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RESUMEN 

~a taur-1na es un arn1ncácido libr~4 que se encuentra 
dis~ribuido Ltniver·salmente en los teJidos animales~ mie11Lr·as que 
en lG~ tejidos ~egetales su distr-1bLtCión es escasa. 

Por- ot~a parte la taurina es uno de los am1noác1dos mas 
dbL1nd~nte~ en la leche en las especies de mamiferos examinadas 
h~sta ahor·a: la ~oncent1·ación de taurina representa en p1·omedio 
un 20 ~~ del tot~ 1 de los aminoácidos libt·es~ siendo e~:cedido 
únicamenr.e pcw e} r?.c1dc1 g1utámic.:c .• E.:n 9enet·al l¿i mt\yor· 
cor1cent:-ac1ór1 de ~aur·in2 se observ¿1 er~ los ~1r in1ero$ rl~as de 
lactar1c!a dísminu .. ·e:-ndo l¡_,t r:onc:E:<ni:r·.::1c1Dn pro91-·0-:is1 vdm1=.:>ntQ.~ 

Se ~3be qu~· 1~ leche cons~l~t.tve el unico ~~orte exógEno de 
nutrientes dut·cu~. ÍG lac:t.anc.1i:.•. y· pc::w t2ntQ tt.1mb1én d~ té.nu-1nid­
La importanct~ que 2zte aporte ~-eviste par·0 ~1 lact~11te es muy 
di=·i.:.1nt.::t e¡, 1~~; t:i:;;pec:i.s<-= depr-:0·no:iE·ndci de su ci;ipac.id;~d dE' 

En 21 
homb1·r: E·i 2001·-r.e e·~ogt:~no 1Jt.!. taut-Jna t:~s í?s;:.:·nCli..11. '"ª ouc- .ia en~lrna 

11,ri1t~nt~ c~2 itl vi~ de ~1r1tes1s se e11cL1cntr¿; tün1b1én en el qato. 
En est:.:i e~3pt?c1e $e 11.-::1 obse~··.·.::~do oLH:.? unA di::~+:icu::-ncld f2n eJ apoi-·te 
de t.::t.Ln· ~n¿t E·r1 12: ':líet~ cDnduct.O? a al t.L'1·¿1c!\-:ir1es du~·dni:e 1:."'l 
dPsa1·t·ollo, i:-1~-:..luver1 oc• un 1·-1;:.L~-dS.'O en la maclt~Y .. ":\Clón c!f:•i ct::"r··i;: .... \:i1·0 t1P 

los r~~ié~ :10Lic!0s. 

1c:imar·id1.1 c•n cu•.:.>ni',:: lc1 ITit-:·nc:iP'"lr:v.Ja sirn1 l i i:\v:J Ot~·l gai._c, cor1 ce.in 
16 t:r::"nt:ic1e l·iurnan¿-71~ es imporLt:.~r·it~· conocer ~,, l;::. 1'.C)ncc:.-nt~·acl1..,~""! Ot-:? 
t.aur·in1:~ 0ri .i1_\ l'::-CllE' numi:'tnn r-:o se mocil1::1c,:.i, .-:::011 un .:1pur·t.e 

cie+1c:i.entc:: del aminoctt:3UL.' .,:;; L-.~·av1:-~ dt.- 121 d1C?t,3~ f::.'n L>Bt-tlcuit.._1- pc.1:" 
el cor1sumu de ,:a1·nc va que.> L\n Dü/'-' c;:pc:r·i.t:-~· di.:~ ce,-ne c:-::int:r·1f•uJr·1¿:¡, ..... 
un tiE:!cr·ementc· en ius niveles d(:l tLu.!t·in?. en lf.:chc, mcn:.ernct. lo 
que t·e~:u.!tai-·i.-:;\ un r it'SQC1 ootenc1.~1 or-H·f, t-:i d;:?sc1r·r·ol1t..·· nc.w1112J. clF~·l 

cer·ebr·o c~í:~ lt:.1s 12'ctanc.E~~~ E~:am1 nuncio e~~c.-,_ pos.1 bJ l ~ d,:;.1d. en e::-1 
pr·eserite tr·at1t;JC1 S:-E' detenninc• el i.:ontF:?n1do Ck~ li:':Ut-1ni::t E=n ;,d leer-re 
human.::i 1:·ri .lr.1~-. ITl'~ijcrr::i·::: doric.ritc:-s. c::l2.s:ificanrJol21s o~- .::-1cuer·do a lL::i 
-ft·ecuQ·nc:.1a t: .. :r, f:.'} C<Jnsumo ciu c;;:1.r·1·:c· f¿n -" qru!-,1--.s: l. Len un consumo 
r·eguirtr· 1)t:' Ccir nE· (:.::. ~~ \'!:•r:E•s oot- ~-"t-:-fft¿1n,?.J Ct.J1·r·e, . .sl11)r1cllf::•rn.t::''::' ,:_..., un3 

C·-:in un n1c:1n1.:.;- ci·,n~.umc oc CrJ.t"nL· 

perten12c1entes z.., L~n~-~ comttr-t1d1::.d l-'L\t"i..~1 y -~·~ cc:iri un .. \Jnsunn·, d1:' c.:1_11 .. nE::.< 
ocasional eri un0 co1nuniJ¿~ rtti-~1 n1clr-~Jn¿,c0~ 

establc-:-c1chJc-: t:'I' : ·1 

de leche mbter-1~¿. s2 
deler·m1n¿.,r 
obset~ vatk1.S 

U/¡¿~ 

en 
vcir i ,-~,_-- i unt--o"S 

par c'.1me1 !·0s 

Se deL.c·1·m1q(. i~1,,;,Cli?!l1112nrP ei c:onteniL:lc- of:-. ~:.sut·1n~, c•n lc:?.s 
leche~, 111ats·r·nü~: 00 cad,-1 pnfJ1.:-1c1ün. ordt:''";,:<rtdc12~: Düf E·c:'.::~i:J dul 
lactard:t?"' postet'.J.t:wmt--:-ntc sr~ 2!1.~\ÍJ:.:C• ·i2, t::orict~·ntt·dc:~":· dt~ o•_t·os 

cc::;<n'. 0_-~n1 ao 



oroteínas e11 las rnt\estras. 

El contenido de taL1r·ina estin1ado es alrededot· de 30(1 r1molas 
/ m} 1B población urbana al igu¿1} que para (lOblacior1es 
S5~adc1Jnidsnses. Les resultaoos muesLran di+erenc1~s importantes 
en '"'.·:Í contenido de t.:_1Ln-ina en las :::. poblaciones: 30 \ menor- par-·a 
la oobl:;:.c:ún 
meno~· 

rur ... \l ::-::'r' t·es.pecto a lu pcblac1ón 1,1r·:.:tc.\na y 
pobi,:1ción ~-Lit-al fha1·9~r.2.ciA cc•n r·elac:ícn 

:;.•t._; 

a l ¿, 

leche 
~~~an rplac1onadc·s con la ~recL1enc1a en el con3umo de~ sar·ne en 
12,~=. oc.ble.e iones e~;Dmiriada~~ sin ~'mb.argc 1 el ¿:q..:;D:-T.E' 8t":.'l 
am:i. no2¡~-_ :•.·jo. 
(~•.:::•s¿:n- f·o 11 o 

i.-.\unqu¡;. t:<3JC..' .. nc-1 t·er-i~·esen·._.:_.. n1ngun r·1e::::9D pi..:\:·a 
nor·m~~ del 1:erebro 21·: los i2~~antes. m1en~ras qLle 

el 
e.!.. 

conte11ido d& oroteinas en la~ 1nuest~·as no varia pre5entanoosé 
s1m1l¡·~L;0 entr-e iss 3 pobl~.c1ones~ 



INTRODUCCION 

La taurina es un aminoácido con un grupo SLI 1-Fonato 

reemplazando al carboKilo (ácido 2-amino etano sul-Fónicol. Los 

valores de oK para los grupos funcionales de la taurina son pKa 

1.5 y pKb 8.74. A pH -Fisiológico la taurina se encuentra como un 

zwitterión y no tiene carga neta. La taurina no -Forma parte de 

macromoléculas como ácidos nucléicos o proteínas. Aunque se ha 

detectado su presencia formando di-o tripéptidos, como la 7-

glutamiltaL1t-ina <Marnela y col. 19841 al parecer en todos los 

tejidos se encuentra predominantemente en forma libre. 

La taurina recibe este nombre debido a que -Fue aislada por 

primera vez de la bilis del toro, donde se encuentra conjugada 

con los ácidos biliares. Su extracción y descripción fue 

realizada por Tiedeman y Gmelin en 1827. A encepción de la 

conjugación en el hígado con los ácidos biliares para formar el 

ácido taurocOlico, la taurina no participa en ninguna reacción 

metabólíc<:1 conocida y -Fue consider·ada durante mucho tiempo sólo 

como un pt-oducto final del metabolismo de los aminoácidos 

azu~rados CAwapara, 19761. 

La presencia de taurina se ha descrito en todos los phyla de 

la escala zoológica: se detecta en los protozoarios, por í·Fer-os .. 

braquiópodos, sipuncúlidos, anélidos, artrópodos, equinodermos y 

principalmente en moluscos que es el gn .. tpo que contiene las 

concentraciones más elevadas (Jacobsen v Smith, 19681. 

En el grupo de los cardados, la taurina se ha detectado en 



di~er·entes tejidos de urocordados. y en los vertebrados se le 

encuentra en tocios los 9~upos. en di·Fsi·entes orgar10~ y tejidos 

con las concentraciones más altas local1~adas en e! híqacio~ el 

t·iñon,. ias pi¿._quetas. loiz:. J:1nf.ocitos .. el D2'20 .. v sobt·e todo '2n 

musculo ii-:o y 

esq1.teli2t ic:~=', 

1979: 

f<ocs1s y col. 19/'o . 

La concentrac10~ de taurina en el es 

al,-ededor de cuatro veces m2vor a la ou~ s2 encurntra en el 

Llur·ante e] 

ce~·ebt·o~ va~·1i1.ndo lcJ ot·cporc::c1n de le, 01r:=.m1r1L,c1on en cada unt:t oe 

<C.ut!:et· v ~" . .1dz1n~..:Li. 197·i" EJ s1g111~icado de este ca1•1b10 

aún no se cor1oce va CL1e no ~~ na 

Sr";' h~ sugerido :.:ue pod1·J·t'.3I esta~- ~ nvoluc:t-·ada en f::1 -Func i ontc..\m 1 r?1-:l D 

-fac:tot· oe ct·ec:im1E:ir-,to r10 P.St~ecít=-1co \Mi:.•,;~t:.11·1 ·y· r-·at~·ir::.k~ 1901) ... 

En E1.11mentcis oe or-:.qen an1!nal en i-:)studios fh2chc·s ::::..-:H· ~·oe 'I 



tejido muscular· de di-fer-entes especies, haciendo evidente que la 

carne es la principal -fuente dietaría de este aminoácido. Al 

llevarse a cabo un análisis más completo los niveles de taurina 

en diferentes tipos de carne se encontró que los moluscos 

presentan concentraciones particularmente elevadas de taurina el 

pescado en general también contiene cantidades altas (a 1 r·ededor 

de 10 µmolas I gl. En la carne de res, de cerdo y de ovinos, los 

niveles de taurina se encuentran en un rango de 2 a 6 µmolas / g; 

la carne de aves, especialmente la de pollo, presenta diferencias 

sustanciales dependiendo del tipo de músculo, se ha observado que 

las concentraciones de taurina son considerablemente distintas 

entr·e los músculos r·ápidos y los lentos, íos músculos r·ápidos 

como los de la pierna y muslo, presentan cantidades semejantes a 

las encontradas en carne de cerdo o de res, alrededor de 6 µmolas 

I g, mientras que los músculos lentos, como los pectorales, 

contienen una concentración menor, de 1 a 2 µmol I g (Montenegro, 

1987; Pasantes-Mor·ales y col. 1989) [Tabla IJ. 

la presencia de taurina en los vegetales 

es muy limitada. La mayoría de los estudios realizados hasta 

ahora son principalmente en vegetales no comestibles, se ha 

encontrado concentt·aciones bajas en algunas especies de algas 

marinas, 

mientr·as 

en particular en especies de la subclase Rhodophyceae, 

que en sube lases Chlorophyceae, 

Phaeophyceae, Skch1~ophyceae y Heterokontae no ha sido 

identificada (Ericson y Car·lson, 1954; Fowden, 1951í. Igualmente, 

los generas de hongos que contienen taurina son muy pocos <Close, 

1960; Fuerst y Wagner, 1957; Kelly y Weed, 19651. En las plantas 

superiot·es. la taurina ha sido identificada en los granos de 



TABLA I. CONTENIDO DE TAURINA EN ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL. 

ALIMENTO µmolas 1' ? peso ~resco. 

Carne: 

Res. 3. 7 ± 0.37 

Ce1-do 4. (1 () .. ::_--, 

Pollo \pechuga) 1. ,, y ü. ü:.> 

Poi io (piet-n.=i.> 6 .. 6 :': (1. 37 

Co1·dero 3.5 ± 0.33 

Pescado 9. 1 ± 1. 04 

f·1¿n-i:cos: 

Almeja 41.4 ± 4. (l 

Pulpo 31.2 ± 1. (> 

Carnat"ón 12.4 ± ü.3 

Ostión ..::.. .... :. ± l). 2 

Los result2dos exoresados en promedia ± ei 
Entre parentes1s se 1nd1ca el numero de 
(Pasantes-Morales v col. 1989). 

<4) 

(4) 

(4) 

(4) 

(:'°·) 

(6) 

16) 

(4) 

\6) 

(6J 

et·rot· estandat- .. 
detet"minaciones. 



polen de las dicotiledóneas IMarquardt y Vogg, 19521. Y también 

se ha descrito su presencia en algunas gramíneas, aLmque las 

concentraciones establecidas se sit0an entre dos y tres órdenes 

de magnitud por debajo de aquellas determinadas en tejidos 

animales ILahdesmaki, 1986). 

El primer estudio sistemático realizado para analizar el 

contenido de taurina en alimentos de origen vegetal, se reportó 

solamente la presencia de taurina en el frijol IPhaseolus 

vulgar-is), estableciendo prácticamente su ausencia en una gran 

variedad de frutas, legumbre y semillas IMontenegr-o, 1987). 

Posteriormente se realizó un estudio !Pasantes-Morales y col. 

19891 en el que se amplió el n0mero de especímenes analizados, se 

encontraron resultados positivos en el contenido de taurina en 

algunas semillas de oleaginosas; la avellana, la nuez de la india 

y el piAon presentaron los niveles más altos del aminoácido. En 

este mismo trabajo se encontraron concentraciones de taurina en 

dos variedades de ~rijol y se examinaron algunas semillas de 

leguminosas. En el anterior trabajo de Pasantes-Morales y col. 

1989, se eHaminaron algunas semillas de oleaginosas y dos 

VéWiedades de fr-ijol donde se r·epcwto contenido tau..-ina, en estas 

dos últimas variedades se observaron diferencias importantes por 

lo que el estudio se amplio a Ltn mayor· número de variedades de 

frijol y a otras semillas de leguminosas, donde se realizaron no 

solo análisis en Ja semilla seca sino también el efecto de la 

cocción sobre la concentración de taurina y la liuiviacidn del 

aminoácido en los líquidos de remojo y da cocción <Flore~, 19911, 

en el Pstudio realizado por Flores, 1991 el contenido de taurina 

4 



es de de casi 300 a 500 veces menor que el encontrado en la carne 

CJacobsen y Smith, 1968; Pasantes-Morales y col. 1989). 

SINTESIS Y DEGRADACION. 

Existen varios mecanismos de biosíntesis de la taurina, en 

la mayoria de los cuales la cisteína es el precursor, la cual a 

su vez se obtiene. ya sea a través de la convet·sión de la 

metionina, o de la ingerida en la dieta (Jacobsen y Smith, 

A•1apat·a, 1976). 

1968; 

En los tejidos de los mamíferos, en especial en el sistema 

nervioso se han propuesto diversas vías para que se lleve a cabo 

la biosíntesis de taurina a partir de la cisteína. La más comGn 

se inicia mediante una oxidación enzimática que se realiza por la 

diaxigenasa de la cisteína para producir acido c1steínsulfinico. 

el cual a su vez, por la acción de la descarboxilasa del ácido 

cisteínsul~ínico, ~or·ma hipotaurina que ~inalmente ésta oxidada a 

taurina. Una vía alterna se lleva a cabo cuando el ácido cisteín 

sulfínico se oxida a ácido cistéico por la enzima cisteín sulfato 

deshidrogenasa y posteriormente una descarboxilación da origen a 

la taLwina. Ambas rutas biosinteticas se consideran por lo 

en conjunto, ya que s6!o varían en el orden en el que 

tiene lugar la descarboxilación con respecto a la oxidación del 

precursot· ácido CChatagnet· y Bi:>t·geret, 1952) CFig. 1l. 

La enzima limitante en estas vías metabólicas es la 

descarboxilasa del ácido cisteín sulfinico CDACSl. Esta i:>nzima ha 

sido detectada en hígado, riAón y cerebro de varias especies de 

5 



cistcin sulfinato 
deshi dt·ogentt.s.i:, 

CODH 
i 

Hzr·i-CH-Ch:;-SC.3H 

AClDO CJSTEICO 

descar·bo::il2s~ del 
~cido c1~~eico 

F:ig .. 

COOH 

l 
H:¡N-CH-Cf-'¡-SH 

CISTEINA 

c1ste-l.n d1o~::igeni::"'sa 

COCiH 

1 
HoN-CH-CH·-50·,-·H . . . 

ACIDO CISTEIN SULFlNICO 

descar·bo~:il~sa ci~l 
ácido cist~!n su]~;n1co 

1DACS) 

H I POTAUR lNA 

hipotaurinc.. 
o~: l das2, 

TAURINA 

cistein sulfinato 
ami nott~ans.-fet·as~ 

PIRUVATO 

t-"11 oct. aut~ l na 
aminotrans~et·asa 

SULFALDEHIDO 



vertebr2dos. 

La DACS es la enzima reguladora de la vía biosintética, su 

actividad varía en las distintas especies, en el gato y en los 

primates, incluyendo al hombre, es extremadamente baja CHayes y 

Sturman, 1981). En estas especies, las pozas endógenas de taurina 

se mantienen a través de la ingesta de alimentos ricos en el 

aminoácido. 

La Tabla II muestra la actividad de la descat·boxilasa del 

ácido cisteínsul~ínico en el hígado y cerebro de algunas especies 

de mamí~eros, tanto en estado embrionario como en el adulto. 

El mecanismo que se lleva a cabo para la oxidación de la 

hipotaurina es incierto¡ sin embargo hay estudios que sugieren 

que la reacción se lleva a cabo sin que participe 

deshidrogenasa capaz de realizar la catálisis oxiciativa 

19621. La deshidrogenasa de la hipotaurina se ha detectado en el 

hígado, ri~on y músculo de rata ICavallini y col. 1954¡ Me Bride 

y Frederickson, 1978; Sumizu, 19621. 

La capacidad para llevar a cabo la biosíntesis de taurina 

puede variar- en las distintas especies y tambi~r. en cada tejido 

en una sola especie; también hay var1ac1onQs que dependen de la 

edad. En general, en el higado la actividad de todas las enzimas 

requeridas para la biosíntesis es muy importante, lo cual le 

con~iere a este órgano una actividad biosíntetica alta En el 

cerebro se ha obser·vado una moder·ada capacidad biosint~tica en 

comparacion con el corazón. músculo estt-iado y a los linrocitos 

que presentan una capacidad limitada para iormar el aminoácido y 

6 



TABLA I I. ACTIVIDAD DE LA DACS EN HIGADO Y CEREBRO DE ALGUNOS 

MAMIFEROS. 

Especie Tejido Feto f.\dulto 
(nmol Cü2JmQ de proteina/h) 

~--·"------··----

Hombt·e Hígo1do 0.3 ü.:::; 
Cet·ebt·o N.D. 4.8 

l'·lono Rt1esld§. Hígado 
.. 

" _, 5.0 
Cerebt·o N.D. 4.8 

Rata Hígado 8.8 468.0 
Cer·ebt iJ l .4 6-:" •• (l 

Gato Hiqado 7. 1 ~1 .. 5 
Cer·ebt·o 6. 1 59.0 

Conejo Higado 16.4 i4. ..,:;. 

Cei-·ebt·o 8. :; 25. (> 

Cob2yo Hígado 1 . 7 3. (l 
Cet·ebt·o 4.2 5 .. 6 

------------·-----------------

N. D. no deter·1n1r1~do 

En hígado v en cerebro de ~etos la biosiritesis de taurina 
está limit~da pGt- la activ~ciad eJ:lremadarnente baJa o ausente d& 
la DACS. (5tunnan y col. 1'=i80J. 



e>: isten evidencias que se~alan que los individuos jóvenes 

dependen más del aporte de taurina de la dieta para mantener los 

niveles tisulares adecuados del aminoácido CHayes y Sturman, 

1981). 

En relación con la degradación metabólica de la taurina, se 

han considerado varios compuestos como posibles productos del 

catabolismo, entre ellos el sulfato inorgánico y el ácido 

isetiónico (Jacobsen y Smith, 1968). Sin embat·go. la r·eacción de 

síntesis del ácido isetiónico ocurre a una velocidad tan baja que 

se ha descartado como posible v{a principal de degradación de la 

taurina. De hecho se ha considerado que la excreción de taurina 

es el principal mecanismo de recambio de las pozas tisulares. 

El recambio metabólico de la taurina varia considerablemente 

en los distintos tejidos. En algunos tejidos como el hígado, 

riAón y páncreas el recambio es rápido (menos de un dial: en 

otros es moderado (1 a 3 días) como en pulmón, bazo, intestino y 

médula ósea y es lento en corazón, cerebro y mdsculo esquéletico, 

c:L1yas pozas tienen una vida medi<o1 de más de 3 días 

Schneider, 1976). 

ACCIONES FISIOLOGICAS Y FARMACOLOGICAS. 

A pesar de la amplia distr·i bL1ción y 

<Spaetl1 y 

las altas 

concentraciones de taurina presentes en los tejidos animales, la 

diversa información sobre las acciones de la taurina y el papel 

fisiológico de la taurina aun resulta incierto, a excepción de su 

participación en la poza hepática para la formación de ácidos 
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biliares. 

Este aminoácido tiene un n6mero de efectos a nivel 

farmacológico que pueden estar vinculados con sus acciones 

fisiológicas. La mayor parte de la información en este sentido se 

encuentra en los tejidos excitables, en particular 

nervioso y el tejido contráctil. 

al Sistema nervioso central. 

el sistema 

Se ha propuesto a la taurina como un posible neurotransmisor 

inhibidor en el sistema nervioso central <SNCl, ya que 

apl icar·se 

actividad 

iontoforéticamente produce una depresión 

eléctrica neur·onal; el efecto se debe 

de 

a 

al 

la 

una 

hiperpolarización del potencial de membrana ICurtis y Watkins, 

1960; Cur-tis y col. 1968, Cut-tis y Tebécis, 1972; Pasantes-

Mot-ales y col. 1973; Curtís y Johnston, 1974)' causada muy 

posiblemente por un incremento en la conductancia a los iones 

cloro y potasio (Gruener y Bryant, 1975). Sin embargo en la 

mayoría de las áreas cerebrales examinadas, esta acción depresora 

de la taurina es débil y generalizada. Pot- otra pat·te, los 

efectos de la taurina sobre la actividad neuronal se ven 

antagónizados por la estricnina en la médula espinal <Snyder, 

1975) y por la bicuculina en la c0t-teza cerebt·al (Enna y col. 

1975). Puesto que estas sustancias son antagonistas especificas 

de la acción de la glicina y del ácido gamrna-aminobutírico 

<GABA), respectivamente, existe la posibilidad de que el efecto 

de la taurina pudiera estar mediado a través de una interaccicin 

con los receptores para estos aminoácidos, debido a la semejanza 

que la taurina guarda con ellos. Este punto no ha 
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podido aclararse hasta el momento debido a que no existen 

fármacos que actuén como antagonistas especíricos de las acciones 

de la taurina. Si se considera además, que la búsqueda de un 

t·eceptor con las propiedades que estas moléculas tienen para 

otros neurotransmisores ha dado resultados negat1vos en el caso 

de la taurina llópez-Colomé y Pasantes-Morales, 198(1) resulta 

di·hcil sostener la idea de considet·ar a la taurina como 

neurotransmisor, por lo que la búsqueda de funciones alternativas 

es en la actualidad objeto de intensa investigación. 

El efecto farmacológico mejor conocido de la taurina es su 

acción anticonvulsiva. Las investigaciones sobre este tema se 

iniciaron con el esturl!~ de van Gelder y col. en 1972, quienes 

reportaron que la concentración de taurina es menor en focos 

epileptógenos de cerebro humano que en el tejido periférico. Por 

otra parte en diversos modelos experimentales de epilepsia 

realizados en el gato, la rata, el ratón y el conejo (van Gelder 

y col. 1975; Mutani, 1978; Izumi y col. 1973l, los cuales rueron 

caL1sados por ouabaina cizL1m1 y col. 

(Jzumi y col. 1974). cobalto \C:ro1g y HC\r-tmann~ 1972.; Mutan1 '/ 

col. 1974)' estt·1cnina y 4- a1ninopir1dina (van Geldet· v col. 

1975; Mutan1, 1978: Izumi )' col. 1973), la taurina muestra un 

e~ecto anticonvulsivo consistente y generalizado. 

Con base Pn estas :nvGstigac1ones se examinó un~ posibl~ 

acción de la taL1r1na en el contr·ol de la epilepsia en hLimanos, 

con el objeto de considerar una pos1ble acc1on terapéutica. 

Barbeau en 1974; y Donaldson v col. en ¡q7¡ fueron los primeros 

en obtener resultados positivos en pacientes epilepticos humanos 

tratados con tatJrina y sus observaciones se con~irmaron y 
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e>:tendier-on a ott-o" estudios \Stt-iano y col. 1974: y 

col. 1974; Borromei y col. 1975, Barbeau y col. 1976; Takahashi y 

Nakena 1978). Los resultados fuet·on variables~ 

respuestas positivas en algunos casos y negativas en otros, el 

pt-oblema en estas condiciones fue qL1e 1 a taLw i na tiene 

dificultad pat·a cr·uzar la barrer·a t1ematoence~álica~ la cual en 

sujetos nor·males limita sustancialmente la entrada de taurina 

hacia el cerebro. Por ello, sólo se observan efectos benéficos 

del tratamiento con taurina cuando, además del transtorno en la 

excitabilidad neuronal, 

hematoencefálica. En animales, en los que la administración de 

la taLn·ina es intr·aventt·iculat·, no e:..~iste esta restr·icción y el 

efecto anticonvulsivo de la taurina es claro. No se sabe de que 

manet·a la taut·ina produce su acción anticonvulsivante~ 

debido a que su efecto pt-otectot- se muestt-a en una gt-an vat-iedad 

de estados convulsivos de muy diversa etiología~ se ha pensado 

que pudier-a estar actuando a nivel muy general como agente 

moduladot- de la excitabilidad neuronal a través de una acción 

sobre flujos iónicos, particularmente de calcio (Pasantes-Morales 

y Gamboa, 19801. Asímismo, se ha considerado que su intor-acción 

con las cargas negativas de las cabezas polares de los 

-Fosfolípidos como una est¿\bi l idad 

generalizada de las membranas neuronales. 

Otros e~ectos de la taurina en el sistema net·vioso centr-al 

inclL1yen Sll pat-t1cipación en los procesos 

responsables de la regulación de la temperatura, 

neLu-ológicos 

la pt-odw:ción 

del dolor y el con~rol del hambre y la sed !Sgaragli y Pavan, 
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1973; Lipton y T1ckner .• 1979). 

bl Tejido muscular. 

Entre los tejidos excitables con una poza abundante de 

taurina~ el tejido muscular, es en términos absolutos, el que 

contiene la mayor concent.-ación de taw·ina en compar·ación con la 

masa total de otros tejidos. Sin embargo, los niveles de Laurina 

en el tejido muscular pueden ser muy distintos dependiendo del 

tipo de músculo y de la especie. 

Se ha estimado la poza ca.-díaca de taurina en un rango de ~ 

hasta 40 mM <Huxtable, 19761; en el músculo esquelético, estos 

niveles vat"ían entre 1 y 10 mM (Jacobsen y Smith, 19681, en este 

sistema se ha observado una diFe.-encia notable en la 

concentración de taurina entre los m~sculos r·ápidos y los 

lentos, ya que los primeros muest.-an niveles 5-6 veces más altos 

que los segundos <Jacobsen y Smith, 1968). El análisis del 

contenido de taurina en el m0sculo liso ha sido limitado pero 

algunos reportes permiten situa.- su concent.-ación dentro de una 

escala similar a la del músculo esquelético. 

Debido a que los niveles de taurina en los tejidos 

musculares son altos, se podria pensar que este aminoácido juega 

un papel importante en los p.-ocesos contractiles pe.-o hasta ahora 

no se ha podido determinar ninguna participación de la taurina en 

la fisiología del múscL1lo. Pot- otra parte en divet·sos µr·ocesos 

patológicos se han detectado c~mbios en los niveles de taurina 

por ejemplo, se ha reportado que mientras en el cor·azon de 

humanos sanos la taurina constituye el 50% del contenido total de 
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aminoácidos libres (Chatagner y Bergeret, 1952; Huxtable, 1976) 

las concentraciones aumentan significativamente en pacientes con 

insuficiencia cat-díaca congestiva <Hu:·:tdble y Bt-essler, 1974) o 

con distt·ofía muscular (Baskin y Dagir-manjian, 1973). 

Los efectos farmacológicos de la taurina en el ~sistema 

cardiovasculat- incluyen acciones antiat·ritmicas en condiciones 

experimentales diversas así como una acción inotrópica positiva 

~fil','. <Dolat·a y col. 1973). 

INFLUENCIA DE LA DESNUTRICION SOBRE EL DESARROLLO DEL CEREBRO Y 

CONSECUENCIAS DE LA DEFICIENCIA DE TAURINA. 

Existen numerosos estudios acerca de los efectos adversos de 

una nutrición inadecuada durante los procesos de maduración del 

cerebro. Esta sensibilidad a la desnutricion varía dependiendo de 

la especie y la región cerebral, además de que algunas etapas de 

la desnutr-ición son más críticas que otras. Las alteraciones 

mor~ol6gicas ~saciadas a una desnL1trición deficiente en taut· i na 

incluyen desde cambios en el ndmero de células, en la morfología 

celulat·, hasta modificaciones gruesas como la disminución en el 

tamaAo y el peso del cerebro. Así mismo se obser-van defectos en 

la migración y organización de las capas celulares (Zamenhof y 

col. 1968; Barnes y Altman, 1973¡ Ordy, 1971). También se detecta 

una reducción a nivel celular en las mitosis de las células 

inmaduras y una disminucion en el número de sinapsis (Patel y 

col. 1973) Poi· otr·a parte se ha r·eportado que estos can1bios 

inducidos por la desnutrición se revierten al t·eestablecet· los 

niveles adecuados de nutrición, lo que depende principalmente del 

tipo de desnutrición, la etapa en la cual tuvo lugat· y la 
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duración de la misma (Wiene1-, 1972; Hatai, 1970). 

En los párrafos siguientes se describirán los efectos de la 

deficiencia de taurina y sus implicaciones a nivel nutricional. 

Los estudios iniciales acerca de las consecuencias de la 

de~iciencia en taur-ina se llev~ron a cabo en gatos (Hayes y col. 

1975 a>. Esta especie. como se mencionó anteriormente, posee una 

capacidad muy limitada para sintetizar el aminoácido y por tanto 

depende casi por completo del aporte exógeno para cubrir sus 

requerimientos tisulares. Otra característica que hace a esta 

especie más susceptible a la reducción en los niveles celulares 

de taurina es su incapacidad para formar glucoconjugados, por lo 

que parte de las pozas de otros tejidos se movilizan hacia el 

tejido hepático para la sintesis de ácido taurocólico, 

cual se acelera la deficiencia en los tejidos. En el 

con lo 

animal 

adL1lto, la de-Ficiencia en taurina produce alteraciones 

esencialm~nte en el sistema visual. Cuando a consecuencia de una 

alimentación prolongada con una dieta libre de taurina la 

concentraci~n del aminoácido en la retina decrece por debajo de 

un 50%. se observan lesiones en el ~onda ocular y alteraciones 

morfológicas y funcionales en las células visuales CHayes y col. 

1975 al. Los cambios en la morfología de los fotorreceptores se 

mani~iestan inicialmente en los segmentos externos, los CL1ales se 

ven vesiculados y muestran signos de edema celular CWen y col. 

1979). Posteriormente esta degenet-ación se e"t.iende a los 

segmentos internos y a la regicin nuclear de los ~otoreceptores. 

Coincidentemer1le~ los diversos componentes de la se~al el ec tt- ica 

de la retina registradas en el electroret1nograma CERGi, 

disminuyen en forma muy marcada hasta que la seKal desaparece por 
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completo. 

Cuando el tratamiento de la de~iciencia se continúa más allá 

del período crítico, se produce la muerte celular- y sobt·eviene la 

ceguet·a. pero si el tr·~tam1ento es suspendido antes de este 

momento. en un estad!o en el cLt~! la mayoría de los nücleos y los 

segmentos internos de los +otot·eceptor·es se encuentran todavía 

presentes y se suplementa nuevamente la dieta con taur·ina~ se 

pt·odL1ce la rever·s1on total de los e-fecto~ degener·ativos y 

funcionaies <Hayes y col. 1975 a y b; Schmidt y col. 1976 y 

1977). 

También en el gato se ha observado que el tr·atamiento con 

dietas de~icientes en taurina reduce el númet·o de capas 

celulares del tapetum lucidum, y en aquellos en los que persiste 

la de-Fic1encia se obse1·va una severa desot·gani::ación de 1os 

ba=tones !Sturman y col. 1980). Los estudios sobre el e~ecto de 

una de~iciencia en taurina en la retina se han hecho también en 

animales con una amplia capacidad de b1osintesis de tcluFir1a, como 

es el caso de la rata. En esta especie se logr·ó di smi nu ir· los 

niveles tisulares de taurina por medio de un tratamiento crónico 

con guanidinoetanosul~onato (GES), un inhibidor del transporte de 

taurina y que reduce la ~racción de la poza del aminoácido que 

proviene del olasma. El GES es capaz de producir Lln dect~ernento 

sub:.tanc i a 1 en los niveles endógenos de taurina en diferentes 

órganos incluyendo el corazón, el higado, el pulmón y el músculo 

esqueiético,. así como varias t·eg1ones del Sl'JC, incluye11Jü la 

retina IHuxtable y col. 19791. Por lo que el tratamiento con GES 

da como resultado alteraciones en la retina similares a las 
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producidas por una dieta deficiente en taurina. Una alteración en 

la función visual asociada a la deficiencia en taurina se ha 

observado también en primates alimentados con una fórmula láctea 

deficiente de taut·ina. Bajo estas condiciones los monos 

desarrollan alteraciones morfológicas y funcionales en el estrato 

de los fotoreceptores, al igual que en las especies ya 

mencionadas, pero presenta un curso temporal pt·opio. Las 

consecuencias adversas de una deficiencia en taurina sobre la 

función visual también se han observado en humanos. El 

también posee una baja capacidad biosintética de taurina y un 

requerimiento alto para la síntesis del ácido taurocólico, es 

previsible que también exista un importante requerimiento exógeno 

de taurina y, por consecuencia un riesgo potencial de su~rir una 

deficiencia cuando el aporte dietario no sea el adecuado. En este 

sentido, existen estudios en los que se ha observado que 

alimentación de lactantes con fórmulas artificiales l i bt·es de 

taLu·ina pt"ovoca una disminución r-ápida de su tasa de excr·eción y 

una inmediata reducción en la síntesis del acido taurocólico en 

favor del ácido glicocólico (Járvenpáá y col. 1982). En 

pacientes que por determinadas circunstancias habían sido 

alimentados parenteralmente por un periodo prolongado con dietas 

carentes de taurina también presentaron alteraciones en la 

capacidad visual y tra=os anot·males en el ERG, además de menores 

concentraciones circulantes de taurina. La suplementacion con 

taLtt"ina cot·1·igió todas las altet·aciones desct·itas ( StLirman y 

col. 1984; Geggel v col. 1985). 

Un efecto notable de la deficiencia en taurina se ha 

observado en el curso de los procesos de maduración del sistema 
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nervioso .. En el gato se ha observado qLte las crías de hemb1·as 

de~icientes en taurina muestran una migración anormal de las 

células de la capa granular externa del cerebelo. Este retraso en 

el proceso normal de la migración celular se asocia can una 

escoliosis severa~ que es el encorvamiento de la colLtmna 

vertebral hacia un lado y la consecuente falta de la coordinación 

en la marcha, este patrón de alteración ocurre cuando la 

concentración de taurina en la leche materna disminuye de su 

valor· normal de 290 a 19 nmolas I 100 ml CSturman y col. 1985). 

Cuando la deficiencia de taurina se inicia desde los primE?ros 

días del se observa además una alteración en la 

organización de las capas celulares de la corteza cerebral 

(StLu-man y col. 1985). 

Un patrón semejante de alteración en la migración de las 

neuronas se observa en monos lactantes alimentados con una 

fórmula comercial carente de taurina CSlurman y cols. 1985). 

la fecha, poco se ha investigado acerca de las 

repercusiones que puede tener el abatimiento de las pozas de 

taurina en otros tejidos como el cardiaco, muscular lisa y 

esquelético o hepatico, contienen altas concentraciones del 

ami noéic ido. En un estudio en gatos con cardiomiopatias 

idiogénicas se encontraron bajas concentraciones de taurina en el 

plasma y la patología se revertio después de la administrar 

taurina en el alimento. Los animales que no recibieron taurina 

murieron a consecuencia de la alteración cardiaca !Pion y col. 

1987). 
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TAURINA EN LA LECHE 

En la mayor parte de especies de mami+eros estudiadas la 

taurina constituye uno de los aminoácidos más abundante en la 

leche materna y es superada en concentración solo por el ácido 

glutámico. Asi mismo, la taurina constituye alrededor de un 20% o 

más del total de los aminoacidos libres de la leche y durante la 

lactancia la dnica fuente exógena de nutrientes y por tanto de 

taurina, es la leche. 

La importancia que este aporte reviste para el lactante ~s 

diferente dependiendo de la capacidad de biosintesis de la 

especie de que se trate asi corno de sus necesidades particulares. 

Para algunas especies corno el gato, el mono y al parecer el 

hombre la biosintesis endogena de taurina es limitada, y el 

aporte exógeno es el más importante, sin embargo, aun en aquellas 

especies con mayor capacidad do sintesis de taurina, el aporte 

del aminoácido obtenido a partir de la leche contribuye de manera 

importante a las pozas tisulares IHuxtable y Lippincott, 19831. 

La mayor concentración de taur·ina en la leche se obse1·va, en 

general, durante los primeros dias despues del parto, en 

comparación con las concentraciones encontradas después de las 

cinca dias posteriores al nacimiento IGaull, 1982) [Tdbla IIIJ. 

En el gata la taurina obtenida de la dieta, básicamente de 

la carne, se transfiere de la madre al lactante a través de la 

leche ISturman y cal. !9851. Al someter a las hembras lactantes 

a una dieta libre de taurina, la concentración del aminoácido en 

la leche disminuye a menas del 10%, la que provoca un bajo aporte 

6 las crias~ la que da lugar a la deficiencia y a las 

alteraciones antes mencionadas. 
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TABLA III. CONCENTRACION DE TAURINA EN LA LECHE. 

ESFECIE 

Fer·t·o 

Chimpancé 

Ove Ja 

Rata 

Mono @es--u'O'. 

HombFe 

\)a ca 

Ge,-bil 

Gato 

F:atón 

Babuino 

Cuyo 

Mono de Ja·va 

Conejo 

Caballo 

f\lo c1ete..-m1 nado. 

i'ieno~. de ~' dit:.s 
despues del par-to 

264 .,. j 14 (3) 

7i \1) 

ºª ± 10 (3) 

63 ::<:: R (e) 

61 ± 6 (9) 

41 ± 7 í 1:.) 

31 ± 5 (7) 

Mei.s L.1r::1 i:i d1f~s 

riespués del p2.t·to 

19i :!: (3) 

26 ± \3) 

14 ± C• Ui 

15 ± 12 (7) 

56 ± :5 (5) 

34 ± 7 _, (28) 

± (1 .. ··-~ (\-SJ 

595 :!: 15:: e::.) 

287 ± 3~:~ ('.:;') 

7:;5 20 (6) 

38 :!: 5 ( 1 :_~ > 

17 :!: 3 (3) 

14 ( 1) 

14 ± .,. (7) -· 
" ± 1) .. 4 (C/) 

Los datos se e~:presan como e:i or·omed10 ± el et·r·or- estc:\nda1·. 
Entre pat·éntesis se indica el n~mero de deter1~inac1ones. (Rass1n 
y col. 1978). 



En los primates~ los cuales poseen también una capacidad de 

s:íntesis lim1tada, se ha logrado establecer una condicion de 

de+iciencia de taurina. En monos a pretérmino alimentados por 

periodos prolongados con leches arti+iciales para humanos, las 

cuales no contienen se han obser-vado baJas 

concentraciones del aminoácido en plasma y orinar similares a las 

encontradas en un estudio r·eali~ado en ni~o~ alimentados con 

leche humana IGaull y col. 19771. Esto +ue mas tarde reportado 

par-a el caso de in~antes humanos a término (J~rvenpáá y col. 

1982; Martensson y Finnstrom, 19851. Al suplementar las +órmulas 

lácteas con las cantidades de taurina semejantes a las 

encontradas en la leche humana se observa que los ni~os presentan 

concentraciones de taurina er1 or-ina y plasma iguales a las 

encontradas en ni~os alimentados con la leche humana IRassin y 

col. 1983). F'oster-1ormente~ se realizaron estL1d1os en n1onos 

Rhesus in~antes alimentados con peque~as cantidades de taurina 

26 meses. en los qLle se observar·on al tt~t·ac iones 

estructurales en los +otoreceptores, a+ectándose principalmente 

la zona i:aveal. Paralela1nente a estos canibios. 

reducciones en la amplitud del ERG y en la agudeza visual, además 

de bajas concentraciones de taur·ina en el plasma (Sturman~ y col. 

1984). Estas ar1ormalidades no se presentan en monos alimentados 

con la +órmula suplementada con taurina. 

En un estudio reciente se encontró que en infantes humanos a 

pretérmino alimentados con +órmulas suplementadas con taurina 

presentaban una mejor respuesta a los estimulas provocados en el 

tallo cer·ebral auditivo y una peque~a pero signi-ficativa 

18 



r-edLtcción en el intervalo entre el estímulo y la respuesta 

comparado con los ni~os alimentados con fórmulas no suplementadas, 

estos r-esultados llevaron a la Dr-Ltg and Food Administt-ation 

(U.S.D.A). a t-ecomendar- la adición de taurina en fór-mulas lácteas 

par-a inf'antes humanos resolución que fue adoptada poi- Estados 

Unidos, Canadá, Japón, y otros países de Europa CTyson y col. 

1989). 
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OBJETIVOS 

General. 

Tomando en consideración los e~ectos adversos que la 

eJ objetivo de ~ste tr8bajo ~LI8 eNamir1ar· el DD~;;ible 

e-t-::ecto de dietcis con b.:..:jo::.: ri:tvelt:s Ll~~ Laut·ir1a. sub1· 12 t-:ii 1:011t.L'1·1idc1 

del aminc..iEicicio en la leche=:• ni.:-1t:et·n¿\. Un,:' cJi.s.minucj ón d1-á:.:tic:c.\ e:n 

razor18s scir.~uuco11órri1La~ o cullural~s~ nu S8 CUl15UfJIE: 

Particulares. 

de 

~1oblaciones estL&diadas, ot·cien~11dolas de acuerdu a 18 edad ci~ la 

madr·e v del lacta111:0. 
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ME TODOS 

Colecta de las muestt-as. 

Par-a es-cablecet· las condiciones de colecta de las muestra5 

se \•tiiizc la in-Fot·mación obtenida en un trabaJo pt·e..;10 r·t.·al12ado 

en un¿¡ comunidad ur·b2n,3 en PL aue St? E.·~:c1m1nc1r·u,-¡ en tres mac:Jt·es 

lactantes 11 las vat·iac1ones:. en el conten1cio de taur·ina c1ur·ant.e 

el día V ia oosibJ.e r·cpercu~itin causaaa por el de 

al1rnentac1on ae la inaar-~ sobre estos niveles de taut·ina v 2) las 

dei seno .. (Ot·tiz~ 1988> .. 

1'7'88. con-ceni do de 

colectadas e11 ~ür·n1a se1·1ao~ de L\n sólo serio ~ue mL1y constante. 

con va1·iaciones menor~.:?s e.l 10:1. entt·e cada 1nuP.stt·a. (!:-ig. 2, 3~ 1~ 

y 5). 1ndeµend1entt:::-mente del volúm~n co.!.f.;;-c!.c\do. lc..i cual indica 

mon1er1ta ue la colec~a ae las muestt-as individuales (al 

in1c10 Q dur-ante el tt-ci.nscur·so de le\ c1l1me:.~11t·dc1on deJ ldct¿1nl:e). 

no detet·m1na ias divet·sas cJsc:1lacione~~ obe-.e1-,1.:·tJ::.~:.;._ 

encontro oue ld cantidad de -r.aur-1nc0\ .:.:,n lc:t !t?c:nt2 r1LJ Of:.'pend.;.::· de la 

ingesta de alimentos va que despues de lAs co1111das~ que es cu&r1do 

hay un mayor- apor·te e~:cigeno de nutr-ientt~s~ no s=,t:.\ oLJset-va una 

tend~riLi~ oarticul~1- en la concentracion de est~ aminoácido~ sino 

mayor ingest1on d~ alimentos. qu~. er1 lü$ casos estudiados ~ue la 

comid;:_;,. 

Esta constancia en la concer1tr·acion del ~1111no~c1dc~ .::: ... mp lía 

el ma1·9en para la obtención de n1uestras en las poblaciones 8 
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Fig. 2. Concen1.t·ac.16n d~~ 't.t.: .. ut·::.n.:::." .'·ci.C::u 9lut.:1.1n1co. ~1i1c1ni:-1 y 
alanina en !e; iPche matet·n:.1 a lo 1:1.r-~r·· di::·} vc:1ci~-·dc: Uc• ·_.in '2'~Pnc~ 

Las m1..~2stt·c:s s:.e ':JbtLi<,1et·on :l 1~.:: 1.:..~::,".:) (11·;. cc~t.-c:.ti1í1dc.:;e los 
prin1eros 21 m~1 12r1 i=r·acc1cnes c.)r·,.:·.ecui.::iv21•::-. d.:: 
Las 1nuest1·a~ ·FL1~~0~ cu~·-1Ll~lc¿das 

cromatógra+o de ~lta resoluc1or1 <HPLC>. 
Ejad de la mndt·e: 29 ~~os. 
Edad dE::l l.::1c:l .. ;¡.:~r2; 
( (lt" ti;: - 1988 j • 

ml cadi:4
, ·'"1nt1. 

medic1nl:r~~ Lln 

..¡,- --·.:,;,: 
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muestras ~uer·on cuanti~1c~oas med12nlE un cron1&togr¿~o de ~lt8 
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estL1diar en el presente trabajo. El análisis se llevó a cabo en 

tt·es comunidades: 

1) Una comunidad urbana de clas~ .11ed1a. con un consL1mo regular de 

car·ne (~a / veces por semar1as). 

2) una comunidad rL1t·a1 con menor consLtmo de carne y 

3) una comL1n1daci rur-al marginada en el qLte el consumo de carne es 

ocasional. 

determ1 :1ar- un¿1 pos1bl(:? las 

vari~c1ones observadas en los niveles de taurina v algunos 

pa~~metr·os ~2~icos. dietarios v pablacionaJes se estr·Ltctur·ó un 

cuestionario e>:pro~eso. La info1·mació11 cie dicl10 CLtestiona1-10 se 

ootuvo oor entt·ev1s:t.~, cii.r·ecta \Ane>:o 1'. 

l.- Procedimiento de colecta de las muest.-as. 

Las muE·si:.r·as se obtuvier·on en general ciur·ante el dla. entre 

las i(l h v las 14 h. La m1.1e~tra se obtuvo pe~- pt·es1on rr1a!1ual. er1 

~rascos de v1dr·io lavados. sin esterilizar·. El volL1rnen colectado 

fue de .:..~ rni ~ muestt·as de ieche se 

II.- Análisis cuantitativo del pe.-fil de aminoácidos lib.-es. 

El an~lisis cuant1tat1vc de la ~aur·1na y otros an1ir1oác1dos 

la leche human~ se 1 i E'VÓ a cabo ~igu1endo el 

pr·ocedimiento de Clart· '(, col. 1 'i86. las n1ocJ1~1cacioncs se 

describen a continuación: 



a.- Extracción de aminoácidos libres: 

de 3~Jú ul de leche. se a~adieron 2 ml 

metanoi absoluto para obtener una solL1c1dn final de 2.0 ml. 

mezcla se agitó durante 

de 

La 

de esta manet-2 e~traer los an1111oácjdos liot·es er1 ~arma solL1ble. 

La muE,stra se CE·ntt·1-t=ugt) dut·ante 15 mi.n en una centt·ifu9a clin1ce1 

a 25üü >~ g ~ Al tenni nar 

sobrenadante~ e.i 

m1cro-fuga (Becl;.man modelo Et) 

prec1p1~adas po~ el n1etanoi. 

Los amir~acidos s~ cLtant1·Fi1:at·on oor crom2togr~fia l .lqu.i da 

de a1 ta t-"E-~soluc i ern (HPLC) ele -fase 1·evers¿1 Moci. 126. 

system gol di. 

la de·tección de lo~; amJnoácidos se llevó a c~bo L1na 

derivación ~,rev1a d~ los aminoácidos utilizando o-~talci1aldehidD 

\OF1;J • 

En de como 

met·caotoetancl. el OPA reacciona cor1 las an11nas pr1ma1·11}5 en 

1nedio 2lc21ino d~ndu iugar a la ~or·mac1ón de iso1ndr.Jie~;; .. 

contienen un grttpo t10-alqL1ilo altan1~nte ~luorescenle <S1n1ons y 

Johnson. 

am 1 nodc l do::. 

cr·omatógr·a-fo. 

y en esta Fot·rria es posible cttanli~icdr a los 

cori un dPte~tor F 1 Llüt P.SLtellC: l "' acop i acio 

La solución de OF'A se prepara mediante la téc11ica descrita 

por Gctitone '! Short. 1971 .. de ia s1guiE:::"nte J:-ianet·a: 5 mg ae OF~1 

4.5 ml dE· Ltn ¿'1mor·tiguadu1~ de boratos 1).•l l·I., pH de l0. 1-J.~ 25(1 ul dr:: 
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~-Mercsptoetanol. 250 µl de metanol abs13lu~o. 

Las soluciones patron de lo~ aminoácidos se prepararor1 a 

oartir de una solución concentr~da conteniendo 60 ~~molas ! l(! ~l~ 

~el CLtal ~e e~ectuaron las ci1lLtsiones ncc~sar1as para obter1et· un~ 

1 (¡ u 1. 

~0 ~1 de muestra se me=cid con 50 µl del reactivo d~ d12r i vac i Cin .. 

DespLtés de tr·es minutos~ quH es el tiempo necesa~lo para obtener 

Los r:·t·oductcs de la i:·e~cción .fueran detectados a 

(Beckm3n modelo 157) 

l ¿:¡ sep2r..:.1ción crom2tog1·ci-Fic:a se utilizó una -:.:olumna 

XL DDS (Bockman) de 4.b 01m >: 7.ü cm .. El sistPma 

de pot~s10 0.1 M con pH de 5.5 <~5%/75%) qUE: SI;=! inviet·tc.:.' d 

!4 n1ir1utos (Geddes~ J. W. v Wood~ J. D. Los 

l.:1s Fi.(¿s .. 6 y /. Ei ca] culo 01~· .la conct..,nt~-c~c. ión 

}101·es ~~ lleva~ cabo ~e~iriendo el 1 as 

picos en tas sc..~luc iones. 

III.-Determinación de prote{nas. Modi~icación al método de Lowry 

por Hartree <1972). 

a) Preparación de soluciones de la curva estandar. 

-SolucioG concbrrtr·~ca de alburrrina c1P Bovino (1(i0 µg ! ml> 
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Fig. 6. Perfil cromatográflco de u~estandar de 4 aminoácidos 
1600 pmolas/10 µ11. En el cromatograma se indican los tiempo• a 
los que se lleva a cabo la elución de cada uno de los 
aminoácidos~ ác1do glutarn:ico <:1.(18 n11n)~ glicina <7.90 min)!' 
taurina (9.01 mini y e.lanina \'1.9(l mini. 

En la figura de Ja parte inf~r1or se observa el perfil 
cromatografico de una muestra de leche obtenida de una población 
urbano. 
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Fig. 7. Ped'iles cramatográficos en los que 
muestra de la población sernirut-131" \a) y uneo 
cornLtnidad rural (bl. 

se observa Llna 
muestra de la 

El cromatog1-an1a de cada muestt-a ~Lte compar-ado contr·a el 
cromatogt·an1a de 1~ solucion cst~ndat·. las concentt-~c1ones de cada 
aminoácido se obtuvier·or1 a tr·aves de las áreas cort·espono1ent~s a 
cad~ pico. 



-3olución A : 

2 g tartt·ato de sodio y potasio y lOC1 g carbonato de soa10 se 

disolvieron en 500 ml hidt·cixido de sodio 1 N~ esta solución se 

aforaron a 1000 rnl con agua bidestilada~ 

-Soiuc1ón B 

2 g tat·trato de sodio y pot~sio v g sulfato de cobre 

pe.ntah i dr zn. ado se disolvie1··on en 9(t ml agu.:-1. DE· 

bidestilGda y se le agr·egat·on 10 n1l de hidróxido de sodio 1 N. 

-Solución C 

volumen de fol1n-ciocalteu se diluye1·on en 15 volumenes de 

agua bidestilada. 

b) Procesamiento de la leche. 

Se tomat·on ul de leche de cada Ltna de · 1 as muestt·as~ 

acetona .. ii:i mezcl¿ .... se ag1 t.6 con un a9i tado1· tipo vot·te>:. 

podet· ootenet· lB=: pt·L1tt-::1rias -:::e centt·i~~uqo ,3 3(n)O r-pm dur·ante 10 

sedimento. las 

l l bnc 

dL1r·ante 1Ci 1111nut.os con ~·.!. t-1n de 1:i1JC\'.-:'f"n..:..•t· 

mLtest~-a 2. 1 ml con ciguc:'\ bidest.1 lar1a con el r_1r·opos1 lo de qUF-2' í..:1 

cu1·va \1 ias 111uestt·as contengan el mismo volúmen:i y.;, CJLl8 la cu1-va 

~L\e preparada par·~ ajustarse a ml de l~ s1gL1iente manera: 
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CURVA ESTANDAR 

cantidad agua bidest1lada 

(l i (¡(l(l ¡J l 

20 ug 800 111 

4(1 119 60(1 ¡¡ l 

oü _ug 400 .u 1 

80 119 :20(! ul 

1ü0ug (l 

c> Reacción colorida. 

solucióP concentrada 

de albumina de bovino 

o 

20ü u l 

40(1 u l 

600 tJ 1 

800 µj 

1(lOOu1 

Esta t·eacción se realizó con duplicados pa1·a contt·olat· los 

errores de pipeteo. 

A cada una de las muestras se les agregó (1.9 ml d~ la soluc1on 

A y poste1·io1·mentG~ tanto 1?.s muestt·as pr·obiemas como la CL.lt·va 

estanciar se colc1cat·or1 en oano m¿u·ía a 5ü~C dut·ante 10 minutos. 

y se dejat·on en~riar· a ~empe1·atura arnbientQ. 

A cont..ir1UC:1.L:1.L>n •:.:.e 2.~ic!c:ino r1i::.:i lci suluc16n i._-; se ir.: agr·ego t).1 

ml i Se agito deJcinoose r·epüSbl ci .... 11·¿;.ntc 1\) m~ ~1UtC)S. 

los tubos er1 b2~D maria a 50ºC 

dut·ante lü m1nutos~ pot· L1ltimo SP Gf.::-Jr3ron a 

tempeyatL1ra ambiente. '! se leyer-on a 00(1 nm en un 

espect~o~otome~r-o \~&ckman modelo DU-o). 



Los resultados se obtuvieron interpn!ando en une..:.. curva 

estandat· (método de regt·esion iineal). 
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RESULTADOS. 

DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES Y POBLACIONES ESTUDIADAS. 

AMBITO GEOGRAFICO. 

Gr-upo 1. Comunidad ur-b-::ina de la Ciudad de t•ié~~ico 

La Llbicac1on geogr~~ica de esto grupo se en1narcó dentro de 

los de ·1 t"':; e i 1.td<.~d de 

Las mL1e~tras se co1ectat-on en diversas ~onas de la 

r:iud~d. en al .ir11ent:ic: io:-:. y nivi:.1 les 

soc1oeconomiceis!" tná'2, que en la distt'"'ibuc.ión gc~oq1-~-fica. 

GrL1po 2. Con1L1nidad t·1.1ral ci0 Zumpanqo~ 

La ...:onc.1 u2 Lt-¿1baJo abarcó el ceir1glomE't-eicio de lc::1 poblacíón de 

Zurnpango d~ Ocamoo. 2r1 el estado 1Je Hidalgo. La zona ~e ubica 

de longitud oest0 v los 88; y 9(1~ de lat3·t.L10 

fl0t'1:E: 

(:} c.11m.::.--1 E'S ~-í:•rnplc1do v '3í-.?Cc.• v 

suelo, se9un la c::1: tt.."I. eci,~·1f.ol61;J2ce. CL~tE·r1r::.~i de .lt':I J.1it·ecc1(.1n Gr~net·E1} 

ae Gcoc1 ,.- a ¡:la 

uso del sLtElo es agrícola de riego y ae ~emocJr·il1. J)esde el P~\11CO 

de vista h1drogr~~ico~ se este. el 

t4ven2cias.' 1 y c-11 DPste la li:iguna OE' iur11 1~ .. 1ncJC. 

Grupo 3. Comunidades rurales J~ Odxac2 

El estado de Oa>:aca con~e s0 lle•1ó a c~oo el E·studio:i se 

uboca al suroeste De la RepLtblicz:..,_ Me:::1c2ina cl~?ntro de 1 a :."!onei 
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económica ?aci~ico Sur·, limita al norte con le~ estaaos de Puebla 

y Veracruz. al ~ut· con el Océano Paci~ico~ al este con el estado 

El de 

estLtdio ccmprence 

espec 1 r i e :::men Le ci1stritos OLLe r·eoresentan las zonas 

aemogra~1cas más iir~por·tantes del estado y el pais en general: 

Distr·1to cie I::tL: .. ~n~ Villa Alta y Mi~e. D le hos di stt-1 tos=. 

comprencen a SLt ve~ 65 municipios. oe los cL1a~es se eligier·on dos 

pat·a reali~ar este estLtdio. Las pr1r1c1Dales elevaciones de esta 

cadena monta~osa reciben de norte a SLlr las denominaciones ae 

La cL1enc~ ~ormad2 po~ las ~ormaciones .":lont2.ñosas de 

(Parteagu~s continental) y E-1 I" ío F'apaloapan 

const1~uyen en esta ai-ea la cue~c~ del Papaloapar1~ En esta 

1) 11 Bos-.,que lluvic·~D tr-·on1cal 1 '~ qu~2 s.e c.-:1r·actet·i~::.a por· un.::-\ seiva 

media con ~rooles de mediana ~ltL1t·a \QLI~nacastle. caoba,. gua.:; e 

Ob~.;cut-'.:I .. 2t.c.1 V Ltna ~dUl1~ v¿ria0a 

venaao col~ blanca~ etc.). 

11 Beisque 

var·12dadE~~ de co~:fer·as (cyameles o abetes. encino~ aile. etc:i .. 

e::;istenT.!7>s ::. ~-,e 1 u y t2 

co~·ote. etc. y t!n2 grar1 var·1ed3d de ~1ves. 

menc:1on¿"r 

es ow~ es la entid2d qLte mayot· 

El acceso a esta región y tomar1do en cuenta ~ la ciudad de 



Oaxaca como punto de pertida~ se h~ce a través de 

que comuni Ct\ al Gol~o d~ Mé>:ico con el Oi::eano 

F'aci-Fico './ que v2't de Oa:-~ace:~ a Tu~~tepec via i>:tlán .. A tr-avE2s de 

esta ruta s2 puede ~ener acceso a las dos coa11Jnidades chinantecas 

ar:.> lo. chinant.la 2lt21 "/ ¡:;'\ 1d comunidad ~apoteca que -fuet·on 

incluidas en ~ste es~ud10. 

AMB ITO SOC IOECONOM I CO. 

La~- COÍf:?Ctacia~; en ia ciudad de 

co~respond1e:·on a 1nadt·es nutt·icias de clase media. De acuerdo a 

cua1·-r:o~ los servicio~ sanitarios. hoso1tala~ios y 

LA vivienda pr·omedio en la coniuniciad de Zumo~rigo consiste 

pt- omed1 o ,R 1ns~dlaciones sariitarias y ene1 gi.:.. 

eléct:·icaw El F.9ua proviene de po=os subterr~nens s1n tr~tA,nter1to 

~Y~>-a r.ic¡t<::tbj lJ~""'ación .. Los s:.f21-·.11c::ios tJE:- ::=.i:1lud dp l.;..i pcL•lacion :;:;,p 

dt'.-"l S::::-¡;::-¡u1-o Soci<::1J~ Le"', !3r.:..r-·v1c1n<.::- de f?ci1_1c.~c.\ór1 f::>!31:.~·n t·ept-eSE-ntcidos,. 

pot~ c:.1¿~t~-o esc..uel¡.:~s !)~·1mat~i,~.s y ur·~c1 ~ecund.:11··.ifl~ 

En 

vivienda. 

n.:.1 tur-· al s·s 

potab11 i ::adct .. 

del Instituto i1e~:ic~no del ~egL1ro Scc1al c::1 ct..-..r·go ~·r· 1 ric.1palmc:nte 

3ü 



La educación 

imparte en escuelas rurales. No h.:3y 

secunde.1.t· 12. 

apr-o>:imad¿1menT.e un 3\.i ~·~ de 12. peooiaciC>n i1abla cas.teil.?.no. 21 

1os estudios en estas ~onas r·equ1et·en 

1 o~; l. 1 .~macias '' 01-omot:.or·es u que son 

de l~ propia =omun1d3d que ~ungen co:n~ interpretes y 

como intermediar·ios en la coinunicacion er1trE los invcstigador·es y 

los n1iembr·os ci2 la comunidad. 

La tenor1c1a de 

en menor grado la propiedad ot·1vada. no obstante este 

d! stt· i bue l On L:.1 pobl~ción 

ha sic_;nific:acio y s-1gn1-F1ca he.st¿¡ la f.-,r...:ha uno dr..,.¡ tos 

problenias mj~ g~·aves de la entidad por cuestiones de delimitación 

de te~·renos entre las difet·entes co1nun1dades. 

HABITOS ALIMENTICIOS. 

Gr·upo l. Ciudad ~e rle~ico 

De acuer·do a l~s encuestas r·e~lizadas en 21 mo111ento de .la 

colee t .. ~ 

nutr·ic1~s es d~ 3 a 7 vece~ por semana. El 

cor· r· esponde en pr·pdomi n10 
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Grupo 2. Zumpango 

En est2s comunidades~ el consumo de carne 1reportado er1 las 

es de un má>:1mo ae una \'e= ~ la semana. La diet~ ~stá 

constituida esencialmente oo~ ~r·ijol~ tortillas~ 

eleva¿o de beb1d~s gaseosas (refrescos) y de pulque. 

El consL1mo de c21·ne en ecta poblaciones es pr·áct1camente 

ine~ietente ya que sólo ocwr1·e durante las ~iestas rel1g1osas. 

que ~e r·eali=an de 2 a 3 veces al a~o. Los ele~:entcs esenciales 

de la dieta son el ft"Jjol~ el m~i~ en ~orrna de tor~1l1~s y en 

atoles, 5eíllllla~ de aJUnjCt} Í t.:=o.rnbí~n en -iot·ma rj1~ atole V flltE:!CE'S 

12. ternp2~·.::i.da. Dca.s.1onaimente cor1sumen ;~•f:'SC.:.i.ciO seco .. 

ca~é~ es la bebida oue se consur1 1 8 con m~s fr~cu~11c!~. 

La ~r-ecuencía de ei corisuino oe ~r-iJoles. ca1·ne y t01·tillas 

r epo~- to LlL\1:: 

-~ -. _,...:.... 



Tabla IV. FRECUENCIA (Y.) DE EL CONSUMO DE CARNE, FRIJOLES Y 

TORTILLAS. 

Población ur-bana 

días / st?mci112 días / semana 

Al1mentos 6-7 ~l-5 l-3 < 1 6-7 4-;:; 1-·3 

Cat·m;, 62 20 18 4 8 36 

Ft· i jol es 11 31 42 16 66 22 1(1 

To\·ti i :i. C:1S 

de mal2 51 2ü 25 4 54 38 6 

Población uFbciria n ~ 35 : poblacion rural n = 69. 



un 66 % ~ cornparado con la población urbana en el que el consumo 

se p,.·E·s.enta de manera ocasional por presentar una dieta más 

completa. El consL1mo de tortillas de maiz +u~ también alto en la 

PESO Y TALLA DE LAS MADRES NUTRICIAS. 

El pee;_; o repot i:ado corre~oonde al del tiempo en el qut? se 

colectó la muestt a. 

Por 1nedio de ur1 ~nál1s1s de varianza ·:1~/\IOW\) \Hays 1 et t. 

entr·e pe~u v la e~t~tura orornedio de 1os dos grLtpos de oonantes 

í.umpGlngei .. 

Para el estado de Oa::aca no se 01Jo1eron obt~net· esto~ datos 

ya que era la prirnei~a vez qua se realizaba ~r1 estas comL1njci~des 

este tioo tJe estL1dio. 

NUMERO DE HIJOS E INTERVALO ENTRE EMBARAZOS. 

años. 

para el núrnero oc t11jos de uri total ue 38 niujeres er1cL1est2dds~ ele 

ptomed:io ·-, :-:-
..:. . ·-' a~os. En l~ co1nun1dad de 



Tabla V. PESO Y TALLA DE LAS MADRES NUTRICIAS EN DOS DE LAS 

COMUNIDADES ESTUDIADAS. 

Tl-iLLii im) 

Gf;·LJF'O l 

Disú·ito 

Federal 55.2 ± 1.91 (18) 1.57 ± 0.017 (18) 

Gf;:UF'O 2 

60.6 ± 1."]~j (19) 1.57 ± 0.~)9 (191 

El peso v la talla de las madres la1:l.ante5 en cada un2 de 
ia!.~ comuni da de;:, es.t.ti e.:-:p1-e~i:::dj2 como el pt~omt?d10 ± td t-~-r·ot­

estandar. Entre paréntesis se indica el número de mujeres 
incluí das en e1 estLtdio. 



37 mujer·es encuestadas, 3 eran primiparas~ el intervalo entre los 

embarazos de las mujeres con más de un hijo ~ue de i a 5 a~os con 

un valor pt-omedio 1.7 a~os, el nómero promedio de ~)ijos ~ura 5. 

CONCENTRACION DE TAURINA EN LA LECHE MATERNA DE LA POBLACION 
URBANA. 

El contenido de taLtrina en n1ues·tras de leche obtenidas de 

madres nutricias de cla~e medj~ er·1 el Di~trito Federal se 1nuestr2 

obtenid3S de mL1JeY~s de l~ a 35 3~os e11 estadios de lactancia 

3:?.'.2.46 :L ::;..':;.6 nn:8}CiS. l iT:l '.-"' lC\s:, Vt:.;1r i.3c10111?;:.; 1nci1vidu2.1es sc"!n rnuy 

i·ec.ii:·e.clos c·11 

col .. En eslos ~~t1JLlios 

.lo::=. n1'1t::~le::::. de t..:.1L\r-1n¿1 '=-t.-· encut: .. ni:.1·¿~n ent~-e 3:2/ y ~:;4·:;-· nmoi.::)::-;; / ml 

:: col .. i978: (H.l·:inson 'I col .. t98(l~ Hazet- y coi. l98i! 

Cl2.r·k y c:ol .. j'..'IC:•71 .. 

En 1a T abi.;.. \.'I 1 ~e 1nues~ran los r·esultados agru~1ados de 

semana a ~ rn~ses~ y de ~ a o 

meses. Los r·esu!tados ir1dican que~ 2 00s~r de las di~0rencias en 

ciJ. fc:.-1 E-ne. .1.1.:.:1.:. 

contenido dE· t:aur·.in.::\ de i3 lC?ct-la matPt~n¿·1 en las puolac1ones 

me>:ic~~r;.:1s Pn com:'.'•2~·ac1on c.or1 las, cie los Es1:C1do~ Unido~. de nJ.vE:'l 

soc;ior.:'1.:unú1!Cic.o ·;c:.1mll2.i-. 



Tabla VI. CONCENTRACION DE TAURINA EN LECHE HUMANA DE 

COMUNIDADES. 

TAURINA nmolas I •111 

* Valot-es 
f'·epot·tados 
para U.5.A. 
y CanadCI 

:;27.0 CiJ: 336.•.) C2J: ::::.7.(l [3]; 349.0 [4J 

Distrito 

332.46 ± 29.96 (~41 

Zumpango 237 .. 44 ± 12. 91 \84J 

ua>:aca 247 .. 00 ± 26 .. 1 

Los valores representan el promedio ± el error estand¿1rv ¿i 
numet·o er1tr~ paréntesis es la cantid~ci de muestt·as anal12~das. 
t[lJ Atk1nson ~./cal. 1'7'80~ E::-2] Hc-n-:.:er· \'col. 1q87: c::.J ¡:;~assin y 
coi. 1978 v E'1J c1.,r->, v coi. 1987. 



Tabla VII. CONCENTRACION DE TAURINA EN DIFERENTES ESTADOS DE 

LACTANCIA EN LA POBLACION URBANA. 

GRUPO l DISTRITO FEDERAL. 

EDAD DEL LACTANTE TAURINA 

(meses .1 (nmola~- / ml) 

1 semana a J meses 3~6.43 ± 39.98 (18) 

., ._, meses 350.50 ± 79.48 !61 

ML1estra los pt·omeciios de los datos agrLlpados de acuerdo a la 
edad del l¡,_1ct2ntt-:." :i::. Pl err-ot· f::'stanoar" t?l numero entr·e 
par·entEsis e~ el númer·o de niuestr·as de leche mGte1·na ~nal!~~d~~-



Los resultados para otro~ am1noacidos libres se muestrar1 en 

la Tabla VIII. En el caso del ácido glutámico se repo~tan valo~es 

de 1006 nmoli?.S I ml (H¿:¡r·:.:et- y col. 1984), y de 127~ nmolas I rnl 

tRassin ~col. 1978)~ oara pobl~ciones estadounidenses~ que son 

1168 r1molas / ml. Tampoco se adviet·ten di~er·oncias notablas e11 la 

conct.:-n•.:~-r..1c1on de~ ~licina ~ tr·eonina oara ias cui?ile~. s.e t-eD\.)t--::c.:i un 

·-/ai or- 1G1 .. ~ y j 7 1 nmol¿.,s 1::::-n ieis 

mene i on::1cio: ~ m1t:::-r1t1·-a~; que los va1ores encor1trados en este 

estudio. ~uerur1 de l77.S ± 17.3(: <Tabla VIII). P¿t·a el ca~o do la 

ml 

CONTENIDO DE TAURINA Y Ai'1INOACIDOS EN LA LECHE DE MADRES 

NUTRICIAS DE LA POBLACION RURAL DE ZUMPANGO <ESTADO DE MEXICO>. 

Er1 ld T,::.¡bla i):¡: :e 1r1ue::.tr-c.\ el vcilot- pt·omt?dio cJ.--:_·1 c:ontt:.•n1dn ne· 

la 

ffiLH.?St t .. ¿:~~ +:uc1·on c\p ::::-:;- 44 ± L2 .. 91 nmol :-is ; ml '/¿:ilOt- qL\l:' 

1··~r.1 ~-e sen L¿1 un - (l -'· filf;!l'IOS Qí..te t.::1 i.ds ¡Ji¿\dt'f.:<;;. (jf.: .l ¿·, Ci li~.:•U Je 
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Tabla VIII. AMINOACIDOS LIBRES EN LECHE HUMANA DE ~ COMUNIDADES 

COMPARADO CON VALORES REPORTADOS. 

1.Jalono>s 
F~eoei~·tados 

14CIDO GLUIAMICO 

pa1·a U.S .. A. lüi.":10 .. ü llJ; 
y Can8dá 1274.ti (~] 

Distr·ito 

ZLunpanqo 

u.:\:.:2.ca 

1170.0(l ± 98.23 
( 18) 

1002. 95 :t 73. 09 
\ 105) 

1 525 .. üü :t 168 ~ ·~1 

\1 5) 

GLICINA + 
TREOl,lINA 

ALANIW\ 

nmol as / rn1 

171.(l [1J: 
181.1 [2] 

177.8 ± 17.30 
(29) 

202. 99 ± 1. 23 
( 106) 

339 .. ü ± :::.6.:: 
(28i 

1 9(1. o [ 1 j : 

206 .. 2 [r::-1 

280.4 ± 28.48 
(28) 

282. ló ± 16. Bó:i 
( 1 c1::iJ 

529 - ü ± ~:;9. 80 
c::o) 

LOS oaLos 1·e~i!-Gs~n~~n el promedio± el errot· estano~r-. El 
nL1mer·o ent~-e oar·E.•r1:.·.::.·s.1s inciic.::1 ¿:l riLl111:::-1·0 de mues·c.~-.::~: an;::1 l i :.:E>.dr1s. 
t(1J Hat·ze~- y col .. 1Q84 y [2J F:2.ssin y coi. 1cr78. 



Tabla IX. CONCENTRACION DE TAURINA EN DIFERENTES ESTADOS DE 

LACTANCIA EN ZUMPANGO <ESTADO DE MEXICOl. 

GRUF'O ~. ZUMF'ANGO 

EDAD DEL L.::.CTANTE 

(rnesesJ (nmolas / ml) 

< 2 meses 259.5 ± 29.27 (25) 

2 a 6 meses ~52.4 ± 21.62 (25) 

> 6 meses 210.2 ± 17.76 (341 

Los datos se e11cuentran agrupados de acLterdo a la edad d~l 

lactante v t·epresenti?.n el promedio ± ei ert·or est¿:1r1dat-. El 
número entt·e paréntesis inci1ca el ndmevo de mLtPstt·as anali=2das. 



r1molas I 1nl ~n el período de lactancia de menos de 2 mes~s, 252.4 

± 21.62 nn1olas I ml para el periodo de 2 a 6 meses y 210.2 ± 

17.76 nmolas ! ml oar·a periodos de lactancia de 1nás de 6 111eses. 

En totlos los c~asc1s. ~} v2lor 9ncontr3cic fue menor al obs~rvaJo er, 

la comL1nidad L:rbana de clase n1edia. 

Los d~tos para otros amino~cidos se mt.testran en 

VIII. el valor- enco11trado ~1G1-a el á!:1ci1J glL!~á1n1~0 fL1e 14 % n1enot· 

qLl2 c=:·J obtenido er: es.tt:..· tt-c:-tbajo :-·.::tt-1:' la peiblac.i(1!1 de l.::t Ciudc:\d c.iP 

ai vr_-tlot-

+ trr'7'on1 ne~ 

pat"c~ alanir1¿¡. 1-?n can1bio" -ruer·on c.l¿\t-i:tmr.::inte maycJt-es" mc.~5 clE.• un 36/. 

en la peibl2c1or-1 ut·b;3na y t-ut··d1 comp.:tr·ados i:on i:.:i1 vc.ilt1r- r·s.·Dot-t1::tdo. 

CONTENIDO DE TAURINA DE LA LECHE DE MADRES NUTRICIAS DE 

COMUNIDADES RURALES DEL ESTADO DE OAXACA. 

La. r::oncent:t~2ción d!:i t.~ut-in2. c:r.co:.t.r·.;·1dc, 0n l.:. l·-~c!·1í--_• 111 .. ~i:..~t lld 

en esia re~io11 ~ue de 24~ ± 2b.l. es decir. aproxijnaci~tnente Lln 

25. 7 !.. mcnot· qur::i en .iE1 peiblac1ór1 1tt·-t1c1na CF1g. 8). Co1no en 

e: aso de comuni cJ¿1c.iP~; niveles de otro~ 

am1noácidDs: tJe 

pa~-a E'l 

comparado con el dE~ q 1 te i nc:1 + 

treon1na +ueror1 de un 9(l.b % m3yot y p~ra a1an1na fLJe de 88.6 % 
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F1g. 8~ Concentración de taurir1a en las tres poblacio11es tan·to 
uYbar1a como rural de la Repóblica Me):icana comparado con estud10~ 
1·-e2lizadn~: en E~.;tarJc.1 s Unidos'.-' C2F12dé. pot~ h:a~;s:iri y cal .. 1978. Las 
barras Fepresentar1 el pt·o111edio ± el Grro1- est~nd8r, el r1Uinet·o 
t~ntt·e pc:a·éntesis es l(":i cant.2daci dr2 muestr¿.1_S anr.i.l12acici~; r:>n cctda 
pobli:1c1c1n., pi:1t·a lr.1 pt·imet-;-::>. b¿~i··ra rJ¡-.;;. la gt·,;\-ficaa no =·e reporto 
error estandar ni se indico ~l r11~mero de mLtestr·as anal1:at·!as" 
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con relación a la población urbana. Todos los aminoácidos 

an~li~ados en las muestras en el estado de Oaxaca excepto taurina 

c:ompat-ado con los valores repot-tados en la 

respectivamente mavores. Las ci~ras correspondientes parB ~cido 

glL\tám1co es de 1'525 nmolc..1.s / ml" pat·a gl1c1na + tt·ennina .fuet·on 

339 nmolas I ml )'los de alar1ina 529 nmolas I n1l ("fabla ViII>. 

Las gt·ái-1ca!:: d12 12.!:. Figs. 9. 10~ 11 .. muL?stt·i.1n el conten:idD 

de co.da uno de los:. am1r1o¿icicios estudí¿:1dos en ias 3 poblacio11es. 

Es int.et·f=s¿-1.nte s~ñalai·- que:> CCJflsidet·ando lcis camb.ios en e~tos tr·es 

aminoctcidos. gl1cin~ + tr·E~n1n~. al~nina del 

contenido tot6l en ~1 Dislrito Federal ·f ZL11nparigo es de 12 % paYa 

la co1nunir.:fr~rl dF.:' Da.~:a.c.:\ cc;:ipc1;ado con c-1 Distt-ito Fe,j.:¿t·~.l es-~ de ur1 

35 ~l.. .. 

El conteri1do de pt·ote.ína en cada poble:~c1c.1n se encuf.:'ntra en 

un ane}:O al final, ya que no se n1Llestran di+erencias impor·t~nates 

en el or·omedio t0~~¡. 

DISCUSION. 

Los nm1noc:\cidos 

del tGaul .i ~ 

1982\. 

Se puede 1nfer·1r· que cie acur-:?r-do a los 1·0sult¿~dos o:d:en1dos 

en 2ste estudio e:.1~~0 L!n 1necan1sn10 compens~tor-10 ce ~ort1~a t~l 

que la reducción ooserv~a2 en lo~ niv~!0S 

pobl ac i nn t"Ltt- C:i l 

auinento en los n1veles de otros aminoac1dos co1I1c acico glt1tán1ico. 
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Fig. 9 .. 
human.:·\ de 

Concentración de á1:ido glutámico en 
las ~ pobldciones estudiadas. 

la 1 P.C he 

Las bart·Qs rep~esentan el ot·omedio ±el error estandat·, ~l nú11)~ro 

entre paréntes1s es la c~ntidaci de 1nLtestras analizad~s en caa~ 

peiblacidn .. 
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FicJ .. 1 1)~ Concentt"ac.ión dt::! g1icina + tr·E:ünina en lr.:1 1eche 
de l~s poblac1ones estudiadas. 
Las barr·as repre5entari el oromedio ± el error estand~r. 
entre par·éntesis es la cdn~idad ue niuestras 2nali2ad2s 
poblac i dn .. 

matEwna 

I? l nl1mt~t· o 
í..,_.>fi c(";i.d,::\ 

~: 
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11. Contenido de alanina en mue~tr·as de ]~che mate1·na de 
di~erentes pobl~cionss tanto rurales con10 urbarlas. 
L~s barras r·epresentar: el promedio ± el error· esta1·1dar~ el núfn~ro 
entYe parént~sis es la ea~tidad de mues·t~2s 2n~l1~acia& en cada 
población. 
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glicina+ treonina y alanina. El signi~icado ~isiol~gico de estos 

cambios en~] patr0~ de aminoác1dos libres en la leche mater·na no 

claro en este momen~o. Los tt·e.·~ 3m i no¿~¡.: idos i:uvas 

tanto en el c~rebro ccn10 en otros t~J1do5 y en 

2.J gunos de ellos se han observado var1ac1one~ cci1T1P l Pmenta;- :i. as 

t.' JE'f!l[\ 1 (J ~ 

bajo. 

( 1 '.2 2. 1 ~1 mM) • Cuandei J.2s c0~ulas s:..e cult:!'./~J!: t.?n un med10 

ceinteri1endo tour1na e::ogena. hay un camb?o ~n ei oat t" ón 

CL12\nt i tat i vo 

de taut· 1 nct se ir1crementan hasta 1nás de cinco vcc~s el ve1lc)r 

1~s concen~rac1ones d0 glicin~ y 

alanina bajctn~ m;;:1nc.er:12ndosE· la rr1i=---m¿~ c:oncentrac .. u:1 totc:-11 de:.• ]a 

pa::a de am1noac1dos libres. En estas c~lul2s ~G h~ cons1dp1-adv 

que 

posible que dlgo ·~1n1i l.;;¡r- r:.ucedc: ~::r~ !~ lecht=.'. ~?n l;~t que. mcd i .:'.1nt e~ 

ieche 

nujc; en S1 n embat-1.:.:;o. 

e~·:trapol?.r l~1s ob~ervac1or1es obtenidas e11 ar)lrr12les. en especi~l 

en ~?1 gato !..;e puede cancluit- que l¿~ concerYLt-acion pn•2sente en J.a 
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dismi11L1ye hasta en un 8 1) % y las alterac1on8s observadas se 

reviet·ten ?li a.dm1nist1·a1· 2. ia rnadn:: un supiemento de taLn·ina de 

4ü µmolas oor· d:;.a ~stunT1an v coi. 1S'2~,) ~ 

El anal1~~s del contGnido de taurJri2 er: al1n1entos de origen 

pequeñas 

2.rninoacido en sr?ni1ilcts:. rJe i~'l~¡um1no~a=~ en oart1culat en distint"' 

1989>1 1n1entr.~s que en 12 c~r·r1e es cie cerca de 2 a 6 µmolas g. 

S1 n emb.:.:....~-1.}8 .. 

volLw11::.>n 

• ,., ' . - : ·¡ ., .-· ._\._.._,....::. - ~ .;:. -

elemento en 

concen~,. 1·~1c l onP:..:; 

1 a o i et.,.::... 

legum1nos.a.s come semillas c;.lec:~ginosas oui:::_· 

nc:·,CC!n 

concent.,·,;.;.c.tont=-=· ba.:.i.o:ts de taut-.tr-13, id e~~ct .. eciU1·, cJr?1 .,.:¡minoécicio E-n 

la or·ina es todavia elevada. esto no~ ~11d1c~ q1Je el c0nsL1111i~ c0 
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taurina. aL!nqL1e es reducido~ Lo~aYia ~s e:rcesivo para las 

necesidades +l~iológ1cas del org6nismo. 

Es bic~n conocido qu:-? la tau~·ina un compuesto 

pr·áct i camentP i n.c:-1.ct 1 '/0 desde el ounto de vista n1etaból1co. Su 

at:ogr-ar:lac:i.On iJ1crioglcC1 :2!1 iLls tejidu ~s casi .i ne~' is :.ente ":' su 

velocioad de t·ecambio es muy baja. Por ello. los requerimientos 

de .i ngesta deben s,er· muy bajos t.arnbiér:. 1~ cual 

aun con un consumo muy reduc;i.do. las pozas tisulares y la 

concentr'C1Ción en J.ei-::: .f:}~!ídot.=, bioiogiccis. i.r·1c.luye::·ndo l1:1 ieche. st.'"' 

mantengar: constantes. 

E11 8Stuoios-con an~m3les 2lin1entados con c~~tas de-i=ic1ente~í 

y les pr1rn2tes. c1 

condic1ones de ingesta 1nL1y 1·erJL1cid~ c1 inexist0nte. El gato ~~s 1Jr)¿~ 

r2.>specie 1:~1.1e ul:!l1~c ... ceol:.:..1_J.:1darnent.f' t.3ut~in,:1 pri.i-¿1 1¿1 ¡·c1njLH:JE1t.:i.on df,~ 

~-;LIS ac 1 dO';;: 

hepáti.:a dc,l l r-

Í O~·J 

El intGres sobr·e e~ asoectc 11L1tr1c1onal de la t~ur·ina se ha 
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lncrementa¿o considerablemente al observarse en n1~1Js recién 

nacidos:. alimentacos con ~órmulas art1-Ficiales o 

dct- i vad..:.•<;-;: l .. ::-r.:.he dE \/Ló'tCEl. 1'.iei. cual cont:iene c.:.~nt id¿\ eles 

e>:tremadamente bajas las concentt-aciones de 

en la proµotc1on de acidos bili¿._r-~s con.iltgados \_:on taur-ina 

<Br-ueton y ce~. 1~j·-7E:: \~Jat.!·:lns v col. J'78~·~) .. f-'OCC1 

qu:-.? 

con uni:1 dicetc;, 

totalmente 

pr-o1ongader .. 

las niodificsc:on~~ ~n ~1 dE- ia 

ccir-, tc1u1-1n.:.•. i:Gl?'.JlJt:: 

col .. 198:::.,i. 

de tal11-1 n2.. qlll-" 12.s 

u1sm1nl1vc·r1 

oli:::,quetas~ 

·- 61üt"E.'S 

\Vinton y co.L. icr8o. 1957). Üt.? msr;et-a 21.n..::1loqé::i. ~;E· nt.11·1 obtenido 

r-esult.~,dos. s1nr1 l¿=\r-es=: 

ini:r¿--.cel1Jli::-.;-·.?s: de '.:éluic .. ~ s2r·1~~u:.nec.;i:_, en r_::...:1c1entt·'.:::: adul Les que han 
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recibido dietas p~renterales libres de taurina poi~ per·iodos 

de 10 a 40 meses lVintor1 y col. 19861. Todos estos datos, tornados 

de manera conjunta~ seAalan la importancia de ur) aporte dietario 

de taurina .. para el mantenin1iento de pozas tisulares estables del 

Ld!S observaciones clínicas 1nencior1aJas 

condiciones e~lrem~s de pt·ivación de taurina) han puesto 

man1-t=1es'Co 

de·!-: i e: i e ne i a ciei aminoácido y poY la 

necesidad de conocer el r·equEr·1rrtento mínimo de ~at1r1r1a parQ ~1 

;-,ornbr 2 

cons.ider·a su~eto de 

investigación ya oue ~~Jaria el marco de re~er·~nc1a p~r~ diver·sos 

estuu1os .. Li::.;nto r1u::.r· 1c1ona1e<:: r:·oirio el in1co-p;;.,·tologicos. 

o:::·s t ~\ni.. f' la c~r-encJa de dicha in~crm2cion~ es posible t~ner· IJna 

nuestro conocimiento. las alter·acione~ oatolo91c¿1s ~soc1adas cor1 

de t~ut·in,?. .. +:uL-::ir·on cort·~~.g1da·::i con :.1r·r sL1r:iie1nr:r-1r.tJ 01ar·io dE.. .. t.'.:1 a 

2.::5 º 
cil=? .:'.-i.c idos 

con glicina. ~n el Iactant~ ~u~ de J(l i1nioi~~ l 1)U íll i 

.! .~. CL•f:cent. t· ac i t1n 

Fuedt= decirse oue a partir· ev1denc:ia 
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la de~iclencia de taurina puede presentarse en 3 

di1-=er-entr2s~ uno de los cuales pre~enta pacier1·tes con 

intestinales anormales 

como el 1:-~i11dt-ome dP intestino corto y Lranstor·nc:is en t::il sistema 

digesLivo) ~ cuyo tri3tamiento incluye dietas definid~=t€"; entet-ales o 

totales~ sostenidas por pet· íc.idos 

pt·olonc_:iados ... En estQ caso el riesgo de de~icienr13 

de 

d<? 

l: iempo 

taui--ina 

debe sc2r· prs::ver1iclo poi· lLi suplemE·ntaciOn simplr~ do:-~ l,:1!:'.; dietas con 

el aminoe:-\cicJo <Vintun y cr}l~ 1986)~ 

Qtr-1J grupo esta con~or1nado por indiv1dLto~ con hábitos 

de alimentos de origen anin1al es r1u.to. Er·1 d 1 cJun2.s dE.1 t:.>S t.::is~ 

estado nutricional t;;!:;tc:=1b.lt:~·c11?_o1·1c:Jei':-t-::• F.·?ntrC' 

Pllos dC :::.• ,jto le::~\.!. .::;s pl J. f1C iµi:1l111t?nt.E·.' 

vaquitis;mo~ c1:~-.i como cc-1:~C1<:1 de dE.?-ficit.::·.ncié-1 di:-' i::l.lgunc.i:::..: rlLlt:r-1cnLe 1.;:;. 

COIOCJ vitamina Bt~ y zn~+ (Dar-ling 

1988). En una pDbl,_:1cic'..l1). SE-:' cic:itE·1·-m.11·1.:1r·on Pn 1~:: C1ciul·L.-.o~; riiv1.-.. •.le~:::. 

plcísm¡:.d::lcos de taLtt-inu. c:t~.i ccimo tEt::.::..c\s:. de! L::::c:~-E·c ion ur-· tnd1··ia clt.•1 

aminoi:..:.,cido cii~:;m.in1.1j:cic)~,. t·Jü cib'2.:l:a11LE ... nc1 s.f? h.~1n i···t::..~ali~:.::1.Uu t:sLuri1os-~ 

e:-: .i emµ l LJ. j d f"Ltnc 1 ún V l SU Et l por· 
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1·egidos usualmente pot· tnedidas n1uy e$trictas~ 

ideas religiosas que r~sL1ltan muy di~íciles de mod1~icar .. 

El última grupo es uno de los más i1nportante de11t1·0 de este 

estudio ya que er1 él se encuer1tran poblaciones completas cuyo 

consumo de c~rne princ1pelmer1t0 poY ra~ones ~cor1~micas es nulo~ 

~dem~s de que ~LI dieta es poco var·iada como es el caso da Las 

ante-1· iorments· 

evitanao oue presenteG algún signo d~ deficiencia de taur·in~· s1rJ 

dt::> taur·ina en 

poblaciones idt=nti-f1c:ad.:.'ls come' de alt.o t-1e-:~go .. 
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ANEXO I. 

[dad: fslalura: Peso: 

co.idas. por día: 

Apeli lo: 

Recorda lor i o de 24 hrs.: 

NÚ1ero de lli jo.: --------------------------------~ 
Edad de cado uno do [!Jos : 

l it•po i ntcrgenésico : -----------------------
Abollas o pérrlida de bctiés: ------------------------
Ganfl.ncia de peso durante el e•harazo: inicial final: 

Lactante: 

Peso al nacer: 

[dad: ------

Sexo: -----------------
lugar físico d~ naci•icnto 
1 ieapo de e•barazo: 

Obvs.: 
Si fu1a: SI ~o 

Su Ca!.a (servicios !.anitarios): SI NO 
Aspecto Gral. de []la: 

Cabello: color band1?ra: SI NO 
Ojos: blanco rojo y/o 
Boc.a: ericias hinchadas y/o co•i sura~ 

Ufi~s: quebradi1a!.I 

Có10 está la cocina (Hgiene): sucia 
Có10 tiene a 1 bebé: 1i1p i o 
· •.,,•, - .. ,· . . ,1núaico tn 9cnrr.'1: 1edio baj" 

y/o poto pelo 
co•is.uras 



ANEXO 2. 

No Dtat 
BIBUOfEr,A 

CONTENIDO TOTAL DE PROTEINA EN LA LECHE MATERNA EN LAS TRES 

COMUNIDADES ESTUDIADAS. 
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