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Prélogo
(Primera edicion)

La nutriciéon comprende el conjunto de las relaciones entre el ser
humano y los alimentos, es decir, tanto su utilizacioén y asimilacion
por el hombre, como las actitudes, los comportamientos y las cos-
tumbres alimentarias. La dieta y las necesidades nutritivas estan
estrechamente relacionadas con la forma de vida de los individuos
en su entorno natural. En cuanto a las exigencias nutritivas, el
empleo de tablas que fijan normas en materia de necesidad de ener-
gia y de alimentos, pueden interpretarse de manera diversa. Por
ejemplo, no hay duda de que si se proporciona a los ninos, desde su
mds temprana edad, una dieta de alto contenido calérico y protei-
co, su peso y estatura progresardan muy rdpidamente. Pero, el esta-
do actual de nuestros conocimientos no permite asegurar que lle-
gar a ser mds alto y mds grueso resulte mas conveniente. De hecho,
la dieta ideal debe proporcionar solo las cantidades indispensables
de energia, lipidos y proteinas, en el caso de las vitaminas y los ele-
mentos minerales, no estd demostrado que ingerir dosis muy supe-
riores a la minima produzca efectos favorables.

La alimentacion insuficiente, es decir, la ingestion de una cantidad
de alimentos inferior a las necesidades del organismo, produce
subnutricién o desnutricion, que se manifiesta de forma crénica en
las clases sociales mds pobres o, de manera esporddica, durante
las hambrunas como consecuencia de guerras, catdstrofes natura-
les o condiciones bioclimaticas especialmente desfavorables. Por
otra parte, la dieta puede ser deficitaria en nutrientes esenciales,
como proteinas, aminodcidos, dcidos grasos, vitaminas, sales mine-
rales y oligoelementos.

Los programas de lucha contra la malnutricion, que tienden a redu-
cir las desigualdades en el consumo de proteina, deberian comba-
tir, en particular, las relativas al volumen total de la dieta; como
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esta es, ante todo, funcion de los ingresos, se trata entonces de
reducir las disparidades de poder adquisitivo. La lucha contra la
malnutricion, por tanto, forma parte de la lucha contra la pobreza.

La dieta “adecuada” para gozar de buena salud se basa en la
informacion correcta acerca de la relaciéon que existe entre la
ingestion de ciertos alimentos (sobre todo, de cantidades excesivas
de estos) y algunas enfermedades, como la arteriosclerosis, las
afecciones cardiovasculares o ciertos tipos de cancer. Pero también
se funda en conjeturas en torno a los posibles efectos de los pro-
ductos fitosanitarios, abonos o medicamentos. La preocupacion por
la estética aconseja a veces la eliminacion de ciertos alimentos,
guiada a menudo por criterios poco cientificos. Los ritos, las tradi-
ciones y las costumbres también inclinan al consumidor a optar
entre diversos alimentos y preparaciones culinarias o, incluso, a
abstenerse de consumir temporal o definitivamente alguin alimento.
También influye sobre la evolucion de las dietas los cambios en el
nivel de vida, la urbanizacion y la educacion.

Aunque la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO) estima que, a fines de los aiios 80,
cerca de 780 millones de habitantes de los paises en desarrollo
carecian, en forma créonica, del aporte de calorias indispensables
para llevar una vida sana y activa, se ha precisado que la produc-
cion alimenticia mundial era suficientemente amplia para suminis-
trar la alimentacion que el conjunto de la poblacién mundial nece-
sitaba. Asi, en los paises en desarrollo, el niimero de personas
subalimentadas en forma cronica ha disminuido regularmente en el
transcurso de los tltimos veinte aiios: en estos paises la proporcion
de subalimentados bajé de un 36% a un 20%. Sin embargo, una
producciéon alimenticia mundial suficiente no significa una distri-
bucion igual de los alimentos. El progreso tampoco cubre algunas
disparidades regionales. En Africa, la proporcién de la poblacion
que sufre de malnutricién crénica no ha cambiado desde los aiios
70, pero debido al elevado crecimiento demogrdafico de la region
(aproximadamente un 3% anual), el niimero de personas subali-
mentadas ha pasado de 100 millones en 1969-1971 a 168 millones
en 1988-1990.

Hasta 1950, el aumento de la produccion de alimentos se debia,
sobre todo, a la extension del drea de cultivo. De 1950 a 1970, se
produjo un notable incremento de los regadios, del orden del 3%
anual. Sin embargo, la ampliacion de la superficie cultivable se
presenta cada dia mds dificil y costosa. Entre los afios 1980 y 2000,
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el aumento medio de las dreas de riego en el mundo serd solamente
del 1% anual. Por otra parte, la erosion y salinizacién de los sue-
los, la desertificacion y la urbanizacion en gran niimero de paises
reducen notablemente la superficie dedicada a la agricultura. Si la
poblacion de los paises en desarrollo alcanza los 4.960 millones de
personas en el aiio 2000, para mantener el volumen de produccion
agroalimentaria y el estado de nutricion de comienzos de los aiios
ochenta, habria que aumentar esta producciéon en un 1,9% anual,
entre 1980 y 2000, y en un 3% anual en Africa, donde el crecimien-
to demogrdfico es atin mayor. Esta tasa de incremento permitiria
aproximarse a la dieta media de unas 2.700 kilocalorias (kcal) por
persona y dia, considerada adecuada.

Es importante aumentar la produccion agricola donde se encuen-
tren los mds necesitados, y también darles los medios para procu-
rarse los alimentos necesarios, es decir, crear poder adquisitivo. La
condicién sine qua non para la mejora de la produccién alimenta-
ria es la realizacién de un continuo esfuerzo de investigacion e
innovacion en todas las disciplinas agronémicas y zootécnicas.
Este esfuerzo reduciria también la desconexion que existe entre los
resultados de las investigaciones y su aplicacion dentro del mundo
campesino. También los estimulos de naturaleza economica deben
animar a los agricultores a producir mas, utilizando el minimo de
sustancias artificiales, gracias a un conocimiento correcto de las
caracteristicas del suelo, agua, semillas, etc. La “cientificaciéon”
de todo el proceso, no sélo devolverd a la agricultura la impor-
tancia crucial que tiene en el futuro del mundo en su conjunto, sino
que evitard las generalizaciones actuales, tan costosas en términos
ecologicos.

La cooperacion internacional deberia contribuir a disminuir la
desigualdad alimentaria entre paises y grupos de paises, en un
mundo caracterizado por una profunda interdependencia. Se nece-
sita esta cooperacion en el vasto dominio del conocimiento, pero
también para pasar de este a la aplicacion concreta, es decir, al
aumento de la produccion agricola. También es necesaria para
regir mejor las relaciones comerciales y organizar los mercados
mundiales.

En estos aspectos de la vida humana, como la alimentacion y la
salud, tanto desde el punto de vista de la ensefianza —miiltiples dis-
ciplinas de ciencias naturales y sociales— como del de la difusion
de la informacion correspondiente a un piiblico mds amplio que el
de la comunidad docente, conviene no solo exponer los datos cien-
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tificos y técnicos pertinentes, sino también situarlos en el marco
econdémico, social y cultural de las diversas poblaciones.

Este libro pretende poner a disposicion de los ensefiantes una docu-
mentacién bdsica y actualizada, asi como difundir entre el piiblico
mds amplio interesantes informaciones referentes a la nutricion
humana.

El autor, el Profesor José Mataix, cuenta no solo con la calidad y
experiencia profesionales requeridas, sino con la capacidad peda-
gogica que una empresa de este tipo exige. Formar a los formado-
res es una actividad vitalicia, en la que todos somos a la vez maes-
tros y aprendices.

Federico Mayor
Director General de la UNESCO
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(Segunda edicion)

Es para mi un honor y un placer realizar el prélogo a la 2. edicién del libro
Nutricién para Educadores del que es autor el profesor José Mataix Verdd.
Lo es por dos motivos, uno por ser su amigo desde hace 30 afos, pero sobre
todo porque es sin duda uno de los cientificos que més ha contribuido al des-
arrollo de la nutricién y a su difusién en Espaiia.

Varios organismos de Naciones Unidas como OMS, FAO, UNICEEF, son una-
nimes al considerar una estrategia prioritaria de divulgar los conocimientos
sobre nutricién a la poblacién. La OMS recomienda que una dieta saludable
y un adecuado nivel de actividad fisica a lo largo del ciclo vital es la mejor
garantia de un buen estado de salud y bienestar y considera que la formacién
en nutricion y salud de los educadores es primordial para la consecucién de
estos objetivos.

La escuela se convierte asi en un lugar clave, sobre todo en el siglo XX1 ya
que la incorporacién del nifio cada vez mds precozmente al sistema educativo
y su permanencia en €l mds tiempo, facilita su formacién en habitos saluda-
bles en este periodo critico de la vida, en el que tienen lugar los procesos de
crecimiento, maduracién y desarrollo biopsicosocial, que van a influir de for-
ma determinante no, solo durante la nifiez y adolescencia, sino tembién a lo
largo de su vida adulta.

Pero, el libro Nutricion para Educadores, sale también del d&mbito del educa-
dor entendido en sentido tradicional, constituyendo un arma educativa para
todos aquellos profesionales que se dedican a la nutricién de manera mas o
menos exclusiva, pero que necesitan obligadamente —en este momento en
que alimentacién, salud y cultura es una exigencia en la calidad de vida—
transmitir y crear actitudes alimentarias adecuadas y saludables.

El libro se estructura en capitulos muy bien secuenciados, con un lenguaje
cientifico asequible, pero riguroso y preciso. Destaca en ellos la abundante y
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bien seleccionada iconografia que facilita la comprension del texto. Ademas,
incorpora al final de cada capitulo un resumen con los aspectos mas destaca-
bles del mismo y unas actividades, permiten la realizacién préctica de algu-
nos contenidos.

El libro se inica con dos capitulos sobre el concepto de nutricion, de los ali-
mentos y nutrientes y de los mecanismos de digestion, absorcién y utiliza-
cion metabodlica de los mismos. A continuacidn se dedican varios capitulos a
una descripcion exhaustiva de los macronutrientes y micronutrientes y com-
ponentes funcionales de los alimentos, que abarca desde su estructura quimi-
ca, sus efectos fisiopatolégicos a las fuentes alimentarias. Le siguen otros
capitulos dedicados a los grupos de alimentos también muy ttiles, uno de
ellos dedicado a las recomendaciones nutricionales, ingestas recomendadas y
objetivos guias y pirdmides nutricionales, que hacen posible la aplicacién
practica de los conocimientos.

Los capitulos dedicados a la nutricién en situaciones fisiolégicas aportan una
completa y til informacién de los aspectos comunes y diferenciados de cada
etapa del ciclo humano desde la nutricién de la mujer embarazada y del nifio
hasta la del anciano. Los dedicados a patologias nutricionales se relacionan
con las principales causas de morbimortalidad en los paises desarrollados y
son de gran interés. Es de destacar el compromiso personal y profesional del
profesor Mataix con su tiempo, como se evidencia en su profunda reflexiéon en
el capitulo dedicado a la malnutricién y las consecuencias tan negativas para
la humanidad, que culmina con una llamada a la accién y a la solidaridad.

El capitulo de la valoracién del estado nutricional permite a educadores y
educandos comprender y poner en practica algunos precedimientos y técni-
cas descriptos. El capitulo final esta dedicado a la higiene alimentaria y ofre-
ce un equilibrio muy de agradecer entre aspectos sanitarios, tecnolégicos y
aquellos més practicos, como es la conservacion y preparacion culinaria de
los alimentos, que facilitan la tarea de ensefiar.

En conclusion, el libro Nutricion para Educadores del profesor Mataix permi-
te adquirir una buena formacioén basica en nutricidén y una exitosa transmision
de los conocimientos a la poblacién en general y a los nifios en particular.

Su larga y fructifera experiencia de investigador y publicista, con una acredita-
da capacidad de comunicacién, hace que le demos la mas calurosa bienvenida a
esta segunda edicion corregida y aumentada, a la que auguramos un gran éxito.

Rafael Tojo
Catedrdtico de Pediatria.
Facultad de Medicina de Santiago de Compostela
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Nutricion:
1 Conceptos y objetivos

JOSE MATAIX VERDU
EMILIA CARAZO MARIN

INTRODUCCION
ORGANIZACION CORPORAL EN RELACION CON LA NUTRICION
APORTE DE ENERGIA

Obtencion de energia por el organismo
El gasto energético y sus componentes
Metabolismo basal
Concepto
Determinacion del metabolismo basal
Gasto energético por actividad fisica
Relaciéon cuantitativa entre metabolismo basal y gasto energético por
actividad fisica
Efecto térmico de los alimentos
Determinacion del gasto energético total

FORMACION DE ESTRUCTURAS

Agua

Proteinas

Lipidos

Grasa

Fosfolipidos y colesterol
Minerales

REGULACION DE LOS PROCESOS METABOLICOS

INTRODUCCION

Nutricion es la ciencia que comprende todos aquellos procesos mediante los cuales
el organismo recibe y utiliza unos compuestos, denominados nutrientes (hidratos de
carbono, lipidos, proteinas, vitaminas y minerales), los cuales se encuentran forman-
do parte de los alimentos.

Los objetivos de la nutricién son:

a) Aporte de la energia necesaria para poder llevar a cabo todas las funciones vitales.
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b) Formacién y mantenimiento de estructuras desde el nivel celular al maximo
grado de composicién corporal.

¢) Regulacién de los procesos metabdlicos para que todo se desarrolle de una
manera armonica.

Ahora bien, el suministro de nutrientes debe realizarse en unas cantidades tales que
se consigan las siguientes finalidades:

Evitar la deficiencia de nutrientes.

— Evitar excesos de nutrientes.

Mantener el peso adecuado.

Impedir la aparicién de enfermedades relacionadas con la nutricién.

ORGANIZ,ACI(’)N CORPORAL EN RELACION CON LA
NUTRICION

No se puede olvidar que el funcionamiento del organismo en su conjunto es la resul-
tante de los distintos sistemas y 6rganos, y esa funcionalidad es posible gracias a
diversos procesos metabdlicos celulares. A su vez, los procesos metabdlicos implican
la utilizacién de los nutrientes ingeridos y la eliminacién de los productos de de-
secho, consecuencia de la citada utilizacién. En el fondo, la vida es posible gracias a
la nutricion.

Por lo dicho anteriormente, se puede contemplar el cuerpo humano organizado en
distintos sistemas (Figura /.1) relaciondandolos con aspectos nutricionales.

El sistema digestivo (tubo digestivo y gldndulas anejas: salivales, higado, vesicula
biliar y pancreas) incluye las estructuras encargadas de preparar los nutrientes
para que puedan ser absorbidos en el organismo.

El sistema circulatorio es el responsable de la distribucién de los nutrientes al resto
del organismo, incluido el mismo, y de la recogida y transporte de los productos de
desecho metabdlico, a los sistemas de excrecion, respiratorio, renal e higado.

El sistema linfdtico transporta gran parte de las grasas absorbidas hacia el torrente
circulatorio.

El sistema respiratorio permite la captacion de oxigeno necesario para el proceso de
oxidacion celular fundamental para la obtencién de energia y la eliminacién del di6-
xido de carbono (CO,), producto de desecho del metabolismo celular.

El sistema renal, el higado y el sistema respiratorio se encargan de la excreciéon de los
productos resultantes del catabolismo. A través del sistema respiratorio se eliminan las
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Figura 1.1. Organizacion anatémica y localizacion de los distintos aparatos y sistemas del
cuerpo humano.

sustancias gaseosas, especialmente el diéxido de carbono (CO,), acabado de mencio-
nar; a través del sistema renal, los compuestos hidrosolubles disueltos en orina; y a tra-
vés del higado, los liposolubles disueltos en la bilis y excretados por las heces.

El sistema inmunitario se encarga de la defensa del organismo frente a cualquier
agente extrafio, tanto externo (virus, bacteria, etc.) como interno (células cancerosas).

El sistema endocrino (hipotdlamo-hipo6fisis, pancreas endocrino, capsulas suprarre-
nales, tiroides, etc.), regula los procesos metabdlicos de utilizacién de nutrientes.

El sistema nervioso se puede considerar el regulador maximo de los distintos siste-
mas, especialmente junto al sistema endocrino (sistema neuroendocrino).

APORTE DE ENERGIA
Obtencion de energia por el organismo

El organismo humano obtiene la energia a partir de determinados nutrientes, concre-
tamente de hidratos de carbono, grasa y proteinas (macronutrientes), que se encuen-
tran en distintos alimentos, en mayor o menor riqueza.

Ahora bien, el organismo utiliza distintos tipos de energia para llevar a cabo los
diversos trabajos que realiza. Asi, el sistema nervioso funciona a través de energia
eléctrica; el musculo, de energia mecdnica; los procesos biosintéticos de formacion
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de moléculas son posibles gracias a energia quimica, y asimismo, el cuerpo requie-
re un cierto grado de calor que se consigue por produccion de energia térmica.

Estos distintos tipos de energia los produce el organismo a partir de la energia qui-
mica contenida en los enlaces de las moléculas constituyentes de hidratos de carbo-
no, grasa y proteina, a través de complejas reacciones de oxidacion con intervencion
del oxigeno del aire que respiramos. Logicamente las citadas reacciones se van a pro-
ducir en todas y cada una de las células del organismo.

El ATP (adenosin trifosfato) constituye un compuesto comtin, formado en todas las
células, a partir del cual se obtienen las distintas energias, que los diversos sistemas
y érganos necesitan especificamente (Figura 1.2).

El valor caldrico de los nutrientes y por tanto de los alimentos que los contienen se
ha expresado, y aun se hace asi, en términos de kilocalorias (kcal), pero en la actua-
lidad, y sobre todo en el futuro, habra que indicarlo en kilojulios (kJ). La equivalen-
cia entre ambas unidades es la siguiente:

1 kcal =4,2kJ
1 kJ =0,24 kcal

Energia
eléctrica
ATP -
N XN
e
@O0 o NS
0 Energia
mecanica
Energia
de los o>
alimentos NH,
NN
®® o </N ‘ /) Fosfato Energia
Fosfato & N erg
quimica

ADP

\l  Energia
térmica

Figura 1.2. Almacenamiento y utilizacion de la energia procedente de los nutrientes.
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Kcal también se expresa como Caloria (Cal) (caloria grande), siendo igual a 1.000
calorias (cal) (caloria pequeia).

El hecho del cambio a la unidad kJ es porque en realidad la energia de los alimentos
se utiliza para ejecutar un trabajo, aunque el calculo se haga en términos de determi-

nacion de calor.

No todos los nutrientes poseen el mismo valor energético, siendo este el siguiente:

1 g de hidratos de carbono .........ccccceeeeveerceernnnns 4 kcal (16,8 kJ).
1 g de proteinas .....c.cceeceeeveeereerienieenieeieee e 4 kcal (16,8 kJ).
1 2de  rasa ....oceeceeeieeenieinieeieeieeeeeee e 9 kcal (37,8 kJ).

Por ello, el valor calérico de un alimento en concreto o un plato determinado sera
consecuencia del contenido en macronutrientes del alimento o plato indicado. Por
ejemplo, “Leche con cacao y tostada de aceite”, que se recoge en la Tabla [ .1.

El gasto energético y sus componentes

La cantidad de energia que el organismo utiliza diariamente satisface tres, digamos,
necesidades:

a) Metabolismo basal.
b) Actividad fisica.
¢) Efecto térmico de los alimentos.

Metabolismo basal

Concepto

El metabolismo basal es la cantidad de energia minima necesaria para mantener las
funciones vitales del organismo en reposo, como son el proceso respiratorio, cardia-
co, renal, hepatico, muscular, nervioso, etc., que no pueden paralizarse en ningtin
momento del dia. Seria practicamente equivalente al gasto energético que se tiene

Tabla 1.1. Ejemplo del valor energético de un desayuno tipo en funcion del
contenido en macronutrientes.

Carbohidratos
Racion (g) | Proteina(g)  Grasa (@) (9) Energia (kcal)
Pan 60 47 0,6 34,8 163,4
Aceite 15 15,0 135
Leche 200 6,6 74 10,0 133
Cacao en polvo 10 1,0 0,8 6,7 38
TOTAL 12,3 23,8 51,5 469,4
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durante el suefo tranquilo. Un simil puede encontrarse en un coche con su motor en
marcha, pero no en movimiento.

Lasc

a)

b)

9

d)

uatro caracteristicas mds destacables del metabolismo basal son:

Es mayor en el hombre medio respecto a la mujer media, como se puede
observar en la Tabla 1.2, debido a una mayor cantidad de masa celular acti-
va (obtenida al restar de la masa celular la grasa corporal).

Disminuye a medida que aumenta la edad. Ambos fenémenos se explican por-
que tanto en la mujer respecto al hombre, como en el individuo de edad avan-
zada respecto al adulto joven, la cantidad de grasa corporal aumenta respecto
al conjunto total corporal. Ese tejido adiposo es metabdlicamente menos acti-
vo que los otros tejidos, pero sin embargo contribuye al peso y a la superficie,
que son las unidades en que se expresa el metabolismo basal, de igual modo
que los otros tejidos metabdlicamente mas activos.

Alcanza los valores mds elevados durante los periodos de rdpido crecimien-
to e intenso metabolismo, principalmente en el primer y segundo afio de
vida, y asimismo en afios prepuberales, donde también hay un acelerado cre-
cimiento.

Aunque, como se ve en la Tabla 1.2, el metabolismo basal a determinada edad
y sexo varia dentro de amplios margenes, cada individuo en particular tiene un
metabolismo basal practicamente constante. Esto es 1dgico, puesto que ese
gasto energético es la suma de los gastos de los distintos 6rganos cuando se estd

Tabla 1.2. Rangos de la tasa de metabolismo basal expresados en funcion de la

superficie corporal (kcal/m2/ hora) y en funcién de la edad y el sexo.

Edad (afos) o Kcal/m?/h

3 60.1 54.5

5 56.3 53.0

7 52.3 49.7

9 49.5 46.2
11 46.5 44 1
13 44.5 40.5
16 42.9 37.7
19 401 35.4
22 39.2 35.2
30 37.6 35.0
40 36.5 34.3
50 36.0 32.4
60 34.8 32.4
70 33.1 &8




ececee
~

Nutricion: Conceptos y objetivos

en reposo. Si no fuera constante, y presentara variaciones diarias, nos estaria
indicando que cada dia los 6rganos funcionan a distinta “velocidad” en reposo,
y no es fisioldgico. Estariamos ante alguna alteracién patoldgica.

Determinacion del metabolismo basal

En la Tabla 1.3 se muestra las ecuaciones que la FAO/OMS propone para la deter-
minacion del denominado gasto energético de reposo (GER), que se puede conside-
rar equivalente al metabolismo basal a efectos précticos. La diferencia es que el GER
incluye el metabolismo basal y el llamado “efecto térmico de los alimentos”, que se
explica posteriormente.

Actividad fisica

Otra gran parte del consumo energético se destina a la actividad fisica que el indivi-
duo realiza a lo largo del dia. Obviamente, a mayor actividad fisica, mayor serd la
necesidad de energia y viceversa.

Vale la pena destacar que el gasto energético que implica el trabajo intelectual no
requiere una cantidad extra respecto a lo indicado para el suefio, o lo que es lo mismo,

Tabla 1.3. Ecuaciones para el célculo del gasto energético de reposo (GER).

Sexoyrangode  Ecuacion para el R® SD°
edad calculo del GER

(61.0 x p) - 50 0.97 61

(22.5 x p) + 499 0.85 63

(12.2 x p) + 716 0.75 17

(14.7 x p + 496 0.72 121

30-60 (8.7 x p) + 829 0.70 108

60 (10.5 x p) + 596 0.74 108

0-3 (60.9 x p) - 50 0.97 53

3-11 (22.7 x p) + 499 0.86 62

10-18 (17.5 x p) + 716 0.90 100

1830 (17.5 x p) + 496 0.65 151

30-60 (11.6 x p) + 829 0.60 164

>60 (13.5 x p) + 596 0.79 148

a. FAO/WHO/ONU. Expert Consultation Report (1989). Energy and Profein Requirement, Technical Report Series,
724; Ginebra: WHO.

b. Coeficiente de correlacién (R) de valores del metabolismo basal y desviaciones estandar (SD)

p. Peso corporal
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Andar deprisa
Andar despacio
Aseo personal
Bajar rapido
Bajar lento
Bajar escaleras
Baloncesto
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Bicicleta (14 km/h)
Bicicleta (8 km/h)
Cavar

Cocinar
Conducir coche
Conducir moto
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Dormir
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Segar y arar
Subir escaleras
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Kcal/kg/h

Figura 1.3. Gastos energéticos de distintas actividades cotidianas.

se gasta practicamente igual cuando llevamos a cabo un gran esfuerzo intelectual, como
es la preparacion de una clase o la de un examen, que cuando se estd durmiendo.

A diferencia del metabolismo basal, el gasto energético que conlleva la actividad fisi-
ca es variable y ademds puede manejarse voluntariamente. Asi, segtin la velocidad a
la que se corre se gastard mas o menos energia, o si se suben escaleras el consumo
energético es mayor que si se utiliza un ascensor o una escalera mecanica (Figura 1.3).

Relacion cuantitativa entre metabolismo basal y gasto energético
por actividad fisica

En la Figura 1.4 se han globalizado los gastos energéticos de un hombre y una mujer
que se consideran tipo, indicando qué cantidad de energia se consume en 8 horas de
trabajo profesional, 8 horas de actividad no ocupacional u ocio y 8 horas de suefio.
De estas cifras medias destacan los siguientes aspectos generales:

a) La energia requerida durante la actividad no ocupacional, o sea, la llevada a
cabo fuera de la jornada laboral, es muy variable, Asi, por ejemplo, si un indi-
viduo hace deporte, en esas horas gastard una cantidad de energia distinta de
la que ocupa gran parte de su tiempo libre viendo la televisién y/o leyendo.

b) La mujer media necesita menos energia que el hombre medio, no solo por un
menor metabolismo basal, como ya se ha indicado, sino porque la actividad
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Figura 1.4. Ejemplo general del cadlculo de las necesidades caldricas de un individuo
tipo, teniendo en cuenta el metabolismo basal y la actividad diaria tanto ocupacional
como no ocupacional y de ocio.

media laboral es normalmente menos intensa que la del hombre. Como es
facil de entender, esto es distinto en muchas ocasiones concretas, y con la
incorporacion de la mujer, cada dia en mayor medida, en tareas tradicional-
mente masculinas, en muchos casos altamente mecanizadas, las diferencias
son cada vez menores.

¢) El metabolismo basal en la mujer suele superar a la energia necesaria para su
actividad, aspecto sobre el que vale la pena reflexionar, porque se puede tener
una idea de que cualquier actividad fisica conlleva un gasto enorme compara-
do con el funcionalismo ‘“‘saliente” pero continuo de los distintos érganos y
estructuras del organismo.

En valores medios, una mujer presenta un gasto energético diario de unas 2.000 kcal,
lo que a su vez se desglosaria en unas 1.200 kcal para metabolismo basal y el resto,
de 800 kcal a 1.000 kcal, para la actividad fisica que desarrolla, que es por tanto
menor que aquella fraccién. En el caso del hombre se puede hablar de un gasto ener-
gético medio entre 2.500 y 3.000 kcal con un valor superior de metabolismo basal.
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Efecto térmico de los alimentos

Otro componente del gasto energético total es el “afecto térmico de los alimentos”, cita-
do anteriormente, denominado anteriormente accién dindmica especifica, y compren-
de el gasto energético correspondiente a la digestion de los alimentos y a la absorcién
y metabolismo de los nutrientes. En tal caso la proteina es la que presenta un mayor
efecto térmico o termogénico, seguida de los hidratos de carbono, que representan los
valores mds reducidos.

Determinacion del gasto energético total

La determinacidn del gasto energético total, es decir, la suma de los tres gastos estu-
diados previamente, metabolismo basal, gasto energético por actividad fisica y efec-
to térmico de los alimentos, se lleva a cabo de la siguiente manera:

a) Calculo del gasto energético en reposo (GER) segtin las ecuaciones indicadas
en la Tabla 1.3. El valor que se obtenga es el GER correspondiente a 24 horas.

b) Célculo del gasto energético total, segin las férmulas indicadas en la 7a-
bla I.4. Como se puede observar, a mayor intensidad de actividad fisica, mas
elevado es el factor por el que hay que multiplicar el GER.

Para este calculo del gasto energético total, hay que tener en cuenta el distinto tiem-
po que se utiliza en las diversas tareas y actividades a lo largo del dia. Por ejemplo,
si un individuo escribe a maquina o en ordenador durante 5 horas, habra que calcu-
lar a partir del GER de 24 horas, lo que corresponde a 5 horas. El valor asi obtenido
se multiplicard por 1,5. Del mismo modo se operara con otras actividades hasta com-
pletar las 24 horas.

En la Tabla 1.5 se pone un ejemplo de cdlculo, para entender la forma de hacerlo.

FORMACION DE ESTRUCTURAS

En la Figura 1.5 se ha representado la composicion del cuerpo humano, destacando
los siguientes componentes: agua, proteinas, lipidos y minerales.

Agua

Representa el componente mayoritario del cuerpo, encontrandose en la sangre, linfa,
en las células y en todo el espacio intersticial, es decir, el que existe fuera de las célu-
las y del sistema circulatorio (sangre y linfa). En realidad, el organismo humano
necesita el agua para todas sus funciones, al ser el componente que permite la diso-
lucién de la mayor parte de las sustancias del organismo, asi como gran parte de reac-
ciones de hidrélisis que ocurren en él.



