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El propésito de este estudio es confirmar que el rendimiento escolar en los adolescentes
esta relacionado con el consumo de alimentos con altas concentraciones de hierro y zinc.
El estudio estuvo conformado por 60 alumnos de sexo masculino y sexo femenino, volun-
tarios, con edades comprendidas entre 14 y 17 anos, cursantes del primero y segundo
ano del ciclo diversificado de dos instituciones: una, perteneciente a una zona rural, Liceo
Bolivariano “Estado Portuguesa”y, otra, a una zona urbana del estado Mérida: Unidad Edu-
cativa Colegio Monsenor Bosset. Para el estudio, la poblacion se dividié en cuatro grupos de
acuerdo al alto y bajo rendimiento escolar en cada institucion. Los niveles séricos de hierro
y zinc se midieron por Espectroscopia de Absorcién Atémica en Llama. Se observé que las
concentraciones de hierro en los grupos con bajo rendimiento escolar fueron menores que
las de los grupos con alto rendimiento escolar y no hubo diferencias significativas entre
ambos sexos. Los grupos con alto rendimiento escolar presentaron niveles superiores en las
concentraciones séricas de zinc. El promedio de la talla y peso fue mayor en la institucion
del area urbana. Al comparar los grupos con bajo rendimiento escolar de ambos colegios
no se observaron diferencias significativas con respecto a la sideremia, zincemia, ni a la
talla y peso. En conclusion los resultados sugieren que los jovenes con bajo rendimiento
escolar en ambas instituciones estan expuestos a posibles condiciones medio ambientales
que inciden desfavorablemente en su crecimiento y rendimiento escolar y que los jévenes
con bajo rendimiento en el liceo de la zona rural son los que presentan el menor acceso a

los micronutrientes hierro y zinc aportados en la alimentacion.
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INTRODUCCION

Una alimentacion balanceada en un
adolescente debe proporcionar la energia,
proteinas y vitaminas recomendadas para
su edad en forma fraccionada durante las 24
horas. El desayuno, que es la primera comida
del dia debe proveer 25% de la recomen-
dacién de nutrientes para un dia. En América
Latina muchos ninos salen por la manana
de sus hogares y asisten a la escuela sin
desayunar, siendo ignoradas por parte de los
padres y representantes las consecuencias
negativas que esta practica pueda ocasionar
sobre el funcionamiento cognoscitivo, en el
aprendizaje y en el rendimiento escolar. En

paises desarrollados, la costumbre de no
desayunar representa hasta un 20% de la
poblacion general. Lopez y col (1993). La
ausencia del desayuno, implica un periodo
de ayuno de mas de doce horas durante
las cuales el organismo no tiene una fuente
exdgena de combustible; macro y micronu-
trientes. Durante el ayuno el organismo no
cuenta con el aporte dietético de proteinasy
aminoacidos, los cuales son necesarios para
la sintesis de neurotransmisores implicados
en el funcionamiento cerebral y en diferentes
fases del proceso cognoscitivo. (Wurtman,
1982). La sintesis de neurotransmisores
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esta influenciada por los niveles dietéticos
y las concentraciones plasmaticas de los
aminoacidos precursores de estas sustan-
cias. Asi como también requiere de niveles
adecuados de vitaminas y minerales, ya que
el déficit de algunos de estos puede ser un
factor limitante en la produccion de los trans-
misores necesarios para la funcion cerebral.
Los niveles cerebrales de neurotransmisores
y otras sustancias que estan relacionadas con
la funcion cognoscitiva, con la atencion, la
memoriay, por lo tanto, con la efectividad del
trabajo intelectual del individuo, dependen
minuto a minuto de lo que hemos consumido
en la alimentacion. (Pollitt, 1993).

En lo que respecta a nutricion y
rendimiento intelectual de los estudiantes
adolescentes, todavia existen grandes vacios
de conocimiento, debido quizas a la comple-
jidad de los factores comprometidos (genéti-
cos, hereditarios, ambientales, psicosociales,
educativos y nutricionales), que dificultan
su evaluacion e interpretacion. La salud y
respuesta del escolar a los procesos educa-
tivos esta condicionada, de alguna manera,
por variables nutricionales y psicosociales
que han rodeado su infancia y adolescencia,
la informacion que se tenga sobre la calidad
de nutricion y desarrollo intelectual, es una
forma apropiada para abordar la comprension
de estos eventos. Reconocidas estas limita-
ciones, el presente trabajo enfatiza sobre la
composicion mineral de los alimentos que
proporcionan la dieta apropiada para el cre-
cimiento y desarrollo fisico e intelectual del
adolescente.

Debido a la relacion estrecha entre
crecimiento fisico, desarrollo cognoscitivo
y estado emocional durante la pubertad,
en algunos casos se observa una falta de
proporcionalidad donde pueden observarse
trastornos psicolégicos y de comportamiento
que puede experimentar el adolescente. Du-
rante este periodo critico de la vida, por con-
siguiente, es fundamental conocer los procesos
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relacionados con el crecimiento y desarrollo
intelectual, para comprender la dinamica de
la saludy los factores que determinan el com-
portamiento del adolescente y condicionan su
rendimiento escolar.

La mal nutricion no solo se refiere a des-
nutricion que ocasiona bajo peso y talla sino
también al consumo excesivo e inadecuado
de alimentos que conducen a peso elevado
gue igualmente presenta factores de riesgo
como obesidad, enfermedades cardiovascu-
lares, depresion, entre otros, que influyen en
el desarrollo cognitivo. En los dltimos anos se
ha observado un incremento progresivo de la
malnutricion por exceso en varios paises de
Latinoamérica, debido entre otros factores, al
desequilibrio entre consumo y gasto calorico,
que ocasiona una mayor prevalencia de sobre-
peso y obesidad, tanto en grupos afluentes
como en estratos de bajos ingresos de la
sociedad. (Uauy y Castillo, 2001).

Venezuela no escapa a esta situacion y
en la mayoria de los colegios del estado Méri-
da puede observarse como los estudiantes no
consumen una dieta adecuada, lo que causa
gran preocupacion a representantes y pro-
fesores, debido a que por otro lado también
puede apreciarse que los escolares de fa-
milias de bajos ingresos estan a menudo mal
alimentados y presentan signos de malnutri-
cion, incluyendo indices antropométricos por
debajo de los promedios nacionales, con baja
talla o insuficiencia ponderal para la estaturay
poca grasa subcutanea, aunque sin sintomas
suficientes para justificar su asistencia a un
servicio de salud. Pude observarse que en
comparacion con alumnos bien nutridos,
el nino mal alimentado casi siempre es
indiferente, apatico, desatento, con una ca-
pacidad limitada para comprendery retener
hechos, y con frecuencia se ausenta de la
escuela. Todo ello se refleja en el proceso
de aprendizaje y en el rendimiento escolar.

Pero la problematica existente en las
aulas escolares no es un tema que afecta
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solo a los colegios publicos sino también a los
privados, donde a pesar de contar con un me-
jor nivel socioecondmico, hay malos habitos
alimenticios, los alimentos que se consumen
son pobres en micronutrientes.

Un estudio cientifico de esta problemati-
ca nos facilita la comprension y manejo de
las desviaciones que se produzcan como
resultado de los desequilibrios, por exceso
0 por defecto, en el consumo de nutrientes
que pueden influenciar el desarrollo y compor-
tamiento de los jovenes. Una dieta inadecuada
se acompana frecuentemente de deficiencia
de algunos micronutrientes, lo cual hace im-
perativo incluir su evaluacion sistematica en
aquellas regiones o paises donde se sabe que
son mas prevalentes como en Venezuela,
donde la deficiencia de hierro se ha asociado
con trastornos en el desarrollo cognoscitivo y
neurointegrativo de ninos en edad preescolar
y escolar. (Sallyy Cornelius, 2001). No existen
estudios previos concretos sobre la relacion
de la nutricion con el rendimiento intelectual
del estudiante adolescente, pero si se ha de-
mostrado que la desnutricion puede afectar
el comportamiento y el desarrollo fisico en
esta etapa de su vida. (Gonzalezy col, 2003).

La iniciativa del presente trabajo de in-
vestigacion surgio al observar la problematica
de un consumo inadecuado de alimentos
junto con los trastornos del comportamiento
alimentario que esta afectando, cada vez mas
tempranamente, a una creciente poblacion
infantil y juvenil. A esto se suma el bajo nivel
de rendimiento escolar que se observa en la
mayoria de las instituciones educativas del es-
tado Mérida, por lo que surge la necesidad de
conocer y analizar la relacion existente entre
la calidad de la alimentacion y el rendimiento
académico; para ello, fue necesario obtener
datos representativos de los niveles de hierroy
zinc en un grupo de estudiantes representantes
de una zona rural y otro grupo de una zona ur-
bana del estado Mérida.

El propésito de esta investigacion fue de-
terminar los niveles séricos de hierroy zinc en
adolescentes, y su relacion con el rendimiento
escolar en los municipios Libertador y Sucre
del estado Mérida.

MATERIALES, METODOS Y PROCED-
IMIENTOS

Materiales

Para la recoleccion de datos se utilizaron:
encuestas para evaluar a los adolescentes se-
leccionados, el cuestionario fue previamente
validado, elaborado y sometido a la prueba
piloto que corresponde al 10% de la poblacion
estudiada con la finalidad de obtener los da-
tos nutricionales, de rendimiento escolar y
nivel socioeconémico. Aparte se emplearon las
mediciones antropométricas y las mediciones
espectrofotométricas para la determinacion de
las concentraciones de los micronutrientes.

Los materiales empleados en el estudio
son: espectrofotdmetro de absorcion atdmica
Perkin Elmer 3110, centrifuga, pipetas au-
tomaticas graduables, crondometro, conge-
lador para almacenaje de muestras (-20 °C),
pipetas volumétricas y seroldgicas, tubos
de ensayo, vasos de precipitado, matraces
aforados, agujas y tubos Venoyet, algodon,
gradillas, torniquetes, alcohol, agua desioni-
zada, acido nitrico al 10%, sulfato de hierro,
cloruro de zinc (preparacion de curvas de
calibracion).

Voluntarios

Se estudiaron 60 adolescentes de sexo
masculino y sexo femenino, voluntarios,
con edades comprendidas entre 14 y 17
anos, cursantes del primero y segundo ano
del ciclo diversificado. De los cuales 30 eran
estudiantes del Liceo Bolivariano “Estado
Portuguesa”, dividiéndose para su estudio en
grupo 1 (bajo rendimiento escolar) y grupo 2
(alto rendimiento escolar); y 30 estudiantes
de la unidad educativa Fundacion Colegio
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“Monsenor Bosset”: grupo 3 (bajo rendimiento
escolar), grupo 4 (alto rendimiento escolar).

Se solicité a los representantes de los
adolescentes una autorizacion por escrito
para la incorporacion al estudio. A todos los
grupos se les realizé una encuesta (para
obtener informacion complementaria acerca
de la edad, medidas antropométricas [talla
y peso], nutricion, nivel socioeconémico y
rendimiento escolar).

Se utiliz6 el indice antropométrico peso/
talla. La estatura se midié en posicion de pie uti-
lizandose una cinta métrica metalica graduada
en cmy mm, apoyada sobre una superficie ver-
tical plana y firme (pared), haciendo coincidir el
cero con el plano horizontal (piso). Los pacientes
se midieron sin calzado ni objetos en la cabeza.
El peso se obtuvo por medio de una balanza
Health o Meter (precision 0,1 kg). El indice de
masa corporal (IMC) fue calculado segun la
férmula peso / talla? (kg / m?). El rendimiento
escolar se midio por medio de las calificaciones
individuales del periodo escolar 2006-2007.

Obtencion de muestras

La toma de muestras se realizo entre las 7
y las 9 am (después de un ayuno de 12 horas)
por puncion venosa (4 ml) empleando tubos
vacutainer (sin anticoagulantes). Después de
centrifugar a 3.000 rpm durante 15 minutos,
con la finalidad de separar el paquete globular
del suero, este Ultimo se separd y se coloco en
tubos de polipropileno y almacenados a - 20
°C hasta el analisis.

Preparacion de material y reactivos

Limpieza del material: los materiales
utilizados en cada uno de los pasos desde la
toma de la muestra hasta el analisis fueron
controlados para asegurar la ausencia de
contaminacion exégena por metales. Lavados
previamente con agua destilada, luego sumer-
gidos en solucion de acido nitrico al 10% por
24 horasy enjuagados con agua desionizada.
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Preparacion de reactivos: se prepararon
las soluciones patrones de hierro y zinc utili-
zando reactivos grado analitico y enrasando
con agua desionizada de 18 M&!.

Procedimiento analitico

Las muestras se descongelaron minutos
antes del analisis bioquimico. Se utiliz6 una
solucion patron para cada elemento (hierroy
zinc). Se fijaron en el espectrofotometro las
condiciones de longitudes de onda: 259.94
nm para el hierro, 213.86 nm para el zinc
de acuerdo a recomendaciones del Manual
Perkin EImer del equipo como se muestra
en la Tabla 1. En este método la muestra es
aspirada, nebulizada y transportada en forma
de aerosol a la llama.

El espectrofotometro de absorcion
atomica cuenta con un estabilizador, fuente
de radiacion: lampara de catodo hueco, fuente
de atomizacion, monocromador, sistema de
deteccion, medidor digital.

Se procedio a la calibracion del equipo
mediante diluciones de las soluciones
patrones estandar para cada elemento,
realizando el control de linealidad, precisiony
exactitud respectivo. El instrumento debe ser
previamente calibrado antes de la medicion
por medio de una curva de calibracion que
consiste en una grafica de absorbancias
contra concentraciones que debe generar
una linea recta (curva de calibracion o de
trabajo). Esta grafica se obtiene a partir de las
absorbancias producidas por soluciones de
concentraciones conocidas (patrones), y con
ella se puede establecer la concentracion del
analito existente en una solucion desconocida
(Bishop, 2007.

Paralos analisis, los sueros fueron diluidos
1:5 con agua desionizada. Todas las muestras
se analizaron el mismo dia en un espectro-
fotdbmetro de absorcion atdbmica modelo 3110
de la casa comercial Perkin EImer.

Los valores de referencia de Fe en suero
(definido como sideremia) son de 0,5 a 1,5



Jair Balza y otros. Infl ia de los nivel

mg/L y de Zn en suero (zincemia) de 0,5 a
1,2 m/L, establecidos segun el manual de
procedimiento utilizado.

El material y equipo necesario para la
cuantificacion de los micronutrientes asi como
el procedimiento metodologico seguido en la
investigacion se resume en las Figuras 4 y 5.

Analisis estadistico

Las determinaciones analiticas de los
micronutrientes se realizaron por triplicado
y estos datos fueron procesados en un com-
putador personal para su analisis mediante
representacion de tablas y graficos. Se
obtuvieron los promedios, las desviaciones
estandar, aplicando un analisis de varianza
mediante un programa estadistico ANOVA, se
establecio la comparacion entre los niveles de
estos minerales en los grupos de ninos con
alto y bajo rendimiento escolar.

Tabla 1

Condiciones estandar para la determi-
nacion de Fe y Zn en el espectrofotdmetro de
absorcion atomica en llama con mezcla aire/
acetileno

Longitud onda | Rendija (hnm) | Sensiblidad (mg/L) | Rango lineal

(nm) (mg/dL)
Fe (248.3) 0,2 0,10 0,5
Zn ((213.9) 0,7 0,018 0,1

Fuente: Spectroscopy Atomic Manual Perkin EImer 3110 1982.

RESULTADOS

Edad

El promedio de edades de los jovenes del
Liceo rural Estado Portuguesa fue en el grupo
1 (bajo rendimiento escolar) de 15,67 anos,
grupo 2 (alto rendimiento escolar) de 16,33
anos. En el Colegio privado del area urbana
Monsenor Bosset el grupo 3 (bajo rendimiento
escolar) de 15,60 anos y en el grupo 4 (alto
rendimiento escolar) de 16 anos. La propor-
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cion de varones y hembras en el grupo 1 fue
de: (3y 12); grupo 2: (5y 10); grupo 3:( 5y
5); grupo 4 (14 y 6) como se muestra en la
Tabla 1.

Tabla |

Edades promedio en los grupos de bajo
rendimiento escolar (1y 3) y en los grupos de
alto rendimiento escolar (2 y 4) y distribucion
de sexos.

Subgrupos Promedio edad (afios)
Grupo 1 n=153My 12F 15,67
Grupo2n=155My 10 F 16,33
Grupo 3 n=10 5M y 5F 15,6
Grupo4n=2014 My6 F 16

Figura 1

Comparacion del promedio de edad en
los diferentes subgrupos de alumnos.

Promedio de edad en los Grupos

16,5

16

15,5

Gupo1 Gupo2 Gupo3 Gupo4

indice antropométrico: peso / talla

No se encontraron diferencias significativas
en el promedio de talla, peso e IMC entre los dos
sexos del Liceo Estado Portuguesa pero si en el
Colegio Monsenor Bosset. El grupo 1 presento
un promedio de talla y peso ligeramente menor
al grupo 2 y se observaron diferencias significa-
tivas entre los grupo 3y 4, El promedio de peso
fue significativamente mayor en el grupo 4 en
relacion al grupo 3; sin observarse diferencia en
el indice de masa corporal como se muestra en
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la Tabla 3y se representa en las Figuras 7y 8 la
comparacion en los diferentes grupos.

Tabla Il
Variables clinicas de los grupos
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comparacion entre los diferentes niveles de
estos minerales se representa en la Figura 4.

Tabla Il
Niveles séricos de micronutrientes en los
cuatro grupos. Los resultados se expresan

Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 i
como promedio + DS.
n=15 n=15 n=10 n=20
Talla(cm) 158.,6 160,6 167,9 173,3 Variable | Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Peso(kg) 55,67 54,6 66,1 69,15 n=15 n=15 n=10 n=20
IMC (kg/m? 21,86 20,88 23,75 23,18 Fe 0,51+0,01 (0,71 £0,02 |0,91£0,09 |0,98 +0,03
(ug/ml)
. Zn 0,45+0,08 | 0,61+0,04 |0,89+0,09 |0,93+0,08
Figura 2
Comparacion del promedio de talla (cm) en (hg/mi)
los diferentes grupos: bajo rendimiento escolar
(1y 3)yalto rendimiento escolar (2y 4). .
Figura 3

talla
(cm)

Gupo1 Gupo2 Grupo3 Grupo4

Concentraciones de hierro y zinc

La Tabla Il muestra como el grupo 4
presentd un promedio de concentraciones
de Fe (0,98 + 0,03) mayores que el grupo 3
(0,91 + 0,09) y que el grupo 1 (0,51 + 0,01)
respectivamente). El contenido sérico de
hierro, si bien tendié a ser mayor en el grupo
4 en relacion con el grupo 3, no alcanzo a ser
significativamente diferente, en cambio si se
observo un nivel significativamente mayor de
hierro en el grupo 4 en comparacion con el 1.
Los niveles séricos de zinc del grupo 2 (0,61
+ 0,04) fueron mayores a los del grupo 1
(0,45 + 0,08) y los del grupo 4 (0,93 + 0,08)
mayores que el grupo 3 (0,89 + 0,09). No
se observaron diferencias significativas en
los niveles de zinc entre los grupos 4y 3. La

Comparacion de los niveles promedio de
Fe (ug/L)y Zn (ug/L) en los diferentes grupos.

c
0,8

0,6

0,4

0,2

0

grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4
\- Fe (UG/L) m Zn (Ug/L)
DISCUSION

Al considerar todos los sujetos, se encon-
trdé una correlacion positiva de la talla con los
niveles séricos de Zn (r =0.29, p < 0.05) y de
Fe (r = 0.32, p < 0.05). Ademas se observo
una correlacion positiva entre peso y zinc (r
=0.29, p <0.05), peso y hierro (r=0.39, p <
0.05). Esta relacion parece estar mediada por
el factor de crecimiento similar a la insulina
(IGF-I). Investigaciones en ratas jovenes han
demostrado que la deficiencia de zinc provoca
disminucion del crecimiento corporal, de los
niveles plasmaticos de IGF-l y de la proteina
enlazante de la hormona de crecimiento
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(GH) con una reduccion concomitante de las
concentraciones hepaticas de los RNA men-
sajeros del IGF-1y del receptor de la GH y en
un trabajo efectuado con ninos japoneses
que presentaban baja talla y deficiencia de
zinc, la administracion de este micronutriente
fue seguida por un incremento significativo
de IGF-1 y un aumento de la velocidad de
crecimiento corporal (Nakamuray col. 1993).

Es interesante senalar que aplicando
la misma metodologia analitica, el rango de
referencia para Fe no difiere del reportado
por Lockitch Gy col. (1989) para adultos, sin
embargo, en el caso del Zn el rango reportado
€S menor.

Este estudio debe complementarse poste-
riormente con otras investigaciones donde se
aumente el numero de la poblacion en estudio
y donde se apliquen los test de inteligencia
para poder tener un mejor criterio a la hora de
clasificar los grupos en alto y bajo rendimiento
escolar debido a que la medicion del rendimiento
cognitivo es una materia muy compleja.

CONCLUSIONES

El promedio de las concentraciones séri-
cas de hierro y zinc fue menor en los ninos
con promedios mas bajos en ambos colegios
y al comparar ambas instituciones se encon-
tr6 que los estudiantes del instituto de la
zona rural presentaron los niveles mas bajos
de estos elementos, probablemente porque
tienen menos acceso a estos micronutrientes
provenientes de la dieta diaria, afectando su
rendimiento escolar.

Los adolescentes de la institucion publica
de la zona rural presentaron un promedio de
tallas menores a las de los ninos del colegjo
privado de la zona urbana de la ciudad de
Mérida lo que indica una correlacion positiva
de la talla y el peso con los niveles séricos de
hierro y Zinc. Se observo que la deficiencia de
estos minerales, puede incidir negativamente

sobre el crecimiento saludable, nivel cognitivo
y el rendimiento escolar.

RECOMENDACIONES

Es necesario mencionar que los estu-
diantes del colegio de la zona rural estan
sometidos a situaciones econémicas mas
dificiles. Considerando que la posibilidad de
mejorar las condiciones de vida es limitada
desde el punto de partida, desde la infancia,
amenos de encontrar e implementar mecanismos
que garanticen un aporte adecuado de micronu-
trientes a toda la comunidad.

Los estudios anteriores realizados
muestran que los ninos sanos y bien nutridos
aprenden mas, los hallazgos que pudimos en-
contrar en este estudio son consistentes con
esta afirmacion, por lo que se recomienda a
los profesores y padres vigilar la alimentacion
de los jovenes tanto dentro como fuera de las
instituciones educativas.
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