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d) Efecto de la inactividad sobre el crecimiento de ratas
alimentadas con una diefa adecuada, a niveles
de ingestion calérica normal, y restringidos*

FERNANDO E. VITERI, MD., D.Sc.**

Es un hecho de todos conocido que las deficiencias proteinica
y caldrica se caracterizan por alteracioncs en el crecimiento del
nifo y de animales jévenes. Se sabe también que un crecimiento
armdnico requiere la coexistencia de normalidad en cuanto a ba-
lance endocrino, nutricién, estirnulos tanto de orden mental como
fisico, y ausencia de enfermedad. En efecto, diversas endocrino-
palias, la falta de estimulo emocional y la restriccién de actividad
fisica forzada por diversas causas tales como inmovilizacién total
0 de segmentos corporales, se traducen en un crecimiento inade-
cuado del organismo en su totalidad, o del segmento inmovilizado.
Este defecto en crecimiento afecta no sélo la masa corporal o del
segmento en si, sino también su longitud.!

Investigaciones recientes realizadas por el INCAP a nivel de la
poblacién centroamericana, indican que la deficiencia caldrica es
muy comun, tanto en ninos como en adultos.? 3 Los estudios de
composicion corporal, de niveles de actividad y de gasto caldrico
basal y total efectuados en personas adultas? demuestran que in-
dividuos que consumen una dieta que en promedio aporta 2,690
calorias, mantienen un gasto calérico basal adecuado para su masa
proteinica corporal. Esta ultima se presenta sélo ligeramente re-
ducida, y 10s sujetos logran un equilibrio calérico reduciendo su
gasto energético por actividad. Asimismo, los estudios en nifios
con deficiencia caldrica moderada indican igualmente, que su masa

* Jefe de la Divjsién Biomédica del Instituto de Nutricién de Centroamérice y
Punama. Guntemala, C, A.
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208 Desnulricion y crecimiento fisico

proteinica corporal pucde estar cercana a lo normal;*5 que su
gasto caldrico basal por unidad dec masa proteinica es normal, y
que su nivel de actividad fisica es reducida.®7 Istos nifios pre-
sentan un déficit no sélo en peso (adiposidad rcducida) sino tam-
bién en talla. Por otro lado, el profesor J. Mayer* ha encontrado
que una caracteristica de diversos procesos patoldgicos en el nifio
es la disminucion en su actividad fisica, la que aun precede por
varios dias cualquier otra manifestacién de enfermedad. Parece
ser, pues, que una caracteristica comin de la deficiencia calérica
y de “enfermedad”, es un descenso en el nivel de actividad fisica;
asimismo, ambos procesos conllevan una reduccion en la velocidad
de crecimiento.? 10

Sin lugar a dudas, el crecimiento fisico requiere un gasto ener-
gético cuya magnitud ha sido establecida en animales.!! En los
humanos, en cambio, la evidencia actual sobre los requerimientos
caléricos por gramo de tejidos de crecimiento depositado, todavia
no han sido establecidos en definitiva.

Sin embargo, los datos disponibles!2-!4 revelan que después de
los 5 meses de edad, las necesidades caldricas diarias del nifno,
para su crecimiento, expresadas por kg. de peso corporal, no llegan
a 15 calorias (Fig. 1). A esa edad, el requerimiento ¢aldrico total
es de 95 cal./kg/dia, y el gasto caldrico basal, de 60 cal./kg/dia,
Al ano de edad, estas cifras son de 90 y 59, respectivamente. Las
calorias necesarias para crecimiento, a esta edad, suman tnicamen-
te 5 cal./kg/dia, mientras que el gasto caldrico por accién dind-
mica especifica y actividad suman 26 cal./kg/dia. Si se considera
la analogia entre el adulto y el nifo, en el sentido de que una in-
gestion caldrica deficiente se traduce en una franca disminucion
en actividad, cabria pensar que —aun cuando reciba 1inicamente
el 80% de sus requerimientos caléricos— un nifio de 5 meses ten-
dria disponibles las calorias necesarias para su crecimiento al re-
ducir su gasto energético por actividad. Al afno de edad esta cifra
seria del 70% de sus requerimientos caléricos, porcentaje que ain
disminuiria mds a medida que avanza en edad. De ser asi, la inac-
tividad relativa inducida por la deficiencia caldrica podria ser un
factor de importancia en cuanto a retrasar el crecimiento.

Las experiencias que a continuacion se relatan constituyen un
primer intento en tratar de esclarecer el papel que la inactividad
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fisica pucda desempeinar como factor delerminanie en el retraso
del crecimiento de ratas jévenes con ingestion caldrica restringida.
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Fio. 1. Gasto calérico total kg/dfa y peso corporal de un nifio de referencia, des-
de el nacimiento hasts 1 afio de edad. Se diferencian los aportes del gasto calérico
basal, por crecimiento, y por accién dindmica especifica y actividad.

MATERIAL Y METODOS

En el desarrollo de esta serie de estudios se utilizaron ratas
Wistar, macho, de la colonia del INCAP, de 21 dias de edad y re-
cién destetadas. En cada experimento se integraron por 10 menos
dos grupos, cada uno con un minimo de 5 animales. En cada en-
sayo uno de los grupos fue sometido a inactividad en jaulas meta-
bdlicas disefiadas a modo de mantener a las ratas con movilidad
restringida (ralas inactivas), y el olro se mantuvo en jaulas me-
tabdlicas usuales, en las que podian moverse: libremente; ademads
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las ratas de este grupo fueron sometidas a un régimen de ejercicio-
en un tambor giratorio (ratas activas) (Figs. 2y 3). En todos los
experimentos los animales de ambos grupos fueron cuidadosa-
mente parcados, tanto cn base al peso como ¢n lo referente a lon-
gitud, medida de la punta de la nariz al isquion. Cada experimento
tuvo una duracion de 32 a 37 dias. La temperatura ambiente pro-
medio fue de 23°C.

La alimentacion de los animales consistié en una dieta de Pu-
rina* que, en uno de los primeros experimentos en los que se
usaron tres grupos de ratas, se administré ad libilum, tanto a las
ratas activas como a las inactivas, al igual que a las de un lercer
grupo de animales que también se alojaron en jaulas metabdlicas
usuales, pero sin actividad adicional (ratas normales). A partir
de los dalos obtenidos en este experimento, la misma dieta, fue ad-
ministrada a otros grupos de animales de 21 cias de edad, pero-
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Tic. 4. Ingeslion de dicte de los dl.«j_l:lntos grupos cxperimentales. A = ra-
tas aclivas; I = ralas innclivas,

. * Esla conlicne: profeina, 239 grasa, 4.1% fibra crude, 58%; cenizas, 8.6%,
mas vilaminas y mineralis. Su contenldo de calorias es de 3.4 por gramo,
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que unicamente satisfacia cl 73%, el 49% y cl 33% de la dicta
completa (normal), en csc orden. En Lodos los experimenlos las
ratas tuvieron libre acceso al agua.

El consumo de alimento se midid diariamentie a la misma hora
del dia en todos los animales. La figura 4 muestra la ingestion,
por rata, en los dislintos experimentos, cxpresada en gramos de
alimento por dia.

A las ratas inaclivas se les dejo en libertad dos horas diarias,
mientras que a las activas se les sometié a ejercicio progresivo
distribuido en dos periodos. Este se. inicié la primera semana, y
consistié en hacerlas caminar 82.5 metros en 5 minutos, dos veces
por dia. A partir de csta semana cl régimen de ejercicio se aumen-
t6 a razon de 5 minutos por periodo, por semana, llegando de
esta manera a forzar a los animales a caminar un total de 312.5
metros por periodo de 25 minutos en la quinta semana del expe-
timento (total de ejercicio: 625 metros en 50 minutos). Il régimen
de ejercicio se mantuvo 5 dias a la semana; los dos dias restantes
fueron dedicados a la recoleccién cuantitativa de orina y heces en
ambos grupos. Los dos sistemas de coleccidon de excretas (jaulas
metabdlicas usuales y jaulas disefiadas para restriccion de activi-
dad) fueron cuidadosamente evaluados, no encontrdndose dife-
rencias significativas entre los balances obtenidos en ratas de dis-
tintas edades, alternando los dos sistemas. Todos los animales
fueron pesados y medidos longitudinalmente al término de cada
periodo de coleccién de orina y heces. Al final del experimento
las ratas se sacrificaron por decapitacién para andlisis de compo-
sicién corporal.

Ademds de los grupos ya indicados y con el fin de realizar estu-
dios de composicion corporal se analizaron también ratas norma-
les sacrificadas a dos dias de intervalo, desde los 21 hasta los 57
dias de edad. Ajeno a las mediciones ya citadas, en estos animales
se midié también su conswino de oxigeno basal (VO, basal) inme-
diatamente de ser sacrificados. Adcmads, a 1o largo de todo el ex-
perimento el VO, basal fue medido en ratas activas e inactivas.
Para este propésito se estudiaron diariamente, de manera rotativa,
una rata activa y una inacliva 5 dias a la semana. Asi, a cada rata
de cada uno de los grupos se le midid ¢l VO. basal dos veces du-
rante la duracion del estudio. Para practicar esta medicién los
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animales fucron ligeramenic anestesiados por medio de una inyec-
cién intraperitoneal de nembutal sddico.*

Tanto en el alimeno ingerido como cn orina y heces, se determi-
nG el contenido de nilrégeno total por el método de Micro Kjel-
dahl’ y el de potasio® por fotometria de llama, I'or otra parte,
tanto en las heces como cn el alimento se determind grasa total,
aplicando el método de Van de Kaimer, modificado.!®

IEn Jos animales sacrificados se eflectuaron las sicuientes medi-
ciones: peso del carcds tolal eviscerado, higado, visccras, testicu-
los, plindulas suprarrenales, tiroides y misculo cuadriceps., Asi-
mismo, sc determing la cantidad de nilrdgeno total y de grasa por
los métodos de Micro Kjeldahl y de extraccion por solventes,' res-
pectivamente.

Con el fin de establecer si los grupos aclivo e inactivo estaban
somelidns a diferente “stress”, se midié tanto la excrecion urinaria
dc 17-hidroxicorticosteroides (17-OH) por el mdétodo de Reddi,'?
como la eliminacién de acido vanilmanddélico (A.V.M.) por el pro-
cedimiento de Hycel.!8

RESULTADOS

Exceptuando las ratas inactivas, que fueron mantenidas con una
ingestion equivalente a 33%0 de la diela normal, todos los animales
sobreviviecron al periodo que abarcaron los experimentos. Para
lograr que el grupo inactivo mencionaco sobreviviera, sin embargo,’
fue necesario mantener a las ratas a una temperatura ambiente
nromedio dc 37°C.

Crecimiento en peso y talla

Los pesos de las ratas normales, aciivas e inactivas, que reci-
bieron alimentacion completa ad libitum, asi como el de las ratas
aclivas e inaclivas cuyas dietas satisfacian 73, 49 y 33% de dicha
ingestion, se detallan en la figura 5. Segun revelan los datos, en
todos los grupos estudiados las ratas inactivas acusaron menor
incremento ponderal que las ratas activas, sicndo mdxima la dife-
rencia en los grupos cuya ingesta era de 73% de 1a dieta ad libitum.

¢ Producio de la Casn Abbott,
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F16. 5. Peso de ratas soniclidas a regimenes de actividad e inactividad con dis-
tintas ingestiones de diela completa, A = ratas activas; I — ratas Inactivas,

E} peso final del grupo de las ratas inactivas con una ingestién de
730%, fue igual al del grupo activo que ingirié 49%. Il mismo
hecho ocurrié enire los animales inactivos y los activos que con-
stimieron 49 y 33% de la ingestion ad libitum, rvespectivamente. A
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excepcion de los grupoe alimentados con la dieta libre, las dife-
rencias ponderales entire las ratas activas e inaclivas alcanzaron
significancia estadistica.

En la figura 6 se exponen los resultados obtenidos en los mis-
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mos grupos, csta vez en términos de longitud. A difercncia del
peso, la talla de las ratas activas con ingestiones sucesivamente
menores fue mayor que las ratas inactivas alimentadas con inges-
tas a niveles inmediatamente superiores. En términos de longitud,
la diferencia mixima entrc grupos se obczervo en los animales que
consumieron 49% de la dicta ad libitum. Todas las diferencias en
longitud entre grupos activos e inactivos fueron significativas.
Las ccuaciones de regresion cntre cambios de peso expresado
en gramos, y cambios de talla, en centimetros, ocurridos en un
lapso de 32 dias y analizados en relacion con el porciento de la
ingests, normal, se obtuvieron a partir de los datos de distintos
experimentos (Fig. 7). Dichas ecuacicnes indican que tanto las
ratas avtivas como las inactivas aumentaron de peso de manera
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linear a mcdida que la ingestion de alimento también aumentaba.
Sin embargo, en términos de incremcntos ponderales, examinados
este vez on relacion con igual consumo de alimentos, las ratas in-
activas sc mantuvieron siempre por debajo de las activas. Las
lineas trazadas a iravés de los punios corresponchcntse a los gru-
pos activos pasan por los puntos obtenidos en ratas normales. La
eficiencia de utilizacion del alimento (g. de alimento consumido/g.
de aumentio de peso en 32 dias) difirié significativamente entre los
grupos de animales aclivos e inactivos. Los valores promedio ob-
tenidos en los distintos grupos que incluyd el estudio se muestran
en el Cuadro 1.

Cuanro 1

EFICTENCIA DE UTILIZACION DEL ALIMENTO EN GRUPOS DE RATAS
NORMALES, ACTIVAS L INACTIVAS, QUE CONSUMILRON AD LIBITUM
UNA DIETA ADCCUADA Y EN CANTIDADES RESTRINGIDAS

Eficiencia
de utiliza-
cién del
alimenio
(g. de ali- Eficiencia Razén dc
mentio con- de utiliza- eficiencia:
sumido g, ctdn dcl inaclivas
de aumen- alimento en rela-
Ingesticn de Grupos io de peso (% dc lo cion a ac-
alimento estudiados en 32 dias) normal) tivas
Ad libitum Normales 30 100 —_—
Ad Ubitum Activas 32 D4
0.79
Ad libflum Inactivas 39 71
¢o de dicta ad
libitum Activas 217 111
0.50
78 de dieta ad
Jibitum | Inactivas b4 56
49 de diela ad
libimm Activas 38 83
047
4974 de dieta ad
libitum Inactivas 71 39
33% de dicta ad .
libitum Activas 40 65
0.55
336+ de dleta ad
libitum Inactivag* 83 36

* Manienidas a 37°C.
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Retencion de nitrogeno y de potasio, y avbsorcién de grasa

En conlraposicion a 1o que se esperaba, parece ser que en to-
dos los experimentos el grupo de ratas inactivas retuvo mayor
cantidad de nitrégeno que el grupo activo (Fig. 8). Esla mayor

retencién de nitrogeno se debe a un descenso en la eliminacion
" urinaria, ya que la absorcidn aparentc de nitrégeno es idéntica y
normal en todos los grupos, promediando 73% dcl nitrégeno inge-
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rido. En términos de grasa absorbida, tampoco se observaron
difercncias significativas entre los grupos activos e inactivos, oble-
niéndose absorciones promedio de grasa de 81%.

La retencion de potasio arrojé cifras de 3.37 miliequivalentes
de K rcienido/g. de nitrégeno en los grupos activos, mientras que
en los inactivos dicha razén fue significativamente menor, alcan-
zando cifras hasta dec 1.57 miliegquivalentes de K/g. de nitrégeno
“retenido”.

Si el nitrégeno “rctenido” total y el nilrdégeno acumulado total
se calculan en base a los anilisis de nitrégeno efectuados en el
cuerpo lotal de las ratas a los 21 dias de edad y al {inal de los ex-
perimentos (Fig. 9), se observa que el grupo de ratas activas
acumulé 0.54 g. de N/g. de N retenido, mientras que el grupo in-
activo acumulé 0.28 g. de N/g. de N reilenido. Al igual que en los
casos anteriores en lo refercnte a esta relacion el grupo activo se
aproximdé a los resultados obtenidos en animales normales.

N. ecumuledo tota! (g.)

] I I ¥ T L
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Y. 9. Nitrégeno acumulado {otal obtenido por andlisis del cuerpo integro,

. €n relacién al “nitrégeno relenido total” duranie los experimentos, El “nitrd-

gena reienido total” — N ingerido — (N fecal + N urinario). N = ratas nor-
males; A = ratas activas; I = ratas innclivas.
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Eliminacion de 17-hidroxicorticosteroides
y de decido vanilmandélico

En promedio, la eliminacién urinaria en 24 horas de 17-OH en
ratas alimentadas ad libilum fue de 149 mcg/100 g. cc peso cor-
poral en el grupo normal; de 144 en el grupo activo, y de 127 en
el grupo inactivo. En los animales que consumieron 73% de la
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Fra, 10. Eliminacién urinaria de dicido vanilmandélico, en 24 horas, por 100 g. de
rcso en distintos pericdos de coleceroni urinaria a lo largo de un experimento con ratas
activas e inactivas que consimiercn 499 de la ingestion noimal,

ingestion normal, las eliminaciones de 17-OH fueron, en promedio,
de 154 y 140 mcg/100 g. de peso en 24 horas, en el grupo activo
y en el inactivo, respectivamente. Ninguna de estas diferencias
tiene significado estaclistico. Tampoco se encontraron diferencias
significativas en la eliminacién de A.V.M. entre los grupos activos
e inactivos que consumian 49% de la dieta normal, los cuales elimi-
naron, en promedio, a 1o largo de todo el experimento, 101 y 94
meg/100 g. de peso en 24 horas, respectivamente. Tal y como lo
revels la figura 10, no hubo diferencias entre el grupo activo y el
inactivo en los distintos periodos de coleccion urinaria.
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Consumo basal de ozxigeno

En la figura 11 se aprecian gréaficamente los resultados obte-
nidos en el grupo de ratas control y en los grupos activos e inac-
tivos alimentados con 73% de la dieta ad libitum._ Cabe hacer notar
que en el grupo control la dispersion de los datos es menor que
en los otros grupos, mostrando el VO, basal (milimetros cibicos
por minulo, por gramo de peso) cierta tendencia parabdlica a dis-
minuir a medida que el peso dcl animal aumenta. En el grupo de
animales activos cuyo consumo era de 73% de la ingesia normal,
la pendiente de la curva parabdlica es mayor, iniciindose en el
mismo punto que en el caso de las ratas control. Los animales
inactivos con la misma ingesta presentan una dispersion de datos
muy grande, pcero en aqucllos con un peso que excedia de 140
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Fiao. 11. Consumo basal de oxigeno (VO.) de ratas conlrol y de ratas activas e
Inactivas alimeniadas con 73% del consumo normal, de acuerdo nl peso de cada
animal. Se indican Jos 41 dias de edad (41 d) en que nparentemente se inicia la
pubertad,
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gramos los valores oblenidos oscilan entre 14 y 23 mm. cuibicos,
por minuto y por gramo de peso. Se obscrva asimismo que en los
animales de menor peso, €l consumo de oxigeno se inicia a niveles
superiores de los que acusan los otros dos grupos, encontrandose
con frecuencia niveles francamente superiores. Sin embargo, las
curvas trazadas visualmente y obviamente sujetas a error, par-
ticularmente en este iltimo grupo, sugieren que el grupo de ratas
inactivas sufre un cambio franco conforme los animales alcanzan
edades que exceden de 41 dias y pesos por arriba de 140 gramos.
En la misma figura 11 se indica el punto correspondiente a los 41
dias de edad, ya que al analizar de manera grafica los resultados
con respecto al VO, basal en relacion con la edad, la curva mues-
tra un quiebre alrededor de esta edad hacia menores incrementos
2 medida que los animales avanzan en edad. Este punto parece
coincidir con el inicio de la pubertad en la rata macho.
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F1a. 12, Peso del muisculo cuadriceps y del carcds eviscerado de ratas activas e
inaclivas que consumieron una dicta completa ad libitum y a diversos niveles de res-
tricelén de ingesta. Los datos se expresan como por ciento de lo esperado para la
talla final de cada grupo de animales, A = ratas activas; I = ratas inactivas,
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F1a. 13. Peso del higado y resto do las visceras de ratas activas e inactivas ali-
mentadas con una dieta completa ad libitum y a diversos niveles de restricclén de
Ingesta, Los datos se expresan como por ciento de lo esperado para la talla final
de cada grupo de anlmales, A = ratas activas; I = ratas inactivas.

Peso de 6rganos

El peso promedio de los drganos, expresado en por ciento del
que es de esperar para animales normales de igual talla, se ilustra
en las figuras 12, 13 y 14. En la figura 12 se aprecia que tanto el
peso del musculo cuadriceps como el del carcds de las ratas acti-
vas e inactivas que consumieron las diclas ad libitum asi como las
que ingirieron 73% de lo normal, fueron superiores a los de ani-
males normales de igual talla. Cuando las ingestas fueron de 49
y 33% de la dieta completa, las ratas inactivas acusaron valores
inferiores para el peso del miusculo cuadriceps, y valores esencial-
mente normales para el del carcds total., Las ratas activas que
ingirieron 33% de 1o normal mostraron un mayor descenso que
las inactivas cn cuanto a peso del muisculo cuadriceps en contraste
con las ratas norinales de igual talla, manieniendo, en cambio, un
peso.del carcas esencialmente normal. EI peso relalivo del higado
y de las visceras (Fig. 13) se mantuvo bhdsicamente normal en las
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ratas nclivas hasla cn aquellas cuyo conswumo salisfacia solo el 49%
de su ingesta norinal, descendiendo francamcenle al consumir el
33% de la dicta completa ad libilum. En el caso de las ratas inacti-
vas, tanto el hipado como las visceras eran nuils grandes cue en
las ratas normales de igual Lalla cuando la ingestion fue ad libitum
o de 73% de lo normal, descendiendo luego con ingestas de 49 y
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¥1c, 14. Pesd de testiculos, tiroldes y glandulas suprarrenales de ratas activas e
inactivas alimentadas con una dieta completa ad libilum y a diversos niveles de res-
triceién de ingesta. Los datog se expresan como por ciento de lo esperado para la
talla final de cada grupo de animnles, A = ratas activag; I = ratas inactivas.

33% de lo normal. Segiin se observa, en ambos grupos el peso
de los testiculos, tiroides, y glindulas suprarrenales ticnde a ser
superior que el que acusan ralas normales de igual talla (figu-
ra 14), aun con ingestiones de 33% de lo normal, salvo en lo refe-



Ejecto de la inactividad 225

rente al peso de la glindula tiroides que, siendo superior con
ingestiones hasta de 49% de lo normal, {uvo un peso normal en
el grupo que consumid 33% de la dieta al libitum.

Finalmente, el Cuadro 2 muestra los resultados de la composi-
cidn corporal en términos de proteinas totales, grasa, agua y otros
elementos en los distintos grupos de ratas sometidas a estudio.
Puede observarse que en el caso de todas las diversas ingestiones,
excepto cuando se usé 33% de lo normal, las ratas activas pre-
sentaron mayor concentracion de proteinas corporales, aun cuando
acusaban un descenso progresivo paralclo a la menor ingestion
de alimentos. La grasa corporal fue menor en los grupos activos
que en los inactivos que consumian ya fuese dietas ad libitum o
73% .de 1o normaly en cambio fue mayor en el grupo activo cuyo
consumo era 49% de la ingestidon normal. Segin se observa, el
agua corporal principia a aumentar cuando la ingesta de alimento
disminuye, siendo francamente superior en los animales inactivos
que en las ratas activas que ingirieron 49% de lo normal.

Cuanro 2

COMPOSICION CORPORAL DE RATAS MACHO NORMALES, ACTIVAS
E INACTIVAS, QUE CONSUMIERON CANTIDADES NORMALES Y
REDUCIDAS DE UNA DIETA COMPLETA

Porcentaje de peso corporal Otros ele-
Ingestion de alimento Acitvidad Proteing Grasa Agua mentos
Ad libitum Normal 18.2 8.8 69.6 34
Ad libitum Aumentada 18.7 79 70.1 33
Ad libitum Restringida 18.0 89 70.1 3.0
73% de dieta normal Aumentada 175 78 714 33
73% de dieta, normal Restringida 168 1156 68.7 3.0
49% de dieta normal Aumentada 171 5.7 3. 35
49% de dieta normal Restringida 15.0 21 80.2 2.7
33% de dieta normal - Aumentada 15.8 1.1 79.1 3.6
33% de dieta normal* Restringida 158 14 80.6 21

* Mantenidas a 37°C.

Discusién

Los resultados precedcntes demuestran que a todos los niveles
de ingestién estudiados, la inactividad {isica apgrava el retraso en
crecimiento ocasionado por la restriccién caldrica, y disminuye
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también la eficiencia de ulilizacidén del alimento. En cfccto, la in-
actividad ocasiona un retardo en crecimicnto que, en promedio,
equivale a una disminucion de alrededor de 25% de la ingestién de
alimento. Como es de esperar, el efccto “protector” de la actividad
llega a un limite que, en los cxperimentos aqui informados, parece
haber surgido a un ingesta aproximadamente de 45 a 50% de lo
normal. A juzgar por los datos, la dieta que suministré 33% de la
ingesta normal —acompainada de ejercicio fisico forzado— produjo
mayor deterioro nutricional, tanto en términos de peso de érganos
como de composicién corporal. A pesar de ello, es importante re-
calcar que en esta serie de estudios nos vimos forzados a alojar
en un ambiente de 37°C. a las ratas inactivas que recibian sdlo el
33% de la ingestién normal, ya que todos los animales que inge-
rian esta cantidad de dieta y que eran mantenidos en un ambiente
de 23°C.,, fallecieron en el curso de la primera o segunda semana
del experimento.

Al parecer, la mayor diferencia entre los grupos activos y los
Inactivos surgié a ingestiones de 73 y 49% de lo normal; sugiere
esta hipétesis el hecho de que con las dietas comprendidas dentro
de esos limites, la actividad fisica logré alin una hipertrofia muscu-
lar y una mayor estabilidad en el contenido de proteina y de agua
corporales.

Los hallazgos en cuanto a retencién aparenie de nitrdgeno pue-
den calificarse como sorprendentes, ya que seguin sugieren los
datos obtenidos, los grupos de animales inactivos retienen canti-
dades similares a, o mayores que las de los grupos activos, mien-
tras que el nitrdgeno total acumulado es francamente inferior..
Iista retencion de nitrégeno aparentemente elevada la confirman
los resultados de balances de potasio que se obtuvieron en los
grupos inactivos, en los que la retencién fue superior a la relacién
de 3.37 determinada en animales normales y activos. La primera
interrogante que surge a este particular, es, si el sistema de re--
coleccion de excretas empleado en ambos grupos (activo e inac-
tivo) era comparable. Como ya se indicd, estudios exhaustivos al
respecto han demostrado que los dos sistemas de coleccién son
comparables, aun cuando los volimenes de eliminacién fecal y
urinaria son muy distintos en ratas de diferentes edades. Por
consiguiente, las ratas inactivas parecen perder cantidades excesi-
vas de nitrégeno por otras vias ajenas a la fecal y urinaria. Nues-
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tras observacioncs en ratas inactivas y aclivas han demostrado
que esta pérdida no se debe a la caida de pelo y, por lo tanto, debe
ser otra la via de pérdida, muy probablemente la respiratoria.
Con miras a comprobar esta suposicién, en la actualidad estamos
cmpeniados en una serie de estudios a ese respecto.

El metabolismo de nitrégeno de los animales activos es aparen-
temente normal, aun a ingestiones bajas, dado que la conversién
de nitrégeno retenido a nitrégeno acumulado en el cuerpo man-
tiene una relacion linear con una pendiente de cerca de 45 grados.
No sucede asi en los animales inactivos, en los que ]a pendiente
obtenida entre nitrégeno retcnido y nitrégeno acumulado fue mu-
cho menor. _

No sabemos a ciencia cierta cuidles son los mecanismos meta-
bdlicos que explican los fendmenos encontrados en el curso de
esta investigacion. No obstante que los métodos hasta ahora em-
pleados para determinar el grado de “stress” en animales activos
e inactivos no son los ideales para este propdsito, los datos dispo-
nibles hacen suponer que el grado de “stress” a que son sometidos
los animales inactivos no constituye la razén fundamental de las
discrepancias metabdlicas observadas entre éstos y los activos.
Efectivamente, los grupos de ratas activas e inactivas no difirieron
en los niveles de eliminacion urinaria de A.V.M,, ni de 17-OH/100 g.
de peso/dia, ni en cuanto al peso de las glindulas suprarrenales.
IEn ambos grupos de animales.(activa e inactivo) que consumieron
la dieta ad libitum, las suprarrenales mantuvieron un peso com-
parable 2l de ratas normales con un peso corporal similar al in-
formado por Kvetnansky y Mikulaj.1?

Los cambios observados en lo concerniente al consumo basal
de oxigeno, aunque preliminarcs, si parecen indicar un incremen-
to franco en dicho consumo por gramo de peso en los animales
con restriccién de actividad alimentadas con dietas de 73¢5 de la
ingesta normal. En este caso {ambién desconocemos todavia los
mecanismos intimos de dicho fendmeno. A pesar de ello, el aumen-
to relativo de peso de las visceras, de higado y de testiculos en el
grupo inactivo en relacién a su talla, y también en relacién a su
peso corporal, sugiere que el incremento en consumo basal de
oxigeno observado en estos animales se dcbe, por 1o menos en
parte, a una asincronia entre el crecimiento visceral y el crecimien-
to del resto del cuerpo.2®
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CONCLUSIONES

Con base en los experimentos de que aqui se da cuenta, ca-
bria sugerir que la inactividad fisica observada en humanos que
ingieren una dieta insuficiente en términos caldricos, bien podria
ser un factor importante en el retraso fisico prevalentc en nuesiLras
poblaciones. Podria cspecularse también que despucs del destcte,
o cuando la ingesta de la leche materna ya no satisface las nece-
sidades caldricas del nifno en crecimiento activo, el incremento
normal en actividad no ocurre como consecuencia del déficit ca-
16rico. Es precisamente en esta época de la vida (a los 4 meses
de edad) cuando se inicia el retardo pondo-estatural observado en
nuestras poblaciones, y cuando el gasto caldrico por actividad en
el nino normal sobrepasa el gasto energético por crecimiento,

En los momentos actuales, precisamente, estamos ihiciando’
otra serie de experimentos con el fin de determinar si un pro-
grama de actividad fisica acelera la recuperacién de ninos des-
nufridos; también nos encontramos en vias de desarrollar nuevas
experiencias con el fin de explorar mds a fondo las bases meta-
bdlicas de las diferencias establecidas entre animales activos e inac-
tivos. Es posible que estos estudios revelen diferencias en la pro-
duccion de la hormona de crecimiento, ya que segun se sabe, el
ejercicio constituye un estimulo efectivo para su produccidn.?t
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