirma que sélo puede producirse ace-
tonuria cuando la glicemia desciende por debajo de determi-
nado nivel, que denomina glicemia critica; es decir, una tasa
hematica bajo de la cual el metabolismo de los glicidos
es insuficiente para mantener la combustion lipoide; esta oli-
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cemia critica es muy baja para los individuos normales, pero
puede ser elevada para los diabéticos, con menor capacidad
de combustion. En realidad se trata de una visiéon mas cli-
nica que la regla de Woodyat : glicemia critica, es tanto co-
mo tasa de ayuno parcial de los tejidos.

Actfian también como cuerpos cetogenos algunos amino-
acidos, como la fenilalanina, la tirosina y la leucina; en cam-
bio otros, glicolocola, alanina, 4dcido aspartico, glutamico, ar-
ginina, ete., se engranan con el metabolismo de los hidratos
de carbono y actian como cuerpos anticetogenos ; para inter-
pretar la conducta metabélica de los aminoécidos, debe te-
nerse en cuenta que al desaminarse producen cadenas grasas
de un carbono menos que el acido aminico. Pero los mas 1m-
portantes de tales alimentos anticetégenos son los glicidos.
Schiifer (1921) ha estudiado las relaciones necesarias entre
cuerpos cetogenos y anticetégenos para cubrir el margen pe-
ligroso.

Considerando como cuerpos anticetégenos los glicidos de
la dieta (menos los eliminados por la orina, cuando hay:
glicosuria) la parte de los protidos que puede. convertirse
en azicar (58%) y la glicerina—que seguramente se com-
porta también asi—; y como fraccion cetogénica, los acidos
grasos y la parte de las proteinas que se convierte en tiro-
sina, leucina o fenilalanina, o sigue un camino metabolico
similar al suyo, si la relacion entre las segundas y las pri-
meras es mayor de 2, aparecen cuerpos ceténicos en la orina.
No es facil la determinacién analitica o por calculo de todos
los elementos de la férmula de Schafer.

Como préximo a éste, en lo que se refiere a la influen-
cia sobre la reaceién actual, debe considerarse el problema
de los alimentos generadores de 4cidos o de alealis, como pro-
ducto final de su descomposicion metabolica. Los alimentos
de origen animal (excepto la leche y sus derivados), y los
granos de cereales (pan y pastas alimenticias), dan lugar a
la produccién de acidos; la leche, sus derivados y la mayor
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parte de los alimentos de origen vegetal, producen alcalis
como cuerpos finales. Para evitar la repercusion patogénica
de la acumulacién de estos productos terminales, se requiere
cierto equilibrio entre ellos, de manera que se neutralicen.
En la préctica, con dietas mixtas, el problema es de escaso
interés—aunque lo tenga grande como cuestion biologica; los
pequeiios desequilibrios de una dieta variada, los compensaran
con toda facilidad los afinados mecanismos de regulacion de
la reaccion actual. Nos encontramos de nuevo ante la gran
ley de dietética practica: una comida variada, con alimentos
vegetaleb y animales, crudos y cocidos, con principios inme-
diatos de todos los tipos, asegura todos estos equilibrios que
se han descubierto por minuciosos trabajos experimentales.
En la variacién, no sélo esta el gusto, sino también la salud.

No se crea tampoco que la calidad y composicion de las
grasas sean indiferentes mientras proporcicnen el caudal
energético necesario. Aun dejando aparte la mayor o menor
cantidad de vitamines liposolubles que llevan, ciertos lipidos
0 (wrupamones moleculares en ellos contenidas, cumplen fun-
ciones especificas parecidas a las estudiadas para los amino-
dcidos. Asi pueden reputarse como absolutamente indispen-
sables, segtn se dijo antes, los Acidos lindlico (C:.H;;COOH)
v linoleico (C,.H.,COOH).

Burr y Burr (1931) han observado que la adicion de es-
tos dos acidos a la dieta cura la nefritis producida por las
dietas sin grasas, y que la lesién se debe a su falta. Swnclawr
(1932) ha demostrado que son también indispensables para
ol erecimiento v que su carencia produce dermitis graves.

D) SALES MINERALES, VITAMINES Y AGUA

~ En la parte destinada al estudio de los alimentos se ha-
bl6 de las funciones de las sales, los vitamines y el agua, y
las alteraciones patologicas producidas por su falta en la
dieta. Recordaremos, en lo que se refiere a las sales mine-
1aleq, que no solamente son necesarias para cumplir cada
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una de ellas sus funciones especiales, sino que, segin han
demostrado entre otros Hart y Steenbock, Hoppert y Hum-

phrey, es muy importante que las diversas sales guarden
equilibrios cuantitativos entre si.

E) SER FACILMENTE DIGERIBLE Y DEJAR
RESIDUO SUFICIENTE

El concepto de alimento facilmente digerible, o digestibi-
lidad de una comida, puede considerarse desde dos puntos
de vista: uno objetivo, tiempo de permanencia en el esto-
mago ; otro, subjetivo, sensacién méis o menos intensa de mo-
Jestia o replecién por dificultad en la digestion. Los dos
conceptos marchan casi siempre intimamente unidos, y de-
penden en gran parte de la excitaciéon que se produce sobre
las glandulas secretoras del jugo gastrico, que varia en su
cantidad y en calidad, para adaptarse a las necesidades.

Son varios los investigadores que se han preocupado de
estudiar el tiempo de permanencia en el estomago de los dis-
tintos alimentos ; cuanto mas larga sea esta permanencia, pue-
de afirmarse como regla general, que sera mas molesta y pro-
longada la sensibilidad al trabajo digestivo. Kl tiempo de
permanencia depende de muchos factores, individuales, socia-
les, fisiolégicos, etc. En esto influye también de manera con-
siderable la coccién, por dos mecanismos distintos, uno di-
recto, otro indirecto. Por la coccién los alimentos se ablan-
dan, se modifican, haciéndolos mas facilmente atacables por
los jugos digestivos, o facilitando las funciones mecanicas de
las paredes cavitarias; y ademas, mejorando su presentacion
y su gusto excitan la secrecién géstrica y el tono parietal.
Son bien conocidos los reflejos secretores psiquicos desper-
tados por el olor de un alimento agradable, o la vision de
una mesa limpia y bien presentada, y los reflejos inmedia-
tos, a estimulo gustativo. Interviene en esto el gusto indivi-
dual, la educacién, el habito. Cuando més abundante y me-
jor adaptado en su composicién sea el jugo gastrico segre-
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gado, menos tiempo permanecera el alimento en el estomago
y mas facil sera la digestion.

‘ Este tiempo depende también de la cantidad ingerida:
cuanto mayor sea, mas larga la digestiéon; depende, final-
mente, de las caracteristicas pépsicas, de la acidez del jugo
gastrico y de la intensidad del trabajo mecanico de las tni-
cas musculares del estomago. A su vez, la actuacion del
jugo gastrico, y la digestion mecanica en el estémago, asi
como los mecanismos de vaciamiento gastrico, se facilitan
de manera extraordinaria por una buena masticacion.

Por tan variados motivos, las valoraciones de tiempo de
permanencia de los alimentos en el estomago son siempre
cifras medias referidas a numerosas observaciones en dife-
rentes individuos, y pueden servir sélo como orientaciéon ge-
neral; pero presentan en su grado maximo los inconvenien-
tes que Cl. Bernard atribuye a los estudios estadisticos en
fisiologia.

Podemos tomar como guia las tablas de Leube y algunos
tiempos de Penzoldt (1893). Leube divide los alimentos en
cinco grupos:

1. Huevos pasados por agua, caldo, galletas, agua, leche.

2. Sopas de tapioca y sémola, purés vegetales claros,
carnes blancas cocidas.

3. Pan, café con leche, puré espeso de patata, huevos
crudos.

4. Carnes corrientes asadas, pescado, huevos fritos, tor-
tillas.

5. Mariscos, crusticeos, huevos duros, carne negra,
caza.

Penzoldt da las siguientes cifras como tiempo horario
medio de permanencia de los alimentos en el estomago:

Una a dos horas—Agua pura o gaseosa, infusiones cla-
ras, cerveza en pequeilas cantidades, huevos pasados por agua,
leche hervida, caldo.
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Dos a tres horas.—Vino comin, vinos secos, sesos, torti-
llas y platos de huevos, pescados corrientes, patatas hervi-
das, purés espesos, verduras, pan blanco, compotas, bacalao,
ostras crudas, cerezas,

Tres a cuatro horas.—Carnes coruentes, jamon crudo y
cocido, aves asadas, salmon fresco, caviar, arroz hervido, es-
pinacas, pan negro, manzanas, peras, ensaladas crudas.

Cuatro a cinco horas.—Vaca asada, liebre, ganso, con-
servas de pescado, crusticeos, lentejas, la mayoria de los ma-
riscos, guisantes, habas, féculas.

Puede afirmarse que en términos generales los liquidos
permanecen menos tiempo en el estémago que los solidos, v
éstos se digieren con mayor facilidad cuanto més divididos
llegan a él.

Se entiende también a veces por digestibilidad de un ali-
mento su coeficiente de aprovechamiento, es deecir, la pro-
porcién entre la fraceion que se absorbe y la que queda como
resto indigerido; muy variable de unos alimentos a otros,
guarda relacién con la necesidad de dejar restos que facili-
ten la eliminacion intestinal.

A través del piloro, los alimentos pasan al intestino; se
encuentran entonces en un estado de desagregacion quimica y
de divisién meecanica que sélo se siente en estado patologico,
y aun entonces, no directamente, sino por la respuesta en con-
traceion violenta de la fibra lisa intestinal—dolorosa como to-
da contraccion de fibra lisa: edlico hepatico o renal, contrac-
cion uterina—producida por irritaciones ( uimicas o mecanicas,
con frecuencia de origen alimenticio. Lia digestion intestinal
dura de seis a diez horas, segin los alimentos, y con grandes
variaciones de unos individuos a otros. A partir de Cannon
(1911) se han hecho observaciones radiolégicas seriadas del
paso de los alimentos por el intestino, precisdndose asi el tiem-
po de permanencia y los caracteres funcionales de los diversos
sectores intestinales, con el conocimiento de las caracteristicas
de la digestién mecanica a los diversos niveles. (Kato, Carl-
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san, Alvarez, ete.) Hste tipo de exploracion se extendié pron-
to al campo de la clinica, donde la observacion de las modifi-
ciones de la travesia digestiva constituye un método de explo-
racion habitual. ' | '

Al llegar al recto se ha de facilitar la evacuacion, y ésta
puede depender también en buena parte de la dieta. Uno de
los estimulos mas eficaces para provocar la defecacion, es el
mecanico sobre las paredes del recto, y su presion interna,
que sera mas intensa cuanto mayor sea la cantidad de mate-
ria fecal retenida; otro estimulo importante es el habito co-
tidiano de defecacion siempre a la misma hora. :

Kl volumen y el peso diario de los exerementos es muy
variable: depende del régimen y del habito, de que se con-
siga 0 no una defecacion diaria como minimo. Una parte del
excremento consiste en materias alimenticias que por diversos
motivos no han podido ser aprovechadas (fibras musculares,
caseina, gotas de grasa, ete.), y que Rubner (1902) calcula en
un término medio como el 5.1% del total ingerido, y Atwater y
Benedict (1903) en un 4.5%. A esto se agregan sales insolu-
bles diversas, especialmente fosfato de calcio y magnesio,
y las substancias indigeribles de los alimentos, entre ellas
la celulosa, fibras elasticas y vegetales, tendones que acom-
pafian a la carne, ete., y un pigmento, la estercobilina, deri-
vado de los pigmentos biliares.

‘Los alimentos que aseguran un resto indigerido mas
abundante, y que, por tanto, facilitan la eliminacion feecal,
son las verduras y frutas fibrosas; por este motivo y por
su riqueza en agua, han de comerse en grandes cantidades
para dar valores energéticos apreciables. Kl pan integral
es muy estimado también, especialmente en los Estados Uni-
dos, donde los problemas en relacién con el estrenimiento
son una preocupacion general. A mas de esta ventaja, reune
muchas otras, comparado con el pan blanco: los trabajos ex-
perimentales de Hardwell y Mettran (1929, 1931) y Levine
(1929) lo demuestran claramente, aparte la importancia de
su contenido en vitamin B.
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CONCLUSIONES PRACTICAS

Hemos estudiado sucesivamente la manera de llenar las
cinco condiciones que debe reunir la dieta, segun Carter y
sus colaboradores. Pero, ademas de cumplir estas con-.
diciones, la dieta debe adaptarse a la persona a quien se
dirige; no ser4d una misma comida recomendable para dos
personas distintas, a pesar de llenar perfectamente las con-
diciones prescritas. Se ha de hacer en cada caso un estudio
individual, respetando hasta el maximo posible gustos y ha-
bitos. Para ello tenemos dos datos fundamentales: la curva
del peso y la composicion de la orina, y un dato secundario,
mas 1til en las exploraciones digestivas que metabolicas : la
composicion de las materias fecales. A esto se uniran, natu-
ralmente, en cada caso, las exploraciones clinicas complemen-
tarias que sean precisas, en relacion con la enfermedad para
cuyo tratamiento se indica la dieta. Insistiremos una vez
més en la necesidad de que ésta sea muy variada, conteniendo
o]l méaximo numero de alimentos tolerables dado el estado
del enfermo. Y lo mismo puede decirse en los estudios de
tipo social, para los individuos sanos.

El ideal de la alimentacién, en circunstancias normales,
es mantener el peso correspondiente a cada edad, talla y
sexo, o alcanzar este peso si el paciente se ha separado de
él, por exceso o por defecto. Y mantener durante esta lucha
una perfecta salud. Son infinitas las férmulas y tablas que
indican los pesos normales para las caracteristicas antropo-
métricas de cada individuo, desde la sencillisima de Broca,
que dice deben pesarse tantos kilos como centimetros se pa-
can del metro de talla; esta férmula, ademas de ser sola-
mente aplicable a los adultos, se acerca a la exactitud en
sus valores medios, pero no es utilizable a los individuos
muy altos ni a los muy bajos, v no tiene en cuenta el he-
cho fisiolégico de las variaciones de peso con la edad.
Ocder, Von Noorden, Bouchard, Laugier, ete., han dado dis-
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tintos valores y &bacos, pero los resultados de las investiga-
ciones mas completas desde el punto de vista estadistico, se
exponen en las tablas publicadas por la ‘‘ Assotiation of Life

Insurance Directors of America’’, con doble entrada para
talla y edad.

El problema de mantener el peso normal, es el mas sen-
cillo de los que se presentan; pero en general los médicos
son requeridos para llevar a este peso normal, a personas
que no lo alecanzan o lo superan. No hemos de estudiar aqui
las causas, multiples y variadas, de las variaciones ponde-
rales, ni las posibilidades de tratamiento medicamentoso, fi-
sico, higiénico, etc.; puede encontrarse tal informacién en
los Tratados de enfermedades de la nutricién, y en un exce-
lente resumen de vulgarizacion de Maraiion (1928) y otro de
Carrasco Cadenas (1932). Una buena regla dietética gene-
ral, para llegar lentamente y sin trastornos al peso normal—
nnida a todos los tratamientos complementarios indicados
en cada caso—es calcular la dieta, segin aconseja Escudero
para el peso tedrico, y no para el peso real, con lo cual ésta
resultara alta y hard que gane lentamente peso, si el indi-
viduo habia enflaquecido; y baja, y contribuira a la reduc-
cibén, si se trata de un obeso o de un individuo con tenden-
cia a la obesidad.

Siempre que por cualquier motivo se aconseje un régi-
men dietético, ya sea como tratamiento de fondo, ya como
coadyuvante, las indicaciones de la bascula seran de la ma-
yor importancia, y deberd pesarse al enfermo con frecuencia,
anotando cuidadosamente en la historia sus pesos sucesivos.
(Habito que deberian establecer también con cierta frecuen-
cia los individuos sanos).

Los analisis de orina, en relacion con los problemas die-
téticos, nos instruiran especialmente sobre el equilibrio ni-
trogenado o sobre la eliminaciéon patologica, cuantitativa o
cualitativa, de otros metabolitos. Las pérdidas nitrogena-
das por eliminacién intestinal son, segin dijimos antes, prac-
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ticamente despreciables, de manera que puede considerarse
¢l nitrégeno urinario como la expresion completa de la inten-
sidad de la catabolia proteica. El estudio del equilibrio ni-
trogenado es una condicién indispensable para seguir los

resultados de un tratamiento dietético.

La observaciéon de la cantidad de orina eliminada y de
<u densidad, resulta muy instructiva en gran numero de ca-
sos: seguramente es un método que no se ha valorado en
toda su importancia, en relacién con los datos que puede
proporcionar y su extrema sencillez; naturalmente, cuan-
do exista el convencimiento de una buena elaboracién renal.
En algunos casos podra ser necesario estudiar la elimina-
wién clorurada, u otra especifica determinada, segun el tras-
torno metabélico a estudiar. En general, para cada enferme-
dad del metabolismo susceptible de un tratamiento dietético
—_con mayor o menor éxito, todas lo son—debemos procurar-
nos datos clinicos y especialmente de laboratorio, que nos indi-
quen con la mejor precisién posible el estado del metabolismo
parcial que nos interesa, y su repercusion sobre los mecanis-
mos y las regulaciones metabdlicas generales.

Para el establecimiento de una dieta, y en relacion
con su contenido energético, podra ser un dato de inte-
rés el conocimiento de la cifra del metabolismo minimo,
aun cuando se dijo va, en lugar oportuno, que sus indicacio-
nes pueden substituirse, con menor precisién y pérdida de
tiempo, por la observacion empirica de la curva de peso, ¥
distintos regimencs de prueba, especialmente cuando las mo-
dificaciones ponderables no son debidas—hecho que ocurre
con gran frecuencia—a variaciones en el contenido hidrico
on los tejidos, o en depésitos, tales como edema o asecitis.

Tos exAmenes quimicos de sangre pueden completar en
condiciones patoldgicas el estudio de la eliminacién o reten-
cion de diversas substancias, datos de oran interés para pre-
cisar las necesidades de la ingesta v el estado del metabo-
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lismo intermediario. Lia popularizacion de los métodos mi-
croquimicos, ha facilitado este conocimiento.

No creo necesario insistir acerca de la importancia de
las condiciones de trabajo, especialmente fisico, del sujeto,
en relacion a la dieta, tanto desde el punto de vista cuantita-
tivo como cualitativo. Debe regularse simultaneamente, si es
posible, el ingreso y el gasto, en la forma mas facilmente
modificable, ejercicio fisico, para obtener un balance en el
sentido que nos proponemos.

Finalmente, en cuestiones dietéticas deben combatirse
muchos prejuicios, y es aqui donde la labor del médico puede
ser especialmente ntil entre las familias. Hay tantos siste-
mas dietéticos como individuos; se ha pasado del desconoci-
miento popular absoluto de estas cuestiones a una gran di-
vulgacién, y hay también grandes errores tradicionales muy
dificiles de extirpar; la lucha contra esto ha de ser continua,
dia a dia, a fin de procurar que cada vez se coma mejor y
desaparezean enfermedades y molestias debidas tmicamente
a las malas practicas alimenticias. Todavia es frecuente en-
contrar gentes que creen que cuanto mas se come, mejor es
la salud; que piensan que la carne es un gran alimento y el
azticar perjudicial, rifiendo a los nifios cuando comen dulces ;
que toman seis huevos diarios, pensando con esto asegurarse
una salud perfecta; que sienten horror por el cerdo y una
ridicula inclinacién hacia la ternera; las madres de familia
entusiastas de las virtudes inmarcesibles del caldo desgra-
sado v sin lunas para los enfermos; la plaga de los que siem-
pre sienten debilidad. ..
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TRES PROBLEMAS DIETETICOS

I) EL REGIMEN Y LAS EDADES

El régimen alimenticio debe adaptarse a las necesida-
des y a las posibilidades del individuo; absolutamente per-
sonal dentro de las reglas generales, huyendo de esquemas
teoricos. Con la edad, varian las necesidades energéticas y
quimicas, y también las posibilidades de digestién, absorcion
y aprovechamiento metabdlico. Como consecuencia, ain sin
sobrevenir ningtn trastorno patolégico, la dieta debe modi-
ficarse a medida que pasan los afos. Estudiemos brevemente
estas condiciones cambiantes para deducir de ellas la alimen-
tacion conveniente en cada época de la vida.

Lactante—FEn todos los mamiferos, el crecimiento rela-
tivo maximo se observa en las primeras épocas de la vida.
El peso medio del nifio al nacer se dobla entre los cinco y
los seis meses, y ya no se cuadriplica, segin Beneke (1905)
hasta los cuatro afios; luego, el aumento es cada vez mas
lento. El incremento medio de peso diario en el recién na-
cido es de 18 gramos; suponiendo que este ritmo se mantu-
viera constante durante los cinco primeros anos, el peso a
osta edad seria de 35 kilos, y a los diez afos, de 68 Kilos.
A medida que se adelanta en edad, las cifras calculadas
se separan mas de la realidad. Y es que la curva de creci-
miento, determinada para distintas especies, es siempre de
tipo logistico, con saltos o etapas criticas (Rapkine y Teus-
sier, 1938): un crecimiento rapido inicial y otra época de
crecimiento intenso en la pubertad: entre estos dos ascensos
rapidos, una curva deprimida, y después de la pubertad, el
acercamiento paulatino a la horizontal; este tipo de curva,
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especialmente marcado en el hombre y en la rata, se apro-
xima mucho, segin indicé ya Robertson en 1908, al de las
reacciones autocataliticas.

El organismo del recién nacido, en la especie humana,
esti preparado tnicamente para la digestién de la leche; ésta
serd, pues el alimento en los primeros meses de la vida. El
metabolismo elevado de los nifios requiere una dieta muy rica
desde el punto de vista energético. Segun Marriot se nece-
sitan en el primer semestre 120 calorias por kilo y veinti-
cuatro horas, y de 80 a 90 en el segundo; muy proximas son
las cifras indicadas por Rubmer (1901): 100 calorias por kilo
y 24 horas en los tres primeros meses de vida; 90 entre el
tercero y el sexto mes, y 80 hasta terminar el primer afo.
Maurel (1908) cree que 75 calorias por kilo y dia son sufi-
cientes en el primer cuatrimestre. La Liga de Naciones acon-
seja, en cambio, cifras mas clevadas que las indicadas: 110
calorias por kilo y dia en el primer trimestre; 100 en el se-
gundo y 90 en los seis meses que siguen, con 2 gramos de pro-
teinas por kilo en los nifios que reciben lactancia natural, vy
3 gramos para los eriados con biberén. La crianza a pecho
debe durar como minimo seis meses y parcialmente hasta
nueve; a partir de los seis meses se agregaran 15 a 25 gra-
mos diarios de cereal, y un mes mas tarde, verduras y le-
gumbres, en especial espinacas, zanahorias y patatas.

Todas estas cifras son muy superiores a las 30-35 calo-
rias por kilo y 24 horas que se consideran normales en los
adultos. Tan elevado contenido energético se explica por la
necesidad de crecimiento (aprovechamiento de las proteinas
para edificar tejidos nuevos; necesidad de energia para ase-
gurar esta neoformacion histica, que puede llegar, segun Rub-
ner y Heubner hasta el 15% del valor energético total de.
la dieta) y por la ley clasica de Rubner-Richet de la relacion
inversa entre la talla y la intensidad relativa del cambio ga-
se0so en los homeotermos, debida en gran parte a la mayor
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superficie de irradiacién calérica en relacién al volumen. La
energia consumida durante el primer afo por las actividades
fisicas del nifio es muy escasa.

La composicién media, en principios inmediatos, de la le-
che de mujer y de vaca seleccionada, es la siguiente:

Prétidos Lipidos Glicidos Calorias

100 gramos de leche humana............ 2.0 4.0 ) 72
100 gramos de leche de vaca............ 3.0 4.0 5.0 68

Esta composicién sefala la necesidad de diluir y azuca-
rar la leche de vaca, para aprovecharla en la lactancia hu-
mana. No hemos de entrar en la discusién de problemas de
cantidad, distribucion, seleccion de la leche, etec., estudiados
con detalle en los libros de pediatria o alimentacién infan-
til; s6lo referirnos a las condiciones dietéticas generales en
la primera infancia, y su explicacién fisiolégica.

La leche sera, como se ha dicho, el alimento tnico del
nifio. Le proporciona todos los principios inmediatos nece-
sarios en cantidades suficientes y bien proporcionadas, con
la caseina como proteina completa, y por tanto, con la segu-
ridad de contar con el minimo necesario de los aminoacidos
indispensables. s muy rica en sales calcicas, especialmente
interesante en la época en que los huesos van forméndose;
contiene agua en cantidad suficiente. El inico defecto que pue-
de imputarsele es la falta de hierro, pero ya dijimos que
el feto deposita en el higado, durante la gestacion, este metal
en cantidad suficiente. KEste acopio hepatico de hierro, para
mantener el metabolismo de la hemoglobina durante el tiempo
de la lactancia, constituye un ejemplo clasico de la adapta-
cién organica.

Por el estudio comparativo en diferentes especies ani-
males Abderhalden ha comprobado la existencia de una in-
tima relacion entre la velocidad de crecimiento en la lactan-
cia y la composiciéon de la leche materna. El ntmero de
dias que tarda en doblar el peso del nacimiento es mayor
Bases Fis.—10.
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con leche de menor valor nutricio. Kl cuadro que sigue es
bien demostrativo:

Especie Dias duplie. 100 grs. de leche contienen:
peso nacim. Cal. Prot. Ca0 - MgO - P.
Mujer : 180 70 1.2 0.08
Vaca 47 65 3.3 0.46
Cabra 20 80 5.0 0.60
Oveja 12 105 5.6 0.60
Cerda 8 170 7.5 0.80
Perra 8 13 9.7 1.00
Coneja 6 160 15.5 1.90

Bunge observa que la composicion plasmaitica en las dife-
rentes especies es bastante constante, mientras que la compo-
sicién quimica elemental del cachorro es relativamente pro-
xima a la de la leche materna. La mayor velocidad de creci-
miento resulta de un trabajo glandular méas intenso, para
conseguir una mayor concentraciéon de la leche.

La cuestién del minimo proteico es importantisima en
la primera infancia como en la edad escolar. Recordemos
que hay algunos aminoacidos, como la lisina, absoluta-
mente indispensables para el crecimiento, pero que actian
tan sélo cuando se proporcionan en cantidad suficiente los
aminoAcidos mnecesarios para el mantenimiento. Osborne y
Mendel (1921) han resumido sus investigaciones en esta for-
mula:

Zeina (proteina del maiz, sin triptéfano ni lisina)-+Trip-
t6fano = mantenimiento.
Mantenimiento -+ lisina = crecimiento.

El aporte proteico necesario para el crecimiento ha de
ser, para cumplir este requisito, abundante y variado, tal co-
mo se presenta en la leche; solamente para esta funcién de
crecimiento, se requiere, segin Rubner y Heubner, un gramo
de materia proteica por kilo y dia; Lambling (1921) fija esta
cifra en dos gramos, valor que se ha demostrado como muy
alto en investigaciones posteriores. Las cifras de la Liga de
Naciones, antes indicadas, que siempre resuelven ampliamente
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las necesidades, dan este valor, para la alimentacién total; es
“decir, mantenimiento y crecimiento.

A la leche, que como vemos, llena todas las necesidades
de la alimentacién infantil, algunos investigadores america-
nos, y luego algunos pediatras han afiadido salsa de tomate
o puré de espinacas, con buenos resultados; método que se
populariza de dia en dia, y hay ya fabricas especiales dedica-
das a preparar vegetales envasados para lactantes.

Esta adicién de vegetales en forma fécilmente absor-
bible, aumenta el contenido vitaminico de la leche, especial-
mente en los factores B y C, este tltimo destruido en la leche
condensada, posiblemente en la hervida, y en la natural que
no sea muy fresca.

Kl problema de la alimentacién en el segundo afio, es
distinto. Aumentan las posibilidades digestivas y las necesi-
dades materiales y energéticas de manera progresiva, y la
leche ya no es suficiente como alimento tinico. Paralelamen-
te con el aumento de la capacidad digestiva, pueden darse
al nifio diversos alimentos facilmente digeribles, segiin acon-
sejen las circunstancias en cada caso; sera indispensable pa-
ra fijar la dieta la intervencién del médico. En la variedad
del régimen a que se sometan los nifios en el segundo aiio
de la vida, y en la menor o mayor tardanza en destetarlos,
influyen considerablemente los factores econémicos y socia-
les. En general puede decirse que es mejor un retraso exce-
sivo que un destete prematuro, aunque los peligros de éste
disminuyen con la higiene general y los mayores conocimien-
tos de alimentacion. Una alimentacién que proporcione el
contenido caldrico necesario que no debera ser tan elevado
como en el primer afio en relaciéon al peso, y una cantidad
suficiente de protidos y vitamines sera una buena dieta. De
las formas de conseguir esto en cada caso particular, no po-
demos ocuparnos.

Infancia y edad escolar—La infancia y la adolescencia
se caracterizan por una gran actividad fisica y un crecimiento
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intenso; ademas, esta es la edad en que deben adquirirse los
buenos habitos alimenticios: querer hacerlo mas tarde casi
siempre es initil. Estos tres hechos condicionan la dieta, a
la que han dedicado un estudio reciente Gasot y Massart
(1938).

La gran actividad fisica requiere una copiosa aportacion
calérica en la alimentacion y la dieta sera rica en glicidos,
y también en lipidos, que segun Brohua se aprovechan sin
dificultad en el trabajo moderado. Los glicidos requieren
agua para su fijacién, y esto explica el aspecto ¢‘infiltrado’’
de los nifios que reciben una alimentacién exclusivamente—
0 excesivamente——hidrocarbonada (pan, patata). Iisto ocu-
rri6 durante la guerra europea en los paises de Kuropa
central, y mas tarde en la guerra espafiola; y aparece tam-
bién con frecuencia en épocas de normalidad, como signo de
pobreza, ya que los glicidos son siempre los alimentos que
proporcionan mayor niimero de calorias por menos precio.

Debe tenerse en cuenta que el metabolismo minimo es
también mas elevado en la infancia que en la edad adulta.
Benedict y Talbot (1914) han calculado sus valores norma-
les. Nakagawa (1937) ha confirmado en fecha mas reciente
la mayor parte de sus resultados, refiriéndose especialmente
a la edad escolar y a la pubertad. Nos encontramos, pues,
con que los dos factores que influyen de manera mas con-
siderable en el gasto energético—movilidad y metabolismo
minimo—estan aumentados respecto al adulto; ¥ desde el
punto de vista de la regulacién térmica, la relacion de su-
perficie a volumen también es mayor.

Benedict y Talbot (1914, 1921) han calculado y obser-
vado ademas los gastos caléricos por el movimiento libre, ¥
han deducido de las medias de los nifios jugando en plena
libertad, aunque en camaras calorimétricas, siempre peque-
fias, que equivalen al 75% del metabolismo minimo en los
muchachos y al 55% en las muchachas. Lusk (1928) da valo-
res mas elevados y posiblemente mas ajustados a la reali-



149

dad, aceptando como cifra necesaria para mantener el mo-
vimiento una aportacién igual al metabolismo minimo, y cal-
culando, por tanto, como dieta adecuada la que proporcione
un rendimiento energético doble de la cifra basal.

Este gran coeficiente calérico debe obtenerse en buena
parte a base de glicidos; la dieta ha de contener también gra-
sas en cantidad elevada, pero ha de ser particularmente rica
en hidrocarbonados, que no dejan ningun residuo a la com-
bustién y facilitan en la parte sobrante, al igual que los lipi-
dos, la formacién de paniculo adiposo. KEs la época en que la
patata y el arroz resuelven casi todos los problemas.

K1 crecimiento requiere una dieta rica en proteinas, en
sales y en vitamines; entre los dos y los dieciséis afios, ocu-
rren la mayor parte de los procesos de osificacién y creci-
miento de huesos. Los huevos proporcionan el hierro nece-
sario; la carne debe ser también abundante. La leche con
su riqueza en sales célcicas y su variedad de é4cidos ami-
nicos, constituirda un elemento bésico indispensable de la
alimentacién. Respecto a su importancia en este periodo
para completar dietas deficientes, recordaremos el expe-
rimento clasico realizado en un grupo de nifios por Me.
Collum, Parsons y Kalbach, en un internado en el que por
motivos econémicos, la dieta, suficiente en cantidad, adole-
efa de poca variedad; compuesta de una sopa preparada con
gran cantidad de vegetales distintos y pan blanco a volun-
tad. Tas condiciones generales del internado eran perfectas,
de manera que el atraso observado en el crecimiento sélo po-
dia atribuirse a las condiciones alimenticias. Seleccionado
un grupo de 84 alumnos, se proporcioné a la mitad de ellos
800 gramos de leche por dia, sobre la dieta del colegio, sir-
viendo el otro grupo de control. La diferencia en la veloci-
dad de crecimiento y aumento de peso entre unos y otros
fué considerable, y cambiadas luego las dietas entre los dos
grupos, una vez perdido el impulso proporcionado por los
meses de leche, las curvas de peso y crecimiento se cruzaron.
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En general se observé mejor aprovechamiento escolar en el
grupo bien nutrido. Mardones ha reiterado tltimamente esta
observacién final en Chile, especialmente por la adicion de
sales fosforicas a la dieta, pobre en el metaloide, y Orr (1939)
se refiere al mismo resultado brillante, con aumento de las
condiciones fisicas y mentales mediante una buena dieta, en
las escuelas de Escocia.

La necesidad de proteinas en esta edad es muy intensa,
no sélo para el mantenimiento, sino para el crecimiento. Han
de aportar el nitrégeno necesario para la formacion de nue-
vos tejidos, proteinas muy variadas, ricas en los aminoaci-
dos indispensables. La leche, la carne, constituiran alimen-
tos insubstituibles. Es en la adolescencia cuando deben co-
merse mayores cantidades de carne; es también la edad en
que se siente mayor hambre especifica, en que gusta mas.

A medida que se crece, la necesidad de proétidos va dis-
minuyendo, entre otras causas porque el crecimiento es cada
vez méas lento, a excepcién del estiron de la pubertad. ¥En la
tabla de Holth y Fales (1921), que copiamos a continuacion,
ge ve cémo en los nifios, en que generalmente el crecimiento
se hace por ciclos, se observa entre los siete y los nueve
afios y entre los doce y trece un aumento considerable de la
ingestién proteica; en cambio, en las nifias, con crecimiento

méas regular por lo general, no son tan claros estos cambios en
la dieta.

Aios Nifios Nifias
1-2 A r? 4.4
2-3 3.4 4.1
3-4 3.8 4.4
4-5 B Aol
5-6 3.0 335 3)
6-7 2.7 3 60)
7-8 Sl 255
8-9 3.5 2/

9-10 2.2 2%

10-11 1.9 2.0

11-12 ! o

12-13 3.4 2450

13-14 2.4 1.6

14-15 2.4 2l

15-16 259 2.0

(gramos de prétidos por kilo)
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La evolucion general de dieta puede seguirse en esta ta-
bla, tomada de Camerer (1898).

Edad, nifias Peso medio Dieta diaria Por kilo de peso Calorias

en kilos Prof. Lip. Glic. BrselipreGlhcs por kilo
1-2 12 44 38 115 30T 3127 #9016 80
4-6 16 48 e50 - £ 180 FE0Rs TEORS11102 70
8-10 22 605 SR OS2 2 LR 21070 60
11-14 32 68 34 270 2l ¢13d55 8.8 51
15-16 41 W (T 2l bl Tt i 43
21-24 44 67 L Tty 242 12 BASILGEES 511G 40

Niifios

5-6 18 64 46 197 62 SR 109 77
7-10 24 G 32251 2.8 1.3 10,5 61
11-14 34 86 34 262 ) ) 47
15-16 53 10250 G3eis287 1595w lodie s 5od 40
17-18 59 100" =83 =302 bl Al el 38

En encuestas mas recientes, pero menos completas, rea-
lizadas por Gephart (1936) en los Estados Unidos, y por
Richet (1936) en F'rancia, se obtienen las cifras siguientes:

Gephart Richet
13 afios. 116 calorfas por kilo. 8 a 15 afios. 85 calorias p. k.
14-5 afios. 102 calorias por kilo. proteinas: 2.5 a 3 grs. p. k.
16 afios. 85 calorias por kilo.

Estos valores son mucho mas elevados que los de Cam-
merer, y se refieren a ninos de familias con mayor bienestar
econémico. Como siempre que esto ocurre, los protidos—ali-
mentos protectores, caros—son mas abundantes.

De estas cifras, que no corresponden a las de paises de
lengua espafiola—especialmente en lo que se refiere a lipi-
dos, muy escasos—, pueden deducirse tres conclusiones: dis-
minucién de la dieta por kilo de peso, hasta una constante
cuando se ha completado el crecimiento; aparente superio-
ridad alimenticia de los nifios, debida a su mayor desarrollo
medio, ya que las cifras por kilo son equivalentes; y dismi-
nucién del valor energético de la dieta a medida que se acerca
a la pubertad.

E1 problema de la alimentacién en el crecimiento, puede
formularse de la manera general que se ha hecho aqui, pero



152

requiere todavia estudios muy prolijos para llegar a un me-
jor conocimiento. Segin Randoin y Simonmwet, la principal
dificultad para el estudio biolégico estd en la diversa velo-
cidad y época de crecimiento de los diferentes organos, y
teniendo cada uno de ellos una composicién quimica deter-
minada, en cada momento serian tedricamente necesarios,
para un desarrollo sin grandes complicaciones metabolicas,
los elementos constitutivos de los tejidos que crezcan en aquel
tiempo con mayor velocidad; esto es especialmente cierto
para las sales minerales. Complica el problema la influencia
del crecimiento de un 6rgano sobre los otros, especialmente
en lo que se refiere a glindulas enddcrinas, y a la relacion
constante entre sistema muscular y huesos de insercién. Se
tendran en cuenta las necesidades de calcio para la osifica-
cién y de vitamines liposolubles que aseguran su fijacion:
la leche seréd también un alimento de eleccién en este sentido.

En la segunda infancia y la pubertad, deben adquirirse
los habitos alimenticios correctos, que seran ya definitivos.
Cocina sencilla, alimentos frescos y sanos, una parte crudos,
sin condimentos excesivos; variedad, no circunscribiéndose a
unos pocos platos que agraden especialmente, costumbre que
luego podra ser perjudicial por distintas causas. A un nino
al llegar a la pubertad ha de gustarle todo, porque sl es
sano, tendra buen apetito, y si los padres se han ocupado
de él, buena educacién. Habituarlo a comer lo suficiente,
con toda amplitud, pero no permitir las comidas excesivas,
tan frecuentes en ciertas familias, que empiezan como gra-
cia celebrada y comentada y acaban con todos los tristes
resultados de habituarse a excesos innecesarios. Las fami-
lias no deben creer tanto en las grandes virtudes de las ye-
mas de huevo y los reconstituyentes, y mas en la carne, las
patatas y los cereales completos. Y durante el invierno el
vigjo v seguro aceite de higado de bacalao, vencedor de mo-
das y de propagandas brillantes e interesadas. El muchacho
enfermo, a manos del médico; el sano y robusto, a confor-
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marse con estas reglas, que le favorecen mas en todos sen-
tidos, que los caprichos inoportunos y ridiculos.

Edad adulta.—A la alimentacién de los adultos sanos se
refieren los datos generales contenidos en la segunda parte
de esta monografia. No es necesario agregar aqui nada refe-
rente a los hombres. En el sexo femenino, el caso es distinto.
Nos encontramos con dos estados que requieren cuidados die-
téticos especiales: el embarazo y la crianza.

Embarazo.—lLa dieta optima del embarazo se dificulta
por la posibilidad de presentacion de vomitos y otras anor-
malidades digestivas. Las primeras molestias que se sienten
en este estado, son a menudo de tipo digestivo, y la instrue-
cién dietética debe contribuir a evitarlas en lo posible. Se-
gun A. Gautier, la mejor recomendacién es, en términos ge-
nerales, el gusto de la interesada.

La alimentacién debe ser distinta en el embarazo de cur-
so normal o en el que manifieste una tendencia a la albu-
minuria, o a la eclampsia, a la intoxicacién gravidica. Tam-
poco puede ser igual en los primeros meses, que a medida
que avanza la gestacién. En general la alimentacion de la
gestante ha de ser rica en prétidos, ampliamente nutritiva,
a base de alimentos facilmente digeribles, y en este caso tiene
particular importancia asegurar una buena evacuacién in-
testinal; las complicaciones indicadas pueden dificultar la
administracién de esta dieta, aun cuando no pueda conside-
rarse como clara, directa y demostrada, la intervencion de
una mala ordenacién dietética en la patogenia de las com-
plicaciones. Son mas metabélicas que alimenticias.

El embarazo representa un crecimiento, rapido y consi-
derable, no sélo del feto, sino de algunos tejidos de la ma-
dre, y como consecuencia la dieta en este periodo debe pre-
sentar algunas de las caracteristicas que indicamos para las
dietas de crecimiento: amplio margen energético para ase-
gurar el gasto que representa la neoformacion de tejidos:
cantidad abundante de proteinas para suministrar el subs-
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trato material. El balance nitrogenado debe ser positivo, a
pesar del aumento en la eliminacién nitrogenada observado
por Murlin (1917); en las dltimas semanas de la gestacion,
la retencién diaria de nitrégeno es, segun Zacharjewski, de
tres a cinco gramos diarios. Hoffstrom caleula la retencion
total en las veinticuatro tltimas semanas del embarazo en
310 gramos de nitrégeno, de los cuales, dos terceras partes
las retiene la madre, y la otra pasa al feto. Es evidente que
esta retencién considerable, en época en que aumenta la eli-
minacién nitrogenada, sélo puede asegurarse mediante una
dieta muy rica en prétidos. El Comité de Higiene de la Liga
de Naciones, considera como aporte energético basico para
el embarazo 2,400 calorias, y en la crianza 3,000, a las que
deben agregarse las raciones de trabajo, seglin se indico en
la pagina 110. La racién de proteinas por kilo de peso sera
de 1 gramo en los tres primeros meses: 1.5 en los seis 1lti-
mos, y 2 durante la crianza, como cantidades minimas. Re-
comiendan de manera especial para obtener los extras ali-
menticios comer buena cantidad de patatas.

También las sales minerales tienen un gran valor en tal
estado, especialmente las calcicas y fosféricas; en las veinti-
cuatro dltimas semanas de la gestacién, la madre retiene 34
gramos de fésforo y 4 a 5 de calcio, y pasan al feto 18 y 30
a 35 gramos, respectivamente. Con una alimentaciéon nor-
mal, especialmente si es abundante en leche, estas cantida-
des pueden ser ampliamente suministradas, de manera que
serd mAs eficiente ocuparse de una buena absoreion del cal-
cio que de proporcionar grandes cantidades del metal, o al
menos—y esta serd posiblemente la actuacién mas prudente
_ hermanar las dos cosas. Dar grandes cantidades de calcio
o de fosforo, a ciegas, sin asegurarse de su ingreso en el me-
tabolismo general, es initil, con pérdida de tiempo y de di-
nero. Trabajos experimentales repetidos han demostrado que
en este periodo es particularmente interesante mantener el
equilibrio salino en la composicién de la dieta. Drummond
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(1939) cita la experiencia de Londres, dando a 9,000 madres
un extra de hierro y calcio con vitamin D, durante el emba-
razo, con gran disminuciéon de la mortalidad fetal.

En cuanto a vitamines, conviene dar en el embarazo una
dieta particularmente rica en factores B,, B,, C y D, y so-
bre todo en el factor liposoluble E, que asegura un buen des-
arrollo fetal.

En el embarazo se presentan con frecuencia glicosuria
y acidosis no diabéticas, que obligan a modificar las pres-
cripciones dietéticas. Respecto a la primera, es necesario
distinguir entre las diabéticas que quedan embarazadas y las
embarazadas que presentan glicosurias. De éstas, dice Joslin
(1937), presentan un prondstico mas favorable que las ges-
tantes durante la diabetes. Este caso es una complicacion de
la enfermedad, y la conducta a seguir se discute y explica
en las obras referentes a ella; debe tenerse en cuenta, sin
embargo, que aun en la época actual, de control tan preciso,
solo se alcanza el parto normal con vida del nifio en 60%
de los casos. La otra posibilidad es muy frecuente, afirman-
dose que si se examinan individualmente durante una serie
de meses las orinas recogidas a distintas horas, antes y des-
pués de las comidas, se encontrarian muy pocas mujeres gra-
vidas que no hubieran presentado alguna vez glicosuria. La
importancia de esta glicosuria puede ser diferente en cada
caso: unas veces cesa definitivamente al terminar el emba-
razo, y otras—muy pocas en namero segin Joslin—, se con-
vierte en diabetes verdadera. Serd prudente en estas condi-
ciones, aparte de asegurarse por los medios diagndsticos ade-
cuados de que no se trata de una diabetes vera, disminuir la
cantidad de glicidos ingerida y procurar que las enfermas no
aumenten excesivamente de peso. El diagnoéstico entre ambos
tipos de glicosuria puede hacerse mediante el analisis de san-
gre; con frecuencia las glicosurias del embarazo son de tipo
puramente renal. En general, en la restriceién terapéutica de
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glicidos debe recordarse la tendencia de la embarazada a la
acidosis. Claro estd que la insulina y més todavia las insu-
linas lentas, han facilitado extraordinariamente la técnica del
tratamiento.

Pueden producirse también en el curso del embarazo
otras glicidfstrofias, y con mayor frecuencia la lactosuria
en la fase final o en los primeros dias después del parto. En
general tienen poca importancia y gravedad, pero revelan cier-
to desequilibrio en los mecanismos de regulacion.

La acidosis no diabética se observa también con cierta

frecuencia. Se han ocupado de ella en Hspana Maraiion
(1931), Noguera (1930) y Torre Blanco (1936), y muchos otros
clinicos y parteros en diferentes paises; parece atribuirse a
causas de origen antehipofisario por exceso de hormona del
metabolismo lipido; o suprarrenal, en relacién con la pigmen-
tacion dérmica acentuada, especialmente en algunas regio-
nes, caracteristica de la gestacién. Las aciddsicas son a me-
nudo mujeres que enflaguecen y pierden considerablemente
en el tiempo del embarazo y presentan vémitos frecuentes.
‘omo en la mayoria de los casos de acidosis, aparte de la
terapéutica causal, una abundante ingestion de glicidos, pro-
curando asegurar su metabolismo, puede contribuir al man-
tenimiento del equilibrio 4cido-base. Kl empleo de la prota-
min-insulina, vy demés insulinas lentas introducidas en los
Gltimos afios en el arsenal terapéutico, son—segun diversos
autores—de gran utilidad en estos casos.

Crianza—La alimentacién debe orientarse de manera
que asegure la produccién de leche suficiente en cantidad y
calidad para garantizar la vida y el crecimiento del nifo.

La influencia de 1a dieta sobre la'leche es enorme en sen-
tido negativo. Es innecesario exponer bibliografia para con-
firmar este aserto, al que se daba empiricamente gran impor-
tancia—todos sabemos cémo son tratadas espontaneamente, y
qué trato exigen las nodrizas mercenarias—pero estudiado a
fondo s6lo en tiempo reciente. Nos limitaremos a tres trabajos
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fundamentales, que no se refieren a la composicion de la leche
en principios inmediatos ; la costumbre de examinar la quimica
de la leche, en especial en su contenido en grasas, cuando se
producen trastornos del crecimiento en el nifio, es también
corriente de muchos afnos, y no hay por qué insistir en ella;
es sobre deficiencias de méas fino tipo cualitativo, que debe
llamarse la atencion.

Kaupe (1919) durante la guerra europea observd que le-
ches aparentemente normales en su composicién quimica no
producian un cerecimiento normal en los nifios, y lo atribuyo
a factores de tipo psiquico; la falta de comunicacién explica
el desconocimiento de los trabajos experimentales que se
realizaban por el mismo tiempo en los Kstados Unidos. Una
observacién similar es la de Hess y Unger (1918) en madres
negras de un distrito de Nueva York, alimentadas casi ex-
clusivamente con productos cereales molidos y carnes de
clase inferior; la alimentacién de los nifios era deficiente y
se observaron gran nimero de casos de raquitismo. Tal re-
sultado puede relacionarse con los obtenidos por el grupo
de Duchter (1920), segtin los cuales el poder antirraquitico de
920 c.c. de leche de vaca en verano es superior al de 60 c.ec.
en invierno, por el paso de la alimentacion con pasto verde
de pradera, al pasto seco almacenado, y seguramente tam-
bién por la menor insolacion.

Gautier caleula como racién perfecta para la crianza la
compuesta por 450 gramos de glicidos 150 a 160 gramos de
prétidos y 100 gramos de lipidos. Si comparamos esta dieta
con la indicada como normal en el adulto, se observa un au-
mento considerable en la cantidad de prétidos y un aumento
menor en la de glicidos. Se ha de contar que esta dieta es
en cierta forma una dieta de crecimiento, ya que asegura in-
directamente el del nifio; por esto presenta las dos caracte-
risticas dominantes de ella: aumento de prétidos para for-
mar nuevos tejidos y aumento energético general, especial-
mente a base de glicidos.
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La dieta que Gautier da detallada en su libro no contiene
leche, y en cambio contiene 400 gramos diarios de carne;
dice tan sélo que puede substituirse una determinada canti-
dad de ella por cerveza o por leche. Es posible que este cri-
terio sea algo exagerado, pero es evidente que contribuye
de manera mas eficiente a una buena y abundante secrecién
lactea la carne que la leche, contra los prejuicios tan corrien-
tes. Dice Schmieden de manera grafica, que ‘‘tanta leche pro-
duce la carne como orina la leche”’.

La alimentacién durante la crianza conservara en gene-
ral las caracteristicas de la alimentacién normal, modifica-
das solamente en el sentido indicado. Debe proscribirse tam-
bién toda substancia alimenticia o medicamentosa que pu-
diera pasar a la leche, con perjuicio para el nifio, y procurar
a la nodriza una alimentacién rica en vitamines que pasaran a
éste; es en tal sentido que son especialmente interesantes
las experiencias de insolacién de vacas lecheras a que nos
hemos referido antes. En el reciente libro del Profesor Vir-
tanen (1938) se estudia con detalle el problema, asi como los
procedimientos para ensilar los pastos a un pH bajo, de ma-
nera que se conserve elevado el contenido vitaminico de la
leche producida eu el invierno, cuando faltan los pastos ver-
des. Estos cuidados de insolacién directa y de los alimentos
a consumir, son ignalmente aplicables a las nodrizas. Debe
tenerse en cuenta ademas que la leche es una solucién salina
en agua que se segrega en cantidad bastante grande: la dieta
de la nodriza sera, pues, rica en agua y en sales minerales,
especialmente céleicas.

Germaine Dreyfus-Sée (1937) indica las siguientes con-
culsiones practicas:

1. Las nodrizas deben comer verduras, frutas crudas,
ensaladas y en general los alimentos que contienen vitami-
nes y sales minerales necesarias al nifio.

9. T.as variaciones alimenticias de la nodriza en prinei-
pios inmediatos no influyen sobre la composicién en prin-
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cipios inmediatos de la leche, a menos que determinen alguna
alteracion patologica; sélo las grasas ingeridas en grandes
cantidades pueden aumentar su contenido en ella y esto en
detrimento de su digestibilidad. Por tanto, es initil y a me-
nudo perjudicial recargar la racién en grasas, en feculentos,
de cerveza. La costipacién o los trastornos dispépticos pro-

ducidos por estos excesos, puede tener repercusiones desfa-
vorables sobre la lactacién.

3. Las esencias volatiles, el alcohol, pueden difundir a
la leche, asi como el ajo, esparragos, anis, que le dan un
gusto especial. Kl alcohol y el café en cantidades excesivas
pueden producir trastornos nerviosos en el nifio. Kl ruibarbo
amarillea la leche y puede darle mal gusto.

4. Aparte estas restricciones, todas las substancias ali-
menticias de buena calidad y bien preparadas, a condicién de
que sean bien digeridas y asimiladas por la nodriza, pueden
entrar en su régimen alimenticio. Debe procurarse alterar
en el minimo posible los habitos alimenticios anteriores a la
crianza.

Madurez y senectud.—Como en la fase anaplastica de la
vida aumentan gradualmente las necesidades alimenticias, se
observa un hecho inverso en la fase cataplastica, Lenoir y
Richet (1937) indican como buena dieta para un anciano la
que proporcione de 1,800 a 1,900 calorias, y Cathcart afir-
ma que la dieta del adulto debe multiplicarse por el coeficiente
0.75 entre los 60 y los 70 anos, y por 0.65 mas tarde; calculo
gue nos da una cifra similar.

El hombre alcanza el punto maximo de su evolucion fi-
sica entre los 25 y los 30 anos; ha terminado su crecimiento
y las condiciones sociales le engranan en un tipo de vida en
que no le sera necesaria toda la actividad fisica de la pri-
mera juventud, retenido muchas horas al dia por un trabajo
a menudo pasivo y sedentario.

Lentamente se presenta la regresion en todas las formas
de gasto material y energético; las actividades exigen cada
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vez menos movimiento, los entusiasmos enfriados llevan tam-
bién a un mayor reposo; la actividad metabdlica de algunos
tejidos se debilita de manera progresiva.

En este momento y en la infancia, es quizd cuando la
dietética tiene la maxima importancia para el hombre sano.
Por diversas causas de tipo exégeno—alimentacion, seden-
tarismo—y de tipo endégeno—endderino—, el hombre va en-
gordando, adquiriendo la ‘‘curva de la felicidad’”’. En la
mujer se presenta esto en forma més brusca, a menudo al-
rededor de la menopausia. No se ha llegado todavia a la
vejez, se estd todavia muy lejos de ella, pero se ha de pensar
en adaptar las funciones y las necesidades a la nueva época
que empezard; estd en el momento peligroso de la patolo-
gia, tan interesante—y tan mal individualizada todavia—de
la quinta década. Momento en el cual, de muchas causas su-
madas, resultard una senectud y una muerte prematura o
una regresién lenta, de claro tipo fisiologico.

Entre estas causas diversas, no son ciertamente las de
menos valor las alimenticias. A medida que se avanza en el
camino de la vida, disminuyen las necesidades caldricas gene-
rales, por las causas antes indicadas, y disminuye la nece-
sidad especifica de proteinas, porque va disminuyendo la for-
macién de nuevos tejidos, y la actividad fisica, una de las
bases de la catabolia nitrogenada, es menos intensa; por el
mismo motivo se requieren cantidades mucho menores de
los aminoacidos indispensables. Se deprime el metabolismo
del nitrégeno, y el rifién, con tendencia a la esclerosis, eli-
mina con mayor dificultad las moléculas altas, resultantes
del metabolismo imperfecto de excesiva cantidad de pro-
teinas.

Se sefialan asi claramente las caracteristicas de la ali-
mentacién necesaria a medida que se avanza en edad, en
relacién con la alimentacion normal del adulto: disminucion
del contenido calérico total y disminucién de la cantidad de
protidos. A esto debe agregarse la disminucién del contenido
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salino de la dieta. Al deprimirse los cambios fisicos y qui-
micos que intervienen en el mantenimiento de la vida—y
en los cuales juegan tanto papel las sales—y al suprimirse en
absoluto la necesidad mineral para la osificacion, y la for-
macién abundante de otros tejidos nuevos—Ilos requirimien-
tos totales seran menores, y como consecuencia, debe dismi-
nuir la aportacion alimenticia de sales. De no proceder asi,
sera mas intensa la eliminacién renal, con el consiguiente
trabajo glandular, o se formaran depoésitos salinos repartidos
por el organismo y localizados especialmente en las paredes
arteriales. Desgraciadamente, esta necesidad de limitacién
en todos sentidos contraria con frecuencia los sentimientos
espontaneos, ya que perdidas para siempre satisfacciones de
otros 6rdenes, el anciano se consuela con las de la mesa.
Cuanto antes se reduzca el hombre a este tipo de dieta,
méas facil le sera evitar los trastornos de una vejez prema-
tura. En marcha paralela a la disminucion lenta de las nece-
sidades, debe irse disminuyendo, también de manera gradual,
desde los 45 afios, por ejemplo, la comida. HEsto tendra siem-
pre un valor preventivo; a menudo también un valor curativo.
Allen considera la hipertensién—uno de los principales
procesos generales de la patologia de la senectud—como re-
sultado de dos factores predominantes: un espasmo vascular
mantenido por estimulos exteriores, especialmente por la agi-
tacién de vida ciudadana actual, y un factor de naturaleza
renal o metabélica, que dificulta la eliminacién urinaria con
aumento de la concentracién del nitrégeno no proteico y cloro
de la sangre. Debe agregarse a esto la tendencia general a
la fibrosis caracteristica del envejecimiento. Por tales mo-
tivos, instituye, con éxito en la mayoria de los casos, un tra-
tamiento consistente en reposo y tranquilidad, en el campo,
en clima mitigado, lejos de los problemas de cada dia, con
una dieta hipoclorurada, muchas veces absolutamente declo-
rurada, y con la mitad o menos de la mitad de proteinas que
se calcula para un adulto. Al instituir esta dieta, que acos-

Bases TFis.—11,
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tumbra a ser muy beneficiosa, debe vigilarse el peligro de
la decloruracién (Blum, 1929; Sonden), aun cuando Allen afir-
me que ha visto muy pocos casos de accidente y todos ellos
sin ninguna importancia para el pronostico.

Es un hecho bien observado y sin lugar a dudas, que el
nitrégeno no proteico de la sangre, en circunstancias nor-
males, aumenta lentamente con la edad. Siendo las mem-
branas celulares permeables a los compuestos nitrogenados
de molécula poco compleja—que componen la fraceién no pro-
teica—es practicamente igual la concentracién hematica e
histica. Hsta elevacion del nitrégeno no proteico confirma
la necesidad de la restriccion de alimentos nitrogenados.

Paralela a la disminucion de las necesidades metabo-
licas, pero desgraciadamente con cierto retraso en relacion
con ellas, se presenta con la edad una disminuecion de la capa-
cidad digestiva: si se presentaran simultaneamente, es posi-
ble que se evitaran muchas muertes prematuras.

Por esta disminucién de la capacidad digestiva, que, co-
mo todas las regresiones debidas a la edad, es gradual y
muy variable de unos individuos a otros, disminuye la can-
tidad de alimentos ingeridos, y hace que éstos tiendan a una
mayor sencillez, y al ser estas dificultades digestivas espe-
cialmente marcadas para las grasas, su cantidad se reduce
considerablemente en la composicién de la dieta a medida
que pasan los anos.

Pocas proteinas, pocas grasas, contenido energético es-
caso, para no aumentar de peso; cocina sencilla y sana, ali-
mentacion relativamente frecuente, pero poco copiosa cada
vez, seran las condiciones que ha de reunir la dieta del hom-
bre al avanzar en edad. Y se ha de ser mas exigente en su
cumplimiento cuantos mas sean los anos.

B. LOS VEGETARIANOS

A 1o largo de la historia, hombres de distintas sectas y
diversas religiones se han manifestado partidarios entusias-
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tas del régimen vegetariano puro, o con adicién de huevos
y leche, constituyendo lo que llaman dieta naturista.

Lo que empezé como practica religiosa o supersticiosa,
por temor a una posible transmigracion del espiritu de los
animales al hombre que los comia, fué defendido mas tarde
desde un punto de vista a la vez higiénico y filoséfico por
grandes pensadores de la antiguedad y entre otros Pitdgoras
y Séneca.

En todas las épocas, y fundandose en distintas razones
segin la evolucion de las ideas, se encuentran vegetarianos.
En los ultimos anos especialmente en algunos paises, se ob-
serva un aumento de la propaganda vegetariana, coincidien-
do con la disminucion lenta de los excesos carnivoros en las
clases mas cultas, que mas atentas a una moda que a un real
espiritu cientifico, toman una buena costumbre alimenticia,
casl sin darse cuenta. l.os vegetarianos actuales acostum-
bran a ser de tres tipos distintos: de naturaleza contempla-
tiva y admiradores de las bellezas naturales, sentimentales o
cientificos. Los primeros argumentan las excelencias de su
sistema alimenticio en la belleza de las plantas, en la lim-
pieza y atraceion que ejerce el reino vegetal comparado con
el animal, inquieto, frecuentemente sucio, que requiere antes
del consumo alimenticio una matanza repugnante. Afirman
los segundos la inmoralidad que representa el sacrificio del
animal para el mantenimiento del hombre y el dolor produ-
cido para proporcionarse un gusto que en su concepto no es
necesario. Los ultimos hablan de las ventajas de tipo higié-
nico que derivan de las dietas vegetales.

Las dos primeras posiciones son respetables en aspec-
tos al margen del alcance de este libro. Diremos tan soélo
que con gran frecuencia se presentan en individuos que
tienen también otras ideas especiales de tipo reformador, y
en los estamentos menos cultos, las ideas confusionarias lle-
oan a ser peligrosas desde diversos puntos de vista.



164

La tercera posicién, en cambio, merece Ser discutida en
su aleance fisiologico.

Son bien conocidos y popularizados por los propagan-
distas los ejemplos de pueblos o individuos que con regime-
nes vegetarianos cumplen todas las funciones vitales y gozan
de una salud perfecta. No es necesario citar los casos eX-
puestos en todos los libros que se ocupan de estos problemas,
desde la clasica sopa de Thompson en Munich: los indios en-
cargados del servicio postal, que recorren diariamente mas
de treinta kilémetros a pie (Sinclair) ; los agricultores rusos,
sometidos también a trabajos intensos (Bremnmer y How-
land) y tantos otros. La mayoria de estos casos se condicio-
nan por cuestiones econémicas, ya que—especialmente en los
pafses con comunicaciones dificiles y donde no sea una ocu-
pacién habitual la ganaderia—el régimen carnivoro o mixto
os més caro que el vegetal. No sabemos el trabajo que poO-
drian dar los ntcleos sociales vegetarianos, puestos en las
mismas condiciones, pero alimentados con adicion de carne.
En cuanto a los casos particulares de algunos hombres emi-
nentes que han sido vegetarianos, deben analizarse cuidado-
samente, ver hasta donde es puramente vegetal la dieta y
aun, en caso positivo, darle el escaso valor de un caso aislado.
El hecho de que ciertos individuos afirmen, respondiendo a
una realidad, que viven mejor con el régimen vegetal que an-
tes de seguirlo, tiene también un valor relativo, ya que los
conversos lo son casi siempre en la edad adulta, y donde
¢l problema tiene especial interés . biolégico es durante el
crecimiento. Muchas veces, ademas, los nuevos vegetarianos
ontusiastas, son gentes que antes tomaban dietas muy ricas
en carnes v es también sabido el peligro que encierra siempre,
y de manera especial en la edad avanzada, un exceso de
carne en la alimentacion.

El entusiasmo vegetarianista, llega hasta a afirmar que
los animales herviboros son mansos y tranquilos, en contras-
te con los carnivoros: sanguinarios y combativos. Claro esta
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que se prescinde en esta comparacion de la mansedumbre

servil del perro casero, y de la brutal arrogancia del toro
de lidia.

Para juzgar desde un punto de vista objetivo sobre
las ventajas e inconvenientes del régimen vegetariano puro,
contamos con tres procedimientos: el estudio de la morfolo-
gia y fisiologia del hombre, y su adaptacién ‘a cada una de
las dietas; el estudio social de los pueblos vegetarianos v
carnivoros—de valor relativo—y las investigaciones experi-
mentales en animales. Iin cuanto a las dietas naturistas con
leche y huevos, estan tan cerca de las dietas bien concebidas
para los adultos, que su diferencia puede reducirse unica-
mente a la admision o supresion de cierta cantidad de carne
en la alimentacion, problema mucho mas limitado y sujeto
a los gustos personales. La verdadera posicion fisiologica
acerca de la carne como alimento, es su admision en canti-
dades moderadas, que todavia habran de reducirse a medida
que se avance en edad; pero, entre los excesos carnivoros y
las dietas naturistas, es mejor caer del lado de las tltimas.

El aparato digestivo del hombre desde los dientes hasta
las dimensiones y forma del estomago e intestino esta adap-
tado a una alimentacién mixta. Si se compara el aparato
digestivo del hombre con el de un herviboro, se observa que
difieren fundamentalmente: la presencia de incisivos y ca-
ninos en su dentadura, la escasa longitud del intestino, la
pequeiia capacidad géastrica, la falta absoluta de rumiacién,
son signos suficientes. Ademas, el hombre edifica las propias
proteinas con los elementos que recibe por la alimentacion,
y cuanto menor sea la diferencia en nimero, variedad y
forma de agrupaciéon de los animoacidos, mas facil sera el
trabajo metabdlico de transformacién; y desde todos los pun-
tos de vista se encuentran mis préximas a las proteinas
humanas las de origen animal que las vegetales; quiza con
la excepcién relativa de la patata, cuyas virtudes alimenticias,
parecen deberse en parte al facilisimo aprovechamiento de
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su escaso contenido proteico. La Liga de las Naciones inclu-
ye también por estas razones la carne entre los alimentos
protectores.

Afirman los vegetarianos que estas modificaciones orga-
nicas y funcionales son consecuencia de los malos habitos
alimenticios mantenidos durante muchos siglos. Sin entrar
en el fondo de los problemas basicos de la biologia general,
y sin discutir el estrecho concepto de la evolucién que infor-
ma esta tesis, puede decirse que nos encontramos ante un
hecho, y aun suponiendo que éste se hubiera producido por
el mecanismo de adaptacién aducido, se requeririan otros
tantos siglos y generaciones de hébito vegetariano para vol-
ver al estado primitivo. El argumento préximo al anterior
de que los monos antropoides mas proximos morfologicamen-
te al hombre son herviboros, no tiene tampoco gran valor
desde el punto de vista fisiolégico; ¥y quedaria por saber
—aceptando como cierta tan facil argumentacion, un poco
trasnochada cronolégicamente—en qué momento se hizo el
cambio y cémo influyé en el establecimiento de las diferen-
cias tan importantes, que separan y distinguen al Homo Sa-
piens. Claro esta que todo esto estd mas cerca de la elucubra-
cién pseudocientifica—pocas cosas més peligrosas que la cien-
cia a medias—que de las realidades objetivas, base del pen-
samiento fisiolégico.

Estudiando las caracteristicas de los pueblos con alimen-
tacion mixta y los pueblos o nucleos sociales vegetarianos,
puede observarse c¢omo por lo general aquellos son pueblos
mas activos y avanzados que éstos, a menudo pobres y pri-
mitivos. Multiple bibliografia se ocupa de la relacion entre
la productividad del suelo y las ideas y hechos de sus habi-
tantes. En general, los pueblos pobres son vegetarianos Vv
los Ticos carnivoros; pero es dificil averiguar qué sea causa
y qué efecto: la riqueza o el régimen alimenticio. Problema
que, por otra parte, no tiene ningtn interés desde el punto
de vista fisiolégico. Con todo, es un argumento bien poco
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favorable para el vegetarianismo puro que los pueblos mas
pobres y atrasados lo sean porque se nutren con una dieta

vegetal o escojan ésta por motivos econdémicos, adecnados
a su situacion miserable.

La primera tentativa experimental acerca de las posi-
bilidades alimenticias de la dieta estrictamente vegetal fué
la de Slonaker (1912). Lo que Mme. Randoin ha llamado la
nueva ciencia de la alimentacion, se encuentra ya en las
observaciones de Slonaker: no se trata de investigaciones fun-
damentadas en un criterio energético, o de contenido de pro-
tidos, para juzgar sobre la eficiencia de la dieta vegetal; se
trata de los primeros experimentos directos sobre el proble-
ma. Alimenté unos lotes de ratas (ommivoros) con dietas
vegetales, consistentes en hojas verdes administradas a los
animales hasta la saciedad, sin limite cuantitativo alguno y
sin-conocer de manera exacta lo que comian; tan sélo con la
seguridad de una dieta que saciaba su apetito. Los lotes ali-
mentados con vegetales alcanzan un crecimiento igual al 60%
de los lotes control, con alimentacién mixta. La duracion me-
dia de la vida en el primer grupo es de 555 dias y en el
segundo de 1020. Los resultados fueron, pues, desastrosos.

Cuatro afios mas tarde Mac Collum y Davis (1916) re-
producen las investigaciones de Slonaker, considerando los
resultados obtenidos por este autor como debidos a otro fac-
tor, independiente de la dieta vegetal, y atribuyéndolos prin-
cipalmente a la falta de vitamin A y a la baja calidad de
las proteinas ingeridas. Debe tenerse en cuenta que estos
autores no habian descubierto todavia en aquella época la
presencia del vitamin A en pequefas cantidades, en las hojas
verdes. Alimentando ratas con una dieta vegetal mas rica
en prétidos v en factor A, obtienen mejores resultados, pero
muy lejos todavia de los normales con alimentacion mixta.
En observaciones posteriores, Mac Collum, Simmonds y Fitz
(1917) combinando una dieta con arroz, semillas y hojas ver-
des de especies muy variadas, mejoran los resultados;y hasta
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llegar a una dieta compuesta de una semilla y una hoja, pero
en proporeiones bien calculadas de secas y verdes, no obtienen
un crecimiento perfecto con reproduccién normal, y observan-
do varias generaciones, siempre con osificaciones totales y
el mismo aspecto radiolégico e histolégico que los huesos de
las ratas omnivoras. Deducen de estas observaciones que los
malos resultados obtenidos por Slonaker se debian a utilizar
solamente como alimentos hojas verdes, que contienen gran
cantidad de agua y de residuo no absorbible, alcanzandose la
saciedad—que regulaba la alimentacién—mucho antes de lle-
gar al minimo nutritivo, y en especial a un minimo de protidos
suficiente para asegurar el crecimiento; es decir, se trataba
simplemente de animales hipoalimentados. Las primeras ob-
servaciones del grupo de Mac Collum con semillas fueron
negativas por la diferencia que va de la semilla a la hoja,
consideradas como alimento; representa la primera, cuando
no ha germinado, un almacenamiento de substancias nutriti-
vas organicas —proétidos, lipidos, olicidos—sin actividades
vitales, con muy escasa proporciéon de sales minerales y de
vitamines y agua. Si se utilizan sélo las hojas verdes, se
encuentran todavia méas diluidas las sales en la gran canti-
dad de agua que contienen aquéllas; no pudo alcunzarse un
resultado satisfactorio hasta encontrar una combinacién equi-
librada, en proporciones exactas e invariables, de semillas,
hojas secas y hojas verdes.

: Segtin los autores americanos nada hace esencialmente
imposible encontrar una dieta vegetal que llene todas las
necesidades, pero se ha de combinar con tanto cuidado y
conocimiento que en la practica resulta muy dificil y muy
cara, especialmente por el problema de las sales minerales
y de proporcionar los aminoacidos indispensables en las can-
tidades requeridas. A conclusiones iguales llegan Randoin
y Simmonet (1927) al escribir: ‘‘Los principios indispensa-
bles para la vida se encuentran repartidos en alimentos na-
turales muy distintos: granos de cereales, legumbres, frutos,
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partes comestibles de los animales, huevos de aves o peces,
queso, mantequilla, leche, agua. Una alimentacién mixta,
comprendiendo todos estos alimentos constituye una alimen-
tacion sana’”. Y mas todavia: ‘‘Conocemos todos ejemplos
de individuos que gozan de una salud floreciente, viviendo
solamente de pan, legumbres y frutas; pero su pan es mas
completo y los frutos que consumen no son los primeros que
encuentran, sino que los escogen cuidadosamente. Para nu-
trirse siguiendo un régimen vegetariano estricto, y aun un
régimen lacto-vegetal, es necesario pertenecer a un pais don-
de estos habitos alimenticios se practiquen con éxito desde
muchas generaciones, y en este caso, podemos tener la segu-
ridad de que los alimentos producidos alli y tratados de
cierta manera contienen los principios nutritivos indispensa-
bles para la vida; o es necesario conocer muy a fondo el
problema de la alimentacién para determinar la clase y la
proporcion de los alimentos vegetales que constituiran la
dieta, en funciéon de la edad y del trabajo a ejecutar’’.

En conjunto, los inconvenientes de las dietas exclusiva-
mente vegetales son el excesivo volumen en relacion con las
necesidades alimenticias y la escasez y calidad de las pro-
teinas.

;Qué oponen a estos hechos los vegetarianos? Aparte
los numerosos argumentos de indole no biologica, las obser-
vaciones de Fisher (1907, 1914) y Kellog de la mayor resis-
tencia para el trabajo fisico con alimentacion por dietas ve-
getales, en relacién con el mayor depésito de glicogeno en el
musculo. Seria interesante en estas observaciones conocer
los efectos de la dieta de los carnivoros.

Tenemos también en favor de los vegetarianos la toxi-
cidad evidente de los restos metabélicos de las proteinas ani-
males, que explican muchas mejorias al iniciarse las précticas
vegetarianas por individuos que hasta entonces habian comi-
do grandes cantidades de carne. Hutchinson y Motiram
(1936), en el capitulo correspondiente de su tratado, indican
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también como ventajas del vegetarianismo la cantidad limi-
tada de purinas—y por tanto el alejamiento en su factor
exogeno, de los peligros de la diatesis uricémica—; la inges-
tién menor de proteinas—ventaja o inconveniente, segun ca-
sos y circunstancias, como vimos en lugar oportuno—; la
disminucién de las putrefacciones intestinales, y la presencia
de abundantes residuos indigeribles que facilita la defecacion.
Indican igualmente, como problema fundamental para la de-
cisién, el de la cantidad y calidad de las proteinas.

Se ha hablado mucho de los peligros que encierran las
purinas de la carne, especialmente para los gotosos, o los
individuos con tendencia a la uricemia; pero se olvida con
frecuencia que también las contienen muchos vegetales, y por
tanto no puede aconsejarse a ciegas un régimen de este tipo,
como panacea. Lentejas, esparragos, harina de avena, con-
tienen purinas en cantidades superiores a la carne corriente.
Y el té, el café y el cacao, con cantidades apreciables de cafei-
na y teobromina, que sélo se distinguen del 4acido 1rico por dos
o tres metilos, si bien no se haya demostrado la posibilidad de
su interconversién en el organismo.

Puede decirse, para terminar, que si una alimentacion
excesivamente rica en carnes resulta peligrosa, las dietas ve-
getales corrientes son insuficientes para el mantenimiento de
todas las necesidades vitales, y especialmente del crecimiento.
Combinar una dieta vegetal eficiente desde todos puntos de
vista es posible, pero en la practica resulta muy dificil. Si
se adiciona a la dieta vegetal algin alimento de origen ani-
mal, que la complete, mas concentrado vy especialmente mas
rico en proteinas, se corrigen los inconvenientes de la insu-
ficiencia, del gran volumen, y de la pequena cantidad de pro-
tidos. Un buen habito alimenticio estara lejos de todos los
excesos; deben reconocerse los peligros de una alimentacion
con un exceso de productos animales, especialmente carnes,
y debe confesar la insuficiencia de las dietas vegetales co-
rrientes ; debe, finalmente, tener en cuenta las necesidades de
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cada edad, y disminuir la cantidad de carne a medida que se
avance en la vida. Kl buen habito alimenticio consistira en
una dieta con cantidad moderada de proteinas animales, y
el resto, abundante, en alimentos vegetales. Separarse de esto,
representa un capricho peligroso para satisfacer la gula, o
la caida en errores sistematicos.

C. EL PROBLEMA ECONOMICO DE LA
ALIMENTACION

El problema de la alimentacion, es de una complejidad tan
grande, que interesa al economista, al biélogo, al higienista,
al educador, al politico. Es un problema a la vez puramente
cientifico, especulativo y un problema préctico, el mas prac-
tico de todos los problemas.

Dastre, en su libro La Vie et la Mort, decia (1908) :

Es fécil ponerse de acuerdo sobre lo que puede servirse en una mesa cui-
dada, entre gente civilizada, pero son precisamente las razones de estas pricticas
tradicionales, que deben investigarse. El problema de la alimentacién, ofrece
mil aspectos. En un problema culinario, gastronémico, sin duda alguna, pero
es también un problema econémico y social, agricola, fiscal, higiénico, médico
y hasta moral. Y antes y, por encima de todo es un problema fisiolégico. ..

Es tan importante el factor fisiolégico, como camino de
solucién de todos los demés problemas parciales, que en no-
viembre de 1917, por acuerdo de la Conferencia Interaliada,
se cred una Comisién Cientifica de Aprovisionamiento. La
labor de esta Comisién, no era de investigacion; lo que inte-
resaba en aquellos momentos, no era la solucion de un pro-
blema biolégico, sino el lograr la maxima eficiencia de los
ejércitos, con el minimo de gasto en la alimentacién: dar al
soldado una comida que le dejara satisfecho, que le mantu-
viera en perfectas condiciones fisicas y morales, por el precio
més bajo posible. La solucién de este problema, o al menos
los estudios que debian llevar a ella, los encargaron a los
Profesores Charles Richet, E. Gley, A. Langlois, H. K. Star-
ling, Graham Lusk, H. P. Armsby, R. H. Chittenden, Mendel
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y F. Botazzi, los més ilustres fisiélogos de los paises aliados,
que constituyeron la Comisién. Algunos de ellos, se habian
distinguido especialmente en trabajos experimentales sobre
el problema de la alimentacién. En los Imperios centrales,
que ademés de todas las amarguras y escaseces de sus ene-
migos, hubieton de sufrir la tragedia del bloqueo, fueron
también los fisidlogos y los quimicos, quienes acomsejaron
las substituciones mnecesarias para resolver la dificil crisis
con el minimo de mortalidad y morbilidad posibles.

Pero si la humanidad se preocupa realmente de estos
problemas alimenticios, procurando enfocarlos desde el pun-
to de vista cientifico, en los momentos de verdadera angustia,
pasado ya el temporal, cuando se goza de un relativo bienes-
tar, se vuelve al olvido de los tiempos anteriores, deja de
intervenir el Estado, por sus organismos, en la regulacion
alimenticia—o cuando interviene, lo hace con criterio pura-
mente econémico—y se cae de nuevo en la rutina. De esta
manera, el problema, tiene también una importancia social
enorme. Hasta principios del siglo x1x, los problemas so-
ciales no interesaron al mundo. La preocupacion para que
los beneficios de la civilizacién lleguen a todos los hombres,
es una preocupaciéon moderna; antes de esto, con un egoismo
incomprensible para muchos en la actualidad, se creia que las
clases més pobres no tenian derecho a los goces materiales
v espirituales de las clases pudientes, o que no tenian mnece-
sidad de ellos. En 1822, se expuso por primera vez, por
Molley, en Inglaterra, el criterio del standard of life o ne-
cesidad de un decoro minimo de vida para todas las clases
sociales, v esta idea, aunque abriéndose camino, no ha pe-
netrado todavia claramente en todas las capas de la sociedad,
en especial en los paises més atrasados.

Las mejoras sociales, obtenidas bien por la intervencion
tutelar del Estado; bien, muy pocas veces, por una mejor
comprensién patronal, y casi siempre gracias a las huelgas
y medios de combate del proletariado se han dirigido fun-
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damentalmente en dos sentidos: la disminucién de la jornada
de trabajo y el aumento de salario. Pero si no se suma a
esto una disminucién en el coste de la vida, o al menos la
seguridad de que el aumento de jornal no producira la cares-
tia, estas mejoras son en parte ficticias. Una disminucién
en las horas de trabajo y un aumento de los ingresos, daran
plena satisfaccion solamente cuando el tiempo sobrante pue-
da emplearlo el obrero en distracciones agradables o en ins-
truirse, y esto serd posible, tan sélo, cuando cubiertas sus
necesidades indispensables, le sobre todavia dinero para los
gastos que representa este mejoramiento. Por esto, llegar
a fijar el tipo de alimentacién que con gasto minimo sea de
rendimiento 6ptimo, serid de una importancia social enorme.
El problema del rendimiento, ha sido hasta ahora completa-
mente olvidado por todos; el problema de costo sélo ha sido
paliado—desde un punto de vista muy unilateral, absoluta-
mente abiolégico—por un tipo de institucién social: la Co-
operativa de consumo.

Es mas sorprendente este olvido absoluto del problema
del rendimiento o de la utilizacién de los alimentos, del con-
sumo minimo de alimentos bien combinados, con el efecto
util maximo en el hombre, ya que en cambio se aplica con
toda amplitud (aunque no siempre con pleno conocimiento),
en la alimentacion de los animales domésticos, y en las gran-
des explotaciones ganaderas. Como ejemplo bien orientado
vy continuado, de estudio de rendimiento en animales, puede
citarse el de la Compania general de coches de alquiler de
Paris, que mont6 en 1870 una oficina cientifica y experimen-
tal, con objeto de modificar las raciones de sus 10,000 caba-
llos, segtin el precio de los distintos alimentos en el mercado
en cada momento, conservando las raciones el poder nutritivo
necesario. Hstos ensayos, llevados a cabo especialmente por
Alquier y Leclere, con la direccion cientifica de un Comité
del que formaban parte, entre otros, Chauvean y Marey, se
reunieron en la publicacion Vingt années d’cxperiences sur
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1 alimentation du cheval de trait. Paris (1904). Entre otras
conclusiones, que reducian el gasto total de la alimentacién
sin disminuir su eficiencia, tenemos las siguientes: posibili-
dad de introducir en la racién habitual del caballo, a base de
heno y avena, cierta proporciéon de otro granos o de subpro-
ductos industriales; la proporeién de substancias amilaceas y
azucaradas, debe aumentarse para facilitar el trabajo mus-
cular, con una disminucion proporcional—para producir un
rendimiento calérico igual—de la cantidad de proteinas, y
siendo éstas siempre mas caras, resulta de ello una disminu-
cién del precio de la dieta. Como consecuencia de los estudios
experimentales pudo reducirse el gasto de alimentacién de
los 10,000 caballos, de diez millones de francos en 1868 a
cuatro millones en 1910, a pesar de que los precios de los
forrajes habian més bien aumentado, representando una eco-
nomia de mas de 500 francos por afio y caballo.

Es evidente que la aplicacion de este criterio al hombre,
especialmente para las clases més pobres, representaria un
verdadero alivio econémico. Claro esta que solo es aplicable
con limitaciones, ya que de otra manera se cae €l el peligro
de querer proporcionar un bienestar, a base, de momento, de
la pérdida del placer de la comida, que para muchos es de
verdadero interés, y reducir ésta a un simple cebamiento
barato. Pero si la aplicacién absoluta no es posible, la orien-
tacién en este sentido, dejando siempre un margen amplio
de libertad, seria de un gran provecho. El criterio de econo-
mia, se reduce actualmente a comprar los alimentos mas
baratos en el mercado, sin pensar que en realidad muchas
veees no lo son, por ser su rendimiento muy bajo; la guia
es el precio de los alimentos, cualidad artificial, y no su
valor, cualidad real, o mejor todavia, la relacién precio a va-
lor, verdadero coeficiente econémico de la alimentacion.

Y no se crea tampoco que se vive ahora en absoluta
libertad para escoger los alimentos. Aun dejando aparte el
conocimiento vulgar de que los pobres no comen lo mismo
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que los ricos, porque no pueden pagarlo, en todas las clases
sociales, cambian los habitos alimenticios con las condiciones
econémicas. Randoin y Simmonet, dan el ejemplo del azticar,
alimento de lujo, s6lo probado en las mesas de las clases
pudientes mientras se extraia tinicamente de la cafa ameri-
cana, que se convirtié en una substancia vulgar, a partir de
1812, en que empez6 a preparase azicar de remolacha, au-
mentando considerablemente la produccién y bajando el pre-
cio. Pues bien, en cien afios, se ha hecho un habito tan impres-
cindible, que entre las reducciones alimenticias que sufrie-
ron los pueblos en guerra, una de las mas dolorosas fué la
del azicar. Orientar la alimentacién en un sentido cienti-
fico, con evidente bien social, se reduciria a substituir estos
habitos formados por el precio de venta, por habitos debidos
al rendimiento, o precio real.

La dieta necesaria para cada individuo, puede variar
cuantitativa y cualitativamente. En todos los paises templa-
dos, el régimen escogido instintivamente para los hombres en
reposo, es alrededor de 2,000 calorias por 24 horas. Esta
cifra aumenta de manera considerable por el trabajo muscu-
lar y por la lucha contra el frio. En el nifio, en relacién con
el peso, el gasto es mucho mayor, porque ha de crecer, pero
al llegar al estado adulto se reducen proporcionalmente sus
gastos, que se limitan a cubrir el metabolismo minimo, la ter-
moregulacion y las energias del trabajo. Dietas inferiores a
las necesarias para cubrir estos gastos, llevan a resultados ca-
tastréficos. En el XIV Congreso de Higiene y Demografia
(Berlin, 1907), tratéose como tema oficial de la nutricion co-
lectiva, v en especial de la alimentacion de los pobres. Los
Profesores Rubner y Blauberg, se encargaron de la ponencia
referente a los efectos de la nutricion deficiente. ‘‘Los efec-
tos de la alimentacién de los pobres—escribe Rubner—con-
sisten en una disminucion de talla y de peso, en una anormal
composicion de los tejidos y en la consuncion en seguida que
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se exige al organismo cierto esfuerzo. Se produce la hipo-
nutricién en todas aquellas colectividades privadas de bien-
estar y entre las cuales el costo de la vida sea excesivo. No
hay factor mas influyente sobre la morbilidad y la mortali-
dad que la insuficiencia de los ingresos, que castiga sobre
todo a las cdpas mas modestas de la sociedad.””. Se sabe
bien, cémo las razas y los pueblos menos nutridos, presentan
caracteristicas no sélo sométicas, sino también morales e
intelectuales inferiores a los pueblos bien nutridos.

Todas las tragicas consecuencias inmediatas de la hipo-
alimentacién, se han demostrado claramente en el bloqueo
de los Tmperios centrales durante la guerra. Veamos la si-
guiente estadistica, reproducida por Rubner en su nota ‘‘Von
der Blockade und Aehnlichem’’. (1919).

MORTALIDAD EN ALEMANIA DURANTE LA GUERRA

Muertos trau- Combatientes Muertos civiles

méticos en muertos por en

el campo de enfermedad el interior

batalla

Primer: ano:. . %= . 481.506 24.394 88.236
Segundo afio...... 330.330 30.329 121.174
Mercer ano:i: o= 294.743 30.190 259.627
CrartoRanors e - 317.959 38.167 293.700

1.424.53 123.080 762.737

Como se ve, a consecuencia del bloqueo, fué aumentado,
de afio en aflo, la mortalidad en el interior. En cambio, en el
ejército, donde se procuré mantener en lo posible una dieta
eficiente, la mortalidad por enfermedad, crece mucho menos
rapidamente. En este cuadro, s6lo se expresan las consecuen-
cias inmediatas de la hipoalimentacion ; ademas del aumento en
la mortalidad v la morbilidad, se ha de contar que los que
sobrevivieron al desastre, posiblemente quedan para siempre
en un estado de inferioridad fisica. Hay que contar también
la disminucién de la natalidad, no ya la enorme, a causa de la
qusencia de la casi totalidad de la juventud masculina, si
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no la producida por la disminucién de la fertilidad, por cau-
sas nutritivas en las parejas que no se separaron, a pe-
sar del aumento del instinto sexual que se observa a menudo
en las épocas de depresién. Resultados equivalentes observa
Drigalsk (1919). Los resultados experimentales de Benedict,
Miles y Smith, publicados por la Carnegie Institution of
Washington (‘“‘Human vitality and efficiency under prolon-
ged restricted diet’’), no son tan desastrosos, pero se han
de tener en cuenta dos factores: el hecho de basarse en datos
experimentales, no estadisticos, sobre sujetos humanos, en
los que, naturalmente, se llevara la restriccion alimenticia
hasta cierto limite, pero procurando siempre no producir per-
Juicios excesivos, v, ademds, su poca duracién relativa ya
que, segin Me. Collum, un experimento sobre dietas en po-
cos sujetos, para tener un valor absolutamente probatorio,
debe prolongarse hasta un octavo por lo menos, de la duracién
media de la vida en la especie estudiada.

Siendo tan desastrosa la disminucién cuantitativa de la
dieta por debajo de ciertos limites, debia investigarse cual es
el minimo energético indispensable para el mantenimiento
de la vida en buenas condiciones. El cunadro siguiente indica
los valores aceptados mas corrientemente.

DIETA DE MANTENIMIENTO, SEGUN GAUTIER

Protidos Lipidos Glacidos'” ! Calorfas
Brofesionaleseis ity guise it sl i 125 86 296 2,173
ATTtesanosiitrabaolfligerott i T 124 54 497 2,053
Artesanos, trabajo pesado.............. 170 71l 567 3,107
INHneToSHE SR St b v el 00 s el o 156 108 766 4,776
Lefiadoresitai ooy B b Pl ke 123 258 783 6,086

DIETA MEDIA EN CHILE, SEGUN CRUZ-COKE

Parisién (céilculo; estadistico)...:....... 102 57 400 2,521
Sujetos de experiment. diversos......... 108 65 408 2,649
DIETA MEDIA EN CHILE, SEGUN COKE

Caleulo mixto, suponiendo un consumo igual :
de carne €n el campo y en la eiudad. . 106 75 455 2,918

Bases Fis.—12
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1 Como 'puede verse, ‘el régimen medio del chileno, equi
vale caléricamente al que da Rubner como tipico para el
artesano con trabajo pesado, pero es mucho méas bajo en pro-
tidos. Y aun las cifras de Cruz-Coke, como él mmismo indica,
son superiores a la realidad, ya que en ellas se supone al
hombre de campo consumiendo la misma cantidad de carne que
ol de la ciudad, caso poco frecuente, y, ademas, se calculan
medias por el cociente consumo por namero de habitantes,
v como es obvio que una parte de la poblacion, la mas riea,
come mas que la media, resulta que una gran parte del pue-
blo chileno—aun suponiendo realidad el consumo de carne
atribuido—esta hipoalimentada.

No es solamente necesario un minimo energético. La
dieta debe reunir, ademas, otras muchas condiciones. KEntre
cllas, posiblemente la mas interesante_desde el punto de vis-
ta econdémico, es la mnecesidad de un minimo de proteinas,
que constituyen el tipo més caro del alimento, y aun dentro
de las proteinas, son mejores desde el punto de vista ali-
menticio las que se cotizan mas caras en el mercado, como
veremos mas adelante. De manera que si se reduce la cuo-
ta destinada a la alimentacion, las economias méas faciles
de realizar, resultan a base de la disminucién del contenido
energético total, del contenido en proétidos y de la calidad
de éstos ; tres economias desastrosas desde el punto de vista
biologico.

A pesar de esto, las economias en la alimentacion, son
a menudo imprescindibles, dado el aumento constante del
costo de la vida. De todos los capitulos del presupuesto do-
méstico, es éste el mas dificil de reducir. Por esta razon,
cuanto menores son los ingresos, mayor €s la cantidad pro-
porcional destinada a gastos de alimentacién; como nadie
puede pasarse sin comer, se han de reducir los deméas capi-
tulos. He aqui otra gran injusticia de la actual organizacion
econdmica : mientras unos gastan escasamente la décima par-
te de su presupuesto en la alimentacién, siendo esta abun-



179

dante, variada y lujosa, quedandoles nueve décimas partes
para los demas gastos, otros, para mal nutrirse gastan mas
de la mitad de sus ingresos, y con la otra mitad escasa han de
cubrir todo el resto del presupuesto. Los primeros viven,
los segundos no hacen mas que comerse continuamente su
propio trabajo, sin ninguna satisfaccion, y llevar al mundo
hijos que posiblemente llegaran ya en condiciones de infe-
rioridad, que no podran prepararse adecuadamente para la
lucha por la vida, y que continuaran la cadena de los padres.
Veamos lo que dicen las cifras: la adjunta tabla de Bauer,
se refiere a precios anteriores a la guerra, pero si han va-
riado los valores absolutos, poca diferencia habri en los
porcentajes :

Con ingresos de 3,000 marcos, se dedica un 57% a la
alimentacién.

Con ingresos de 1,500 marcos, un 61% para alimentacion,
Con ingresos de 700 marcos, un 67% en alimentacion.

Segiin Bohmert, en Bélgica, los gastos de alimentacion,
representan para un matrimonio obrero con tres hijos el
64% del presupuesto. Los datos del Ministerio del Interior,
en el mismo pais (1897) nos dan una cifra muy parecida:
62%. En los Estados Unidos, el Departamento del Trabajo,
ha publicado datos muy completos (1910); el porcentaje des-
tinado a alimentacién, varia en las familias obreras, entre
un maximo de 57%, en familias con cuatro hijos y menos de
200 délares al afio y un minimo de 31%, en matrimonios sin
hijos y 1,200 délares al afio, los mas elevados salarios de
obreros en aquella fecha. Segiin Luckens. (‘‘El Estado y
la Sociedad en Norte-América’”. Madrid, 1931) “‘con ingre-
sos menores de 1,100 délares anuales, se gasta un 40% en
la alimentacién, 18% en el vestido, 19% en la vivienda, 6%
en calefaccion y luz y 17% en cosas diversas; si se desciende
mas en la escala de los ingresos probablemente el factor ali-
mentacion, aumenta’’. HKstas cifras, son, como se ve, algo
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més bajas que las europeas, pero se ha de tener en cuenta
que el obrero norteamericano esta en conjunto mejor paga-
do, alejandose de la miseria absoluta que representa gastar
el 75% o mas de los ingresos en alimentacion, y ademas, que
en los Hstados Unidos, en relacién con el precio general ele-
vado de la vida, la alimentacién resulta proporcionalmente
més barata que en Europa. Para las familias de la clase
media acomodada europea, se calcula el gasto de alimenta-
cién como la cuarta parte, aproximadamente del gasto total.
En las familias ricas, la alimentacién, representa la décima
parte, o menos del presupuesto. Naturalmente, estas cifras
no son aplicables a Chile, donde la vida en conjunto es mu-
cho més cara que en cualquier pais europeo, siendo en cam-
bio la alimentacién—especialmente la corriente, no la de Iujo
—mas barata. No he podido encontrar datos sobre el por-
centaje del gasto de alimentacion en las familias chilenas,
pero a igualdad de clase con las europeas, al menos en San-
tiago, con el precio elevadisimo de los alquileres, la costum-
bre del servicio doméstico numeroso y los precios prohibitivos
de la mayor parte de los gastos (vestido, calefacecion, diver-
siones, ete.), las cifras dedicadas a alimentacion deben ser

relativamente pequeiias, en el presupuesto.

Se ha de tener en cuenta, ademéas, que a igualdad de
calidad, los pobres pagan mas cara su alimentacion que los
ricos, por varios motivos: la necesidad de proveerse en la
pequeiia tienda de la vecindad, por falta de tiempo o de
servicio para escoger entre varias casas; el hecho de ser
estas pequefias tiendas, proveedores a los que llegan las
mercancias después de pasar por cuatro o einco intermedia-
rios, al contrario de los grandes establecimientos de alimen-
tacién, que compran muchas veces directamente en los cen-
tros de produccién, pudiendo mantener precios mas bajos;
ja adquisicién de los alimentos en pequenas cantidades, por
falta de recursos, resultando asi siempre mas caros, etc.
Sin contar que a menudo no pueden escoger entre una y



181

otra tienda, porque estin ligados por el crédito y las deudas
a un vendedor que muchas veces abusa de su situacién. Es
un hecho éste del mayor precio para los pobres demostrado
por todas las estadisticas de precios de alimentacién, en los
distintos medios sociales.

El costo de la vida, aumenta continuamente como lo de-
muestra la grafica siguiente. En el siglo xvir, un kilo de pan,

5
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costaba treinta centavos; de carne, poco mas de un peso; un
litro de leche, 0.15. (Calculo en pesos chilenos)

King calcula los ingresos de una familia de la clase arte-
sana acomodada, en 1688, como 40 libras anuales. Hasta los
precios de lujo, eran entonces muy inferiores a los actuales.
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Asi, todo el Versalles de Luis XTIV : Palacio, muebles, jardi-
nes, fuentes, costé 100 millones de francos. (W. Sombard.
Lujo y capitalismo. Madrid, 1928).

En el transcurso del siglo x1x, suben los precios de la vi-
da, y aumentan también los jornales. Las dos curvas no son
paralelas; los jornales suben mas rapidamente que los pre-
cios. No significa esto, ni mucho menos, que los jornales, a
finales del siglo, fueran ya suficientes para mantener una
vida decorosa; lo que en realidad ocurre es que se sale de
un nivel muy bajo, inverosimil a nuestros ojos; dos factores
contribuyen a este mejoramiento relativo: la formacion len-
ta de una nueva conciencia colectiva, y la organizacion del
proletariado para la lucha de clases, a mas del conocimiento
empirico de la mejor calidad y cantidad de trabajo por el
obrero bien nutrido y bien retribuido.

El nivel infimo de que se parte en este aumento de los
jornales durante el siglo x1x, lo demuestra el hecho de que
aun los actuales, o mejor todavia, los inmediatamente an-
teriores a la guerra, y a la crisis econémica mundial que
atravesamos—y antes, por tanto, de la crisis aguda de la
desocupacion—son muchas veces insuficientes para una vida
decorosa. Segun Mallock (1912) 350,000 familias inglesas,
'que representan aproximadamente 1.750,000 personas, cuen-
tan con un ingreso inferior a 30 libras anuales; debe tenerse
en cuenta para juzgar de la realidad de estos datos que el
libro de Mallock es una apologia del sistema econémico ac-
tual, y pretende demostrar que ha producido un mayor bien-
estar. Booth dice que el 35.2% de la poblacion que habita en
los barrios del norte y este de Londres, disfruta un ingreso
familiar inferior a una guinea por semana. En el siglo xx, al
menos en los anos anteriores a la guerra, el aumento de los
jornales, en Inglaterra, no siguié la curva del siglo anterior.
Segiun datos de Macdonald (1928), tomados del Board of
Trade, se aprecia que a ‘‘fines de 1909, entre numerosos gru-
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pos de obreros, excluyendo los agricultores, marinos v ferro-
viarios, se pagaban unas 100,000 libras menos por:'semana
que en 1900, mientras que el aumento en 1910 solamente
elevo las cifras de 1909 a 14,000 libras, de manera que en
la actualidad (al escribir el libro, muy anterior a su edicién
espanola) los obreros siguen percibiendo en conjunto unis
80,000 libras semanales menos que en 1900, ‘en materia’ de
salarios’’. : ' ARG
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SALARIO EN DINERO
COSTE DE LAVIDA. wesccescnnem:.

Se habla con frecuencia de las brillantes condiciones eco-
nomicas del obrero en los Kstados Unidos. Posiblemente ha
sido muy exagerado este bienestar. Copio del libro de Ch.
Lutknes El Estado y la Sociedad enw Norte—América: “‘Los
caleulos respecto al desarrollo reciente de los salarios, di-
vergen mucho. Pero interprétense como se quiera las esta:
disticas, resulta claro que los salarios, con excepecién de
pocos grupos aislados, no se han desarrollado tan rapi-
damente como los gastos de la vida. El standard de la
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vida ha descendido relativamente en los tltimos veinti-
cinco afios, a juicio de un historiador de la economia muy
objetivo: Faulkner, en su American Economy History. Kl
Departamento del Trabajo de los EE. UU. ha establecido
un presupuesto que puede considerarse como normal, para
una familia obrera compuesta de cinco individuos: en él se
considera como minimo necesario para la satisfacciéon de las
necesidades fisiolégicas y sociales, un ingreso de 2,268 déla-
res anuales, o lo que es igual, suponiendo que el jefe de la
familia trabaja todas las semanas del afio sin interrupcion,
43,62 doblares por semana; y en 1924, el salario medio en el
pais fué de 28 délares y, para los hombres, de 31, que supo-
niendo una ocupaciéon continua, representan 1456 y 1652 dé-
lares, respectivamente. El presupuesto considerado como
minimo para una vida docente por el Departamento del Tra-
bajo, es muy elevado segin nuestras costumbres, y es posible
que lo sea también para los precios y costumbres de los EE.
UU., pero hasta rebajandolo considerablemente, y teniendo
en cuenta que a menudo en familia de cinco individuos, traba-
jan mas de uno, queda lejos de los jornales normales.

El aumento en el precio de los alimentos en lo que va de
siglo, puede verse en este cuadro:

PRECIO DE DIVERSOS ALIMENTOS POR KILO

En Berlin En Barcelona En Chile

(En marcos) (En pesetas) (En pesos)

1907 1921 1907 1921 1930 1930
Carne de vaca, corriente....... 1.50 40 D 5 SIBOREING ORERINB()
Manteca' de ‘toeinoli U 0.96 40 2.30 4 4 2.30-2.80
Jamon i s i R RTINS0 6 12 13.20 8.00-9.50
e e L A Wz 0.6 0240 Qo 070 .86
AProZiG e e g 0.30: 15 0X6 3 TIN5 )R N7 ORI 182 0L MO0
Batatas el e e D00 260 @20 08 085 0.1 =020
| 8 BTCVOL R S dae sk Sats i e 1.34 45 sl 2B B 4.00-7.00
Al CAT . e e el (5 1.10 1.60 1.80 0.70-1.00
Techednd . ol e e 0.20 @6 0.40 0.90 0.70 0.60-0.70
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Este aumento de los precios de la alimentacién, carga es-
pecialmente sobre la clase obrera, ya que es el trabajo fisico
el que requiere una dieta mas abundante. Hemos visto las
cifras de Rubner, que aumentan rapidamente a medida que el
trabajo muscular es mas intenso, siendo muy superiores para
los obreros que para los profesionales, y mas abundantes en
prétidos, los mas caros de los principios inmediatos. Tomo
del libro de 4. Gautier ‘‘Les aliments et les regimes’’ este
cuadro, sobre la alimentacion en los diversos oficios:

RACIONES CORRESPONDIENTES A UN TRABAJO DURO

Glaci- Calo- Autor
Pré6tidos Lipidos dos rias

Obreros agricolas del Sur de Francia.. 149 79 830 4,560 A. Gautier.

Obreros de los Ferrocarriles de Ruan.. 175 84 716 4,304 De Gasparin.
Trabajadores de los depart. del Norte. 177 122 1022 5,874 De Gasparin.
Obreros agricolas del Cantén de Vaud 160 92 714 4,274 De Gasparin.

s

Obreros matarifes alemanes.......... 135 108 876 4,664 J. Liebig.
irabsj ad orEin o] € s e 184 71 570 3,655 Smith.
Familia de obreros norteamericanos. . . 97 130 467 3,415 Atwater.
Herrerotinglés: ertfiiinidy oird o ety 176 71 666 4,007 Playfair.
Soldado francés en tiempos de guerra. 137 19 632 3,247 Estadistica
Marina francesa en campafia........ 155 41 591 3,338 oficial.
Soldado prusiano, racién de guerra.... 183 34 624 3,534 Id. id.
Ejército americano, raciéon de guerra.. 197 37 55313327 I AL id.
Obreros de las grandes ciudades de EE. Id. id.
L0 it ina R o] SIS S R S 101 116 344 2,810 Atwater.
VialoTesfemed 1okt S iivnc ks Sasns 156 77 662 3,922
Relacién % con prétidos........... 100 48 424

Veamos ahora el precio de los distintos alimentos, to-
mando en cuenta solamente su valor energético, es decir,
prescindiendo de la absoluta necesidad de un minimo nitro-
genado. La tabla de Bottazzi, nos instruira sobre precios de
Napoles en 1921. Obsérvese la relacion inversa entre el pre-
cio de mil calorias y el contenido en proteinas de cada ali-
mento, y la diferencia de precio entre las proteinas animales
v vegetales, en relacion también con la menor eficiencia de
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éstas, por no contener los aminoécidos indispensables. La
leche, que representa desde el punto de vista nitrogenado la
combinacién perfecta (caseina), resulta un alimento caro,
y con poca cantidad de proteinas comparada con los demas
alimentos caros. Puede afirmarse de manera casi absoluta
que, aparte ciertos manjares de capricho, el precio en el
mercado esta en relacion con la cantidad y la calidad de las
proteinas contenidas en cada alimento. Piénsese en la trage-

dia que esto representa para los mas pobres.

. PRECIOS EN LIRAS, SEGUN BOTTAZZI

Coste Contenido en Coste de
1000 proteinas por 1000 grs.
; calorias 1000 calorias de proteinas.
@arne devacan 8.65 122,2 7.00
TLEElE GBS a6 5 0 406 ba s 6o 00050 : 2.80 54 3.60
LegumbIes . S€CaS. ... .osee-nc: .- 0.71 66,3 1.13
I AT COTTON 110 T e 0.23 34 0.75
TOERINEE onnboos bopbbansas0Gco0ne 0.10 2,7 3.8
JAlceiteRd efol1Vass e R 0.48 0,0 3.88
Atlin en comserva................ 11.95 145 7.58

La forma mas barata de comer proteinas, es el pan;
éste constituye la base de la alimentacion en los paises latinos.
En los paises germénicos, en los que el habito ha hecho muy
escaso el consumo de pan, la base de la alimentacién de las
clases pobres es la patata, practicamente sin proteinas; por
esta razén hay todavia més diferencia que entre nosotros en-
tre la cantidad de prétidos ingerida por las diferentes clases
sociales. .

En Chile, a pesar del precio bajisimo de la carne, compa-
rado con el precio que aleanza en los demis paises, se cumple
el mismo fenémeno; y también en México.

PRECIO APROXIMADO DE MIL CALORIAS

México Santiago Grs.
peso de Chile.
mex, Pesos
Carne de vaca corriente, magra............... 1.20 1.80 1,000
Pescadonm e R e 1.10 2.50 1,000
Pantice bt Sl S L e L 0.17 0.35 335

ente]ag e e e e e 0.10 0.20 310
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Tiechepl it res oo o il SRR e L 0.45. 0.90 1,550

B0V O R (o SR AR e e 3.00 5.30 920
Nrelzanasine i e 0 eoisarabivhy simd e io oot 12 ) 2.00 4.00 2,200
Azfiears. .o e e 0.09 0.20 260
IRAtatast et aod i g 0.22 0.23 1,150
Maearrones : 0. .. s L R e 0.23 0.28 260
Hepindeasioavsks » SRR . (Gl e R 1.20 12.00 4,500
Aceite de ohms., ............................ 0.28 0.45 111183
Grasa de hoja....... e s s Tl 0.13 150

Siempre som mas caros los alimentos ricos en prétidos :
carne, pescado, leche, huevos, y se cumple otra ley general:
la del mayor precio de las verduras y las frutas. Por esta
razon, las clases populares buscan alimentos que sacien toma-
dos en poca cantidad, alimentos concentrados, como las le-
gumbres secas (porotos, lentejas, frijoles, etc.), sin contar
que las frutas y verduras, si bien desde el punto de vista
energético no son de gran valor, suministran en cambio fac-
tores accesorios o vitamines que aseguran el crecimiento, la
resistencia ante las infecciones, ete. Gustavo Pittaluga se ha
ocupado del problema de los vitamines en relacién con la ali-
mentacion de los obreros en un ensayo contenido en su libro
““La intuicién de la verdad’’ (Madrid, 1926). Eserito unos
anos antes de su publicacion en el libro, en pleno entusiasmo
por el problema de los vitamines, planteado por primera vez
con toda amplitud por Funk en 1901, este excelente ensayo,
desvalora excesivamente el factor del minimo nitrogenado en
la dieta. De estos problemas econémicos, se ocupa también
4. Pi Suiter en su conferencia ‘‘El Hambre de los pueblos’’.
(Barcelona, 1921).

Una vez mas, los alimentos que por una u otra razén son
los mejores, resultan en el mercado los mas caros: una nueva
demostracion de que el criterio del precio—al que se ven for-
zadas de acudir las clases trabagadoras—repre%enta un peési-
mo indicador de la eficiencia.
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Cuando Chittenden en su libro: ‘‘Physiological economy
in nutrition, with special reference to the minimal protein re-
quirement of the healthy man’’ (1904), afirma que las dietas
habituales eran demasiado ricas en prétidos, y que con canti-
dades mucho menores podia pasarse perfectamente, revela
una satisfaceién mayor por la importancia social y econémica
de su afirmacién, que por el hecho biolégico. Desgraciada-
mente, si bien las dietas de Chittenden y las de Hinhede, de
Copenhague, también muy pobres en nitrégeno, mantienen en
perfecto equilibrio ponderal y nitrogenado, y con plena apti-
tud para el trabajo durante el experimento—que duré ocho
meses—son demasiado bajas para el mantenimiento de una
vitalidad perfecta, de una juventud prolongada, de una pro-
creacién sana, como ha demostrado Mc. Collum. Posiblemente
alimentarse a base de dietas parecidas a las de Chittenden
en cantidad de nitrégeno, pero inferiores en calidad de las pro-
teinas, explica en parte la senilidad prematura de las mujeres
necesitadas, la mortalidad infantil aterradora de las regiones
mas pobres.

Como confirmacién de todos estos hechos, Rowntree ha
visto—observando con métodos estadisticos lo que ya era
de prever—que a medida que se ensancha el presupuesto
destinado a la alimentacién, crece la cantidad de protei-
nas ingeridas en 24 horas (‘‘Poverty, A Study in Town
Life’’), hasta doblar al pasar de una familia que gasta para
alimentacién 26 schillings por semana y persona a otra que
destine 150 libras por afio y persona, es decir, aproximada-
mente el triple. Y se ha de tener en cuenta que la primera
familia, no puede reputarse como pobre, ya que al cambio
actual, representa destinar a la alimentacién unos 50 pesos
chilenos por persona y semana, cifra bastante alta, aun te-
niendo en cuenta los precios ingleses, mas elevados.

Hay también una diferencia cualitativa entre lo que com-
pra cada clase social por el mismo precio, ya que las mas
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pobres tienen que hacer llegar su presupuesto a cubrir to-
dos los gastos alimenticios, aun a expensas de la calidad.
Dejando aparte la adulteracién, fraudes, malas condiciones
de conservacién de los alimentos, ete., de lo que son victimas
también mis a menudo las clases modestas que las pudientes.
Wood y Hopkins han observado que por un schilling, el obre-
ro compra 179 gramos de proteinas o 5,500 calorias, en diver-
sos tipos de alimentos; el pequeiio industrial, 140 gramos
de proteinas o 4,250 calorias en alimentacién mixta; el rico,
92 gramos y 2,859 calorias. A mayor cantidad, corresponde
calidad inferior, y estas diferencias de calidad, no se refie-
ren solamente a condiciones gustativas, sino a resultados
nutritivos, segin hemos visto antes.

Otro factor econémico muy importante, que interviene
en el establecimiento de la dieta de las clases modestas, es
el tiempo que tardan los alimentos en cocerse, tanto por el
gasto de combustible que esto representa como por la ausen-
cia de la mujer del hogar, en los casos, tan frecuentes en los
grandes paises industriales, en que estd también emplea-
da. Naturalmente, en estas condiciones, no le queda tiempo
para preparar su comida, y se ha de reducir a alimentos
de condimentacion muy rapida o bien a los que se expenden
ya preparados o se comen crudos—conservas, queso, ete.—
Aparte de que estos alimentos son mas caros, por lo general,
que los otros, de manera que lo que se gana por un lado se
pierde por otro, su abuso en la dieta la hard unilateral, con
todos los peligros que esto comporta. Las fundaciones socia-
les que dan, al menos al mediodia, comidas variadas y a
precios modicos, resuelven en parte este problema, pero lo
hacen a expensas de la vida de familia; resulta de esto que
si el proletario la siente, se le resuelve un problema econé-
mico con pérdida de una satisfaccién, que es el anillo de
hierro que rodea siempre ¢l cuello del pobre. Si se preparan
los alimentos en casa, rapidamente, de manera que no estén
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bien condimentados ni bien presentados, ademas de la pérdi-
da en la satisfaccién, se produce una pérdida econdémica de
consideracién. Lia manera de preparar y presentar los ali-
mentos, influye en su digestibilidad y utilizacion. El buen
apetito, hace aprovechar mejor la comida, y facilita una
buena nutricién sin necesidad de recurrir a preparaciones
ni alimentos especiales. Desde Pawlow se conoce cémo influ-
ye la visién de una comida agradable sobre la secrecion gas-
trica. De manera que el obrero, ademas de nutrirse con una
alimentacién inferior en cantidad y en calidad a la de las
clases superiores, la aprovecha menos, ya que se la dan por
lo general peor condimentada y presentada, para ahorrar
tiempo y combustible. El circulo del hambre se estrecha cada
vez més, por factores diversos dependientes todos de la me-
nor potencialidad econémica.

Veamos un caso particular, el de la leche: es tan impor-
tante como alimento, que segin Mc. Collum, la densidad de
infeceién tuberculosa en un pais, es inversamente proporeio-
nal al consumo de leche. Es posible que este punto de vista
sea exagerado, pero es indudable que representa el mMAas
completo de los alimentos, con las proteinas mas perfectas,
y que en todos los sanatorios antituberculosos se consume
abundantemente. Y nos encontramos también con que es uno
de los alimentos mas caros.

En estas condiciones, el tinico consuelo es el alcohol, y el
alecoholismo va degradando lentamente a quien a él se entre-
ca. Pero al hombre que no tiene ninguna satisfaccion en la
vida, que ve como imposible salir de su infierno, es a veces
hasta inhumano prohibirle la satisfaccion de la embriaguez.
Dice el Profesor Cruz Coke:

En Chile existe un problema del alcohol. Una politica alimenticia sabia
al respecto, deberia tender a enseiar a usarlo, pero para ello se requiere el
factor tiempo: la civilizacién no es obra de un dia. Estoy convencido de que
hemos progresado mucho a este respecto. Hoy méis que ayer, el alcohol esti en-

trando en Chile a formar parte importante de la racién de muchas familias,
entre las euales las familias obreras no son pocas. Es en ella en la que usado
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en dosis moderadas, como vino de mesa, representa una compensaciéon importante
a la deficiencia alimenticia general.

Kisto sera cierto para el alcohol que pueda oxidarse to-
talmente, que representa una pequena cantidad: 5 a 6 gra-
mos por hora en reposo; unos 15 gramos durante el trabajo
fisico, segun Lucciani y Baglioni. El resto, cuando menos
mal produce se elimina por la orina en la misma forma en
que se ha ingerido, perdiéndose el dinero. El oxidado, puede
substituir en la combustion a los glicidos y posiblemente a
los lipidos (Strassmann, Atwater, Benedict). Mil calorias en
aleohol—si pudieran aprovecharse de una vez—tomado en for-
ma de vino corriente de mesa, costarian un peso y medio
aproximadamente, de manera, que aun descontando todos
los peligros del alcoholismo, resulta mas caro que los ali-
mentos dinamégenos muy ricos en glicidos (patatas, pan,
ete.). En Méjico, este problema del alcohol es particularmen-
te grave. Segun Sobral el pulque representa el 17% del pre-
supuesto medio de las familias obreras.*

No se crea por lo dicho hasta ahora, que la aplicacion es-
tricta y absoluta de las teorias cientificas resolviera todos
los problemas. Los conocimientos cientificos experimentales
sobre el problema de la alimentacion, deben ser la guia, pero
la aplicacion ciega y exagerada de teorias que llegan al vulgo
muchas veces tergiversadas, es a menudo perjudicial. Dos
ejemplos bien interesantes de esto citan Randoin y Simmonet
en su libro: ‘“‘Les Donées et les inconnues du problem ali-
mentaire’’. (Paris, 1927). Los trabajos de Pasteur, pusieron
en guardia al puablico sobre los peligros de los microbios, y
los discipulos del gran sabio, exagerando los principios del
Maestro, no tuvieron mas que una preocupaciéon: impedir la
penetracion de mierobios en el organismo humano. De aqui
nacio la idea de una alimentacion absolutamente esterilizada,

* Recuérdese que, segiin se explica en el prologo, este capitulo se esecri-

bi6 antes de mi contacto directo con la realidad alimenticia mexicana, y de ini-
ciarse el trabajo estadistico y educativo del D. S. P.
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aconsejando una ebullicién o una coccion prolongada. Los
resultados de estas preocupaciones exageradas, fueron la des-
truccién total o parcial de principios nutritivos indispensa-
bles ; la consecuencia mas grave, el aumento considerable del
escorbuto infantil o enfermedad de Barlow. Afios mas tar-
de, Rubner habla de la isodinamia, y entra en el campo
popular la doctrina puramente energética de la alimentacion;
ol razonamiento es simplista: si la dieta ha de dar un nu-
mero determinado de calorias, y se conoce exactamente el
valor calérico de cada alimento, la cuestion estd en tomar
alimentos muy concentrados, que ademéas de resultar més
baratos, al bastar menor cantidad de alimento para la ma-
nutencién, no fatigaran tanto al tubo digestivo. La doctrina
energética, base fundamental de la dietética moderna, ha cons-
tituido un progreso cientifico enorme, pero la aplicacion exa-
gerada de este principio, sin tener en cuenta que ademas de
condiciones cuantitativas, la dieta debe llenar condiciones
cualitativas, ha sido desastrosa: enfermedades por earencia,
raquitismo, trastornos intestinales con estrefiimiento, ete. Y
a estos dos ejemplos, puede afadirse un tercero, la preocupa-
cién actual del publico por los vitamines, que ha dado lugar
a la preparacién de gran cantidad de productos alimenticios
y farmacologicos, no todos de absoluta garantia. Otro prejui-
cio actual, de las clases mas ricas, es la preocupacion por los
alimentos muy puros, y han pasado mas de veinte afios desde
que Hopkins demostré que la alimentacién absolutamente pu-
ra, quimicamente pura, no puede asegurar el crecimiento, aun
ingerida en cantidades energéticamente muy superiores a las
necesarias.

[L.a civilizacion nos aleja cada vez de las condiciones na-
turales de alimentacién, de manera que a medida que se avan-
za, se come peor desde el punto de vista fisiologico. Se va
perdiendo el instinto del hombre primitivo, modificado por
mil conveniencias, razones econémicas, costumbres, ete., y no
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lo substituye una nocion cientifica. Tos grandes errores ali-
menticios, producen enfermedades bien conocidas, pero los
pequenos errores, repetidos durante mucho tiempo, sin dar
lugar a grandes alteraciones patologicas que siembran la alar-
ma, pueden producir trastornos, que no siendo en si mismos
de gran importancia, disminuyan las condiciones de resisten-
cia frente a otros agentes nocivos. Sj a estos peligros gene-
rales del desconocimiento, se agrega en las clases mas pobres
el peligro de la alimentacién escasa, el problema se complica
cada vez mas. Kl programa a llenar, teéricamente es muy
sencillo : valor alimenticio méaximo Yy mejor, por precio mini-
mo; pero en el terreno practico, las dificultades se presentan
una tras otra. Primero las de orden cientifico, para resolver
el problema de cual es la dieta mejor; luego, de orden social,
procurando que esta dieta cientificamente establecida llegue
a conocimiento de todos, en todo su valor, pero sin exagera-
ciones, y se imponga por raciocinio, por sus evidentes ven-
tajas, no por la fuerza, de la misma manera que entre las
huestes del Capitdn Cook, como &l mismo cuenta, al llegar
a tierra después de largas navegaciones, se imponia la ne-
cesidad de ingerir plantas frescas, sin que hubiera nunca
necesidad de obligarles a hacerlo por la violencia. Y final-
mente, las dificultades de orden pecuniario : procurar que los
alimentos mejores no sean los mas caros.

Esto tltimo es dificil. Los alimentos especialmente ca-
ros son la carne, el pescado, los huevos, la leche, El problema
del pescado, presenta caracteres especiales : posiblemente con
una buena organizacion de la pesca y de la venta, podria lo-
grarse una rebaja considerable en el precio; pero la principal
causa de su precio elevado es su conservacién difieil, que im-
pide el transporte de unos paises a otros, y la reserva de
una parte en las temporadas buenas. En cuanto a la leche y
la carne, productos animales, se ha de tener en cuenta que
una hectarea de terreno, segin céleulo de Thaer, sostiene al

Bases Fis.—13
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ailo el ganado suficiente para dar de 250 a 300 kilos de carne,
es decir, para alimentar tres o cuatro personas; el mismo te-
rreno dedicado al cultivo de cereales puede alimentar mas de
cuarenta personas. Para la leche, la diferencia es menor,
pero explica todavia la distancia en el precio; también su pre-
cio es mas bajo que el de la carne.

En cuanto a las dificultades de orden pecuniario, resol-
verlas o al menos aminorarlas, es una funcion del Estado, y
los medios para lograrlo, caen muy lejos del campo de mis
actividades habituales. Mis conocimientos economicos son
muy escasos, pero cada vez que he procurado instruirme so-
bre este problema concreto, me ha sido imposible, porque se
han publicado muy pocas cosas, a pesar de su importancia
enorme para el presente y el porvenir de los pueblos. Pierre
Francois ha publicado una serie de comunicados oficiales y
ostudios realizados por el Comité técnico de la alimentacion,
organizado por el Ministerio del Comercio de Francia en
1926. (‘‘Por une politique de 1’Alimentation’’. Alcan, 1928),
de bastante interés. Entre las medidas estatales que condu-
cen a un aumento en el precio de los alimentos, estan prime-
ramente los impuestos indirectos sobre ellos; luego, una poli-
tica aduanera mal dirigida. Este punto es de una enorme
dificultad : una libertad excesiva, puede arruinar al pais, inun-
dando por otros que por diversas condiciones puede produ-
cir a menor precio; una politica de defensa encarece la vida.
Desde un punto de vista ampliamente humano, aunque enun-
ciandolo con una gran vaguedad, Francois dice que la politica
defensiva de aduanas, solamente sera aceptable si estd jus-
tificada en absoluto por las circunstancias. Kl problema esta
en saber a partir de qué punto las circunstancias la justifican.

También se ha culpado a la ley de ocho horas de contri-
buir al alza de los precios, por disminucién del rendimiento
de la mano de obra y por despoblar el campo, necesitandose
mayor personal en los centros industriales en los momentos
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de pleno trabajo, y por la atraccién que la ciudad representa
siempre para el campesino, y cada vez més, a medida que las
reformas sociales mejoran la condicion del obrero indus-
trial, sin cambiar practicamente la del obrero agricola. La
primera razén no es aceptable. Todo hombre puede pro-
ducir un rendimiento maximo de trabajo, y por encima de
éste, aunque aumenten las horas, no aumenta la produccién,
y segun los estudios de fisiologia del trabajo, ocho horas de
atencion representan el rendimiento maximo del obrero me-
dio; todo aumento en la Jornada, en circunstancias normales,
no representa un aumento paralelo en la produccion. En
cuanto al problema de la despoblacién del campo, queda fuera
del objeto de esta conferencia y de mis conocimientos.

Y con esto termino. Estos problemas de nutricién y de
economia de la alimentacién, tienen una gran trascendencia
sobre la manera de pensar, de sentir, de reaccionar de los
individuos y de las colectividades. Un ensayo completo so-
bre esta cuestién seria de un gran interés, y revelaria la in-
fluencia de factores nutritivos en muchos de los grandes mo-
vimientos histéricos e ideolégicos de la humanidad. Dicen
Marx y Engels en el ‘‘Manifiesto comunista’’:

¢Se mecesita una gran perspicacia para comprender que las ideas de los
hombres, sus nociones concretas, asi como sus eonceptos abstractos, y en una
palabra, su conciencia, se modifica con sus condiciones de existencia, con sus
relaciones, con su vida social? jLa historia de las ideas, qué prueba, sino que
la produccién intelectual se forma segn la condicién material? Las ideas do-
minantes de una época, han sido siempre las de la clase dominante, y la clase
dominante serd siempre la que se nutra mejor.

Debe procurarse una mejor nutricién para todos; poner
el mayor esfuerzo en conseguirlo. Procurar el mejoramiento
economico de los mis necesitados, el aprovechamiento ma-
ximo de los recursos por la educacién adecuada, la interven-
cion reguladora cuando sea necesaria, el estudio profundo de
cada problema particular. Esto nos llevara a una humanidad
Ias sana, y que por ser mis sana, serd también mejor en su

conducta moral.
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