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l.- INTRODUCe ION 

En los últimos años han aparecido en la literatura mádica -

diversos trabajos que tratan de la ·dieta y hábitos alimenticios 

de los estudiantes de la Universidad Nacional Autónoma de r11éxico 

(1). Esto es importante ya que el individuo desnutrido tiene --­

grandes desventajas fisiológicas y antropólogicas que limitan su 

capacidad para progresar y su libertad como ser humano y solo co 

nociendo el estado nutricional de los estudiantes es como se pu~ 

den alcanzar las·posibles medidas correctivas a los problemas en 

centrados. 

Generalmente las técnicas empleadas en una evaluación nutr! 

cional resultan ser lentas, costosas y dif1ciles de ser realiza-
' das por personal no especializado. Por ello en el presente traba 

jo se busca una metodolog1a simplificada de tal forma que de la 

aplicación del análisis estadistico de datos se pueda obtener la 

información del estado nutricional individual y colectivo. Sabe~ 

mos que el rendimiento escolar de los estudiantes es función de 

diversos factores comprendidos en un sistema bio-psico-socio-cul 

tural y que un subsistema de este último es el estado nutricio'""­

nal. 

En el capitulo 2 de este trabajo se verán los principios y 

técnicas que deben tomarse en cuenta en una evaluación nutricio 

nal, los antecedentes nutricionales de los estudiantes de la u. 
N .A.IYI. y las caracteristicas generales de la población estuc~ri8xl­

til de las carreras de la Escuela Nacional de Estudios Profesio­

nales de Cuautitlán involucradas en el presenté estudio. 
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En el tercer capitulo describimos la parte experimental que 

consta principalmente de dos ·experimentos; en el primero se rea­

lizó una enc~esta clinica ( an~lisis clñicos) y una encuesta di~ 

tética con estudiantes de la carrera de QU1mico, con el objeto -

de conocer la participación de los alumnos y la adecuación de ~~ 

las pruebas utilizadas, ya que aleunos investigadores opinan so~ 

bre L:t dificultad de precisar un tamaño de muestra adecuado o la 

cantidad de dias en que debe ser aplicada una encuesta dietética, 

debido a que se estima que el consumo de nutrientes tiene un al­

to grado de variabilidad •. Un problema común en la investigación 

consiste en determinar los efectos de cada una de las variables 

independientes en alguna respuesta Y, en el segundo experimento 

(sección.3.2) se utiliz~ los métodos estadisticos de regresión 

múltiple, análisis de covarianza y regresión curvilineal para eg_ 

centrar los efectos del consumo de kilocalorias, proteinas tota­

les, proteina animal, grasas, carbohidratos, fierro y vitamina -

"C" sobre el rendimiento escolar. 

En este estudio fueron de gran utilidad los programas com­

putacionales que nos ahorraron el hacer numerosos cálculos, por 

lo que agregamos un apéndice que contiene dichos programas. 

' Expreso mis agradacemientos y quedo en deuda con los profe-

sores José Luis Ruiz por su excelente participación en la direc­

ción de esta tesis y José Landeros por la facilitación de los 

programas computacionales y por su valiosa ayuda en el análisis 

estadistico de los datos obtenidos en el presente trabajo. 
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2 .1-;- llNTECEIDn'ES SOBIE NU!'RICIOO 

La nutricim hmnana nonnal presupone la disponibilidad de nutrientes 

(proteínas, camdlidratos ,grasas, vit~as y minerales) adecuados para lle-

nar las necesidades netab6licas cualitativas y cuant~ tati vas del cuerpo fren­

te a estaCb fisiol6gioos tales cano el crecimiento, actividad física, enbara­

zo y lactancia, esfuerzo anbiental y enfenredad. (2) 

2.1.1. Raqmrinentos de energía. De las necesidades del cue:rpo la mas 

esencial es la energía, si las necesidades de energía no estan cubiertas hay 

un desequilibrio en las ftmcicnes del organisrro. Hay muchas circunstancias , 

tales rono cm cimiento r~ido, r.ecuperacim de una enfenredad o cirugía, o em 

nutricim anirra.l, la pmducci& de came, leche o huevos en las qre es deseab l 

ble tma dieta rica en proteínas, pero estas no seran aprovechadas del todo si 

la ingestim de calarías es inadecuada, ya qre la misma s!ntesis de proteínas 

:requier.e de energía. Mas aún, si la dieta no cmtiene las suficientes grasas y 

carl:>ohidratos para suplir al cue:rpo de energía, entcnces las proteínas de la 

dieta ser&'i oxidadas caoo una fuente de energía en lugar de ._ser usadas para la 

síntesis de tejidos. Si la dieta caro un todo es deficiente en cantidad entcn 

ces algunas de las proteínas tisulares ser~ oxidadas para obtener energía. 

Bajo ccndiciones nonnales la ingesti6n de alinentos está rontrolada p~ 

cipa.J..nente por las necesidades de energía del individuo a través de su apetito. 

De este rrodo la ingestim de p:rote!nas, vitaminas y minerales se debe al deseo 

de roner alinentos ene~ticos (por supuesto independientenente de la ronposi 

cifu de la dieta) • 
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Las fuentes de energía de los alinentos sm la grasas, los carbohidratos 

y las proteínas. En la persma adulta, aunque no hay crecimiento aparente, hay 

un ccntínuo desgaste de las proteínas del cuerpo, de tal nodo que es necesario 

un suplerrento ccnstante de· prote!nas en la dieta, las prote!nas gastadas se o~ 

xidan cxm liberaci& de energía, por lo tanto Gel efecto resultante es el misrro 

que si se ocnsidera a:l las prote!nas de la dieta caro fuente de energía. 

2.1.2.-Proteínas. caro ya se nencioo6 las prote!nas suficientes en cali"' 

dad y en cantidad sm indi:SJ,!ellUbles en la dieta diaria péW&.preparar el desar 

rrollo y el mantenimiento de los tejidos que estan sujetos a destrucci6n y sín 

tesis constantes. 

El "valor biol6gioo" de las proteínas cxmtenidas en diferentes alinentos 

depende de su ccntenido de aminoácidos, existen dos tipos de aminoácidas; los 

no esenciales que pueden ser sintetizados en el cuerpo y los esenciales que ~ 

ben ser proporcionados por la dieta y que sen: lisina, t.t:eonina, leucina, iso= 

leucina, netionina, fenilalanina, ·triptofano y valina. !0$ productos lácteos y 

los huevos cxntienen todos los aminoápidosoy son de elevado valor biol6gico; 

la came de aves, pescado y papas poseen un valor biol6gico nenor y los cerea+ 

les, panes y la mayoría de las verduras provenientes de raíces poseen s6lo un 

valor biol6gioo regular. Sin enbargo la oonbinaci6n de alirrentos que s6lo tief" 

nen un valor biol6gioo ~gular, poode resultar en una nut:J:¡icim proteica ap~e: 

renterrente adecuada. ( 3). 

2 .l. 3. Grasas. ~de las calorías y el sabor ~ añaden a la alirren­

tacioo, las grasa tanbiél prq?Orciman los ácidos grasos esenciales, almacena­

miento de energía y transporte de vitaminas solubles en las grasa. Las diferen-

cias cualitativas en el tipo de grasas de los alinentos pooden ser de inpor­

tancia en la nutricim, poos se reoomienda la reducci6n de grasas saturadas 
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en la dieta para reducir el riesgo de hiperlipidemias y otras enfenredades .( 2) 

2 .l. 4.- Carbchidratos. Las carbdrldratos constituyen la fuente principal de e-

nergía alinentaria para todos los habitantes del numdo, además preservan las 

proteínas para otras funcrienes vitales qre no sea producir energ!a. Habitual-

rrente se recoodenda que tm m!nimo de 25 por ciento de las calor!as totales en 

la alirrentaci61 provenga de los carbohidratos. ( 2) 

2 .l. 5. -\-vitaminas. Sen sustancias orgfulicas esenciales en pequeñas cantidades 

para el frncicnami.ento adecuado da las relulas y no sen sintetizaqas por el 

crerpo. Las vi tami.nas se clasifican en los siguientes grupos: 

a) Jlquellas de inportancia die~tica para el harbre; este grupo crnpren­

de a las vitami.n~ que pmden estar a veces ausentes en la dieta humana, este 

grupo incluye a las vitaminas A, B11 B2, ácido niootínioo, C y D. La deficien­

cia de cada tma de estas vitaminas pl.'Oduoe s!ntanas espeo!fioos y ocurre en 

difemntes partes del mundo. 

b) Vitaminas de inte~s ~dico~ en este grupo se encuentran las sustan­

cias qre se sabe sen esenciales par~ el funcionandento notmal del crerpo pero 

de las cuáles no existe una sinple defic;:iencia die~tica. Su deficiencia ocu­

rre en circmstancias que_csen mas· de interes clínioo que de interes nutricio­

na! y las vitaminas sen usadas ter~uticarrente. El grupo incluye las vitami­

nas B6 , B12 , E, K, gcido pant~ioo y ácido ft5lioo. Por. ejenplo la vitamina 

B nmca esta deficiente en la dieta ( excepto en la dieta de los vegetaria­

nos estrictos qre no cooen ningún producto animal) y es de interes rrédioo en 

la anemia pemiciosa qre es causada por defectos en su absorcim. 

e) Vitaminas de inportancia descx:nocida, incluye 1~ factores de creci-

miento qre han sido clasificados técnicanente caiD vitaminas pero qre no tie­

nen uso diet~tioo ni cUnioo. Por· ejenplo ácido lipoioo, biotina y ácido para-

ami.no benzoioo. ( 3) ( 4) • 
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: ¡;, 2 .1.6. :. Minerales. cada uno de los minerales necesarios al organisnu, de­

serrpeña una funcim diferente, de algunos de ellos caro el potasio, calcio, fie 

rro y yodo entre otros, esta funci€11 es bien cx:nocida, pero existen otros corro 

el níquel, nolibdeno y estroncio cuyas fmciones rretab6licas aún est~ en es-

tudio. En este caso s6lo nos ocuparenos del fierro ya que su deficiencia es 

nuy frecuente en nuestra poblacirn, no así la de otros minerales. ( 3) 
1 

El fierro es un cooponente esencial de la hennglabina, mioglobina, las 

citocronos y varios sistemas enzinátioos tales caro la catalasa, peroxidasa y 

citocrono reductasa. El cmtenido total del .fierro en el adulto es de 4 a 5 

granos, de los cuáles el 60 a 70 por ciento esta presente corrn parte del grup6 

hem de la herroglobina. Cuando hay una buena nutricioo cerca de tm grarro de fi~ 

rro se reserva en los tejidos ( hígado, bazo y rrédW.a 6sea) cono ferritina, tm 

conplejo proteína-fosfato-hidróxido férrico que oontiene 23 porciento de fie­

rro. Cuando la cantidad de fierro en el cuerpo se eleva por encima de los ni-

'VE!les normales se reserva caro henusiderina, tm oorrplejo de corrposicién deseo-

nocida pero que posiblenente es un oanglarerado de noléculas de ferritina. El 

hierro es transportado en la corriente sangu!nea en C!C.Il'binaci6n car .. xuna globu­

lina (transferrina) a una ccnoentracirn de 50 a 120 mic:r:ograrros por cien mili-

litros de plasma. 

1);!1 hierro que se ccnsurre en la dieta se absm:be unicanente el necesario 

para equilibrar las pérdidas diarias y esta cantidad es aproximadanente de O. 6 

a 2 miligrarros. La deficiencia de hierro es causante de la anemia microcítica 

hipocr6mica o anemia fen:opénica, que se puede deber a tma ~nlida anómala de 

sangre, o por u ingreso pobre del elerrento, atmque para que la causa sea esta 

ú1 tima se requieren varios años de ingesta insuficiente en una persona oon re-

servas nonnales (5) C 6 ) ( ·1 ) 
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2 .l. ":f.- Dieta.- Una dieta bien balanceada oonsiste de las siguientes ca­

tegoíias de alinentos: leche, huevos, carne, vegetales, frutas, panes y cerea­

les, -y, mantequilla o aceite (2) • 

En la alinentacién de la persona adulta sin patología del 50 al 60 por 

ciento de las calor!as ccnsmnidas en 24 horas deben ser prcporciooadas por los 

carbchidratos, del 30 al 35 por ciento por las grasas y del 10 al 15 por las 

prote!nas. ( 8 ) • 

Ciertas enfenmdades sen causadas por deficiencia de nutrientes en la 

dieta. Las mas ccnocidas son el beriberi, el esoorbuto y la: -r)9lagra que resul­

tan de la deficiencia de vitaminas específicas; el ~ashiorkor de la deficien-

cia de proteínas y calorías. Pero algo diferente de las enferrredades por defi­

ciencias específicas es el deterioro de la salud mas generalizado causado por 

tina dieta subéptima, una escasés d:>via de un nutriente nos lleva a unos sínto­

mas de deficiencia francos; pero una nedia escas~s cténica no es tan d:>via pe-

ro se puede sentir su presencia por una reducción de la resistencia a las in­

fecciones, o por un retardamiento de la recuperación de una enferrredad, entre 

otras oosas ( 3) . 
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2. 2. TABLA DE REcx::f.ftiDACIOOES DIEI'm'ICAS 

Las reconend.aciones dietéticas son valores que se aplican a grandes gru­

pos de poblaci& o a poblaciones enteras de regiones y pa!ses. C":.eneralrrente se 

basan. en las necesidades pronedio de la población, :mas dos desviaciones estffil­

dar,a lo cuál se agrega tma cantidad cono margen de seguridad. Este margen es 

muy variable y en su diseño, ademlis de razones fisiológicas, se tanan en cuen 

ta il'OS prcblemas nutricionales particulares de esa población, la política na­

cional deproduccioo de alirrentos, las características geográficas y económicas 

del país, y aGn aspectos de conveniencia para la eoonan!a nacional o rm.mdial. 

Cbno los individuos de tma poblaci6n difieren fisioll?gicarrente entre s!. 

Las diferencias disminuyen si se les subdivide segGn sem, edad, pes&, ocupa­

cirn, etc.: aGn as!, perSisten difen:mcias dentro de cada subdivisi6n 1 por lo 

qre se utilizan los prorredios qre ~ oonsiderarse oono sinples·.:gu!as para 

aplicarse al grupo en general. De este mJdo _es posible respetar al mi.srro tiem­

po~ las diferencias y las serrejanzas entre los individuos y 1 sobre todo lograr 

qre las recarendaciones sean operantes. 

Las recarendaciones difieren del requeritrento o necesidad de tm nutriireJ].­

to ya que este úitino es " la e:xpresión mmérica de la cantidad que tmindivi­

duo dado, en tm :nnnento y en ~d1:.o1mes específicas necesita para mantener la 

salud y tm estadado nutricional 6ptim:>". P.t>r lo tarlto las necesidades de nutri­

nentos son altanente individuales. 

Al hacer uso de las reoorrendaciones publicadas por el I .N .N. 1 se debe to-

rrar en cu:mta que: 

l) Uno de sus d:>jetivos es contar ccnvtm !ndice, en oonparacioo ron el cuál, se 

prede juzgar la situaciál diet~tica de grupos de poblaci6n. 

2) Las reccnendaciones no establecen cifras por debajo de las eu,gtes se oonside­

re que la ingestiál de nutrilrentos es peligro~a y puede causar enfenredad. Sin 

enbargo sirven de orientaci6n al respecto.(9) • 
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RECOMENDACIONES PARA EL. CONSUMO DE NUTRIMENTOS* 

(para individuos normales con la dieta en l~s condiciones de México) 

EDADES (meses y años P/Teór..!_Energía Proteí- Calcio Hierro Ti ami. na Ribofla- N iacina AscÓrbi Retinol 
cumplidos) co (Kg)a (!<cal) nas ( g) (mg) (mg) (mg) vina(mg) (mg Eq)d co(mg) (mcg Eq)e 

Niños ambos sexos 
O- 3 meses - 120/Kg 2.3/Kg 600 10 0.06/Kg 0.07/Kg 1.1/Kg 40 500 
4 -11 meses - 110/Kg 2.5/Kg 600 15c O. 05/Kg O. 06/Kg 1 • 0/Kg 40 500 
12-23 meses 10.6 1000 27 600 15c 0.6 0.8 11. o 40 500 
2- 3 años 13.9 1250 32 500 15 0.6 0.8 11.0 40 500 
4- 6 años 18.2 1500 40 500 10 0.8 0.9 13.5 40 500 
7 -10 años 26.2 2000 52 500 10 1. 1 1.3 18.9 40 500 
Adolescentes Mase. 

~ 11-13 años 39.3 2500 60 700 18 1.3 1.6 23.0 50 1000 1\J 

14-18 años 57.8 3000 75 700 18 1.5 1. 8 27.0 50 1000 
Adolescentes Fem. 
11-18 años 53 0 3 2300 67 700 18 1.2 1.4 20.7 50 1000 
Hombres 
18-34 años 65.0 2750 83 ;:- 500 10 1 o4 1 .7 24.8 50 1000 
35-54 años 65.0 2500 83 500 10 1.3 1 .5 22.5 50 1000 
55~ más años 65.0 2250 83 500b 10 1. 1 1. 4 20.3 50 1000 
Mujeres 
18-34 años 55.0 2000 71 500 18 1. o 1.2 18.0 50 1000 
35-54 años 55.0 1850 71 500 18 1.0 1.2 16.6 50 1000 
55~ más años 55.0 1700 71 500b 10 1.0 1 .2 16.0 50 1000 
Embarazadas - 200 10 1000 25c 0.2 0.3 3.0 80 1500 
Lactantes - 1000 30 1000 25c 0.5 0.7 7.0 80 1500 

*Este cuadro es un resumen. Para mayor información leer el texto de la publicación correspondiente (19). 
a) Pesos para la edad central del período. 
b) Se sugiere dar cantidades mayores para dismi.nui.r el balance negativo de calcio habitual en esta edad. 
e) Estas cantidades di.ñcilmente se cubren con una dieta. normal por lo que se sugiere la suplementaci6n. 

ci) Un mi.li.gt ... amo equivalente de niu.cina es i.gual a un miligramo de niaci.na 6 a 60 miligramos de tri.ptofano. 
e) Un micr'ogramo equivalent:e de retinol es igual a un mcg de retinol, a 9 mcg de caroteno o a 3 U I de actividad 

d.'" t ... eti.nol, 



2.3.- 1\'lETODOS DE EVALUACION NUTRICIONAL 

Los métodos de evaluación del estado nutricional en grupos 

de población pueden dividirse en métodos indirectos y directos. 

Los métodos indirectos miden· una serie de indicadores que, 

aún cuando no son directamente nutricionales, permiten tener una 

buena idea del ~en6meno. Los mas comunmente usados son: 

a) Estad1sticas demogrAficas 

b) Tasas de mortalidad por grupos de edad 

e) Mortalidad y morbilidad por causas especificas 

Los métodos directos se utilizan en muestras representati­

vas de la población que se estudia; no se cubre toda la pobla­

ción porque son métodos costosos y laboriosos ·y porque una buena 

selección de la muestra permite la extrapolación de datos a la 

poblaci6n geperal, estos métodos son los siguientes: 

1.- Encuesta dietética. Existen muy diversas modalidades d~ 

encuesta diet~tica que revisten distintos grados de exactitud y 

de dificultad metodológica, los mas frecuentemente usados son: 

- Encuf:lsta familiar de dieta habitual; Se pregunta sobre la 

dieta que la familia consume mas frecuentemente en la se-

mana. 

- Encuesta individual por recordatorio de la dieta y de su 

dieta de las dltimas veintricuatro horas. 

Encuesta de pesas y medidas; En esta encuesta la nutriciQ 

nist~ pesa y mide todos los ingredientes de la dieta fami 

liar durante el periodo de la encuesta que suele ser de 3 

a 7 dias. 

= ~ncuesta de registro diario; Se pide que se anoten o re­

gistren los alimentos consumidos y su cantidad. 
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- Dieta por duplicación; se pide que repitan la dieta de 

las dltimas 24 horas, recolectando en un bote. de polieti!!! 

leno esterilizado todos los alimentos en la misma canti­

dad en que fueron consumidos. 

T~cnica escalográfica; es también una encuesta de dieta 

bitual limitáda al consumo del día anterior, el tratamien­

to estadístico de los datos se hace en tal forma que es n 

posible establecer una escala cuyo perfil describe, en 

t~rminos cualitativos, el tipo de dieta de la población. , 

La composición de los alimentos puede ser medida directamen­

te mediante an't.lisis ouimico o derivada de tablas. . . 

2.- Encuesta clínica. Permite el diágnóstico de casos claros 

de desnutrici6n y la sospecha'de nutrición inadecuada. Es en t~r­

minos generales, un examen clinico que debe incluir los siguien~ 

tes pasos: 

- Aspecto general del paciente 

- Padecimiento actual 

- Antropometria 

Signos físicos 

3.- Encuesta bioquímica. La desnutrición en sus etapas i.ni­

ciales, se acompaña de alteraciones bioauímicas; las mas eviden~ 

tes son la disminución de los niveles tisulares y de las reservas 

de nutrimentos. En la prá-ctica sin embargo, adn no se cuenta con 

las prue baa. sencillas y baratas que hagan 'dt il este tipo de en~;' 

cuesta. 

4.- Encuesta biofísica. Procedimientos como la radiolo~ía, 

la dinamometría, la medición de la adaptación a la oscuridad, !"!te. 

pueaen ser de excel8nte ayuda en 81 diagnóstico nutricional.(IO)(ll). 
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2.1+-- SITUACION NUTRICIONAL DE LOS ESTUDIANTES DE LA Ul~P{l~:A.M. 

En los estudios que se han hecho sobre la. salud de los estu-­

diantes universitarios destaca la importancia-· d.e' 1las-- ertf'armedades 

causadas o complicadas por malos hábitos nutricionales y consumo 

de alimentos contaminados, como son las anemias, las prasitosis 

intestinales y las enteritis infecciosas. La frecuencia de estas 

enfermedades en la población universitaria dió origen a investí~ 

ciones sobr~ el estado nutricianal, las h~bitos alimenticios y · 

los conocimientos de nutrición de los estudiantes de 1a.Univer­

sidad Nacional Autónoma de m~xico. Los resultados de esta inves­

tigaciones son en resumen las siguientes: 

1.- La mayor1a de los estudiantes por sus horarios de clase y 

por la distancia en que se encuentran de sus casas no estan po­

sibilitados de comer adecuadamente, además sus recursos econó­

micos y la oferta de alimentos en esta zona de la ciudad no le 

permiten alimentarse adecuada e higienicamente dentro o en los 

alrededores inmediatos a la Ciudad Universitaria. 

2.- El consumo de calor1as, proteinas, grasas, carbohidratos y 

~cido ascórbico fue en promedio acorde con las recomendaciones 

nacionales. La cantidad de tiamina y hierro estaba por arriba 

de las cifras sugeridas, estando por debajo las de riboflavina 

y niacina. Las desviaciones estándar revelan una gran variabi­

lidad en el consumo deftodoarlos nutrientes y de la energia, 

esto significa que al-guno~ ten1an· un:consumo deficitario y o­

tros excesivo de ealos. 

3.- En cuanto al consumo por grupos de alimEntos es notoria la 

e se asa variabilidad de las frutas y verduras de la dieta e stu~­

diantil, as1 como su carencia, pues la mayoria consume porcio-
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nes menores que las recomendadas por el Instituto Nacional de~.la­

Nutrici6n, 'ambién el consumo de cereales y leguminosas no cum­

plió con las normas de frecuencia de consumo ideal establecidas 

por el I.N .N., en cambio el consumo de productos animale.s rebasan 

en frecuencia el patr6n ideal. 

4.- Analizando la frecuencia de ingestión de alimantos en gene­

ral por dia, se encontró que la mayoria de los estudiantes (58.6%) 

come tres veces al dia, 25.6 por ciento comen dos veces al dia, 

suprimiendo la cena em 42.4 por ciento de los casas y la comida 

en 19.2 por ciento. S6lo un ~5.6 por ciento come un rninimo de 

tres veces al dia con eventuales entrecomidas y desayuno, comida 
' 

y cena. 

5.- Los alimentos que mas se consumen entrecomidas son por orden 

de importancia: frutas, refrescos, dulces y golosinas, tortas, pan, 

leche, galletas, tacos.y pasteles. Estos alimentos son los que se 

expenden .en los puestos universitarios a excepción de la fruta, lo 

que confirma que la oJerta de alimentos es un factor determinante 

del patrón de consumo estudi'ant il. 

6.- Se ha encontrado también que los alumnos no tienen una adecua­

da información sobre nutrición, pue·s de un cuestionario de 20 pre­

guntas ninguno de ellos lo contestó del todo bien y s6lo 4.7 por 

ciento obtuvieron entre lb y 20 respue!:;tas correctas, la mayoria 

contestó correctamente de 9 a 13 preguntas.{l2)(13)(14Hl5Hl6)(17)..:. 

(18)(19). 
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2·5·- POBLACION A ESTUDIAR Y SUS CARAGTERISTICAS · 

En primer lugare debe tomar en cuenta que el ser estudiante 

de la universidad es un privilegio reservado al 1.7 por ciento de 

la población, lo que implica una situación económica por a.rxoiha·· !' 
. - ' .... _ _j 

del promedio. Esto explica 'el relativamente pequeñ~. náme~o de ca-
l 

sos de d.esnutrición en relación a lo que se es~eFaria en .,la pobla 

ción general del pais. 

En el presente estudio participaron alunmos de las carreras 

de quimico, quimico famac~utico biólogo, ingenie~ia en alimentos 

e ingenieria agr1col.a. Los perfiles estudiantiles de los alumnos 
·¡ 

de estas carreras que 1ngresaron 0n 1979 a la escuela nos fueron 

proporcionados por la Sección de Seguimiento lscolar y a conti­

nuaci6h daremos una breve descrpci6n de los mismos. 

Qu1mico.- En su mayoria esta compuesta por el sexo masculi­

no ( -64 porc.iento) y viven con su familia en casa sola, comparten 

su recamara con una persona, habitando lamsa un total de 4 a 7 
personas, incluyendolo a él, con un inpreso familiar para el gas­

to mensual de 6 000 a 9 000 pesos. Residen en un 64.4 por ciento 

en el Distrito Federal, el 31.1 porciento en el Estado de M~xio.o 

y el 4.45 porciento en Netzahualcoyotl. 

La mayoria de los estudiantes usa como medio de transporte 

el autobús que en algunas ocasiones combina con el metro, emple~ 

do un tiempo de 2 a 3 horas, con un costo de 1? a 15 pesos, con 
' 

un gasto total diario en la escuela de 13 a 17 pesos sosteniéndo-

los los padres. ' ' 

De acuerdo a su criterio tienen buena salud y adecuada alim 

mentación. 

Trabaj.a el 20 porc~ento de los al.1mnos percibiendo .un suel­

do de 3 000 a 4 000 pes6s mensuales, con 4 a 6 horas de trabajo 
- 17 -
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diario. Los estudiantes que vienen de provincia son el 6.67 por -

ciento. 

Ingenieria en alimentos.- La población que la constituye es­

t~ integrada en un 56 porciento por hombres. Un 26.6. porciento Vi 
ven en el Estado de México, el 16.6 vive en la zona postal 14 y­

el 13.3 porciento en la zona postal 13, el resto vive en diversas 

zonas del Distrito Federal en un porcentaje igual o; menor a 5. 

Habitan en un 81.6 por ciento con su familia. Los alumnos 

viven en casa sola 61.6 porciento o en departamento 23.3 porcien­

to. El número de personas que habitan la casa varia de 1 a 10. 

La aportación mensual al gasto familiar se encuentr21. compre!!_ 

dida en menos de 3 500 pesos a mas de 15 000. Habiendo obtenido -

que la aportación mas frecuente es la 5000 pesos. Dependen de sus 

padres economicamente el 80 porciento. El costo diario del trans­

porte varía de 6 a 25 pesos, el tipo de vahiculo mas utili~ado CQ 

rrespondió al metro-autobús y le siguió el autobús solo. La mayo­

ria emplea de 2. a 3 horas diarias en transportaoi6n. 

La mayoria de los alumnos consideran tener una buena salud y 

una alimentación adecuada. 

Ingeniería Agricola.- La poblF.Lci6n la componen en su mayo!"~ 

ría alumnos del sexo masculino ( 73 por ciento), vive con su fami­

lia en un departamento en el que habitan de 4 a 7 personas, con 

un ingreso mensual de 3 000 a 4 000 pesos. 

Se transportan a la escuela en autobús en combinaci6n con -

e·l metro empleando un t ~empo de una a dos horas de ida Y vuelta, 

con un costo de mas de 15 pesos diarios, su gasto global en la --

escuela es de 21 a mas de 25 pesos diarios. 

- 12 -



El estudiante considera q~e su alimentaci6n es adecuada y -

que cuenta con buena salud. 

Trabaja un 21.5 por ciento en su mayoria como obreros, con 

un minimo de 4 a 5 horas diarias, con un sueldo de 3 000 a 4 000 

pesos mensuales. 

Qu1mico Farmacéutico Biólogo.- La población la componen a--. 
lumnos tanto del sexo femenino como el masculino siendo este ~1-

timo ligeramente mas abundante (50.4 por ciento). 

El alumno vive con su familia en casa sola, la misma que h~ 

bitan de 4 a 7 personas sin incluirse. La familia tiene un ingr~ 

so mensual de 3 000 a 6 000 pesos. 

El medio de transporte para ir a la escuela es el autobás -

en combinaci6n con el metro, empleando un tiempo de una a dos ho 

ras de ida y vuelta. Tienen un gasto .e?lobal m1nimo de 21 a mas -

de 25 pesos diarios, este gasto es.generalmente cubierto por los 

padres que los sostienen econ6micamente. 

Este estudiante considera que su alimentación es adecuada y 

su salud es buena. 

Trabaja un 15.8 por, ciento de los estudiantes y la mayor1a 

lo hace como obreros un ·-promedio de 4 a 6 horas diarias con un -

sueldo de mas de 4 000 pesos. 

Los alumnos que vienen de provincia son el 14.35 por ciento. 
( 20). 

- 19 -
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2.6.- IVtETODOS ESTADISTICOS 

El material del tema en el campo de la estadistica ha sido 

descrito por varios autores de diversas maneras (21)(22)(23). 

De acuerdo a nuestros objetivos se utilizaron las técnicas esta­

disticas para colectar, analizar y hacer inferencias de los re~~ 

sultados dados por la muestra estudiada. 

Algunos de los conceptos estadisticos mas importantes em-­

pleados en el presente trabajo.se describen brevemente a conti­

nuación. 

Coeficiente de variación.- Es una med.ida del monto de va-·-. . 
riación de una población y se expresa como C=~/.~· La estimada-

de muestra es 3/X. La desvación estandar está expresada como 

fracción, o a veces como porcentaje de la media. La utilidad de 

esta medida estriba, en parte, en el ~echo de que en muchas se-• 

ries la media y la desvación estándar tienden a cambiar juntos. 

Distribución "t 11 de "student".- Es una distribución que noos 

permite calcular los limites de confianza para la media de pobl~ 

ción (,t~ ), conociendo la desviación estándar de la muestra (s), -

pe~o no la de la población, esta distribución ha revolucionado -

la estadistica de pequefias muestras. 

La cantidad "t" está dada por la ecuación: 

X -JA... 
t= s/ m' 

Esto es, "t" es la desviación de la media estimada de la pobla-­

ción medida en términos de s/~oomo una unidad. 

Análisis de varianza.- El análisis de varianza lleva a cabo 

dos funciones: 

1. Constituye un modelo elegante y mas rápido para el cálc~ 

culo de la varianza (s2) global. En una sola clasificación esta 

- 20-



ventaja en rapidez es infima, pero en clasificaciones mas comple 

jas, el análisis de varianza constituyeeel dnico m~todo sencillo 

y confiable para determinar la varianza apropiada de error "s2". 

·- 2.- Provee una nueva prueba de significación, la prueba "F". 

Esta es una prueba dnica para la hipótesis nula de que las me--­

dias poblacionales son las mismas en todas las clases. 

Regresión.- Es la relación que existe entre dos variables, 

generalmente se designa Y como dependiente y X como independien~ 

te. La regresión tiene muchas aplicaciones, por ejemplo, conocer 

si realmente Y depende de./X, predecir Y partiendo de X o determi 

nar la forma de la curva de regresión. 

Regresión múltiple.- Si hay dos o mas X disponibles y lar~ 

gresión de Y en una sola variable es inadecuada, se usa una re-­

·gresión máltipl~ en las X para obtener mas información acerca de 

Y. 

Entre los usos principales de la regresión múltiple están -

los siguientes: 

l. Elaboración de una ecuación en las X que permita prede~~ 

cir mejor los valores de Y. 

2. Cuando hay muchas X, sirve para encontrar el subconjunto 

que da la mejor ecuación lineal pr~nosticada. 

3. En algunos estudios el objetivo no es el pronóstico, si­

no que se trata de descubrir cuáles variables están relacionadas 

a Y, y de ser posible ordenar las variables en categorias segdn 

su importancia. 

Análisis de covarianza.- Es una t~cnica que combina los as­

pectos del análisis de varianza y regresión, el análisis de cova 

rianza es :de gran utilidad para: .·.aumentar la precisión en experi 

mentos aleatorios; ajustar las fuentes de prejuicio en estudios 

de observación; aclarar la naturaleza de los efectos de trat~--
- 21 -



mientes en experimentos aleatorios; estudiar las regresiones en 

clasificaciones multiplea. 

Regresión curvil_ineal.- Se utiliza para descubrir una des~­

cripción mas precisa de la relación entre dos o mas cantidades. 

Los motivos para ajustar curvas a datos no lineales pueden ser e 

el que se busque una buena estimada de la variable dependiente o 

el de probar alguna ley que relacione las variables. Otras veces 

la forma en si de la relación es de poco interés; siendo la meta 

la mera eliminación de impresiciones que pueda introducir la no 

linearida~ de la regresión en un coeficiente de correlaci6n o en 

un error experimental.(21)(22)(23). 



3.- PARTB EXPERilYíENTAL 

La existencia de una metodologia tan variada para realizar 

una evaluación nutricional es una clara indicaci6n de las difi­

cultades que hay para lograrla. La actitud correcta es reconocer 

la necesidad de utilizar el número adecuado de m~todos debidamen 

te combinados, cuya información fragmentaria se sustente mutua­

mente. Es por esta raz6n que en el presente estudio se involuoo!>­

cran principalmente dos experimentos, en el primero se tratará 

de probar y proponer las modificaciones ne~esarias a lB t~cnicas 

de evaluaci6n nutricional seleccionadas ee Jaliteratura, para a­

daptarlas a las cond~ciones existentes en la Escuela Nacional de 

Estudios Profesionales de Cuautitlán. 

En la segunda parte del estudio se pretende emplear la metQ 

dologia obtenida en el experimento anterior con el objeto de evª 

luar nutricionalmente a alu:m:adrs;;.de--aiferentes carreras y relaci2, 

nar los resultados de esta evaluaci6n con su rendimiento escolar. 

Sabemos de antemano que el rendimiento escolar es una variª 

ble de salida en un sistema cuyas variables de entrada pueden 

constituir varios subsistemas como son el social, econ6mico, psi 

col6gico y biol6e;ico, esta in ve st i.:'f•;tc i6n s6lo se avoca al '111 timo 

subsistema como una primera parte de estudios posteriores en los 

que se observe la relaci6n entre lae· vari~bles de los demás sub­

sistemas y el rendimiento escolar.(24) 

3 .l.-_ 1 E:t:per5:m~nto ,.J. .. ··-· 

3.1.1.- Objetivos. 

a) Conocer la participaci6n de los estudiantes en la reali­

záci6n de la encuesta nutricional. 

- 23-



b) Comprobar la efectividad del tipo de encuesta nutricio­

nal seleccionada. 

e) Poder sugerir un tipo de encuesta nutricional que pueda 

ser aplicable facilmente a una mayor poblaci6n de estudiantes. 

3.1.2.- Metodologia 

a) Antecedentes. De los m~todos de evaluaci6n nutricional 

mencionados en la secci6n 2.) se sele~cion6 una encuesta diet~ti 

ca y, debido a las limitaciones de servicio m~dico, no se reali­

zaron todos los pasos de una encuesta clinica sino unicamente se 

hicieron algunos an~~isis cl1nicos que son indicadores del~tado 

nutricional y de hAbites alimenticios. 

La encuesta se aplic6 a una poblaci6n tomada aleatoriamente 

de 45 alumnos de diferentes grupos y semestres de la carrera de 

quimico. 

b} An~lisis clinicos. Las pruebas de laboratorio que utili­

zamos se clasifican en tres categorias; la primera son las t~cni 

cas hematol6gicas que diapnostican la presencia de anemia, ya 

que una de las causas mas frecuente de esta áltima es la defi­

cia de hierro. La segunda son las pruebas serol6gicas en las que 

se determin.:t proteinas s~ricas totales y seroalbámina pues se ha 

encontrado r~e esta dltima es un indicador del contenido prote1-

nico de la dieta. Por áltimo tenemos. Por áltimo tenemos los co­

proparasitosc6picos que nos orientan sobre los hAbitoe higi6ni .. r· 

cos con que son consumidos los alimentos. En seguida enunciámos 

la? técnicas utilizada en la realizaci6n de estas pruebas.(5)(4) 
(21) 

- Deterrninaci6n de hemoglobina por el método de óianometah~ 

moglobina. 
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- Determinaci6n de Hematocrito por la técnica de microhema• 

tocrito 

- Cálculo de la Concentraci6n Hemoglobinica Corpuscular Me­

dia ( CHCM). 

- Estudio de frotis de sangre periférica teñido con color~ 

te Wrigth·. 

- Proteinas séric·a.s totales y seroalbdmina por el método 

del Biuret. 

- Coproparasitosc6picos; se utilizaron las técnicas de ~~-~ 

Faust que es útil para detectar huevos de nemátodos, al-­

gunos céstodos, quistes de protozoarios y algunas larvas 

de nemátodos, y, la técnica det.·Rli.tb.lll.ie con la que se loeª . 
lizan huevos de tremátodos, tenia o ascaris•(4)(5)(26). 

El equipo de laboratorio clinico utilizado fué: 

- Centrif"\'Jga Clínica; IEC Clinical Centrifuga, Damon/I"ill)~Q ~ .. 

Division 

Centrifuga para microhematocrito Sol Bat mod. H-07. 

- Microscopio ·zeizz .,, 

Espectrofot6metro Bauch & Laumb, Spectronic-20. 

e) Encuesta dietética.- Se utiliz6 una encuesta de tipo de 

registro durante tres dias por su exactitud y porque se recomie!!, 

da su uso en zonas urbanas, con el objeto de obtener la siguie.n-

te üsfarmaci6ns. 

Consumo promedio diario de kilocalorias, proteinas totales, 

proteina animal, proteina vegetal, grasas, carbohidratos, fierro 

y vitamina "C". 
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Por ciento de calor1as proveniente de cada uno de los dife~ 

rentes grupos de alimentos energéticos (prote1nas, grasas y car:... 

bohidratos) 

El aporte de nutrientes se calcul6 en base a las tablas ·de 

"Valor Nutritivo ·de Alimentos Mexicanos" del Instituto Nacional 

de la Nutrici6n .( 2•) · 

No se tom6 en consideración el calcio ya que es muy" raro en 

contrar deficiencias en su ingesti6n. Las demás vitaminas tampo~ 

co se consideraron pues se encuentran en cantidades muy pequeñas 

en los alimentos y son mas labiles lo que implica un error mayor 

en su cuantificación. 

Los alumnos que participaron fueron voluntarios de grupos 

seleccionados al azar. Se les pedia que vdnieran en ayunas a la 

escuela para hacerles su toma de sangre, euando~acud!an-a la ~e~ 

ma de sangre se les entregaba el cuestionario dietético, se les 

daban las instrucciones para llenarlo y también frascos de''Ger""'·' .. 
ber para sus muestras de heces para los coproparasitosc6picqs. 

Para motivar la participaci6n de los alumnos se les inform~ 

ba que de la veracidad con que fueran llenados los cuestionarios 

depend1a la utilidad del estudio y que este óltimo era en prove­

cho de la escuela, además se les indicaba que la información ob­

tenida seria manejada unicamente con fines estad1sticos. 

Se anexa a continuación una copia de la encuesta repartida 

a los alumnos y las instrucciones para llenarla. 
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QEA DJF.P C 
:doml,re ------------------------------

Fed·a. ------
Gruro ------

Anota con claril~ar, los c:tli::cntos consmrlL~os en cada cor•tiua y entrecomi{las. 
Cuando consurra alimentos coPpuestos, ror cjc'f11lO, torta, puisaclo, ensala~a, 
etc. especificar los cow.ronePtes y canti.dacl ele los flisrn.os • 

resay1m.o: .1\livento rrmtida<1 

Entrecornidas: 

Comida: 

Entrccomida: 

C'f,na: ·-----



3.1.3.- RESULTADOS Y DISCUSION 

3 .l. 3 .l.- RESULTADOS DEL ANALISIS CLINICO. 

Tabla I-1 
Pruebas Hemato16gicas en Honbres 

N°de Alunno Hb Ht a.1HG Frotis de Sangre 

(q/100 rnl) (%) (%) Periferico 

1 17.8 50 35.6 N,N 

2 "17.1 48 35.4 N,N 

3 17.4 50 34.8 N,N 

4 16.0 47 34.1 N,N 

5 17.1 48 35.4 N,N 

6 17.7 50 35.4 N,N 

7 15.7 46 33.7 N,N 

8 16.2 48 33.7 N,N 

9 17.0 51 33.3 N,N 

10 17.4 49 35.5 N,N 

:tl 18.1 47 32.1 N,N 

l2 16.1 45 35.7 N,N 

13 17.1 48 35.4 N,N 

14 17.1 50 34.2 N,N 

15 18.0 51 35.2 N,N 

16 18.0 51 35.2 N,N 
17 18.2 50 36.4 N,N 

18 17.2 52 33.0 N,N 

19 16.2 46 35.2 N,N 

20 17.3 50 34.6 N';N 

21 15.5 48 32.2 N,N 

22 15.8 46 34.3 N,N 

23 16.5 50 33.0 N,N 

24 14.5 46 31.5 N,N 

25 14.5 46 31.5 N,N 
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Crntinuacim: Tabla. I-1 

Pruebas Herratol6gicas en Horrbres 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

~di a 

D esv. St. 

Coef. Var. 

Hb 

(q/100 ml) 

15.9 

16.5 

17.8 

15:8 

16.2 

17.3 

15.0 

14.3 

16.2 

16.53 

1.1 

0.06 

Ht 

(%) 

47 

49 

50 

49 

48 

50 

51 

50 

48 

48.6 

1. 82 

0.03 

CMHG 

(%) 

33.8 

33.6 

35.6 

32.2 

33.7 

34.6 

29.4 

28.6 

33.7 

33.6 

2.5 

0.07 

N,N indica Nonroc!ticos, Nonrocráni.oos re~pectivarrente. 
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Frotis de Sanqre 

Periferico 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 



... 

Tabla I-2 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

M3dia 

Desv. Stand. 

Cceficiente de 

variaci6n 

·' 

PRUEBA HEMATOI.a;ICA EN MUJERES 

Hb 

(g/100 ml) 

14.7 

16.0 

14.7 

14.4 

12.7 

16 

13.8 

13.2 

13.8 

14.3 

14.0 

14.3 

1.0? 

0.07 

Ht 

(%) 

44 

46 

45 

42 

41 

47 

42 

41 

44 

45 

44 

43.9 

2.1 

0.04 
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CMHC 

(%) 

33.4 

34.7 

32.6 

34.2 

30.9 

34.0 

32.8 

32.1 

31.4 

31.7 

31.8 

32.6 

1.5 

0.04 

Frotis de Sangre 
Periférico 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

N,N 

't 
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Tabla I-3 

PIDlEINAS SERICAS 'IOrAI.ES Y SEIDALBUMINA EN HCM3RES 

No. de lüunno 

¡ 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

l2 

13 

14 

15 

16 

17 

1B 

19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 

26 

27 
2B 
29 

Prote.ínas s~ricas totales 
(g/ 100 ml) 

6.0 
7.2 

7.2 
7.0 -

B.O 

6.2 

6.5 

6.8 

7.9 

7.3 

B.O 

8.0 

7.6 

7.B 

6.4 

7.9 

7.5 

7.3 
6 .. '8"1 

6.9 

7.0 

7.9 

B.,O 

6· .. 1 

7.5 

6.3 

7.1 

7.3 
6.9 

Seroalb11mina 
(g/ 100 ml) 

3.8 
4.0 

3.8 

3.9 

4.3 
3.7 

3.7 

3.5 

4.1 

4.0 

4.5 

4.3 

4.6 

4.3 

3.6 

4.2 

4.2 

4.0 

3.6 

3.7 

4.1 

5.0 

3.9 

3.B 

3.8 

3.7 

4.2 

3.7 
4.0 

.1 

,.i 
¡· 

1' 
11 

¡· 

fi 

1 
··! 

1 
,p 

1 
; '•'1 
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Ccntinuacién: Tabla I-3 
PIOTEINAS SERICAS TOrALES YPSEOOAIBUMINA EN HCM3RES 

No. de Alunno 

30 
31 

32 

33 

34 

.r.t=dia 

Desv. Stand. 

Coeficiente de variación 

M=dia 

Desv. Stand. 

Coeficiente de variación 

Proteínas séricas totales 

(q/ 100 ml) 

7.1 
7.4 

6.8 

7.1 

7.3 

7.17 
0.58 

0.08 

7.1 

0.60 

0.08 

- 33 -

Seroalbtlmina 

(g/ 100 ml) 

3.8 
4.3 

3.6 

4.4 

4.9 

4.02 
0.33 

0.08 

4.11 

0.45 

0.10 

···¡, . ... ·.·.: 



Tabla I-5 

No. da Alunno 

35 
36 

abla I-6 

No. de Alurmo 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

~,·~'<! ....... 
H 

~ ~~ 

ANALISIS COPROPARASITOSCOPICOS EN MUJERES 

~sultado 

Negativo 

Quistes de Giardia lamblea 

ANALISIS COPROPARASITG>SOOPICOS EN HCMBRES 

Iesultado 

Negativo 

guis~~ de Giardia lanblea 

Negativo 

Quistes de Entarroeba §E.· y huevos de 

Trichuris trichura 

Negativo 
Negativo 

Quistes de Q_. lamblea 

Negativo 

Negativo 

- 34 -
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a::NStro DE NUI'RIENI'ES EN MUJERES --
No. ele Ahumo KCAL. PIUI'EINAS GRASAS CARBaUD. FIERro VIT. C. PIDI'. ANIMAL PIDI'. VEGETAL 

(qrs) (grs) (grs) (rrgrs) (rrqrs) (qrs} (grs) 

37 lD 829.0 44.60 35.60 84.00 8.30 "-_4.00 9.20 35.40 

2D 592.0 39.80 25.15 54.50 8.60 129.50 4.60 35.20 

3D 1003.0 43.54 41.55 124.90 5.95 17.00 12.00 31.45 

PID1EDIO 808.0 42.61 34.10 87.80 7.61 50.16 8.60 34.01 

DES. S'ID. . 206. 3 2.50 . 8.30 35.35 1.45 69.01 3.73 2.25 

C. V. 0.25 0.05 0.24 0.40 0.19 1.37 0.43 0.06 

35 lD 2452.3 91.72 111.25 268.15 71.02 14.20 23.00 68.72 

2D 1978.5 70.50 75.80 209.72 34.82 176.00 16.95 53.55 
t~· 3D 1118.5 38.75 24.25 189.60 31.90 54.20 28.05 10.70 \..ji . 

PRG1EDIO 18~8·1 66.99 70.43 222.49 81.46 22.66 22.66 44.32 

DES. STD. 675.68 26.65 43.74 40.80 21.79 84.27 5.55 30.09 

C. V. 0.36 0.39 0.62 0.18 0.26 1.03 0.24 0.67 

36 lD 1850.5 84.00 72.72 215.95 19.25 53.00 23.25 60.75 

2D 2271.5 69.10 76.16 337.80 12.05 21.50 21.05 48.05 

3D 1993.0 73.10 66.20 278.40 16.50 14.00 25.10 48.00 

PRMIDIO 2038.3 75.40 71.67 277.38 15.93 29.50 29.50 23.13 

DES. STD. 214.13 7.71 5.03 60.93 3.63 20.69 2.02 7.34 
C. V. 0.10 0.10 0.07 0.21 0.22 o. 70 0.08 0.14 



Cmtinuacirn: 

a:NSUM) DE NUTRIENTES EN MUJERES 

No. de Alurrno KCAL. PRJI'EINAS GRASAS CARBOHID. FIERRO VIT. C. PROI'. ANIMAL PRal'. VEGETAL 

(qrs) (qrs) (qrs) (mqrs) (~) (qrs) (grs) 



No. de Alt.mna 

3 lD 

2D 

3D 

P!01EDIO 

DES • STAND. 

C. V. 

4 1D 

2D 
lu 

3D --.:¡ 

ProMEDIO 

DES. ST.AND. 

C. V. 

5 lD 

2D 

3D 

ProMEDIO 

DES.STAND. 

C. V. 

KCAL 

1406.0 

1167.5 

1606.0 

1393.1 

219.5 

0.15 

2446.0 

2345.9 

776.2 

1856.0 

936.5 

0.5 

1636.9 

710.8 

1528.0 

1291.9 

506.1 

0.3 

PIUI'EINAS 

(qrs) 

84.70 

57.80 

70.75 

71.08 

13.45 

0.18 

82.80 

96.94 

55.04 

78.26 

21.31 

0.27 

58.75 

32.93 

76.20 

55.96 

21.76 

0.38 

CXNSlJM) DE NUTRIEN'l~ .t:N Hl.!"lJ:fKt!.~ 

GRASAS 

(grs) 

72.00 

45.02 

73.65 

63.55 

16.07 

0.25 

100.00 

115.11 

26.76 

80.62 

47.25 

0.58 

81.50 

39.38 

58.15 

59.62 

21.10 

0.35 

CARBOHID. 

(qrs) 

103.60 

137.07 

186.50 

142.39 

41.70 

0.29 

344.50 

249.22 

108.21 

233.97 

118.88 

o·.5o 

251.50 

117.50 

243.00 

204.00 

75.03 

0.36 

FIERro 

(~) 

17.00 

14.10 

11.60 

14.23 

2. 70 

0.18 

14.70 

18.81 

10.28 

14.59 

4.26 

·o.29 

24.15 

14.40 

31.45 

23.23 

8.41 

0.36 

VIT. C. - PIDI'. .ANIMAL 

(mqrs) (qrs) 

23.00 4.50 

60.00 15.60 

54.00 16.55 

45.66 12.21 

19.85 6.70 . 
0.43 0.54 

26.00 21.00 

34.60 14.64 . 

17.00 2.1 

25.86 12.50 

8.80 9.61 

0.34 0.76 

21.30 19.65 

37.80 6.33 

121.00 14.20 

60.03 13.39 

53.43 6.69 

0.89 0.50 

PIDI'. VEGFI'AL 

(grs) 

80.20 

42.20 

54.20 

58.86 

19.42 

0.32 

61.80 

82.3 

5.2. 94 

65.68 

15.06 

0.22 

39.90 

26.60 

62.00 

42.56 

17.95 

0.42 



1 

Lu 
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Cootinuacién: 

No. de 

Almmo 

9 1D 

2D 

3D 

PID1EDIO 

IES. S'ID. 

C. V. 

10 1D 

2D 

3D 

PRCMEDIO 

DES. S'ID. 

C. V. 

12 1D 

2D 

3D 

PROMEDIO 

DES. STD. 

C. V. 

KCAL 

1583.50 

2084.40 

1531.00 

173?.96 

305.48 

0.17 

1729.20 

2719.40 

1787.50 

2032.03 

561.39 

0.27 

2113.40 

2531.00 

2209.00 

2284.00 

111~78 

0.09 

ProrEINAS 

(grs) 

63.20 

85.45 

62.00 

69.58 

12.02 

0.17 

72.00 

90.24 

68.30 

76.84 

11.74 

0.15 

67.24 

99.15 

77.60 

81.33 

16.27 

0.20 

cc:NSUMJ DE NI1TRIENTES EN HOMBRES 

GRASAS 

(grs) 

66.80 

90.77 

56.27 

71.28 

17.68 

0.24 

72.70 

112.60 

66.60 

83.96 

24.98 

0.29 

82.10 

112.95 

77.50 

90.85 

19.27 

0.21 

CARBOOID. 

(qrs} 

217.30 

290.90 

221.60 

243.26 

41.30 

0.16 

241.70 

391.1 

233. so. 
288.86 

88.62 

0.30 

302.30 

319.35 

306.20 

309.28 

8.93 

0.02 

FIERro VIT. C. 

(nqrs) (rrgrs) 

24.05 94.25 

15.10 39.40 

12.15 38.'25 

17.10 57.30 

6.19 32.00 

0.32 0.55 

18.60 32.20 

23.30 94.40 

19.20 44.40 

20.36 57.00 

2.55 32.95 

0.12 0.57 

13.60 30.00 

15.80 40.00 

12.30 24.00 

13.90 31.33 

l. 70 8.08 

0.12 0.25 

Proi'. ANIWü:. 

(grs) 

16.50 

24.80 

4.55 

15.28 

10.18 
1 

0.66 

23.30 

38.40 

35.00 

32.23 

7.92 

0.24 

27.70 

35.60 

41.60 

31.96 

6.97 

0.19 

Proi'. VEGETAL 

(grs) 

46.80 

58.65 

57.45 

54.30 

6.52 

0.12 

48.70 

51.84 

33.30 

44.151 

9.92 

0.22 

39.54 

63.55 

36.00 

46.36 

14.98 

0.32 



lv 
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Ccntinuacién: 
CXNSUMJ DE NUI'RIENTES EN HOMBRES 

PIDMEDIO GRAL. 

DES. S'ID. 

C. V. 

KCAL. 

1765.00 

377.5 
0.21 

PIDI'EINAS 
(grs) 

72.17 

9.09 

0.12 

GRASA 
(qrs) 

CARBOHID. 
(qrs) 

7 4. 9 8 2 36 • 96 

12.19 60.00 

0.16 0.25 

FIERro 
(nqrs) 

17.23 

3.81 
0.22 

lD, 2D y 3D indican pri.ner, segundo y tercer día respectivarrente. 

e. V. es el a:>eficiente de variaci6n. 

VIT. C. 
(nqrs) 

46.19 

14.60 

0.31 

Pro!'. ANIMAL 
(qrs) 

19.59 

9.74 

0.49 

PIDI'. VEGETAL 
(qrs) 

52.06 

9.1 

0.17 



T~pla r-8 

PORCIENTO DE KII1X:AI.ORIAS ProvENIENTES DE LOS DIFERENTES GRUPOS DE ~ICOS 

PRC11EDIO 

DESVIACIOO ESTANDAR 

COEFICIENTE DE VARIACIOO 

Tabla I-9 

HOM3RES 

No. de Alunno 

3 
4 

5 

9 

10 

12 

PRCMEDIO 

DFSVIJ\CICN EST.ANDAR 

COEFICIENTE DE VARIAciCN 

15.92 

3.11 
6>.19 

Prol'EINAS 

19.94 
15.85 

14.10 

14.70 

13.85 

13.66 ... 

15.35 
2.38 

0.11 

50.33 

5.38 

0.11 

CARBOHIDRA'roS 

40.11 
47.39 

51.74 

51.40 

52.08 

S!.9? 

49.08 
4.82 

0.09 

- 40 -

33.71 

2.96 

0.08 

GRASAS 

39.94 
36.74 

34.05 

33.80 

34.06 

3i.3$ 

35.51 
2.49 

0.07 

11.• 

¡¡, 
i 
1· 

., r 
r~ 



3.1.3.3.- Discusión 

De los alumnos a los que se les practicaron las pruebas he­

matológicas y la determinación de prote1nas sáricas solo el 22 -

por ciento participó en la encuesta dietética y en los análisis 

coproparasitóscópicos. 

Con respecto, a los resultados de 'las pruebas hematológicas, 

observamos que tanto en hombres como en mujeres los valores de -

hemo~lobina, hematocrito y concentración media de hemoglobina -­

corpuscular se encuentran dentro del rango de valores normales -

(de referencia) reportados en el Cuadro Básico de Medicamentos -

del Instituto Mexicano del Seguro Social que a continuación pre~ 

sentamos: 

Hemoplobina: mujeres de 12.8 a 17 g/ lOOml; hombres de 15 a 20 

g/ 100 ml. 

Hematocrito: mujeres de 40 a 52 por ciento; hombres de 45 a 60 

por ciento. 

C .lVI.H .G: 32 a 36 por ciento. 

Estos valores son para personas adultas que viven en la al-

tiplanicie mexicana. Todos los frotis observados fueron normoci.­

ticos normocrómicos. ( Ver tablas 1 y 2). 

En las tablas 3 y 4 se tienen los resultados obtenidos de -

las determinaciones de protei.nas. s~ricas totales y seroalbúmina, 

tambi~n en este caso los resultados se encuentran dentro los li­

mites de valores normales citados-· en el libro; antes mencionado, 

tanto en la .. población masc.ul.inadcomo en la de mujeres, existien­

do una desviación estándar pequefia. La concentración normal de -

las protei.nas totales en suero es de 6 a 8 g en 100 ml, la albú­

mina varía de 3.0 a 4.1 gen 100 ml.(27). 
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De la pequeña poblaci6n que particip6 en los análisis coprQ 

parasitosc6picos se obtuvieron resultados significativos, como -

se observa en la tabla 5, ya que un 36 por ciento se encuentra -

parasitado con quistes de Giardia lamblea en su mayoria y sola-­

mente an.una persona se observaron huevos de Trichuris trichiura. 

En relaci6n al consumo de nutrientes, tanto en hombres como 

en mujeres se observ6 una alta variabilidad en la frecuencia de 

consumo diario de alimentos, como podemos ver en las tablas 7 y 

8. La variabilidad en el consumo de los nutrientes cuantificados 

es mayor en las mujeres que en los hombres. Por otra parte el 

consumo de proteinas totales presentó el menor coeficiente de v~ 

riaci6n al contrario de la vitamina "0" y el fierro que mostra-­

ron los mas altos coeficientes de variación en la población en -

general. 

Tambi~n se observó que exist,e un mayor consumo de prote ina 

vegetal que d€ animal. Un resultado significativo en esta prime­

ra parte del estudio fue el bajo ,consumo de kilocalorias; en la 

población mascu~ina es mas notoria la ingestión de kilocalorias 

por debajo de los niveles recomendados por el Instituto Nacional 

de la Nutrici6n ( 2 750 kcal. diarias); las mujeres en crunbio e~ 

tan dentro del valor recomendado (2 OOO.kcal. diarias) pero su -

desviaci6n estándar es el doble o el triP,le que en los hon:bres, 

(tablas 7 y 8). 

De acuerdo a los resultados antes discutidos podemos hacer 

una serie de sugerencias para el siguiente experimento• 

a).- La encuesta diet~tica utilizada debe realizarse al -

menos tres dias, dada la gram variabilidad en el consumo diario 

de los nutrientes por cada alumno. 

b) .- No considerar por ahora l. os análisis clínicos debido a 
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la escasez de recursos para evaluar a una población mayor, ade-­

mas de que es dific·il lograr la part icipé.ci6n de los alunmos 

cuando se les práctica numerosas pruebas a la vez. 

e).- Motivar en principio a los prófesores para colabcrar -

en el estudio. 

d).- Una vez motivado el profesor, él seria la persona mas 

indicada para promover el cumplimiento de la rea1izaci6n de la 

encuesta dietética. 

e) .-Emplear un programa de c,omputaci6n para realizar el 

c~lculo del consumo de nutrientes por dia y su promedio para ca­

"da alumno, ya que es un trabajo ~ue requiere de una gran inver-­

si6n de tiempo.(28) 
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3 .• 2.- Experimento II. 

3.2.1.- Objetivos 

a) Conocer el promedio diario y sus variaciones de las can­

tidades de Kilocalorias, proteinas totales, proteina animal, prQ 

te1na vegetal, grasas, carbohidratos, fierro y vitamina. "0" ing~ 

ridas por los estudiantes asi como el porciento de kilocalor1as 

provenientes de las diferentes fuentes de energia (proteinas, -­

grasas y carbohidratos) 

b) Comparar el consumo diario.por individuo de los nutrien­

tes antes mencionadqs con las recomendaciones dietéticas publi-­

cadas por el I .N .N. 

e) Obtener una curva de respuesta del consumo promedio dia­

r~o, su desvaci6n estándar y su coeficiente de variaci6n con res 

pecto al valor recomendado por el I.N.N. 

d) Obtener una relaci6n entre el consumo de nut-rientes y el 

rendimiento escolar. 

3.2.2.- Metodologia. 

a) Antecedentes.- De acuerdo a los resultados del experimen 

to anterior, en el presente experimento se seleccion6 unicamente 

la encuesta dietética para la evaluaci6n del estado nutricional, 

en esta segunda parte se encuestó a alumnos de las carreras de 

quimico, QU1mico Farmacéutico Biólogo, Ingenieria Agr1cola e In­

genier1a de Alimentos. 

b) Encuesta dietética.- Se utilizó el mismo método que en 

el experimento anterior, solo aue en esta ocasión el instructivo 



·,,· 

junto con las encuestas fue entregado ll· :los profesores con la in 

tención de que existiera una mayor motivación y control en la en 

trega de los cue.st ionarios. 

e) Análisis de la informaci6n.- Se logró la cooperación del 

centro de cálculo, facilitando programas de computación existen~ 

tes y creando otros nuevos para el procesamiento de la informa~+ 

ción. 

Para analizar los datos obtenidos de la encuesta se realiz~ 

ron los siguientes cálculos: 

1.- Cantidad d_e kilocalorias, proteinas totales, proteinas 

animales, proteinas vegetales, carbohidratos, fierro y vitamina 

"0" consumida cada dia de los tres de la encuesta para cada per­

sona y para el total de la población. 

2.- Promedio de consumo de nutrientes por dia, su desvia--­

ción est.ándar y coeficiente de variación para cada persona y pa­

ra el total de la población. 

3.- Por ciento de kilocalorias aportadas por cada alumno y 

para el total de la población. 

4.- Prueba "t de student" para la comparación de los prome­

dios escolares entre las ~iferentes carreras. 

5.- Análisis de regresión multiple y covarianza, consider~ 

do el consumo de cada nutriente y la carrera de los estudiantes 

como variables independientes--y su calificación promedio como vª 

riable dependiente. 

6.- Análisis de regresión curvilineal (polinomial) para ca~ 

da una de las variables independientes. 

1·- Análisis de varianza para cada regresión. 
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Para realizar lo anterior se creó un programa que cuenta -~ 

con un archivo de alimentos extra1do de las tablas de "Valor Nu­

tritivo de los Alimentos Mexicanos" publicadas por el Instituto 

Nacional de la Nutrición. Los alimentos seleccionados para el a!: 

chivo son los que se consumen mas frecuentemente y la cantidad 

de nutrientes se encuentra reportada por ración o por 100 gramos 

del aliihento. 

Cuando algun alimento no se encontraba en el archivo del -~ 

programa·, se buscaba un sustituto o equivalente en las tablas pg_ 

blicadas en las Guia Dieto16gicas del Instituto Mexicano del Se~ 
... { J \ 

guro Social.· , . 

Los programas utilizados se pueden consultar en el apéndice. 
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3.2.3.- :.~JllL:VADOS Y DISCUdiü1~. · 

3.2.3.1.- Res.1ltaa.os Genr·rales. 

··Tabla IT-1 

a:NStM:> P:roMEDIO DIARIO DE NUrRIENTES EN LA POBLACICN GENERAL ESTUDIADA 

NtJI'RIMENTO PROMEDIO 

KII..OCALORIAS 4 2008.126 

PROTEINAS (grs) 77.072 

GRASAS (grs) 78.139 

CARBOHIDRATOO ( grs) 275.233 

FIERRO (rrqrs) 18.614 

VITAMINA "C" (rrqrs) 75.761 

ProrEINA ANIMAL ( qrs) 26.981 

PROI'EINA VEGETAL ( qrs) 50.092 

DESVIACION 
ESTANDARD 

1092.715 

42.873 

41.275 

150.577 

13.343 

65.487 

37 .2i3 

16.767 

COEFICIENTE 
DE VARIACION 

0.544 

0.556 

0.528 

0.547 

0.716 

0.864 

1.379 

0.334 

PORCIENI'O DE KII.OCALORIAS PROVENIENTES DE IDS GIUPOO DE ENE:roETICOS EN LA 

DIETA DE LA POBIACICN GENERAL ESTtJDIADA 

NUTRIMENTO 

ProrEINAS 

GRASAS 

CARBGIIDRATOS 

PROMEDIO 

14.91 

:lJ.a9 
51.6 

DESVIACICN 
EST.ANDARD 

2.74 

4.63 

2.37 

- 47 -

COEFICIENTE DE 
VARIACICN 

0.184 

0.138 

.0.459 
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Tabla II-2 

RESULTADOS GENERALES (MUJERES) 

PROMEDIO DESV • STAND ., eOEF Ie IENTE 
DE V AR IAe ION 

KILOC ALOR IAS 1832-5843 667.1728 0.3640 

PROTEINAS 70.3569 22.6279 o. 3216 

GRASAS 70.9583 23-7847 0.3351 
•. 

eARBOHIDRATOS 253~·0410 97-3398 0.3846 

FIERRO 17.5886 11•5985 0.6594 

VIT. C 12.2430 56.1633 0.7774 

FUENTE DE PROTEINAS 

PORB'ENTAJE DESV .STAND • COEFICIENTE 
PROMEDIO DE V ARIAC ION 

PROTEINA ANIMAL 31.8117 11.5 0.51 

PROTEINA VEGETAL 68.6653 16.8 0.35 

FUENTE DE KILOCALORIAS 

PROTEINAS 14.98 2.96 0.1975 

GRASAS 33. 27' 4·37 0.1315 

e ARBOHlliRAT OS 5!.]58 5-72 0.1105 
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Tabla II-3. 

RESULTADOS GENERALES (HOMBRES) 

PROMEDIO DESV • STAND • 

KILOCALORIAS 2012.7674 586.8576 
PROTEINAS 77.i849 19.3276 
GRASAS 78~9094 23"~3875 

CARB<IHIDRATOS 277.7002 95-5874 
FIERRO 17~9661 6.-9202 
VIT. C. 75.0546 73.1596 

- 49 -

COEFICIENTE 
DE V AR IAC ION 

0.2915 

o. 2504 

0.2963 

0.3442 

0.3851 

0.9747 



Figura II-1 

CONSUMO DE PROTEINAS TOTALES DE LA POBLACION ESTUDIADA 

45 .g % + de 71 g/D. 36.5% + de 83g/D. 

54 .1 % - de 71 g/D • 6 3 • 5 % - de 8 3 g/D • 

MUJERES . . ·HmtBRES 

Figura II-2 

CONSUMO DE PROTEINA DE ORIGEN ANIMAL DE LA POBLACION 

ESTUDIADA 

44 % • de 25 g/D • 44 % + de 25 g./D/ 

56 % - de 25 g/D. · 56 % - de 26 g/D • 

MUJERES HOMBRES. 
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Figura II-3 
CONSUMO DE FIERRO EN LA POBLACION ESTUDIADA 

2.5 % - de 10 mg/D. 62.1% - de 18 mg/D. 

97.5 ~ + de 10 mg/D. 37.9 ~ + de 18 mg/D 
•· 

HOMBRES MUJERES 

Figura II-4 
CONSUIYIO DE VITAMINA "0" EN LA POBLACION ESTUDIADA 

44~ - de 50 mg/D. 3 7 • 9 % + de 5O rng/D • 

56 % + de 50 mg/ó. 62.1%- de 50 mg/D. 

HOMBRES MUJERES 

- 51-



Figura II-5 

CONSUMO DE KILOCALORIAS DE LA POBLACION ESTUDIADA 

24.4 .%. de 2C00-3000 Kcal. 12.2% de 2750-3000 Kcal 

~ 18.9 % + de 2500 Kcal 

j---=----
3000 Kcal. 

/ 
/ 

56.7% -de 2 000 Kcal. 80.5 % - de 2750 Kcal. 

MUJERES HOMBRES 

- 52-
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Tabla II-4 

~ARACION DE LOS PROIVlEDIOS ESCOLARES EN LAS DIFERENTES CARRERAS 

CARRERA PROMEDIO DE DESV • STAND • n 

1 QUIIviiCO 7.489 0.466 18 

2 Q. F. B. 7.276 0 .. 566 29 

3 ING. AG. 7.705 0.648 19 

4 TI'IG. EN AL. 7.061 0.304 13 

C Ollttf> ARAC ION VARIANZA DESV • STAND • "t" 
ENTRE 

1,2 0.281 0.159 1.337 

1,3 0.321 0.186 1.158 

1,4 0.165 0.148 2.890 

2,3 0.360 0.177 2.422 

2,4 0.252 0.167 1.281 

3,4 0.289 0.193 3.325 

n= número de estudiantes, G.L.= grados de libertad 
Diferencia significativa con 95% de confianza entre: 

G.L. 

45 

35 

29 

46 

40 

30 

Quimicos mejores calificaciones qu~ Ingenaeros en Alimentos 

Ingenieros Agr1colas mejores que Q. F •. B. 
J.'' 

Ingenieros Agricolas mejores -que Ingenieros en alimentos. 
'1"1 
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Tabla II-5 

REGRESION MULTIPLE 

SELECCION 1 

VARIABLE MEDIA DESV • STAND • ~EGRESIQN. T-COlViPUT ADO 

2 2033-54537 '1075 .62900 -0.0.0045 -0.54411 

3 78.04810 42.24350 0.01181 ·1.72913 

4 79.12771 40.57375 o. 01078 1.37282 

5 278.71710 148.25845 -0.00087 -0.26325 

6 18.84932 13.25957 -0.01315 -1.42659 

7 76.71973 65.33748 0.00055 o. 554 07 

8 27 ·32245 37·32484 -0. OÓ392 -0.80935 

9 o. 36709 0.48509 -0.06459 -0.38560 

10 o. 24051 0-43012 0.28765 1.56212 

11 0.16456 0.37315 -0.33212 -1.61339 

INDEPEND !ENTE 

1 7·39228 0.56855 

INTERCEPCION 7.09162 
CORRELACION killLTIPLE 0.52631 
ERROR DE ESTIMACI'ON 0.51776 

Y = 7.39228 - 0.00045X~ + 0.01181X
3 

+ 0.01078X
4 

- 0.00087X
5 

- O. 01315X6 + O. 00055X
7 

- O. 00392X
8 

- 1-{JQ06495X
9 

+ O. 25765X10 
- 0.33212X11 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESION 
VARIACION 

ATRIBUIBLE A REGRESION 

DESV • DE LA REGRES ION \. 

TOTAL 

GRADOS SUMA DE MEDIA DE VALOR 
LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS DE "F" ' ' -

10 

68 
78 

~· 

6.98413 

18.22926 

25.2133.9 

- 63-
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0.69841 

o. 26808 

2.60527 



Tabla II-6 

REGRESION MULTIPLE 

SELECCION 2 

VARIABLE MEDIA 

~ 2033·54537 
3 78.04810 

4 79.!fi'217!Ji 

5 278.71710 
6 18.84932 

7 76.71973 

9 ·36709 
10 • 24051 
11 .16456 

DEPEND lENTE 

1 7.39228 

DESV. STAND • REGRESION T-COMPUT ADO 

1075.62900 -.00068 -.89035 
42.24350 .01043 1.58093 

40.~1315 .01237 1.62915 

148 .25B45 -.00015 -. 04573 

13.25967 -. 01249 -1.36314 

. 65 ·.33748 .00047 .48324 
.48509 -.08371 -. 50605 

·43012 • 27930 1.52296 

< -37315 -.34292 -1.67352 

.56855 

Y= 7.24171+.00068X2+.01043X
3

+.01237X4-.00015X
5
-.01249X6+.00047X7 

-.08371X
9

+.27930X10/.34292X11 

INTERC. 7. 24~71 
CORRELACION MULTIPLE .51965 

ERROR DE EST 11\'IAC<ION • .5164 7 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESION 

VARIACION GRADOS SUMA DE IVIEDIA DE 
LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS 

ATRIBUTABLE A 
REGRESION 9 6.80852 ·75650 

DESVIACION DE LA 
REGRE5ION 69 18.40487 .26674 

TOTAL 78 25.21339 

- 64-
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Tabla II-7 

REGRESION l'ílULTIPLE 

SELECCION 3 . 

VARIABLE lVJED IA 

2 2033 .. 54537 
4 79-12771 
5 278.71710 
6 1~.8~9192 

7 -- 76.71973 . 

8 27.32245 

9 • 36709 

10 •. 24051 
11 .16456 

DEPEND lENTE 

1 7·39228 
ll~TERC. 

CORRELACION MULTIPLE 

ERROR DE EST IMAC ION 

DESV. STAND. REGRESION T-COMPUTADO 
'" 1075 .. 62900 o 0002.4 ·33144 

40.57375 .00883 1.11927 

148.25845 -.00331 -1.09256 
1•3. 25957 -.00445 -. 56808 

65.33748 .00048 .48379 

37-32484 -.00183 -.38439 
.48509 -.089.22 -.52698 

·43012 ·32847 1.77322 

-37315 -.31351 -1.50354 

.56855 

7. 22840 

-~95JJ~ 

.• 5.2517 

Y= 7-39228+t;.00024X2+0.00883X
4

-0.00331X
5
f0.00445X6+0.00048X7 

-0.00183X8-o.08922X
9

+0.32847X10-0.313.51X1i 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESION 

VARIACION GRADOS SUMA DE FJiEDIA DE VALOR DE 
LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS "F" 

AT R IBUT ABLE A 
REGRESION 9 6.18260 .68696 2-49070 

DESVIAC ION DE LA 
REGRESION 69 19.03079 .27581 

TOTAL 78 25.21339 
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Tabla II-8 

REGRES ION rJIULT IPLE 

SELECCION 4 

VARIABLE MEDIA DESV • STAND • 

3 78.04810 42.24350 

4 79.12771 40.57375 

6 18.84932 13.25957 

9 . o·.-36709 0.48509 

10 o. 24051 0.43012 

11 0.16456 0.37315 

DEPEND lENTE 

1 7-39228 0.56855 

INTERCEPCION 7-36066 
CORRELAC ION MULT IPLE 0.4$04 7 
ERROR DE ESTIMACI'ON 0.53403 

RE GRES ION 

0.00299 

0.00163 

-0.01169 

-0.20728 

0.19008 

-0.48627 

T-C01'11PUTADO 

0.59000 

o. 39703 

-1.26364 

-l. 26086 

1.04645 

-2.43176 

Y= 7.39228 + O.OQgggx
3 

+'··éfl.00163X
4

- O.O~l69X6 - 0.20728X
9 

- 0.1g008X10 - 0.48627X11 1 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRESION 

VA.RIACION GRADOS SUMA DE IVIEDIA DE VALOR 
LIBERTAD Cú ADRADOS CUADRADOS DE "F" 

ATRI.3UTABLB A REG. .. ' 6 4.67214 o.-17869 2.72942 
DESVIACION DE LA ~EG. 72 20.54125 0.28530 
TOTAL 78 25.21339 

- 66 -



Tabla II-9 

REGRESION MULTIPLE 

SELECCION 5 

VARIABLE MEDIA 

3 78.04810 

4 79.12771 
6 18.84932 

DEPEND lENTE 

1 7·39228 
INTERC. 7·33960 
CORRELAC ION lVlULT IPLE 

ERROR DE ESTIMACaON 

DESV. STAND. REGRESION 

42.24350 .00421 
.. 

40-57375 .00005 

13. 2'5957 -.01485 

.56855 

.18224 

·57008-
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REGRES·;ION 

VARIACION GRADOS SUMA DE ·MEDIA DE 

ATRIBUTABLE 
A REGRESION 

DE;SV IAC ION DE 
LAREGRESION 

TOTAL 

LI~ERTAD CUADRADOS CUADRADOS 
• 1 •"'\. - • : 

3 

75 .. 

78 

.83921 

24·37418 

25.21339 
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·27974 

·32499 

T-COMPUTADO 

·79521 
• 01202 

-1.54453 

VALOR DE 
"F" 

.86076 
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Encuesta die~ática.- Analizando los résult~Oe obtenidos·de 

la po :l:c~::~n ~7:::a:n ( ::::a:::::~n t::é~~aq:·e' ~a muestra --

fue mas grande lt¡¡lle existieildo una gran variab~lidad.en el con­

::~o de los n~tlf,nte,s tant,o individualmente Milo en lo col~cti-

1,.. L. 
' . ¡: 

. - Las kiloqa;toriaa provenientes de loa._ dif: ;rentes grupos -

de nutriente e .,.~g~t icos ( ( prot e in as , grasas ,y ; '!arbohidrat o a ) &!. 

cana.umen en una ~~¡r,oporción. q1,1e esta .de acue~ttdo , ion lo recomenda~ 
do -~n las Gu~as ~~-~ ~~-:· etol.ógicas del In. st ituto i Mexi

1
ano del· Seguro -

Socl.al_ que c1.t~~F en .la sección 2.1. 7. . . 1 
,, 1 1. 

En las fi ~~e I~-1 .a II-5, podemos observa: •: el por ciento 
de estudiantes ú.b consume menos de lo recomend 'do por el I .N.-­

¡ 1 

N., que en el e sb de las proteinas tot·al~s y p .ote1nas animales 
:1: . . .· 1 
'1· . 

es cerca del 50ippr ciento en ambos sexos; en 

rro se tiene qu~ : ~a mayoria de los hombres .lo 

el fie~'f' 

' 
de,s adecuadas no ;~si en la_ población 

por ciento cons4me menos de 18 mg que es lo que: se recomienda; -
' ' 

en el consumo. de ik:ilocalorias 'Se.meli.éon_tr6~~uene' tre,uila.sa.mud§'»es:.~. 

lin 56:.por ciento 9onsume menos de lo reco-mendad y entre los --
.. ,, 

hombres esta car.i.tiidad se eleva a 80.5 por cient ; en la ingesta 
! 

de vit~amina "C" :se obtuvo que el 44 por ciento 4e los hombres y 

el 37 por cientd de las mujeres consumen menos 4e lo recomendado, 

aunque la vit,amirta "C" as uno de los nutrientes'Jen que se obtuvo 

mnavaeilaálvard~alidades mas altas ( desvaaci6~ estándar de ---
- ' ' 

65.4 y coefic1ente de variación 0.86). 

- 70 -
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Las recomendaciones tomadas como referenc~a fueron las que 

se dan·para hombres y muje.res de 18 a 34 años, que se encuentran 

en la tabla de recomendaciones deitéticas del I.N.N. que citamos 

en la sección 2.2. 

Comparación de las medias de los promedios escolares entre­

las diferentes carreras.- Como en la mayor1a de las aplicaciones 

en muestras de datos observables, las medias de las muestras se 

utilizan para estimar las medias de población y la vari~za po-­

blacional puede ser estimada por la varianza muestra! para poder 

aplicar la prueba "t de stt+dent", en la tabla II-4 se tienen los 

resultados de esta prueba en la comparación de las medias de los 

promedios escolares rntre las carreras que. participaron en este­

trabajo, encontrandose diferencia significativa con 95 por cie~ 

to de confianza entre loe Quimico·s 'Y los Ingenieros en Alimentos, 

siendo las calificaciones de los primeros mejores que las de -­

los últimos; también entre los Ingenieros Agricolas y Quimicos -

.Farmacéutico Biólogo y entre los Ingenieros Agricolas y los In-­

genieros en Alimentos se obtuvo diferencia significativa con un-

95 por ciento de confianza, siendo los Ingenieros Agricmlas los­

que tienen mayor promed'io e scó.lar. 

Regresión multiple y polinomial.- Se hicieron varias ele-­

cciones para encontrar los nutn~entes cuya ingestión tienen ma-­

yor influencia en el rendimiento escolar~ 

Los resultados que aporta este análisis son los siguientes: 

La media y desviación estándar de cada una de las variables 

involucradas, coefic¡ente de regresión de cada variable indepe~ 

diente, el t-computado de cada variable indepertdiente, para ob-­

servar su significación en la regresión, el 'valor. de interseccién 

en el eje de la variable dependiente, la correlación múltiple, 
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el error de estimación para la ecuación ajustada, la ecuación a­

justada ( en este análisis estadistico de datos no se obtuvieron 
1 

los intervalos de confianza por no ser el objetivo principal·del 

estudio, sin embargo es importante la obtención de este modelo,­

como un primer intento de obtener una relación entre las varia-­

bles nutricionales y el rendimiento escolar) , el análisis de -

varianza respectivo para la regresión el cual contiene las canti 

dades usuales: grados de libertad, suma de cuadrados, media de-­

los cuadrados y el estadistco "F" ,para cada una de las fuent·e·s -

de variación. 

En la selección (1) se tomaron en cuenta las diez variables­

indep,;ndientes, (Kilocalorias, proteinas totales, grasas, carbo­

hidratos, fierro, vitamina "C", proteinas animales, Carrera de­

Quimico, Quimico Farmacéutico Biólogo, Ingeniero Agricola e In-­

geniero en Alimentos, númeradas del 2 al 11 respectivamente) y­

la variable dependiente "Y" el promedio escolar, y se observa­

un coeficiente de correlación alto, con un 99 por ciento de cou 

fianza, sin embargo el valor. de t-computado nos indica que solo­

las variables 3,4,6,10 y 11 son significativas; respecto a las-­

variables 9, 10 y 11 son las que presentan diferencia significa 

tiva entre las mismas, como ya se discutió, para los fines de -­

este estudio se les designará como las "varia~les de las carre--

ras". 

En la Selección (2) se eliminó la variable (8) para evaluar­

su importancia; se observa que disminuye. ligeramente el coefi--­

ciente de correlación multiple y aumenta el valor del estadisti­

co "F" lo cual hace suponer que el efecto de la variable esté -­

incluido en la variable (3), proteinas totales. 

En la Selección (3) se hizo el proceso inverso, es decir, se 

tomó encuenta la variable (8) y se descartó la variable (3) Y se 

observa una disminución tanto del coeficiente de regresión.'multi 

ple tanto como en el valor del estadistco "F", y por lo tanto es 

correcta nuestra suposición de que el efecto de la variable (8)-
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está incluido en la variable (3). 

En la Selecci6n (4) se tom6:unicamente las variables con­

efectos sirnificat ivos, auque el coeficiente de correlac i6n nru.l ti 

ple ~isminuy6 respecto a la selecci6n (1), se increment6 el valor 

del estadistico "F"; esto cubre uno de los objet·ivos más impor-­

tante en una encuesta de este tipo, oue Ps el de detectar las -­

variables nutricionales sienificativas para una respuesta dada -

"Y". 

Por último en la Selecci6n (5) se eliminaron las "variables 

de las carreras" o sea que se supuso que el bloqueo estadistica­

por carreras no era importante, sin embargo bajo n tablemte tan­

el valor del coeficiente de correlaci6n nru.ltiple como el esta--­

distico "F"; Esto es tan importante que e·l análisis de varianzJ­

report6 que no existia significancia debida a la regresi6n. Por­

lo tanto la selecci6n (4) es la adecuada. 

Se hizo el análisis de regresi6n curvilináal tomando encueu 

ta cada una de las variables independientes con el objetivo de -

encontrar una relación funcional ( posibler.·ente no lineal) con­

respecto a la variable dependiente "Y" ; los rE'sultados fueron -

negativos para las variables independiente exceptuado la varia-­

ble ( 6), fierro, en la cual se pudo obtener un ajuste simlifica­

tivo a un polinomio de tercer grado. 

SP puede suponer que, tomando encuenta las variables socia 

les, biól6gicas, etc. además de las nutricionales se podria obte 

ner un"' relaci6n funcional que con un 95 por ciento de confian 

za predijera el rendin.iento escolar de ,los alumnos. 

Para entender la utilidad de las curvas de "respuesta" de -

cada nutriente de la roblaci6n estudiada se tomaron en conside­

raci6n los siguientes fundamentos: 
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Se 

Desviaci6n estándar 
del consumo de "x" 
nutriente 

Media del consumo 

c.v. =.8 

e .v . =.6 

./ e .v. =·4 

cv. = • 2 

Incremento del "Beneficio Nutricional 
Esperado" 

La figura anterior muestra un conjunto de curvas de -

aversi6n al deterioro o riesgo en la salud, donde la utilidad­

o "Beneficio nutricional esperado" varia directamente con la -

media e inversamente con la desviación estándar; es decir 

a mayor consumo de nutrientes , mejor seria el beneficio, pero 

cuando se incrementa el valor de la desviaci6n estándar se es-

pera menor "Beneficio". 

Las curvas ·de riesgo o de "beneficio Esperado" son im-­

portantes como un criterio en la selección o clasificaci6n de -

grupos de poblaci6n, lo cuai ayudaria a la formaci6n de bloques 

añeatorios ( en el an~lisis de varianza) para posteriores estu-

dios., 

Para la interpretaci6n de dichas curvas consideremos un 

ejemplo: Si los valores de (x) y (s) del consumo de nutrientes­

para tres personas A,B, y C son colocadas en la curva de "Bene­

ficio esperado" se encontraria que el "beneficio" se incremen-
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taria con un aumento en (x) y se disminuria con un incremento 

de (s), ( deteriodo o riesgo a la salud). Por lo tanto las per­

sonas A y B tienen las mismas varianzas o (s) entoces la persona 

B presenta un mejor aprovechamiento de un "x" nutrier:te que A. 

Por otra parte si comparamos a las personas B y e, que -

tienen el mismo valor de (x) pero B tiene menor riesgo o varia­

ción en su alimentación. 

Otra alternativa para demostrar los mismos resultados es al 

examinar la siguiente ecAaci6n lograda en forma plausible. 

Donde: 

nN ~ Beneficio nutricional. 
-

K s 2 
n 

XN = Media del consumo de algún nutriente. 

S~ = Varianza del consumo. 

K = Es una constante que esta en función de otras variables & 

distintas al aspecto nutricional, tal como el econ6mico 

social et e. 

De esta forma la ecuación demuestra que a mayor varianza es­

perada en el consumo diario de "x" nutriente IDE-)nor va ser el 

beneficio. 

Para la curva de respuesta (iel'J.consumo de una serie de nu-ofi. 

trientes considerados en este estudio, se tomó encuenta la can 

tidad recomendada por el Instituto Nacional de la Nutrición, -­

con la intención de emplearlo como un indice de referencia en ~ 

relaci6n a la media y desviaci6n estándar como el coeficiente & 

de variación delli consumo. 



El comportamiento de la curva de respuesta para el consumo de 

kilocalor1as en mujeres fué diferente a los resultados corres--
__, 

pendiente a los hombre , dado que existe una mayor poblaci6n --

de mujeres con un alto Coeficiente de variaci6n. 

En cambio la curva de respuesta para el consumo de proteínas 

totales y de proteínas de origen animal fué bastante similar -­

tanto para mujeres como en hombres. 

En relaci6n al consumo de vitamina "e" en hombre y ;r:ujeres 

mostrar6n UE alto :valor de coeficiente de variaci6n, tanto 

abajo y arriba de lo recomendado por el instituto Nacional de -

Nutrici6n. 

Por otra parte , considerando el consumo de fierro en muje 

res presentan un gran coeficiente de variaci6n abajo de lo re­

comendado , en cambio, en ho~bres, su cons~mo estl por encima de 

lo considerado como "normal". y con alto valor de coe_·iciente de 

correlaci6n. 

Las presentes curvas de -~'beneficio Nutricional Esperado" -­

pueden ser importantes en el anllisis de regresi6n multiple ya 

eme unicamente se consider6 la media del consumo de cada nutrieg_ 

te y ~o1 la desviaci6n estándar. 

De i@al forma se podria manejar la informaci6n relacionaG.a 

al rendimiento escolar, es decir con la siguiente expresi6n ma~ 

temltica: 

Donde: R es el rendimiento escolar; X es la media de las ca­

lificaciones y K es un fac_tor que estl en funci6n de factores 

tales como el econ6mico soacial etc. 

Ya que el rendimiento escolar no está en relac.,6n unicamente 

del promedio de las calificaciones obtenidas, si no que está en 

funci6n de otras variables tales como el aspecto econ6mico 

el ambiente donde se desarrolla, técnicas de estudio etc. 
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Si se hicieran las consideraciones anteriores, se po-­

dria evaluar realmente el comportamiento del estudiante de esta 

escuela en particular, en relación a su aprovechamiento escolar 

con la inteción de partir con bases firmes en cualquier toma de 

decisiones en la creaci6n o implementación de programas educa-­

cionales. 
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4.- CONCLUSIONES: 

~-: . 

4.1.- Para la realización de·una encuesta nutr~cional en esta­

escuela e·s necesario llevar ·acabo por lo. mertos ;¡trés encuestas-
1 ¡¡ ' 

diarias, dado que existe una varianza alta en -~1 consumo de nu 

trientes. ·i-
1 

:! 
il. 

4 • 2.- Se requie.re una mayor cooperación tanto de las Autoriedg_ 

des como una participación más activa de los a,lumnos -~n la re§ 
1! 

lización de est~. tipo de estudios, que son de gpan interés y bg_ 

neficio para ambas partesy 

4·3·- Emprender un estudio más amplio consider~do todos los -

factores "Biosic.osociocu.ltul;'al"' de los alumnos ·~ara entender -

completamente su relación en el rendimiento esc:plar. 
:1 

. • ' 1 

4.4.- Promover:la utilización de este tipo de ~studios en la 

adaptación y cr~aci6n de· planes educaciona{es.·\ . 
. . r : 

4·5·- Considera:r :un mejor parametro del rendimi nto escolar,--
, ¡ !! .. - .. - .. . • . 11 

debido a lá. pOClf ~:respuesta obtenida en el análi; is estadistico, 

ya que se tomó ~~:icamente · la media de la c·alifí .caci6n obteni-
l 

da en el semestli'e anterior ·a la encuest-a .sin. ons'ide.rar su -

·variación. 

i 4.6.- La carrera de Ingenieria Agr1cola presento el más alto -

promedio con respecto a las demás carreras. 

4.7.- En el análisis de coproparasitosc6picos realizados en la 

primera parte del estudio, aún cuando la población fué pequeña 

~ndica aue las parasitosis son frecuentes en el orden del 40 ~ 

aproximadamente. 
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4.8.- No podemos asegurar que la gente que consume ciertos nu~ 

trientes abajo ó arriba de-lo recomendadq, se esté deficiente­

o que e~té bien alime.ntado respectivamente, ya que· no se tor.1a 
. . 

encuenta la váriaci6n.en el C·onsumo de las cantidades recomen, 

das • 

4·9·- El consumo de proteinas totales, grasas, fierro fueron -

significantes en relación al .Pr<Tmed.io de la población estudi.§!:. 

da de acuerdo al análisis de varianza de la regresión multiple. 

4 .10.- Existe una gran variabilidad en el con·sumo diario de los 

nutrientes estudiados, lo que indica oue una parte de la pobla 

ción consume en exceso y otra e·sta deficiente. 

4.11.- Existe un alto valor de coeficiente de variación en el 

consumo diario de cada individuo, lo cual qu.iere decir que 

ciertos dias su alimentación es adecuada y otro es escaza. 

4.12.- El consuoo de fierro fu~ significativo en relación al 

rendimiento y no asi con las demás variables independientes -

al considerar el análisis de regresión polinomial, 

ecuación del tercer gradQ. 

4.13.- Ampliar el modelo propuesto en este estudio 

en cosideraci6n el orig€n de la variación de las diferentes V§. 

riables nutricionales, la cual nos proporciona una mejor infor 

maci6n que al considerar unicamente la media. 

4.14.- El posible cálculo del "Beneficio nutricional esDerad0 11 

considerado en el presente estudio,.nos proporciona una herra­

mienta más útil en la evaluación nutricional que otros esta-­

dísticos, ya que dicho ''Benef.d!cio" está en relación directa--
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a la cantidad de nutrientes consumidos e inversamente a la 

c~tidad de variaci6n. 
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6 • - APEND ICE 

6.1.- Programas de Computación. 

6.1.1.- Consumo de nutrientes. 

b.l.2.- Regresión múltiple. 

6.1.3.- Regresión polinomial. 
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