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RESUMEN

La taurinma es un aminodcido -libre., que se encusntra
distribuide universalmente en los tepiidos animales. mienbras  que
en loz tejidos vegetales su distribucidn Bs sscasa.

Far otra parte la taurina eg uno de los aminodcidos mas
atundante @n la leche on las especies mamiteres examinadas
gta  ahora: la concentracidn de tawrina reprecenta en  promedio

gn IO W del totsl de los aminodcideos libres, siendo excedido
nicamente por el  acidoe olutamico, En general la mayor
concantracaon de tauwrina se abserva gn dias de
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presente trabaic 8 determine el contenido de tauwring en :a leche
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nroteinas en lags muestiras.

El contenido de taurina estimado es airededor de 300 nmel
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INTRODUCCION

La taurina es un aminpdcido con wun  grupo sulfonato
reamplazando al carboxilo (dcido Z-aminoe etano sulfénicod). Los
valores de pl para los grupes Funcionales de la taurina son  pKa
1.5 v pkb B.74. A pH fisioldgico la taurina se encuentra como un
zwitterién vy no éiene carga neta. La tauwrina no forma parte de
macromeléculas comp dcidos nucléicos o proteinas. Aungue se  ha
detectado su presencia formando di—-o tripéptidos, como la 7-
glutamiltauwrina (Marnela y col. 1984) al parecer en todos los

tejidos se encuentra predominantemente en forma libre.

fLa taurina recibe este nombre debido a que fue aislada por
primera ver de la bilis del toro, donde se encuentra conjugada
con  leos dcidos biliares. Su  extraccidn y descripcion fue
realizada por Tiedeman vy bGmelin en 1827. A excepcidén de 1la
conjugacisdsn en el higado con los dcidos biliares para formar el
dcido tauwrocoelico, la taurina no participa en ninguna reaccién
meptabdlica conocida v fue considerada durante mucho tiempo sélo
coma un producto final del metabolismo de los aminoa&cidos

azufrados (Auapara., 1976).

l.a presencia de taurina se ha descrito en todos los phyla de
la escala zooldgica: se detecta en los protozoarios,. poriferas,
braguidpodos, sipunciulidas, anélidos, artrdépodos, eguinodermos v
principalmente en moluscos que es el grupo que contiene las

concentraciones mads elevadas (Jacobsen v Smith, 19468).

En el grupo de los cordados. l1a taurina se ha detectado en



difetrentes tejidos de urocordades, y en los vertebrados se le
encuentra  en todos los grupes, en diferentes organes y  teiidos

con  las concentraciones mids altas  laocklizadas en ef higado., el

v sobre  todo  en

muscutlo

Sistens nNervic mecretoras. 1y

esquelaticn.

estos teji1dos se encuentran concent

ge tattr.na entre 20y

100 @i, presentdndose variaciones sequn edad vy

etaps de desarroeilo (Jacobsen v Smith, 17 1975
floczls v ocol. 1976,

Durante el desarrcllo embrionaric s pregentan  cariaciones
en los niveleg de tauwrina en alaunos tejridos. en particuler en el
cerebro. La concentracidn de tawrina en el cerebro  retal  weg

alradedor de  cuatro  vecss mavor o a la oue enouentra en el

aculto (Agrawal v 196h a, p). Esta dismipucidn de (a taurina

durante el desarrolln se obssrva en diterentes del

cerebre, vartando la preporcron de la disminucian en cada una de

ellas  (Cutter v cudzaings 15740, El significado de sste cambla

auarn e SE ConoUe va Que N Se Na logQrado tablecor AR RIS IRERF::)

carrolacien entre 1o orocesos guse Souwrren curante la aadur

216m

sel  cereprs v o los camblos 2ndopencs 2n 1los raveles o taurina.

Se ha sugerido oue podria sstar nvolucrada en eif funcionamienio

de  lopg micrezdbulos,. on el transooros axonal o incluse como un

factor oe crecimiente no espegifico (Martin v Fatrick, 19615 .

En alimentcos de origen animal en estudieos hechos por Foe vy

‘Weston, 17468 Jacobsen, 1 21 Montenegre. 19 v Fasantes~Moralesz

col. 1989, se encontraron concentraciones aitas de taurina  en
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tejido muscular de diferentes especies, haciendo evidente que la
carne es la principal fuente dietaria de este aminodcido. Al
llevarse a cabo un andlisic mas completo los niveles de taurina
en diferentes tipos de carne se encontrd gue los moluscos
presentan concentraciones particularmente elevadas de taurina el
pescado en general también contiene cantidades altas (alrededor
de 10 pmolas / ). £n la carne de res, de cerdo y de ovinos, los
niveles de taurina se encuentran en un rango de 2 a & pmolas ¢ gi
la carne de aves, especialmente la de pollo., presenta diferencias
sustanciales dependiendo del tipo de misculo, se ha observado gue
las concentraciones de tauwrina san considerablemente distintas
entre los misculos rdpidos y los lentos, los misculos rdpidos
como los de la pierna y muslo, presentan cantidades semeiantes a
las encontradas en carne de cerdo o de res. alrededor de & umolas
/  a. mientras gue los misculos lentos, come los pectorales,
contienen una concentracidn menor, de { a 2 umol / g (Montenegro,
19873 Fasantes-Morales v col. 1989) [Tabla 13.

For otra parte 1la presencia de tauwrina en los vegetales
es muy limitada. La mayoria de los estudios realizados hasta
ahora son principalmente en vegetales ne comestibles, se ha
encontrado concentraciones bajas en alguras epspecies de algas
marinas, en particular en especies de la subclase Rhodophyceae,
mientras que en las otras subclases { Chlorophyceae,
Phaeophyceae, Skehizophyceae v Heterakontae ) no  ha sido
identificada {(Ericson vy Carlson, 1994: fowden, 1931}. Iqualmente,
los generos de hongos gque contienen taurina son muy pocos (Close,
1260% Fuerst y Wagner, 1957; Kelly y Weed, 1965). En las plantas

superiores, la taurina ha side identificada en los granos de

“



TARELA 1. CONTENIDO DE TAURINA EN  ALIMENTDS DE ORIGEN ANIMAL.

CUNCERNTRATION DE TAURINA

AL IMENTC umonlas / o peso fresco.
Carne:

Res F.7 &£ Q.37 )

Cerdo 4.0 0.3 3

Follo (pechuga)l 1.4 = 0,03 4)

Follo (pierna) 6.6 £ 0,57 (4)

Cordero .8 & Q.33 (5
Fescado .1 %= 1,04 (&)

Mariscos:

Almeja 1.4 £ 4.0 (6]
Fulpo Fi.Z2 o4& 1.0 {4)
Camaron 1Z.4 %= 0.3 (&)
Osti6n .50 0.2 (&)

Los resuitados expresados en promedio 2 el error estandar.
Entre paréntesis s=se 1ndica el nameroe de determinaciones.
(Pasantes-Morales v col. 1989).



polen de las dicotileddéneas (Marquardt y Vngg, 1952). ¥ tambien
se ha descrito su presencia en algunas gramineas, aungue las
concentraciones establecidas se sitgan entre dos vy tres drdenes
de magnitud por debajo de aquellas determinadas en tejidos
animales (Lahdesmaki, 1986).

El primer estudio sistemdtico realizado para analizar el
contenido de taurina en alimentos de origen vegetal, se reportd
solamente la presencia de taurina en el fFrijol (Fhaseolus
wvulgaris), estableciendo practicamente su ausencia en una gran
variedad de frutas, legumbre y semillas (Montenegro, 1%87).
Faosteriormente se realizd un estudio (Fasantes-Morales vy col.
1989) en el que se amplidé el mamerc de especimenes analizados, se
encontraron resultados positivos en el contenido de taurina en
algunas semillas de oleaginosasy la avellana, 1la nuez de la india
y el pifon presentaron los niveles mids altos del aminodcido. En
este mismo trabajo se encontraron concentraciones de taurina en
dos variedades de frijol y se examinaron algunas semillas de
leguminosas. En el anterior trabajo de Fasantes-Morales vy col.
1989, se examinaron algunas semillas de oleaginosas y dos
variedades de frijol donde se reporto contenido taurina, en estas
dos Gltimas variedades se cbservaron diferencias importantes por
lo que el estudio se amplioc a un mayor nimere de variedades de
frijol v a otras semillas de leguminosas, donde se realizaron no
sglo andligis en la semilla seca sino también el efecto de 1la
coccidn sobre la concentracidn de taurina vy la lisiviacidén del
aminodcido en los ligquidos de remoio y de coccidn (Flaores, 1991),

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



es de de casi 3I00 a 300 veces menor que el encontrado en la carne

{Jacobsen y Smith, 1968; Fasantes—Morales y col. 198%9).

SINTESIS Y DEGRADACION.

Existen varios mecanismos de biosintesis de la taurina, en
la mayoria de los cuales la cisteina es el precursor, la cual a
su vez ce obtiene, va sea a través de la conversidn de la
metionina, o de la ingerida en la dieta (Jacobsen y Smith, 19683

Awapara, 1976).

En los tejidos de los mamifetros, en especial en el sistema
nervioso se han propuesto diversas vias para que se lleve a cabo
la biosintesis de taurina a partir de la cisteina. La mds comin
se inicia mediante una oxidacion enzimatica que se realiza por la
diovigenasa de la cisteina para producir acido cisteinsulfinico,
el cual a su vez, por la accidn de la descarboxilasa del acido
cisteinsulfinico, forma hipotaurina que finalmente ésta oxidada a
taurina. Una via alterna se lleva a cabo cuando el dcido cistein
sulfinico se oxida a dcido cistéico por la enzima cistein sulfato
deshidrogenasa vy posteriormente una descarboxilacidn da origen a
la taurina. Ambas rutas biosinteticas se consideran por  lo
general en conjunto, va que sdlo varian en el orden en &l gue
tiene lugar la descarboxilacidn con respecto a la oxidacidn del

precurspr adcido (Chatagner y Bergeret, 1932) (Fig. 1).

La enzima limitante en estas vias metabdélicas es la
descarboxilasa del dcido cistein sulfinico (DACS). Esta enzima ha

side detectada en higado, rifién y cerebro de varias especies de

4]
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vertebrados.

La DACS es la enzima reguladora de la via biosintetica, <su
actividad varia en las distintas especies, en el gato y en los
primates, incluyende al hombre, es extremadamente baja {(Hayves vy
Sturman, 1981). En estas especies, las pozas enddgenas de taurina
se mantienen a traves de la ingesta de alimentos ricos en el

aminoacido.

La Tabla Il muestra la actividad de la descarboxilasa del
dcido cisteinsulfinico en el higado y cerebro de algunas especies
de mamiferos, tanto en estado embrionaric como en el adulto.

£l mecanismo que se lleva a cabo para la oxidacidn de la
hipeotauwrina es incierto; sin embargo hay estudios que sugieren
que la reaccién se lleva & cabo sin que participe una
deshidrogenasa capaz de realizar la catdlisis oxidativa (Sumizu,
1962). La deshidrogenasa de la hipotaurina se ha detectado en el
higado, rifion v misculo de rata (Cavallini y col. 1934; Mc PBride
y Frederickson, 1978; Sumizu, 1962).

La capacidad para llevar a cabo la biosintesis de tauwina
puede wvariar en las distintas especies y también en cada tejido
en una sole especie; tampién hay variaciones gue dependen de la
edad. En general, en el higado la actividad de todas las enzimas
requeridas para la bilosintesis es muy importante, lo cual le
confiere a este drgano una actividad biosintetica alta . En el
cerebro se ha observado una moderada capacidad biosintetica en
comparacieén con el corazdn, misculo estriado y & los linfocitos

que presentan una capacidad limitada para tormar el aminodcido vy



TABLA 1II. ACTIVIDAD DE LA DACS EN HIGADD Y CEREERO DE ALGUNOS

MAMIFEROS.
Especie Teiildo Feto Adulto
(nmol CO;/mg de proteina/m
Hombre Higado Q.3 0.3
Cerebro N.D. 4.8
Mone Rhesus Higado 2.8 5.0
Cerebro N.D. 4.8
Rata Higado 8.8 468. 0
Cerebri 1.4 &350
Gato Higado 7.1 3.5
Cerebro b.l 59.0
Conejo Higado 1604 14,3
Cerebro 8.3 Z5.0
Cobayo Higaaon 1.7 3.0
Cerebro 4.2 5.6

N. D. no determinado

En higado v en cerebro de fetos la bilosintesis de taurina
estd  limitada por la actividad extremadamente baja o ausente de
la DACS. (Sturman v coil. 17801,



existen evidencias que sefalan gque los individuos jovenes
dependen mas del aporte de tauwrina de la dieta para mantener los
niveles tisulares adecuados del amincacido (Hayes vy Sturman,

1981).

En relacidn con la degradacidn metahdlica de ia taurina. se
han considerado varios compuestos como posibles productos del
catabolismo, entre ellos el sulfato inorgdnico vy el 4dcido
isetidnico (Jacobsen y 3mith, 17468). 5in embargo. la reaccidén de
sintesis del dcido isetidnico ocurre a una velocidad tan baja gque
se ha descartado como posible via principal de degradacidén de la
taurina. De hecho se ha considerado que la excrecidn de taurina

es el principal mecanismo de recambio de las poras tisulares.

El recambio metabdlico de la taurina varia considerablemente
en lps distintos tejides. En algunos tejidos como el higado,
tifén vy pancreas el recambio es rdpido {(menos de un dia)l; en
otros ee moderado (1 a 3 dias) como en pulmon, bazo, intestino v
médula dsea y es lenteo en corarén, cerebro v mdsculo esqueletico,
cuyas pozas tienen una vida media de mds de T dias (Spaeth vy

Schneider, 197&).

ACCIONES FISIOLOGICAS Y FARMACOLOGICAS.

A pesar de la amplia distribucién v las altas
concentraciones de taurina presentes en los tejidos animales, la
diversa informacidn sobre las acciones de la taurina vy el papel
fisioldégico de la taurina aun resulta incierto, a excepcién de su

participacién en la poza hepatica para la formacidn de é&cidos



biliares.

Este aminodcido tiene un namero de efectos a nivel
farmacoldgico que pueden estar vinculados con sus acciones
fisioldgicas. La mayor parte de la informacidén en este sentido se
encuentra en los tejidos excitables, en particular el sistema

nervioso y el tejido contractil.

a) Sistema nervioso central.

Se ha propuesto a la taurina como un pesible neurotransmisor
inhibidor en el sistema nervioso central (SNCY, vya que al
aplicarse iontoforéticamente produce una depresidén de la
actividad eléctrica neuronal:; el efecto se debe a una
hiperpolarizacidén del potencial de membrana (Curtis vy Watkins,
1960; Curtis vy col. 1268, Curtis y Tebécis, 1972; Fasantes—
Morales y col. 1973 Curtis y Johnston, 1974), causada muy
posiblemente por un incremento en la conductancia a los iones
cloro y potasio (Gruener y Bryant, 1973). Sin embargo en la
mayoria de las areas cerebrales examinadas, esta accion depresora
de la taurina es débil y generalizada. For otra parte, los
efectos de la taurina sobre la actividad neuronal se ven
antagonizados por la estricnina en la medula espinal (Snyder,
1975) vy por la bicuculina en la corteza cerebral (Enna vy col.
1975). Fuesto que estas sustancias =on antagonistas especificos
de la accién de la glicina y del 4&cido gamma—-aminobutirico
{(GAEBA) , respectivamente, existe la posibilidad de que el efecto
de la taurina pudiera estar mediado a través de una interaccidén
con los receptores para estos aminoacidos, debido a la semejanza

estructural que la taurina guarda con ellos. Este punto no  ha



podido aclararse hasta el momento debido a que no existen
farmacos que actuén como antagonistas especiticos de las acciones
de la taurina. Si se considera ademas, gue la busgueda de un
receptor can las propiedades que estas moléculas tienen para
otros neurotransmisores ha dado resultadeos negativos en el caso
de la taurina (Lépez—Colomé y Fasantes-torales, 1980) resulta
dificil sostener la idea de considerar a la taurina como
neurotransmisor, por lo que la bdsqueda de funcicones alternativas
es en la actualidad objeto de intensa investigacidn.

El efecto farmacoldgico meior conocido de la taurina es su
accidén anticomvulsiva. Las investigaciones sobre este tema se
iniciaron con el estudiu de van Gelder y col. en 1972, quienes
reportaron que la concentracion de taurina es menor en focos
epileptdgenos de cerebro humano gue en el tejido periférico. FPor
otra parte en diversos modelos experimentales de epilepsia
realizados en el gato. la rata, el ratdn y el conejo {(van Gelder
y col. 1975; Mutani, 1978; Izumi y col. 1973), los cuales fueron
.Causados por ouabaina {(Izum: vy col. 1973y, pentilenetetrazol
(Izumi vy col. 1974)., cobalto {Craig vy Hartmann, 1973; Mutean: v
col. 1974) , estricnina v 4- aminepiridina (van Gelder vy col.
1975:  Mutani, 1978: Izumi v col. 1573), la taurina muestra un
efecto anticonvulsivo consistente y generalizado.

Con base en estas invecstigaciones se examind una posible
acecidn de la taurina en el contrel de la epilepsia en bhumanos,
con ©]1 obieto de considerar una posible accion terapéutica.
Rarbeau en 1%974; y Donaldson v col. en 1271 fueraon los primeros
en obtener resultados positivos en pacientes epilepticos humanos

tratades con taurina y sus opbservaciones se confirmaron vy



extendieron a otroe estudios (Striano y ceol. 1974; BRergamini vy
col. 19743 Borromei vy col. 1975, Barbeau y col. 19743 Takabashi y
Nakena 1978). Los resultados fueren variables. observandose
respuestas positivas en algunos cases y negativas en otros, el
problema en estas condicienes fue que la taurina tiene
dificultad para cruzar la barrera hematoencefdlica, la cual en
sujetos normales limita sustancialmente la entrada de taurina
hacia el cerebro. For ello, stlo se observan efectos benéficos
del tratamiento con taurina cuande, ademds del transtorno en la
excitabilidad neuronal, exniste uwna alteracidn en 1la barrera
hematoencefdlica. En animales, en los que la administracidn de
la taurina es intraventricular, no existe esta restriccion y el
efecto anticonvulesivo de la taurina es claro. No se sabe de gue
manera la taurina produce su  accidn anticonvulsivante, pero
debido a8 gque su efecto protector se muestra en una gran  variedad
de ecstados convulsivos de muy diversa etiologia, se ha pensado
que pudiera estar actuando a nivel muy general como agente
modulador de la excitabilidad neuronal a travées de una accidn
sobre flujos idnicos, particularmente de calcio (FPasantes—-Morales
vy Gamboa, 1980). Asimismo, se ha considerado que su interaccidn
con las cargas negativas de las cabezas polares de los
fosfolipidos podria dar como resultado una estabilidad
generalizada de las membranas neuronales.

Otros efectes de la taurina en el sistema nervioso cenbral
incluyen su participacion en los procesos neurocldgicos
responsables de la regulacidn de la temperatura, la produccidén

del dolor vy el controi del hambre y la sed (Sgaragli vy Favan,
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1973; Lipton y Tickrner, 1979%).

b} Tejido muscular.

Entre los tejidos excitables con una poza abundante de
taurina, el tejido muscular, es en términos absolutos, el que
contiene la mayor concentracidn de tawrina en comparacién con la
masa total de otros tejidos. Sin embargo, los niveles de taurina
en el tejido muscular pueden ser muy distintos dependiendo del
tipo de misculo vy de la especie.

Se ha estimado la poza cardiaca de taurina en un range de 3
hasta 40 mr (Huxtable, 197&6); en el miscule esquelético, estos
niveles varian entre 1 y 10 mM (Jacobsen y Smith, 1968), en este
sistema se ha observado una diferencia notable en la
concentracidn de taurina entre los masculos rdpidos y los
lentos, va gue 1os primeros muestran niveles S-& veces mas altos
que los segundos (Jacobsen y bHmith, 1968, E1  andlisis del
contenido de taurina en el misculo liso ha sido limitado pero
algunos reportes permiten situar su concentracién dentro de una
escala similar a la del masculo esquelético.

Debido a que los niveles de taurina en los tejidos
musculares son altos, se podria pensar que este aminodcido juega
un papel importante en los procesos contractiles pero hasta ahora
no se ha podido determinar ninguna participacién de la taurina en
la fisiologia del musculo. For otra parte en diversos procesos
patoldgicos se han detectado cambios en los niveles de tautrina
por ejemplo, se ha reportado que mientras en el corazon de

humanos sanos la tauwrina constituye el 50% del contenido total de

i1



aminedcidos libres (Chatagner y Bergeret, 195%2:; Huxtable, 1276}
las concentraciones aumentan significativamente en pacientes con
insuficiencia cardiaca congestiva (Husxtable vy Bressler, 1974) o
con distrofia muscular (Baskin v Dagirmaniian, 1973).

Los efectos farmacoldgiceos de la taurina en el sistema
cardiovazcular incluyen acciones antiarritmicas en condiciones
experimentales diversas asi Como una accidn inotrdpica  positiva

per se (Dolara 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 nutricién inadecuada durante los procesos de maduracion del
cerebro. Esta sensibilidad a la desnutricion varia dependiendo de
la especie y la regidn cerebral, ademds de que alquras eltapas de
la desnutricidn son mas criticas que otras. Las alteraciones
morfoldgicas acsociadas a una desnutricidn deficiente en taurina
incluyen desde cambios en el nimerc de células, en la morfologia
celular, hasta modificaciones gruesas como la disminucidn en el
tamafno y el pesco del cerebro. Asi mismo se observan defectos en
la migracidn y organizacidén de las capas celulares (Zamenhof vy
col. 19468; BRarnes y Altman, 12733 Ordy, 1971), Tambieén se detecta
una reduccidén a nivel celular en las mitesis de las celulas
inmaduras y una disminucion en el numero de sinapsis (Fatel vy
col. 1973) For otra parte se ha reportado gue estos cambios
inducidos por la desnutricidén se revierten al reestablecer los
niveles adecuados de nutricidn, lo gue depende principalmente del

tipo de desnutricién, la etapa en la cual tuvo lugar vy la



duracién de la misma (Wiener, 1972:; Hatai. 1970).

En los pdrrafos siguientes se describirdn los efectos de la
deficiencia de taurina vy sus implicaciones a nivel nutricional.
Los estudios iniciales acerca de las consecuencias de la
deficiencia en taurina se llevaron a cabo en gatos (Hayes y col.
1975% a). Esta especie, come se menciond anteriormente, posee una
capacidad muy limitada para sintetizar el amincdcido y por tanto
depende casi por completo del aporte exdgeno para cubrir sus
trequerimientos tisulares. Otra caracteristica que hace a esta
especie mas susceptible a la reduccidn en los niveles celulares
de taurina es su incapacidad para formar glucoconjugados, paor 1o

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

tejido hepatico para la sintesis de acido taurocdlico, con lo
cual se acelera la deficiencia en los tejidos. En el animal
adulto, la deficiencia en taurina produce alteraciones

esencialmente en el sistema visual. Cuandeo a consecuencia de una
alimentaciden prolongada con una dieta libre de tauwrina la
concentraciin del aminodcido en la retina decrece por debajo de
un B50%, se observan lesiones en el foendo ocular y alteraciones
morfoldégicas y funcionales en las células visuales (Hayes y col.
1975 a). Los cambios en la morfologia de los fotorreceptores se
manifiestan inicialmente en los segmentos externos, los cuales se
ven vesiculados y muestran signos de edema celular (Wen vy col.
1979). Fosteriormente esta degeneracidn se estiende a los
segmentos internos y & la regicn nuclear de los fotoreceptores.
Coincidentemente, los diversos componentes de la seral eléctrica
de la retina registradas en el electroretinograma (ERGY,

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

Cuando el tratamiento de la deficiencia se continga mas alla
del periodo critico, se produce la muerte celular y sobrevierme la
ceguera., pero si el tratamiente es suspendido antes de ecte
momento, en un estadico en el cual la mavoria de los nicleos y los
segmenteos interncs de los fotoreceptores se  encuentran  todavia
presentes y se suplementa nuevamente la dieta con  taurina, se
produce la reversidin total de los efectos degenerativos vy
funcionales (Hayes vy col. 1975 a v b; Schmidt y col. 1276 vy
19773 .

También en el gato se ha aobservadeo que el tratamiento con
dietas deficientes en taurina reduce el nimero de capas

celulares del tapetum lucidum, vy en zgquellos en los gue persiste

la deficiencia se observa una severa desorganizacidn de los
bastones (Sturman y col. 1?80). Los estudios sobre el efecto de
una deficiencia en taurina en la retina se han hecho también en
animales con una amplia capacidad de hicsintesis de taurina, como
es el caso de la rata. En esta especie se logrd disminuir los
niveles tisulares de taurina por medio de un tratamiento crdnico
con guanidinoetanosulfonato (BES), un inhibidor del transporte de
taurina vy que reduce la fraccidn de la poza del amincdcido que
proviene del plasma. El GES es capaz de producir un decremento
zubstancial en los niveles enddgenos de taurina en diferentes
érgancs incluyendo el corazdén, el higado, el pulmdén y el musculo
esquelético, asi como varias regiones del G6NC, 1ncluvendo  la
retina (Huxtable y col. 1%779). For 1o gue 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 alteracion en
la funcién visual asociada a la deficiencia en taurina se ha
observado también en primates alimentados con una Férmula lactea
deficiente de taurina. Balo estas condiciones los mMONOS
desarrollan alteraciones morfolégicas y funcionales en el estrato
de los fotoreceptores, al igual que en las especies ya
mencionadas, pero presenta un curso temporal propio. Las
consecuencias adversas de una deficiencia en taurina sobre la
funcidn visual también se han observado en humanos. El  hombre
también posee una baja capacidad biosintética de tawrina y un
requerimientoa alto para la sintesis del dcido tauwrocdlico, es
previsible que también exista un impnrt§nte requerimiento exdgeno
de taurina y, por consecuencia un riesgo potencial de sufrir una
deficiencia cuando el aporte dietario no sea el adecuado. En este
sentido, existen estudios en los que se ha observado que la
alimentacidn de lactantes con fdérmulas artificiales libres de
taurina provoca una disminucidn rapida de su tasa de excrecién vy
una inmediata reduccidén en la sintesis del acido taurocdlico en
favor del 4dcido glicocdlico (Jarvenpda vy col. i982) . En
pacientes que por determinadas circunstancias habian sido
alimentados parenteralmente por un periodo proleongado con dietas
carentes de tauwrina también presentaron alteraciones en la
capacidad visual y trareos anormales en el ERG, ademas de menores
concentraciones circulantes de tauwina. La suplementacidan con
tauripa corrigid +todas las alteraciones descritas ( Sturman vy
col. 1984: Geggel vy col. 1285).

Un efecto notable de la deficiencia en taurina se ha

observado en el curso de lbos procesos de maduracion del sistema



nervioso. En el gato se ha observado que las crias de  hembras
déFicientes en  taurina muestran una migracidn anormal de las
celulas de la capa granular externa del cerebelo. Este retrasc en
el proceso normal de la migracidn celular s asacia con  una
escoliosis severa, gque es el encorvamiento de 1a columna
vertebral hacia un lado v la consecuente falta de la coordinacidn
en la marcha, este patron de alteracidn ocurre cuande la
concentracidn de taurina en la leche materna disminuye de su
valor normal de 290 a 19 nmolas / 100 ml (Sturman vy col. 1985 .
Cuando la deficiencia de taurina se inicia desde 1los primeros
dias del embarazo, se observa ademds una alteracidén en la
organizacidn de las capas celulares de la corteza cerebral
{Sturman vy col. 1985).

Un patrdn semejante de alteracidn en la migracidn de las
neuronas  se observa en mones  lactantes alimentados con una
formula comercial carente de taurina (Sturman v  cols. 1985) .,
Hasta 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 liso vy
esquelético o hepatico, contienen altas concentraciones del
aminodcido. En un esstudie en gatos con cardiomiopatias
idiogénicas se encontraron bajas concentraciones de taurina en el
plasma vy la patolegia se revertio despues de la administrar
taurina en el alimento. Los animales que no recibieron taurina
murieron a consecuencia de la alteracidn cardiaca (Pion y col.

1987).
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TAURINA EN LA LECHE

En la mayor parte de especies de mamiferos estudiadas la
taurina constituye uno de los aminodcidos mas abundante en la
leche materna y es superada en concentracidén solo por el 4dcido
glutamico. Asi mismo, la taurina constituye alrededor de un 20% o©
mds del total de los amincacidos libres de la leche y durante 1la
lactancia 1la unica fuente exdgena de nutrientes vy por tanto de
taurina, es la leche.

ta importancia que este aporte reviste para el lactante es
diferente dependiendo de la capacidad de biosintesis de la
especie de que se trate asi como de sus necesidades particulares.
Fara algunas especies como el gato, el mono v al parecer el
hombre 1la biosintesis enddgena de taurina es limitada, y 1
aporte exdgeno es el mds importante, sin embargo, aun en aguellas
especies can mayor capacidad de sintesis de taurina, el aporte
del aminodcido obtenido a partir de la leche contribuye de manera
importante a las po:zas tisulares (Huxtable y Lippincott, 1%&3).

La mavor concentracidén de taurina en la leche se observa, en
general, durante los primeros dias despues del parto, en
comparacidén con las concentraciones encontradas despues de los
cinco dias posteriores al nacimiento {(Baull, 1982) [Tabla IIIJ.

En el gato la taurina obtenida de la dieta, basicamente de
la carpe, se transfiere de la madre al lactante a través de la
leche (Sturman vy col. 1¥85). Al someter a las hembras lactantes
a una dieta libre de taurina., la concentracidon del aminodcido en
la leche disminuve a menos del 10%4, lo que provoca un bajo aporte
a las crias, lo gue da lugar a la deficiencia y a las

alteraciones antes mencicnadas.
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TABLA 111. CONCENTRACION DE TAURINA EN LA LECHE.

ESFECIE mMenos de S dias Mag de 5 gzras
despues del parto aespuis del parte

umol de tawrina / 100 @l

Farrao 264 x 114 (T 19 & FL (3
Chimpanceé 71 (1) 25 %1

. Gveia &3 £ 10 (3 14 * G (3
kata 63 = A (&) 19+ 12 (7)
Momo Khesus 51 % 6 (5 56 5 (5)
Hombre 41 & 7 {13} 34 = 3 (268)
Yaca 31 2 3 {71 S (&7
Gerpil - 595 x 152 (5
Gata —— 287 = T3
Ratdn - Z0 (&)
Babuino — I8 2 5 [ S]
Cuyo — 17 £ 3 (3)
Mono de Java — 14 1)
Coneio - 1a 3 73
Caballio - A ) (53

—-= No determinado.

Los datos se enpresan como €l promedio £ el ervor estandar.
Entre paréntesis se indica 1 numero de determinaciones. (Rassin
v col. 1378).



En los  primates, los cuales poseen también una capacidad de
sintesis limitada, se ha logrado establecer una condicisn de
deficiencia de taurina. En monos a pretérmino alimentados por
periodos prolongados con leches artificiales para humanos, las
cuales no contienen taurina, se han observado bajas
concentraciones del aminodcido en plasma y orina, similares a las
encontradas en un estudio realizado en nifdcs alimentados con
leche humana (Gaull v col. 1%77). Esto fue maés tarde reportado
para el caso de infantes humanos a término {(Jarvenpda vy col.
1982; Martensson v Finnstrom, 1783). Al suplementar las formulas
lacteas con  las cantidades de taurina semejantes a las
encontradas en la leche bumana se observa que los nifos presentan
concentraciones de taurina en orina y plasma iguales a las
encontradas en nifos alimentados con la leche humana (Rassin vy
col. 1983%). Fosteriormente, se realizaron estudios en monos
Rhesus infantes alimentados con peqgueRas cantidades de taurina
durante 26 meses., en los que se observaron alteraciones
estructurales en los fotoreceptores, afectdandose principalmente
la =zcna foveal. Faralelamente a estos cambios, se observan
reducciones en la amplitud del ERG v en la agudeza visual, ademas
de bajas concentraciones de taurina en el plasma (Sturman, y col.
1984). Estas anormalidades no se presentan en monos alimentados
con la fFérmula suplementada con taurina.

£n un estudio reciente se encontrd que en infantes humanos a
pretermine alimentados con férmulas suplementadas con  taurina
presentaban una mejor respuesta a los estimulos provocados en el

tallo cerebral auditivo y una peguena perc significativa
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reduccidn en &l intetrvalo entre el estimulo v 1a respuesta
comparado con los nifos alimentados con férmulas no suplementadas,
estos resultados llevaron a la Drug and Food Administration
{U.5.D.A). a recomendar la adicidn de taurina en férmulas ldcteas
para infantes humanos resolucidn que fue adoptada por Estados
Unidos, Canada, Japdn, vy otros paises de Europa (Tyson y col.

1989) .
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OBJETIVOS

General.
Tomands  en consideracidn los efectos adversos que la
deficiencia en tawrina ejercen sobre el desarrcliio normal del

cerebro, el objetive de sete br

U

taminar el posible

efecto de dietas con bad

o piveles de Cawrina. sobre el contenido

del aminpa

cido en la leche materna. Una disminucidn cira eri

agste  pardmetro podria representar un riesco poltencial  para e

for

desarrollo dptima cerebro en sgquellas comunidades en los  gue

jagaly PR E O SOCioeEcondmlcas [w) cultural no S CONSLIhE

regularmente la Tuents patural de taurina que la carne.

Farticulares.

De

ermenar 21 contenido de taurina en  cada  una de

noblaciones estudiadas, ordendandolas de acuerde a la sdad de la

madre v del lactante.

porcentaje  del conswno  de carne v ohr

Derterminar

alimentos 1ncluides en ta digts de las madres nutraicias.

Determinar el cont

iido de pr e materna.,

Cuantificar otroz aminedcidos libres en la leche materna.



METODOS

Colecta de las muestras.

Para establecer ies condiciones de celecta de las muestras
ce utilize la informacidn obtenida en un trabajlo previo realizado
en  una coanunidad urbana o2n &1 gue Se edaminacron 2n tres  madres

lactantes 1) las variaciones en el contenide de tauwrina aurante

el dia v

posibie repsrcousion causada  por &l tipo dex
alimentacion de la madre sobre estos niveles de tawina v 2) lag
poeibles variaciornes en el contenido de taurina durante el efluio

del seno. {(Ortiz, 198&8).

Los  resuitados de estos andlisi

[}

alabovrados por Ortiz  en

1988, indican gue ! contenido de tawina en las muestras

colectadas en Forma seriaca de un solo seno fue muy  censtante,

ceon variacipnes menores al 10% entre cada susstra, (Fig. I, 3. 4
y  2), independientemente del volumen coleciado, 1o cual indica

gue el momento de la colecta de las muestras  individuales fal
intcio o durante el transcurso de la alimentacion detl lactante) .,

no  detevmina las diversas oscilaciones observiad Aoemis. SEr

encentre aque la cantidad de taurinag en la leche no gepende de  la
ingeszta de alimentos va gue despues de las comidas, Que es cuando
hay un mavor aporte endgeno de nubtrientes., no se observa una

tendencis particular en la concentracion de este aminpadcido, sipo

que =g gbservan oscilacio en ambos seniidose aun despues de la
mayor ingestion de alimentos. aue. en los casos estudiados fue la

comida.

zta constancia en la concentracion del aminodcide, amplia

el margen para la obtenciton de muestras en las poblaciones &
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estudiar en el presente trabajo. El andlisis ze llevd a cabo en

tres comunidades:

1Y Una comunidad urbana de clase amedia, con un consumo regular de
carne (3 & 7 veces por semanas).

2) una comunidad rural Con menor consumc de carne v

3) uma comunidad rural marginada en el que el consump de carne 2
ccasional.
Fara determinar ura  posible correlacion entrea las

variaciones observadas en  Ips niveles de taurina v  algunos
parametros fisicos, dietarios v peblacionales se  estructurd un
cuestionaric exprofesn. La informacion de dicho cuesticnario  se

ecta (Anexo 1.

obtuvo por entrevis

I.- Procedimiento de colecta de las muestras.

Las muestras se obtuvieron en general durante ! dia, entre

las 10 h v las 14 h. La muestra se obtuve por presicsn mamaal,  en

frascos de vidrio lavados, sin esterilirar. E1 volumen colectado
fue de I mi. Una ver obtenidas las muestras de leche se

transportaraen en hiele seco v se almacenaron a

I1.- Andlisis cuantitativo del perfil de aminoacidos libres.

El andlisis cuantitative de la tawrina y otros  aminodcidos
libres &n la leche humana se llevd a cabo siguiendo el
procedimientn de Clark vy, col. 1756, lazs modivicaciones e

describen a continuacion:

[N
IS



a.,~ Extraccidn de aminodcidos libres:

& una muestra de Z00 4l de leche, se afadisron 2 ml  de
metanol absoluto pars obtener una sclucicn final de Z.3 ml. La

mezcla se agitd durante 1 minutoc en un agitador tipo vortex. para

—

de  esta manera extrasr los amincdcidos liores en forma  scluble.
La muestra se centrifugd durante 13 min en una centrifuga ciinica
a ZH0Oo % g. ALl terminar  la centrifugacion  se  recupero &l
sobrenadante, el cual se centrifuge durante un wminuto  en  wuna
microfuga (Beciiman modelo R para Separar las nroteinas
precipirtadas por el metanol.

Log amirbacidos se cuantificaron por cromatografia  liguida

de alta reesolucicon (HPLLC) de fase reversa (Beckman Mod. 126,
svstem golidl.

FPara 1la deteccidn de ios aminecdcidos se llevo a cabo  una
derivacion previa de los aminodcidos utilizamndo o~+taldialdehido

(OF &) .

Er presencia de un  agente reductor., [utls] =3}
mercaptosetanci. el OF4 reacciona con las  aminas praimarias  en
medio alcaling dando lugar a la ¥ormacidn  de iscindoles. gue
cont:renen un grupo tio-alguilo altamente fluorescents (Simons v

Johnson. 1978) y en esta rorma es peosible cuantificar a  los

amlno&c1dos con un detector de Fluorescencia acoplado &l

cramatdgraro.

La solucidn de OFA se prepar nediante la técnica descrita

por Gaitone v Bhort, 1971, de 1a siguiente manera: 5 mg de OFA

4.9 ml de un amortiguador de boratoz 9.4 M, pH de 10.4,



G-Mercaptostancl, 250 pl de metanol absoluto.
Las wsoluciones patron de los amincacidos se prepararon &

partir de una sclucidn concentrads conteniendo 60 rmolas 10wl

efpriuaren las dilusiones necesarlas gara obtener una

&0 omoles /10 ul. Para el andlisis, un voluamen o

cid ocon 30wl del reactive de  derivacidn.

gue ez el npcesaric para obtener

invects a la columna, para  ser

analizada. Los oreductes de la reaccidn fueron detectados &

:whtor de fluorescencia en un  range  de

Fara la essparacidn cromatogréfica se utilizd una  columna

(Beckman) de 4.4 mm x 7.0 cm, El sistema  ow

ase mdévil de metancl acetato

“+

rituwidog por una

de potasio O.1 M cen pH de 73%) gue se  invierte  a

PSSR en 14 minutos (Beddes, J. W, v Weod, J. D, Los

aminoacideos e eluven & distinteos Yiespos do retencion, como se

muestra en  las &y F. El cdiculo de la  concentra

anineoécides  libres se lleva a cabo refirviendo ] &rea  de los

~ga  encont €71 Las coluciones

It
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patrdn.

I1I.-Determinacion de proteinas. Modificacién al método de Lowry

por Hartree (1972).

a) Preparacidén de soluciones de la curva estandar.

~Boluzicn concentraca de albumina de Bovino (100 gg /£ mi)

24
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Fig. 6. Ferfil cromatografico de un” estandar de 4 aminoacidos
(600 pmolas/10 ul). Ern el cromatograma se indican los tiempos a
los que ee lleva a cabo la elucion de cada uno de les
amincacidos, &cido glutamico (5.08 min). glicina (7.90 min),
taurina (9.01 min) y &lanina {9.90 minj.

Er la figura de la parte inferior se observa el perfil
cromatografico de una muestra de leche obtenida de una poblacidén
urbana.,
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Fig. 7. Ferfiles cromatogréficos en los que se observa una

muestra de la pobilacidn semirural® {a) y une muestra de
comunidad rural (b).

El cromatograms de cada muestra fue comparado contra

cromatoarama de la sclucien estandar. las concentreciones de cada

aminodcido e obtuvieron & traveés de las dreas corresponsientes
cada pico.



—Solucidn A =

Z g tartrato de scdio vy potasio v 100 g carbornato de sodio se
digpliviaron en 500 ml hidrdxide de seodioc 1 N, esta solucidn se
aforaron & 1200 ml con agua bidestilada.
=-Solucidrn & @
2 g tartrato de scdio y potasio v I g suifato  do cobre
pentahidratado se disolvieran en %0 ml  agua des agua

bidestilada v se le agregaron 10 ml de hidrdnido de sodio 1 N.

~Solucidén C :
1 velumen de folin-ciocalteu se diluyeron en 18 volumenes de

agua bidestilada.

b) Procesamiento de la leche.

Se  tomaron 3 pl de leche de cada wuna de - laz muestras,

e les agregd 0 gl de agus bidestilada y { ml  de

postericormente <
acetona. ta mezcla se agitd com un agitador tipo vortexs. Para
poder optener lags prote:rnas =ze centrivugeo a 3000 vpm durante 1O

minutos en una centrifuga ciimca, al fterminar la centyitugacion

se  obtuvieron dos fases, una parte

v 1 sedimento, las

muestras  FUBron OsCantada ¥oOSE QEI&rGn secar al aire  libre

dutrante 16 mirutos  con

f1in  de obhLengr  anicamente Tas
proteinas. al obtensr el sedimento sin la fase acuosa se lieva la
muestra & 1 ml con ague tidestilada con el propésito de gue ta
curva v las muestras contengan el mismo volumen, va que la  curva

fue preparada para ajustarse a 1| ml de la siguiente manera:




CURVA ESTANDAR

cantidad agua bidesgtilada solucidr concentrada

de albumina de bovino

Q 1000 pi Q

O uq 800 pl Z00 gl
40 pg S00 ui 400 pl
&0 ug 400 pi 6500 ul
BO ug 200 ul 800 pi
100rg 0 : 1000ul

c) Reaccidén colorida.

Esta reaccion se realizd con duplicados para controlar los
errores de pipeteo.

- A cada una de las muestras cse le

in

agregé 0.9 ml de la soluciron
A vy posteriormente., tanto las muestras problemas como 1a curva

estandar se colocaran en barmo maria a JU'C durante 10 minutos,

v se dejaren enfriar a temperatura ambiente.

- A continuwacidn 2o adicions de la solucidn B se le agrego O.1
ml vy si& agito dejanoose reposar dwrante 10 minutos.
- Finalmente <= agregaron & ml de la solucidn O, se agite 1ia

mezxecla v se colocaren los  tubos  en bafo maria a  S0°C

durante 10 minputops,  por Altime  se Y dals} entriar a
temperatura ambients. v se  leveron & SOU il en un

espectrofrdtometro Eechkman modelo DU-61.

+
U



- Los resultados se abtuviesron interpeolando en una curva

estandar {(método de regresion iineal).

Y
~



RESULTADOS.

DESCRIFCION DE LAS COMUNIDADES Y FOBLACIONES ESTUDIADAS.

AMBITO GEOGRAFICO.

Grupo 1. Comunidad urbana de la Ciudad de Méwico

La whicacion geografica de este grupo e enmarcd dentro  de
loge limites urbanos del area metropolitarna de la& cludad de

Mésico. Las mue=tras se colectaron en diversas zonas de  1a

ciudad, en base El zatrones alimenticios v niveles

SOCI0RCONOMICOS, M tribucion geogrifica.

que en la di

Grupo 2. Comunidad rural de Zumpango.

L.a na e trabajo abarcd el conglomerado de la poblacidén de

Zumpango  de  Ocampo. en el sdo o Hidalgo., La zona se  ubica
entre los 89° v 20° de longitud oceste v los 88° v %0° de latstuo
norte  lerta Cetenal., Seuretsria de Frogramacion v o oresusuesto

(SFF) =1 clima es templado v seco v la  vegetacion

“relas. L caracterisbicas del

Carac

suelo, segun la corta edafoldgreca Cetenal de la Direccion General

SFF. corresponden & las de un o sSdelo riozen

de  Geografia

sedimentari as. El

haplico ee tewtura media. con rocas {gneas
/ &3

uso del suslo es agricoia de [RYER ]
de vista hidrografico. =e “lax

Avenidas" vy &l la laguna ae Jumpango.

Gruno 3. Comunidades rurales do Oanacs
El estade de Dexaca donde se llavéd a cavo el estudio, ce

ubica ai ecuroeste de la Repitblica Mexicana dentro de la zona



econdmica Facifico Sur, limita al norte con los estados de Fuebla

v Veracruz., al zur con el Facifico, al este con @1 estado

de Chiapas vy con @l estada de busrrero. £1 arsa de

sstudio comprencs ia darte 0 i v
especivicamenkts lors distritos gue las zonas

demcgraticas mds i estado v el pais en general:

Distrito ge  Intlan. Villa Alrta y HMiwe. Dichos distritos

ieron dos

comprenden &« su ver &8 municipios. de los
para realizar este estudic. Las princairales elevactlones de esta

snominacione

cadena mentafosa reciben de norte & sw las d

Sierra Ixtlan o de Juarez v Sierra Chinanteca.

ia

La  cuerds formnads por las formaciones  aontanosas  de

Sierra Morte (Farteaguas contimental) vy el rio Fapaloapan

constlituyen en esta area la cusnca del FPapaleepan. En esta drea

se incluyern dos ecos:
1) "Hosqgue lluvicso tropacal', ogus se caracteriza por una  selva

media con arboles de medians altura {(Quanacastie.

A

obscurs, st WOUNa Faurnd vwarils

wvenado cola hlamca. etoc.d.

coniferas’, donde exizte wuns de las

Mas granoces

coniferas (ovameles o abetes. encino, aille, steh.

puma, venado. covote, etoc. v oune gran

caracteristicas sobresalientes

mencionar que snira ehrac de

de (axaca e% ode ee la sntided que mavor  variacion fiorieticao




Oaxaca como punto de pertida., se hace & traves de la carrstera
interserrana  gue comupice al Golfo de PMeéwicreo con el Ooeano
Facifico v gue va de Jaxaca a Tuntepec via ixtldn. A traves de

esta rula s& pueds a las doz coamuinidades chinantecas

de  la  chinant elta v a la comunidad rapoteca que fueron

AMBITO SOCIDECONGMICO.

Las muestras colectadas 8n ia civdad de Mesicom

correspondlie a madres nutricias de clase media. De acuardo a

la=

encuestas

realizadas, el tipo de hanitacidn eg de mas de un

os servicions sanitarios, ho

ixsd
)
2
3
T
.

CUST T, con

pitalarios v

educativos o una ciuvdad capitai.

ta vivienda promedio en la& comunidad de Zumpango consiste
esencialmente eén una construccidn de tabigus, con dos cuartos  en

promedio. fosa sEiCa. instalaciones sanitariass vy BRErOLG

eldctrica. £l agua proviene de pozos subterranesos sio tratamiento

para  notabilarzacidn., Los servicios de zalud de 1 pollacion  se

O ODOrCIornan enoun nero hespitaise o deld Institato Mexic
f I

no

del Seguro Social. L rvinine de edutacion e »n vepresentados

por cuatro esctuelas primart

youta secundaryia.

En las comumoades rraies de wddala. habirtacion tipo

esta congtruida de adobe. =2in oise v coneta &n pronedao de 1oa =

cuartas o viwiendsa. Ne hiay drenage v 0 agua provienes oo
fusntee naturalaes LErEGVRE v PORaT? S an al s ser

fnica

Me

o
iy
ot
4t
)
n
o+
e
-
o
ind
3]

sn del Seouwro Scoial aocargo crancipalmente

0



rezidentes

de ‘en  GrACTi
primaria  se  imparte en

ca’de

escuelas

Fervicio

rurales.

social.

La educacian

idn

secundaria, U de alfabetizacidn v
mente un S0 % de la poblacion el
2 log dialectos de la regidn (zapoteco o .
For esta rvazon. ios  estudicoz en eztas  tonas reguieren la
calabotracidn estrecha ce  los  rilamades  Upromotor: mig  son
habitantes de la propia comunidoed pue fFungen cono interpretes v

como intermediarics en la

coamunicacian

les miembros de la comunidad.,
lLa tencncia de la

comunal, v en menor grado

istema oe tenencia de 1x

me jor dietribucidon de

total, ha <significado
problemas mds araves de la
de tervernos entre las dife
HABITOS ALIMENTICIOS.
Grupo 1. Ciudad de ilexico
e acuerdo a lzs enc

ve
corresponde

carbohidranos,

0

semill com

=

25

wlar de 1

los

muestras,

trerra es en
la propiedad
tievra,

Yecursos

signirica hasta 1

entidad por

donde

en funcian

entre log investigadores
su gran mavoriaz  dee  tipo

praivada. no obstante este
supuestanente hahbria una

bt

de: a poblacion

ha des 1

uno

0%

cuestiones de delimitacion

rentes comunidades.

uestas realizadas en 21 momento de  1a
el consumo de de  las madres
cee por semana, £l getrdn  alimenticio
divgta  con predominio de

tortilias v
on. La digta incluye también un consumo

[ 1R =

(2]
i

Frutas.



Grupoe. Z. Zumpanoo

comunidades, el consumo de carne reportado en  las

encuestas ez de un mENIMO O8 uwnRa VeET & 1a semana. La diets esta

constituida esencialmente oor “rijel, tortillas, pastas. pan,

verduras v ccasionalmente Frutas v leche. Se reporite un  consump

mlevado de bebidas gaseosas (retfrescos) v de pulgue.

Crupo F. Daxaca

: £1 consumo de carne en ecta poblaciones es précticamente

inevistente vya gue sdlo ocurre durante las TFiestas

que =@ realican de 2 a I veces al afo. Los elementeos
de ia dieta son el Ffrijol, el maiz en forma de tortilias v en
atoles, semillas de ajonjcli tambieén en vorma de atole v nueces

scatdo  seco.  El

durante la temporada, Ocasionalmente consumen
cate, es la bebida gue se consume Ccon mas frecuencla.

ecuencia de el consumbd de frijeoles. carne v o tortillas

1t

s muestra en la Tavla V. n el grupe del Distrito rederal  oor

semana s reports un consumo de alredsooor de 11 wveces a’ oes

cresenta mas bajo, &n reElscion a 1o

en el grupo de Lumnango

alimentos rifos en taurini tales como &1 pescedo © comida  marini

estuvic-on practicamente DS QrupEs. b

reporto que 2] de noblacion  wbana
consumen o entre i & mientras

que pera la poblacion rural

un importante Ccomouesto 2n fa poolaczion  rural

va que el NSLmo giaric mutricias esta be




Tabla IV. FRECUENCIA (%) DE EL CONSUMO DE CARNE, FRIJOLES Y
TORTILLAS.
Foblacidn urbana Foblacidn cural
dias / semaiia dias / semana
Alimentos b7 4-5 1-3 1 &~7 A-5 13 L1
Carne &2 ZQ i8 - 4 g 36 52
Frijoles 11 31 42 16 S& 22 10 =)
Tortilias
de maiz a1 20 Z5 4 54 =8 & =
foblacidn wrbana n = .35 : poblaciorn rural n = 69,



un 66 % , compsrado con la poblacién urbana en el que Bl consumo
se prezsenta de manera ocasional gor presentar una dieta mdas

completa. El consumo de tortillas de maiz fue también alto en la

poblacidn en relacidn rElacidn wrbana.

PESD Y TALLA DE LAS MADRES NUTRICIAS.

El pesn reportado corresponde 2! del tiempo en 21 gque se
colecte la muestra.

For medic de un analisis de wvarianza  (ANOVA) {Hayslett.

se pudo cbservar gue no existen diferencias  significativas

tatura cromedio de los dos agrupos de  donantes

entre

aue fueron, comn sg muestra en la Tabla V, 350 kg v 1.57 m en el

e

gruape 1 del Distrito Fe

v 1.57 moen el grupo

Zumpango.

Fara 1 estado de Gaxaca no se oudleron obtensr estose  datos
ya gque &ra la primera ver gue se realirzaba en estas  camuni dades

tipo de estudio.

NUMERD DE HIJOS E INTERVALO ENTRE EMBARAZOS.

i comun aad arbans de la Cludasd de Méwico. de un total

e 28 muijeres encuestadas., el mamerce promedio de hiioc e de .

con 1ntervalos entro los nDar@sos de 1@ D ode un gromedio de Z.8

afos. En fa comnunidad de Zuwnpango @stos valores fueron de

2l mmero de hrios de un total ae 38 muje

las cuales 7 foeron primiparas. El inbervalo entre embarazos  de

"

lag muleres con mas & un hijo fug de 1 a % asos con un wvalor

promedio (=15 anes. ko comunidad de Oavaca de un total de



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

COMUNIDADES ESTUDIADAS.

PEST {(Kag) TALLA (m)
GRUFD 1
Distrito
Federal 5.2 2 10910 (18 1.57 0,017 (18

GRUFD 2

M-

Zumpango Q.4 1,45 (19) 1.57 GO0y (19

£l pesc v la talla de laz madres lactantes en cada une de

lag comunidades estd edprefads como el promedio £ el error
eztandar. Entre paréntesis e indica el nomero de oujeres
incluidas en el estudio.



37 muieres encuestadas, 3 eran primiparas, el intervalo entre los
embarazos de las mujeres con mas de'un hijd fue de i a T afos con-

un valer promedic 1.7 afos, el mamero promedio de hijeos +fue 5.

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

£1 contenido de taurina =n musstras de leche obtenidas  de

madres nutricias de clase media en el Distrito Federal se muestra

recresenta el ocremedic de nues

en la Takla VI. Esta Lras

anos en estadios de lactancia

obtenidas de muierss de 1o a

aue ran  entre 1 zemana v 4 meses. La cifra promedio es ue

JTZ. 486 X

/oml v olas variacrones individuales son muy

simllares & realizados  en

madres lactantes de los

col. 1578) v de Canadd (Harcer y col. En estos  estudios

ml

los piveles de taurina se encuentran entre 4% pmola

(Rassin vy col. 1978: Atkinson vy col. 19303 Hazer v coi. 1984 v

Clark v col.

muestran ios resuliados  agrupado

acuerdo a la edsd del lactante, oe @ semana a 7 me

Ly ode Doa b

sultados indican que. a pesar de las diterencias en

log patronse  Jde alimentaclan. no  exluscen  dlferencia: o gl
contenide de tauwrina  de 1a lecha materna en  las poblaciones

ern come

meMican: aracion con las de los Estades tUnideos de nivel

corloecondmice 2imilar.



Tabla VI. CONCENTRACION DE TAURINA EN LECHE HUMANA DE 3

COMUNIDADES.

¥ Valores

RFeportades ZEVLO D13y 336.0
para U.5.A.

v Canadéd

£4a3

Distrite

Federal IEZ. 48 F 29,95 (E4)
Zumpango 237.44 2 12,91 (8BS
Jaxaca 247,00 & Zh.1 (Z24)

Los valores representan ! promedio * el error estandar. £l
numers entre parentesis la cantidad de muestras analizadas.
¥011 Atkinson v col. 19807 [Z21 Harzer v col. 1987: L3131 Rassin v
col. 1978 v 43 Clark v col. 1987,




Tabla VII. CONCENTRACION DE TAURINA EN DIFERENTES ESTADOS DE

LACTANCIA EN LA FOBLACION URBANA.

GRUFD { DISTRITO FEDERAL.

EDAD DEL LALTANTE TALUR INA
I

(meses) (nmolas 7 mi)

1 semana a J maseg 326,43 & 3IW.9B (183
3 a & mesos IZO.S0O 2 77,48 (S5

Muestra los promedios de los datos agrupadeos de acuerdo a la
edad del lactante, = el error sctandar., el  numero entre
marentesis es el numero de muestras de leche materna analizados.



l.os resultados para otros aminoacidos libres se musstran  en

la Tabla VIII. En el caso dgel éridarglutémicn sg reportan valores

(Harzer y col. 1984), vy de 1274 nmelas /7 mi

1978}, para poblaciones estadounidensesz, gue son

las encontradas en la leche  de poblaciones

wrbanas de ¢l media en 1a Ciuded de México con un promedio de

1168 mmolas / ml, Tampoco se advierten dirferenciess notable

repotto un

concentracion de glicina + ©r

valor  ds 1581,1 v 71 nmolss /0 owml, en los  dos estudiaos
mencio mientras gue  los valares encontrados  en eate

estudio, rueren de 177.8 & (Tabla VIIIr. Fa

=y

alanina. se  recortan valores de 206, 190 mmel

cifra zncontrada en el presente estudio fue 2

Foml o wveiar gue rg ure 35 v 8B YW mavorss ous en los valoves

seoortados.

CONTENIDD DE TAURINA Y AMINOACIDODS EN LA LECHE DE MADRES

NUTRICIAS DE LA PDBLACION RURAL DE ZUMFANGD (ESTADD DE MEXICO).

En la Tabla VI oze smueztra el valor promedio del contentdo de

tawvrina  de 34 amestras cobtenidas de madres nuiricias en o la

comunidad sural de Zumpang tado de Mé promedio

o

fue ativamsnie menor au la enconirvade en  las muaestras

Distrito Federal., Llas miveiss de tauring en estas

* 12,91 mmolzs S al, wvalor  gue

IO Y menos que el las madres  de la Cladad de

Mewico. Cuando las puesires se agruparon de acy ecan del

el
s

Sse oencontraragn valores de F59.5 4

35



Tabla WVIIl. AMINOACIDOS LIBRES EN LECHE HUMANA DE 3 COMUNIDADES

COMPARADO CON VALORES REFORTADOS.

ACIDD GLUTAMICD GLLICINA + ALARNT NG
TREOMINA
nmolas / ml
Valares
Feportados .
para U.S5.A., 100&6.0 0133 171.0 013 190,00 £173:
y Canada 1274.0 L] 181.1 £23 206.2 LZ3
Distrito
Federal 1170.00 + 98,55 177.8 £ 17,30 ZBC.4 : I8.48
(18) (2F) (28)
Zumpango POOZ.95 & IO I0Z2.99 & 1.23 2B82.16 % 16.85
C105) (106D (1080
Carxaca 132500 & 168.0 ) 529.0 & 39.80
(i3) (28

Los  daltos entan B1 promedio * el error  estanear. £l
numeEro entre paren s indica =1 nUamsre de muects analizadas,
013 Harzer v col, 1934 y [Z2] Rassin y col. 15738,




Tabla IX. CONCENTRACION DE TAURINA EN DIFERENTES ESTADOS DE

LACTANCIA EN ZUMPANBDO (ESTADO DE MEXICO).

GRUFD 2 ZUMFANGD

EDAD DEL LACTANTE TAURINA
{meses) {nmoias /7 ml)
““:_;—;;;; TEF.5 = 29.57 (25) -
Z a & meses TER.A D162 (25)
Y6 meses C m0.z % 17.76 (34)

Log datos se encusntran egrupados de acuerdn a la edad del
lactante v representan el promedio * el error  estandar. El
namero  entre paréntesis indica el ndmero de muestras analiradae.



nnclas / inl en el periode de lactancia de menos de Z meses, 2Z52.4

* 21.62 nmelas / ml para el periodo de

i+

a & meses y 210,
i7.76 nmolas ¢ ml para periodeos de lactancia de mds de & neces.

@i valor encontrade fue menor al observado en

ia comunidad urbana de clase mnedia.

Los datoe para otroz amincacides se muestran en la Tabla

VIII, el valor encontradeo para el dcide glutdamico fue 14 X menor

que el obtenido en este trabajo para la poblacion de la Ciudad de

México, on contraste con 2l valor cbitenido on ta peblacidén  rural

gz Zumpango oue fue de J “omenory  can  respecto ai  wvalor

acdouniden

reportado pars poblaciones e

£ el caso de glicina
+  treonina los valgres encontradoe on la  peblacidn rural  de

4

Tumpango fusron cerca de wn 1. 1s W ome

WMreEs que ios  encontrados
en la poblacidn de la ciudad de Mévico: los valores enconbtrados
para alamina, en cambico, fuercon cliaramente mavores, mds de un 3é6%

en la poblagién urbarna v rural comparados con el valor reportado.

CONTENIDO DE TAURINA DE LA LECHE DE MADRES NUTRICIAS DE

COMUNIDADES RURALES DEiL. ESTADO DE OAXACA.

La concentracidn de taurina enconbr an la leche  maler na

en esta regidn fue de 247 2 Zo.1, es decir., aproximadamente  un

20

25.7 % menor oue 20 la poblacidn uwrbana (Fig. 8. Come en el

caso  de  las  comanidades  de Zumbanco. tos miveles de  of

aminoacidae  también  Fusreo diferentes de les de  la  poblacidn
urbana, para ®1 caso el Acido glutemico  Fue 0034 4 mayor
comparado  con el Distrite Federal. Los ridwveles de glicine +

treonina  Ffueron de un 90.6 X mavor y para atlanina fue de 8B.6 0%

Yo}



Fig. 8. Concentracidn de taurina en  las tres poblaciones  tanto
urbana como rural de la Republica Mexicana comparade con estudios

ern adoes Unidos v Canadd por Rassin y col. 1978, Las
representan el promedico X el errvor estandar, &1  mmero

enkre paréntes es la cant
poblacicén,  para  1a primers
ervaor estandar ni

rdad de muestras analizadas  en  cada
parra dee la graficaa no  se  resorto
indico el ntmero de mues analiradas.
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mayor con relacidn a la poblacidn urbana. Todos los amincacidos
andlizados en las muestras en el estado de Daxaca excepto taurina
comparado con leos valores reportades en la . literatura son

resgpectivamente mavores. Las cifras correspondientes para  acido

glutdmico es de 13225 nmolas

~.

ml, para glicina + treonina fueron

/s ml v las oe alanina 329 nmolas 7 ml {(Tabla VIII).

Las graficas de les Figs. ¥, 10, 11, muestran 21 contenido

de cada ung de loa aminocacidos ecstudiados en las 3 poblacione
> considerando les cambios en gstos tres

+ treanina, alanina + taurina, la suma  del

A para

trito Federal v Zumpange es de

la conunpidad de Oavaca comparade con ol Digtriteo Federel es de un

m

4
e

35
El ceorienide de proteina en cada poblacion se encuentra en
un anexo al final, ya gue no se muestran diferencias importanates

en el oromedic totai.

DISCUSION.

ins aminoacidoz analizadeos en este estudic son alrededor

del 80 % del total de los am:inoacaidos libres reportados (halli.

Se puede inferlir aue de acuerdo a lps resultados  obtenidos

en =2ste estudico end e un mecanisms coempensatorio o Forma tal

que 1a reduccidn obServeaoa en los nived de Taur

2n ia
poblacion rural v la poblacieon rural marginada, ze traduce en un
aumento en 1oz niveles de como tamice,




Fig. 2. Concentracidn de dcido glutdmico en la leche materna
humana de las Z poblaciones estudiadas.

Las barras representan el oromedic & el srror estan
entre paréntesis es la cantidad de muegstras analiza
noblacidrn.

nomEr o
en  cada
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Concentracion de glicina + treonina en la leche mnaterns

de las poblaciones estudiadas.
* estandar, =1 nimeroc
analizadas ©n cada
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Fig., 11i. Contenido de alanina en mupsiras de leche materna de

diferentes poblaciones tanto rurales como wrbanas.
Laz barvas representan 2l promedio £ el error estandar, el rGesrc

entre paréntesis es la cantidad de muestres analizadas eh  cada
poblacidn.
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glicina + treoninz v alanina. £1 significadn fisicldgico de estos

1a leche materna no

it
et
s
1)
o
n
i
-

cambios e &l patrorn de amineodc:do

en este momento. Los tres

idos CUVAaS

s se moorfican estan invelusrados en mecanisonoc de

asmorregulacion, tante en ! cerebro come 2n otros tejidos v oen

algunos ellocs se han observado variacionss complementarias

similares a

tudio,. For  elemplo,
en las c&lulas MDUK (ceiunlas renales). &l contenide de tawrina es
bajo, S oa & My, mientras que 1 de glicinag v alanina ez altas

(12 & 14 miy. Cuando las ciivias se  cultivan en un nedio

canteniendo taurina eunigensa. navy  un cambio en el patron

cuantitativo de esztos amingacidos. en forma Tal oue los niveles

de taurina se incrementan hasta més de cinco vecws el valor

3. parale!

concentraciones  de glicina v
alanina bajan, manteni@ndose la misme concentracion total de la

poza de aminpacides

ha  considerado

lier loe Tres amineaclues

7210 . Es

posibie gue algo similar suct aue. medrante

ips mecanismes compeassEtorio

opresente trabajo,

=g podria msntener constante ta osmolaridad del +iuido.

._,
a
a

Los  resultacpns gel presente eztudic se: gue existe  wuna

redqucaion de unm 20 v & W oen 2l contenide taurins en 1la  leche

materna ce comunidaces leas que el consume de

MEENor (&)

nulic en

& la poblacion uriana.  Sin embargo, al

estrapolar obzervaciones

ern animeles. en  espetisxi

en 21 gato se pueds concliuiy gque la concentracion presente en - ia



leche materna de estas poblaciones s suficiente para asegurar el
desarrallo normal del cerebro. En el gato, las deficiencias en
1

log nprocesos de diferenciacidn y maduracisn del cerebro se

oetectan cuando e concenitracicorn de tawrins sn la leche materna

(3]

disminuve hasta =an wun B0 %4 v las alteracionsz observadas ce

revierten al administrar & la madre un suplemente de fTaurina de

a (Sturman v col.

£1 del contenido de tauripa en alimentos de  origen
ko - T = R e e P
vegetal s mostrade gue existen canltidades peguenas cled

aminoacidn en gqumiposazs,. &n carticular en distinta

. La comcentraciaon taurina encontraca en

variedades

putas sEMllias GE e apro:imadanenis oo (hicnoer,

& oumalas / d.

1289, mientr. la carne es de cerca de

die tawyrina

Sin  embarao. A pesar de que jas

O a eI 26

presadas en furclon del peso, son de 3

que  en ta carne la cantidaa gue se 1nogiere tomando en cuenta el
volumen gue hab b imente =& consume de abos alimenios. NaCon

diferencaia 2 reduzca.

&

gue  est

COoONS1acra aue Liha

onLiene acroximadamente S00 ymotas e

racion

Laurina. al compararia  con el consumd  diarlo e Froaojon 2n

corurnigdaces 2n tas que este ez 2 wa&s  amportanbe

agusa

elemente en 1a dieta, advier te  uyue  la

aprusimadams? e B oveces menor.

Sg ha observaot  @n 1Ngividuos  VegBTSr 1Aanth. QU CONSWmEn
tante leguminosas  caome semillas olesginceas  ous contiensn

concentraciones baias de taurinz, ta excrecidén del aminodrcido  en

gue el conguas de



tabrineg, “avngue  eg’ reducido; todavia e &icesivos paras= -las

Es bien conocide gus  la tawrina es un caompuesto

practicamente  inactivo desds sl cunto de vista metabdlico. Su

degranacion  Dioiogica  @n luos tejido es casi inesi
velocidad de vecambico s muy bhaja. For elle. los  reguerimientos
de ingesta deben ser muy bains también, lo cual explicaria que

aun  con  uwn consume muy reducido, las  posas  tisulares vy la

concentracian en 1

Filuddos biovldglicos, incluvendo la leche, e

mantenpan constantes

Zn wstucios.con animales imentados con dietas deficientes

en  tawrina vy en lsactantes que reciben férnulas ldcteas carentes

en este aminnacide se ha observado aue una de l1as respuestas del

organisms a la reduccion en ia tawrina es reducir &l

MEs 1Mo SU 2NCrecion &n heces v ot lna, i1 homoare

v loes oprimates. sustituvends & &oido  tadrocdiroo por @i
alicocdlico como emulsiticante para la absorcion de lipidos en el
intestino. Con estos mecani z reculatorios., iosgran  mantener

conctantes los niveles endigenos de bauring guranies me « &N en
condiciones de i1ngesta muy reducida o inexistents. £1 gato es una

especie oue ubiliza coligadamente taurins para la conjugacidn  de

r

SUS  Aacldos Drlrares  y o 1a  rormacion  del  acido lLauwroodlico,

taurooe Cewrochenodecricolico, #toc., por lo oue la pore

nepdtica del continuamente utiiizada, lo gue  le

entaia ¢n relacion al hombre, reso o a 1ios

confie

efectos necvativos de una gericlentia en

inpesta de SLET I NA.

£l intsres sobre ! aspecto nuitricional de la urina e ha

&0



incrementadoc considerablemente al chservarse en nifice recién

nacidos alimentados con fdrmulas  ldcteas artificiales [u)

derivads

de waca (la cual contiene cantidades

de

extremadamente bajas de taurinal., gue las  concentracion

encontraban disminuid

taurina  en el ia G ina

s

(Fassin v col. estos nifdes se deter mine un decremento

iar

L
i
s,
2
-
o
a
i
15
v
"

e la proporcion de conjugados  con baurina

(Errueton v coli. Watiins v col. 15

describieraon las aiipracionse en ia fune

s
fueror  alimentadoz con nuoricidn parenteral  con una  diela,
totalmente oavinlda v litre de taurinag durante un  periodo

prolongado. Dichas altetraciones se exspresaban cen trazos

electrorretincoraticos  anormales v de lztencia prolongacda. .a

relacion cavsal de taurina vy esbas

varse una correccian total de

alteraciones fue conrirmada al

las modificaciones en gl electrorretincorama despues  de  ia

suplementacidn de la fdraula parenteral con taurina fGeqoel v

De manera similar e ha descrito que en nifos  alimentados

con dietas lipres de tanring. gue las

parenteraimen

cancentracicnes plasmdlicas vy Orira del aminoacldo dismlnuven

vl gue  ee mEs amportante.  sus nive:d intraceluiares  en

SLTren decremsntoas

Fitrocitos.

olaquetas, Iinfocirtos v

concentraciones normales

i
[
it
s
—
o
]
7

I
ol
o
i
is3
T
3
ja)
E

quie sitdan
marera analoga, se  an obtenido

lizar los niveles plasmiticos e

en pactientes adull

intracelularse de aue han

41



recibido  digtas. parenterales ‘libres de taurina por pericdos

de 10 a 40 meses (Vinton y col, 198B4). Todos estos dateos, tomades

de manera conjunta, sefalan la importancia de up aporte distario

de taurina, para gl mantenimignto de pozas tisulares estables del

aminoacicGo en el hombre.

Las ahservaciones clinicas mencicnadas ealsadas Ela
condiciongs exiremaz de privacion de taurina) han puesto  de
manifiesto la susceptibilidad natural del hombre a sufrir uan
estadn de deficiencia del amincdecirdo v por  obtra parte  1a

necesidad de cornocer el reguerimento minime de taurina para el

hombre v gue  de alouna forma este punte en particular  se

conelidera oe  gran rmpertancia v debo  de ser suiaeto de
investigacioen va oue Tijaria el marco de referencia para diverepos

estudios. tanto ouiricieonales como clinico-patologicos. Plea

ohefante la carencia de cha informacion, es posible tener una

tdea . aprovimada  de la cantidad de taurine aue previen
*

nuestro conocimisnto. e alteracion

vatolegicas a

su  deficlencia.  Hsi per ejemplo, iles alleracicres en el
detectados fn nifncs alimentados: parenteralmente con oletas libres

de  taurina. Ffueron cor con ot suplenento diarico de 1.0 a

imisme. la cantided oe  taurina

22 La conversidn de

inminantemente

Arvenpaa

wmentracion

promedic del amitwdoico ia
Fueds decirse gus  a




-

Ficliencia de taurina puede presentarse en 3

euperimental la de

grupos  diferentes, uno  de los cuales presenta  pacientes con

afecciones de diversa indole TIFUNnEinnes intestinales  anormales
comp el sindrome de intestino corto v transtornos en 21 sistema
digestiveo). cuyo tratamiento incluye distas definidas enterales o

parenterales totales, sostenidas por - periodos de Liempa

prolongades. Enn este ca @l riesgo de deficiencia  de taurina

debe ser prevenido por la suplementacion simple de lag dietas con

el aminnacide Vinton v cel. 198

Jtro  grupo conformado por  individuos con bdbitos

vegetarianos esirictos, en donde s8] consumo de carne v on general

de alimentos de arigen animal g8 rnulo.  En algunas de  esta

I

han realizado estudios tendientes a establercer el

comuni dades

estado nutricional de sus integrante cotableciondose  entre

ellog LINE mavor incidencia de patolegias principedmente

pedidtricas gque van desde desnuiricidn generalizada v anemia,

L

infeccaiones recuwrrentes (neumonia, gastroenteritls, obitis) haste

raguitismo, acsi como Zasos de deficiegncia de algunos  nutrienbes

como vitamina Bie oy Zn® (Dariing v col. 1965 v Laidlaw v col.

~mirnaron #n 12 adultes niveles

1988). En una poblacidn, se det

plasmaticas de taurina, asi como taszas de gacrecicn urinaria  del

anincdcido disminuidas. Mo obstante. no se han realizado estudios

Naly]

cas comurt dad tendientes & evaluar pesibl

patologicos owe sl erlern alaqirn arade de de der Lausing,

cuantificando, wor  ejemplo, la o runcion por EBERG. La

Ficiencia de  tawrina en estas

previsién  del Fresqon Lna

comunidades, & 2l oorimer grupeo adentivicado, erfrenta

serinse  problemss logw habitos alimenticlies




regidos  usualmente por medidaeas muy  estrictas,  goberpadas por

ideas religiosas que resultan muy dificiles de madificar.

El Qitime grupe es uno de importante dentro de este

estudio va gue en #l1 se encuentran poblaciongs completaz  cuyo
consumeg  de carne principaliments por ragonks economicas es  nulog

adends de gue suw dieta es poco variada como es gl caso de  las

comuntdades de le 3ierra de Oavaca. Estosz grupoe irgluven en su

-
3
T
5
P
o
i
-

W]

,7
¥
a

ia algunas  leguminos COme v P 1ang

anteriormante {(Bourges. 1987), con 1o gue probhablemenlie se  es

51 G

evitandn gue presenten algdn s=idgno de deficiencia de taurine, sin

ste asnecte debe obisto de una

embaran, ps Claro  que e

evaluacion disedada v dirigida gepe aments a la deteccion de

posibies eupresiones clinicas de Figiencia de taurina en

poblaciones itdentivicadas cons de allto riesgo.
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ANEXDS



ANEXO 1. MUESTRA #

Koshre:

[dad: Estatura: . Peso:

Cosidas por dia:

Apetito:

Historia Dietética: .
Nunca Rara vez 1 2131451617

- Tortillas
- Frijoles

- Pan y pastas

- Arroz

- Verduras

- Carnes

- Huevo

- Leche

frutas

10.- Mantequilla o rargarina
11.- Postres

12,- Refrescos

13,- Bebidas alcohélicas

D N O W N e

w
3

Recordatorio de 24 hrs.:

Nimero de 1Iijos:

tdad de cada uno de flles :

Tiempo intergenésico :

Abortos o pérdida de bebéds :

Ganancia de peso durante ¢l esbarazo: inicial : final:

Lactante:
Peso al nacer:
tdad: ~
Sexo:
Lugar fisico de nacimicnto :
Tiespo de embarazo:

Obvs.:
Si fuma: St X0
Su Casa (servicios sanitarios): sl NO
Aspecto Gral. de flla:
Cabello: color bandera: 3 [11] ylo poco pelo
0jos: blanco rojo y/o cosisuras
Boca: encias hinchadas y/fo cosisuras

Uhzs: quebradizas

Cémo estd la cocina (higiene): 1limpia sucia
Cémo tienc al bebé:  limpio sutio
tats cae’s candmico en yeacral: - sedic bajo



BBit0repy

ANEXO 2.

CONTENIDO TOTAL DE PROTEINA EN LA LECHE MATERNA EN LAS TRES
COMUNIDADES ESTUDIADAS.

En los  resultados  obtenidos nn s observan diferencias
si1gnificativas ®n el promedic teotal de proteina en la  1leche
materna. para la comunidad urbana ei valor promedico es de 11,40 &
.67 mgs/ml de un total de 2D puestras. para la comunidad rural el
valor promedic  es  de 10030 h 1000 mg/ml o de wun total  de  ZE
muestras vy para ia comanidad de la Sierra de Jaxaca el valpr

progedic es 10,58 & 0.72 mg/ml de un total de 24 muestras.
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