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En este trabajo se presenta evidencia de que
la ingestion de un complemento alimenticio ri-
co en proternas’'y calorias en nifios con desnu-
tricidn moderada, tiene un efecto positivo sobre
su desarrollo mental, tanto durante la infancia
como durante la edad preescolar. Naturalmenle,
los autores no estin interesados en la comple-
mentacion alimentaria per se, sino como instru-
mento para explorar los efectos de la desnutri-
cion en el desarrollo mental. Frecuentemente se
observa que el desarrollo mental retrasado es
una consecuencia de la desnutricion. Sin embar-
go, los datos para comprobar inequivocamente
esta afirmacién son cn extremo escasos. La in-
formacion que se presenta se obtuvo enun estu-
dio longifudinal de intervencién nutricional,

.que s¢ lleva a cabo en cuatry comunidades rura-
les de Guatemala (Klein'er al, 1970). Interesa
averiguar, en especial, si los niflos que sufren de
desnutricion moderada proteico-calérica, obtie-
nen una calificacion mis b: ja en I.u. pruebas de
desarrollo psicologico que tos nifios que han re-
cibido complemento adecuado.

Este trabajo se concentr:ra en cinco aspectos
del tema:

1. Discusion de los mecanismos sugeridos
para explicar los cfectos de la desnutricion so-
bre el desarrollo mental.

2. Descripcidn del proy:cto, incluyendo un
resumen de los efectos dul complemento ali-
menticio sobre el crecimien.o fisico.

3. Discusion dec los efe:tos gde la nutricion
sobre el desarrollo mental, hastﬁI los seis meses
de edad.

VEsta investigacion fue findnciada por ¢l Instituto
Nacional de Salud Intantil y D :sarrollo Humano, Ser-

vicio de Salud Publica de los E.U.A. scgun contrato
PII43-65-640,

2Micmbros de Ia'l)ivisi(m de Desarrollo Humano,
“Instituto de Nutricion de Centro America y Panama
(INCAP), Guatemala, Guatemala.
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4. Discusion de la relacién entre la nutricion
estimada por el crecimicnto [isico y las califica-
ciones de las pruebas psicologicas durante los
afios preescolares (3-7 aiios).

"~ 5. Determinacion de los efectos indepen-
dicntes de la nutricidn y el estado socioecond-
mico sobre cl desarrollo psicologico. Esta discu-
sion es crucial ya que estos dos factores estin
mutuamente entrelazados en la mayoria de los
estudios.

Este Seminario esta orientado al examen del
problema del retraso mental mais que al del de-
sarrollo mental. Sin embargo, los dos estin rela-
cionados, ya que “el retraso mental, en la mayo-
ria de los casos, se reficre a un aspecto del desa-
rrollo mental. El retraso del desarrollo mental
puede definirse psicométricamente en los Esta-
dos Unidos de América, pero es muy dificil
comprender el significado del retraso mental en
otras sociedades. Ast, no se conoce cl valor pre-
dictivo de las calificaciones mis bajas en las
pruebas psicoldgicas ni su significado funcional,
esto es, la relacion entre la calificacion obtenida
en la prueba y la adaptacion o éxito en la socie-
dad. Por lo tanto, esta exposiciéon se concentra-
ri mds bien en discutir el desarrollo mental y su
relacion con la desnutricion proteico-caldrica,
que en discutir el retraso mental.

Posibles mecanismos de los efectos de la desnu-
tricion sobre el desarrollo mental

La desnutricion puede afectar el desarrollo
mental mediante cuatro posibles mecanismos,
los cuales han sido resumidos por Yarbrough ef
al, 1973. Dichos mecanismos son: **La hipolesis
de que el dafio neural pcrmanente es un resulta-
do de la desnutricion grave durante etapas criti-
cas del crecimiento cercbral (Chase y Martin,
1970; Stoch y Smythe, 1968); la hipotesis de
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que los niftos desnutridos tienen un rango res-
tringido de experiencias debido a enfermedad o
a niveles reducidos de cenergia y actividad
(Latham y Cobos, 1971): y linalmente, la hipo-
tesis que atribuye diferentes patrones de moti-
vacion y atencion a los niiios desnutridos (Klein
et al, 1969; Yarbrough et al, 1973b)".

Todos estos mecanismos pueden estar ope-
rando si la desnutricidn estd relacionada con el
‘retraso del desarrollo mental. El mis dificil de
evaluar es el primero, la posibilidad de que haya
daiio cercbral permanente como resultado de la
desnutricion durante periodos criticos del creci-
‘miento cerebral. Aun cuando no hay instrumen-
tos adecuados para medir el daiio cerebral mini-
mo, un estudio longitudinal permite al menos
explorar los efectos debidos a diferencias en la
nutricion ocurridas durante periodos criticos de
la etapa prenatal y posnatal. El estudio que se
describe es uno entre varios que aporta esa clase
de informacion.

El proyecto

Los datos que se presentan provienen de un
cstudio longitudinal acerca de los clectos de la
desnutricion sobre el desarrollo mental, Con el
fin de comprobar la hipitesis, se ofrece comple-
mento proteico-caldrico a un grupo de madres ¢
hijos, y un complemento difcrente, que contie-
ne sélo calorias, a un segundo grupo*. El com-
plemento proteico-calorico, llamado Atole, es
una bebida espesa y caliente, similar a las que
normalmente sc ingicren cn las comunidades ru-
rales de Guatemala. El complemento caldrico,
Fresco, ticne menos calorias que ¢l Atole y no
conticne proteinas. La composicion de los dos
complementos se muestra en el cuadro 1.

Se <cleccionaron cuatro comunidades rurales
de habla espafiola de Guatemala para participar
en el programa de complementacidn. En todas
cllas la economia es agricola, con un nivel de
subsistencia; la dieta local es a base de maiz y
frijoles. A juzgar por los resultados de las en-
cuestas dictéticas, bioquimicas y antropométri-
cas, la desnutricion moderada es endémica en

"'T.unlm-n s¢ brinda atencion medica a todo% los
participantes en ¢l cstudio,

Efecto de la desnutricion sobre el desarrollo mental

CUADRO 1-<Contenido de nutrientes por taza®
(180 ml).

Atale I'resco
Calorias (KCal) 163 59
Proteinas (g) 11 -
Grasa (g) .7 -
Carbohidratos (g) 27 153
Acido ascorbico (mg) 4.0 4.0
Calcio (g) 4 -
Fosforo (g) 3 -
Tiamina (mg) 1.1 1.1
Riboflavina (mg) 1.5 1.5
Niacina (mg) 18.5 18.5
Vitamina A (mg) 1.2 1.2
Hicrro (mg) 54 50
Ilior (mg) 2 2

*Revisado ¢l 11 de vetubre de 1973. Cilras aproxi-
madas al primer decimal.

esas poblaciones. Est.1 es un1 caracteristica im-
portante ya que grar parte de los estudios en
secres humanos se han realizado en niiios con
desnutricion muy. gr: ve' de {ipo kwashiorkar o
marasmo. La estrategia bdsica para comprobar
la hipotesis consiste en comparar las calificacio-
nes de las pruebas psicoldgicas obtenidas por
nifios con diferentes niveles de complementa-
cion alimentaria.

Debido a que ¢l complemento se ingicre vo-
luntariamente, cualquier conclusion acerca de
sus efectos sobre la ejecucion en-la prucba psi-
c2'6gica o sobre el crecimiento {isico, es dudo-
sa, a menos que se pueda demostrar que los
nifios que acuden al centro de complementa-
cion de Atole no son distintos cn las caracte-
risticas relacionadas con la ejecucion de la prue-
ba psicologica-de aquellos que no acuden. Si
ambos grupos son comparables, se pueden em-
plear las dos comunidades que consumen Fres-
€O como grupo tesligo, ya que no sc esperan
cfectos nutricionales del Fresco. Se pucde en-
tonces comparar la ejecucion en la prueba psi-
cologica de los nifios que acuden frecuentemen-
te al centro de complementacion de Atole con
aquellos que acuden frecuentemente al centro
de complementacion de Fresco. En consecuen-
cia, la cvidencia se bhasa cn dos comparaciones:
primero, en la comparacion de ninos que consu-
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men mucho y poco Atole, y segundo, cn la
comparacion de nifios que consumen mucho
ambos complementos. Estas dos comparaciones
permiten analizar alternativas diferentes para la
hipitesis de que la nutricion afecta el desarrollo
mental.

Se ha demostrado en el estudio que el Atole
ticne un efecto sobre el crecimiento, el cual no
se explica por hipétesis dilerentes (Habicht et
al, 1973; Lechtig et al, 1972;y Yarbrough et al,
1973b). Este hecho contribuye a reforzar la
premisa bdsica de que la intervencion nutricio-
nal es adecuada ya que es capaz de producir
cambios en el crecimiento fisico.

Efcctos de la ingestion complementaria en la
infancia

Los datos sobre la ingestion de complemento
durante el periodo prenatal y la primera infan-
cia permiten probar Ja hipodtesis, ya que existe

informacién sobre la historia nutricional del ni-.

fio. Lstos datos permiten examinar los efcctos
de la desnutricion moderada durante periodos
criticos del desarrollo cercbral sobre el rendi-
micnto en las prucbas psicologicas.

>ara determinar la relacion entre la ingestion
de complemento por la madre durante el emba-
razo y cl desarrollo psicologico, se recolectaron
datos sobre dilerentes variables en 405 nifios,
en ¢l periodo en que comenza el proyecto, hace
cuatro anos. I} desarrollo psicologico de los lac-
tantes sc midi® con la Escala Nconatal dc
Brazelton a los cinco dias de edad y la Escala
Infantil Compuesta (EIC) a los scis meses de
cdad. La Escala Neonatal de Brazelton consiste
de 44 partes individuales (Brazelton, 1972), las
quc se resumen en ocho caracteristicas o varia-
bles: reflejos (18 reflcjos nconatales); reflcjos
de succion (fuerza de succidn y reflcjos de bus-
queda del pezon); aptitud motora (medidas del
tono muscular del recién nacido, actividad y ca-
pacidades motoras): temblores y estremecimien-
tos; irritabilidad: estados iniciales y predomi-
nanles: estado de alerta, y sensibilidad reducida
a estimulos repetidos (la estimulacion involucra
una scric de presentaciones de un sonido, un

pinchazo de alfiler y una luz en los ojos del
recién nacidn).

La Escala Infantil Compuesta (EIC) fue desa-
rrollada par1 evaluar el desarrollo psicomotor
de los lactantes. Consiste en medidas selecciona-
das de!cuatro escalas psicomotoras infantiles
ampliamente usadas: las escalas Bayley de desa-
rrollo motor y mental, la escala infantil Catell,
la escala Merrill-Palmer, y la escala Gescll. La
scleccion de! material se basé en un estudio en
el que se anulizaron los factores de estas cuatro

"escalas (Stott y Ball, 1965). Se elaboraron tres

escalas diferentes para aplicarse a los seis. 15 y
24 meses de edad. La escala de scis meses estd
dividida en dos subescalas: motor y mental.

En prime* lugar se analizaron los efectos del
complement ingerido sobre ¢l crecimiento [isi-
co gel feto, estimado por el peso al nacer. Los
resuliados indicaron que la complementacion
nutricional <e la madre durante el embarazo
disminufa la proporcion de recién nacidos con
bajo peso al nacer, es decir con peso menos de
2.5 kg (Habi:ht et al, 1973; Lechtig et al, 1972,
y Yarbrough et al, 1973b). Eslc efecto es im-
portante desde el punto de vista de la salud
publica debido a la conocida relacion existente
entre el bajo peso al nacer y el alto riesgo de
mortalidad infantil y de secuclas en el desarro-
llo, tales como el retraso mental (Hughes,
1973).

En segundo lugar se analizo la relacion entre
la complementacion materna durante el emba-
razo y ¢l rendimicento en las pruchas psicologi-
cas. Los resultados de estos aniilisis se presentan
en los cuadros 2 y 3, los cuales muestran ue la
complementacion materna durante ¢l embarazo
se asocia significativamente con las calificacio-
nes en una de las 11 escalas de la prucba de
Brazelton y con las escalas mental y motor de la
Escala Infantil Compuesta.

Lucgo de explorar otras cxplicaciones posi-
bles se concluyd que estas relaciones no pueden
atribuirse a otros factores. Asi, parcce haber
una relacion positiva no solo entre la comple-
mentacion materna durante el embarazo y cl
rendimicnio psicoldgico del niiio al nacimiento,
sino fambién entre la complementacion muter-
na y cl desarrollo psicologico estimado a los scis



76

CUADRO 2-Efecto de la complementacion duran-
tc ¢l emharazo sobre los reflejos de lactancia del recién
nacido.

Nivel de complemen- Tipo de aldea
tacion materna du-
rante el embarazo Atole Fresco
Alto
> 20,000 calorias 5.1 5.6 54
49! 39
Bajo
< 20,000 calorias 4.9 4.8 4.8
31) (40)
5.0 5.2 5.1
I'Niimero de sujetos. .

D.E. combinada = 1.3.
Alto> Bajo, F = 5.58, g1 =1 (146) p < .025.

meses de edad. Como. esta muestra se estd estu-
diando longitudinalmente, estaremos en condi-
ciones de efectuar andlisis similares sobre el ren-
dimiento psicoldgico a edades mayores.

Comprobacion de la hipétesis con la muestra
preescolar

Todos los nifios comprendidos entre los 3 y
7 afios se examinan una vez al afio mediante un
conjunto de 23 pruebas de desarrollo psicologi-
co. Debido a que ninguno de los niiios ¢n este
grupo ha sido estudiado desde su concepcion,
no se pucede usar la historia complcta de la com-
plementacion nutricional para probar que [a

Efccto de la desnutricicn sobre el desarrollo mental

desnutricion moderada estd relacionada con el
retraso en el desarrollo mental. Cuando se tenga
informacion completa, sc empezarin a com
prender los mecanismos posibles de la relacion
entre la ingestion coraplementaria y el rendi-
miento psicoldgico, si «sta relacién existe.

Ya que el proyecto ha estado suministrando
el alimento complementario a los nifios durante
cuatro afos, hay datos acumulados de uno a
cuatro aiios sobre cad: nifio. Por lo tanto, para
examinar la hipotesis le que la ingestion ade-
cuada del complement » estd relacionadi con la
actuacion psicologica de la prucba, se usan los
siguicntes indicadores del cstado nutricional:
1) Si el nifio pertencee a la comunidad que
consume Fresco o Afole; 2) la cantidad total
de Atole y Fresco ingerida por los preescolares,
y 3) ci crccin;.icnlo firico, ya que hemos vislo
que el estado nutricional afecta el crecimicnto
fisico. Sin embargo, sc hace notar que la medi-
da del crecimiento fisico (por cjemplo, talla y
circunferencia de la cajera) parece suministrar
ademds mucha informzcién que no es especifi-
camente sobre nutricié.1. Para propésitos de es-
ta presentacion se sclecciond como variable de-
pendiente la calificacion obtenida en una prue-
ba de vocabulario (prucba de identificacion ver-
bal de dibujos). Esta prueba es similar a otras
que forman parie de escalas comuinmente usa-
das para medir el C.I. (WISC, Standard Binet,
pruecba de identificacion verbal de dibujos). Ls
una prueba altamente confiable para Jas edades
de tres a siete afios, y estd adaptada a los ninos

CUADRO 3-Efecto de la complementacion materna durante el embarazo sobre el rendimicnto en prucbas

psicologicas a los 6 meses de cdad,

Subescala mental

Subescala motor

Nivel de complemen- Tipo de aldea

tacion materna duran-

Nivel de complemen- Tipo de aldea

tacion materna duran-

te el embarazo Atole Fresco te el embarazo Atole Fresco
Alto 76.9 76.8 Alto 714 74.1
> 20,000 calorias 1) (50) 76.9 > 20,000 calorias (91) (50) 72.7
Bajo 74.5 73.1 Bajo 68.2 70.2 69.2
< 20,000 calorias (142) (162) 73.8 < 20,000 calorias (142).  (162) 6Y.2
75.7 75.0 75.4 69.8 72.1 71.0

ND.E, combinada = 13.3.
Allo > Bajo: I = 4.697, g1 = 1/441;p< ©5.

D.E. combinada = 14.1.
Alto > bajo; I¥ = 5.699, gl. = 1/441;p <.025.
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CUADRO 4 Corrclaciones entre ingestion del com-
plemento y calificacion en la pruebha de vocabulario ¢n
las aldcas de Atole,
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CUADRO) 6 Corrclaciones entre ingestion del com-
plemento y vorcabulario en las aldeas de Fresco,

ldad Nifios Nifas
3 24* .11
4 20%* 02
5 04 00
6 —.05 08
7 .06 .03

N =90 *p<0.05. **p<0.01.

de poblaciones rurales de Guatemala. Finalmen-
te, se asocia significalivamente con las otras
prucbas incluidas en el conjunto de pruebas.

Los cuadros 4 y 5 presentan los resultados
de cstos aniilisis. El cuadro 4 muestra que las
calificaciones de vocabulario son mds altas en
las comunidades de Atole (F = 27.17, p <
005) que cn las de Fresco. Ademas, que den-
tro de las comunidades de Atole, el total de
Atole ingerido se asocia con las calificaciones
obtenidas en la prueba de vocabulario para los
tres y cuatro afios de edad. '

El cuadro 5§ muestra que la talla y la circun-
ferencia de la cabeza se asocian con los resulta-
dos de la prueba de vocabulario en las cuatro
comunidades.

En resumen, los cuadros 4 y 5 muestran que
existe una relacion significativa entre las califi-
cacioncs de la prueba de vocabulario y los tres
indicadores del estado nutricional utilizados.

Antes de poder deducir alguna conclusion
sobre esta relacion, se debe asegurar que no hay
otras explicaciones probables para estos resulta-
dos. Por ejemplo, es probable que los nifios mis

CUADRO 5-Correlacion entre la circunferencia de
Ia cabeza y la tatfa con cl vocabulario en las 4 aldeas.

Edad Ninos Niias
i
3 02 07
4 8 08
5 .06 A6
6 .11 A5
7 .08 .10

"Circunflerencia
Talla dec la cabeza
Edad Nifios Nifias Nifios Nifias
3 24** 22%* 18" L20*
4 Je* 25%% A3 23
5 20%* J4t* 2% B} g
6 27 X b 40+ 32T
7 26** ) e S 36**
*p<0.05. **p<0.0l.

N = 90 cn ::ada celda.

listos acudar con mayor frecucncia a los cen-

tros de comnhlementacion y, por lo tanto, que
estos niiios fueran previamenie mis listos que
los que no acuden al centro. Si esto es cierto,
los resultado: presentados en los cuadros 4y 5
podrian ser simplemente una consccuencia de
las diferencias entre. los nifios que escogen asis-
tir a los centiog de complementacion y aquellos
que escogen 1o asistir. Para explorar esta posibi-
lidad, se puetle comparar el valor de las correla-
ciones ¢if las comunidades de Atole con las co-
munidades de Fresco. Estas corrclaciones se
presentan cn el cuadro 6, cl que demuestra que
las calificaciones del vocabulario de los niios
que toman mucho Fresco no estin tan relacio-
nadas con la cantidad que toman como 1o estin
las calificaciones de vocabulario de los nifios
que ingicren Atole. Asi, la ingestion de Atole
mis bien que otros faciores. parece explicar
esta relacién. '

Efecto de la nutricion y del estado socioeconé-
mico de la familia (ESE)

El objetivo de interés es: ;Cuil es la impor-
tancia de la nutricion en comparacion con la
estimulacion cognoscitiva? En muchos estudios

‘estos dos factores se entrelazan muy intima-

mente. SOlo en un estudio de intervencion cn cl
cual la ingestion de nutrientes puede manipular-
se independicntemente del estado socioecond-
mico de la familia es posible tratar de separar el
efecto de ambos lactores.

El método usado para examinar los efectos
relativos del ESE y‘la nutricion, estimada por
las medidas de crecimiento fisico, sobre el desa-
rrollo mental es un andlisis de regresion multi-
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CUADRO 7-Variancia de la muestra y pruchas de F para nirios del estudio longitudinal,

Kdad
Niitas 3 4 5 , 6 7
14 .7 1.3 2.5 2.1
Ingestion dc complemento  F =2.38 F=1.25 F=2.55 17 =3.73 F =4.71
NS NS NS P <.05 p <.03
170 124 12.7 13.1 15.3
ESE F =8.57 F =6.23 F=6.70 ' =17.74 F =6.80
p < 001 p < .001 p < .00} 1 <.001 p <.001
5.9 8.9 18.3 15.2 17.9
Crecimiento fisico F =534 F=8.67 F=20.93 1" =18.96 F=16.27
p < .006 p <.001 p <.001 p <.001 p <.00}
Nifios
2.6 35 9 1.0 1.0
Ingestion de complemento  F =5.02 F =7.01 F=1.14 F=1.78 F=1.65
p < .027 p <.009 NS NS NS
7.9 10.7 6.1 49 16.7
ESE F=3.94 F =5.80 F=2.94 1'=2.2% F=1.380
p < .005 p <.001 p <.022 I <.10 p <.001
6.9 9.9 13.6 17.4 11.9
Crecimiento fisico F =6.89 F =10.68 F=14.62 I =18.95 F=10.71
p < .002 p < .001 p <.001 [ ¥ .001 p <.001

ple en el cual la variable dependiente es la califi-
cacign en la prueba de vocabulario y las varia-
bles independientes son el ESE y las medidas de
crecimiento fisico. Los indicadores del ESE son
dos escalas que miden la calidad de la casa y de
la ensefianza de los nifios de la familia. En cada
caso, sc examina el porcentaje de la variancia cn
la calificacion de vocabulario que se *“‘explica”
por cada una de las variables independientes.

El cuadro 7 muestra el porcentaje de la va-

CUADRO 8-Vocabulario .

riancia en las calificaciones de las prucbas de
vocabulario explicado por el ESE y por el creci-
miento fisico scparadamente. Cada uno de cllos
explica cantidades estadisticamente significati-
vas de la variancia. El patron de cambios en el
tiempo parece ser extremadamente complcjo y
puede que no represente un cambio real.

Es claro que una parte de la variancia cn el
vocabulario la comparten las dos variables. El
cuadro 8 muestra el porcentaje de la variancia

Nifias Edad
3 4 5 6 7
Crecimicento fisico inicial .059 089 .183 152 179
Crecimicnto fisico final 035 058 d12 074 087
ESE inicial 170 124 127 131 153
ESE final 135 097 061 056 071
Total .207 188 .249 234 267

Nifios Edad
Crecimicnto fisico inicial .069 049 136 174 119
Crecimicnto fisico final 041 065 .053 103 103
ESE inicial 079 107 .061 049 . .167
ISE final .059 064 031 012 152

Total 146 A77 .181 187 275




P. Enple ot al

que se atribuye a cada variable, antes y después
de haber climinado ¢l otro factor.

Este muestra tambicn la proporcion de la va-

riancia que pucede atribuirse al crecimiento fisi-
co independientemente del ESE, y la cantidad
que puede atribuirsc al ESE independientemen-
te del crecimiento fisico. Por ejemplo, para una
nifia de tres afos. 3.5% de la variancia en las
«calificaciones de vocabulario puede atribuirse al
crecimicnto fisico independicntemente del esta-
do socioeconémico y el 13.5% de la variancia
puede atribuirse al ESE independientemente de
los efectos del crecimiento fisico. Al comparar
los efectos finales del ESE y del crecimiento
fisico sobre la variancia en la calificacion de
vocabulario, se observa que la contribucion de
ambos factlores es aproximadamente equivalen-
te, aunque el patron cambia con la edad y el
sexo. En este punto. no se ha podido determi-
nar cuanta informacion nutricional esta inclui-
da en las medidas antropométricas empleadas
para estimar cl crecimiento fisico. Sin embargo,
se puede concluir que ni el ESE ni el crecimien-
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(o [isico solos olrecen una interpretacion com-
pleta de Ia i Wformacion sobre el rendimiento en
las prucbas ¢ ¢ vocabulario.

En conclusion, se ha demostrado que:

I. Hay u efecto del complemento ingerido
sobre cl crecimiento fisico y sobre el desarrollo
psicoldgico durante los primeros seis meses de
edad.

2. Existe una relacion entre los indicadores

‘del estado nutricional y las calificaciones de las

prucbas de vocabulario en nifios de tres a sicte
aios de edad.

3. El est: do socioccondmico de la familia
ticne aproxiimadamente la misma magnitud de
asociacion que cl crecimiento fisico con las cali-
ficaciones en las pruebas de vocabulario.

No es posiblz ain establecer un postulado de
los mecanisnios del efecto de la desnutricion
sobre el desarrallo mental.. pero sc abriga la es-
peranza e que durante los proximos aiios del
proyccto diclios mecanismos queden aclarados.
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