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RESUMEN

Introduccion: el efecto de la suplementacién de calcio en las madres gestantes sobre
las variables antropométricas de la descendencia no esta totalmente esclarecido.
Objetivo: comprobar el efecto de la suplementacion de calcio en dosis altas en ratas
Wistar antes y durante la prefiez sobre las variables antropométricas de sus crias recién
nacidas.

Método: se realizé un estudio experimental en ratas Wistar. Se formaron dos grupos
de animales: control(n=33) y experimental(n=44), descendientes de tres madres cada
uno. Las madres del grupo experimental recibieron por via oral una dosis maxima de
carbonato de calcio de 10 000 pg tres semanas antes y durante la prefiez. Se midio
talla, peso, longitud de la cola y didmetro biparietal a las crias. Las variables
cuantitativas fueron resumidas mediante la media y desviacion estandar. Las
comparaciones se verificaron mediante las pruebas de X?, Kruskal Wallis y U de Mann
Whitney, al 95 % de certeza, después de comprobar una distribucién no normal por
Kolmogorov-Smirnov.

Resultados: las variables antropométricas estudiadas fueron independientes del sexo
(p=0,86). Solo la longitud de la cola presentd una respuesta superior en los machos
(p=0,01); las crias del grupo experimental presentaron un aumento del peso, la talla y
la longitud de la cola (p< 0,001), mientras que el didmetro biparietal no mostro
diferencias significativas en ambos grupos (p=0,154).

Conclusiones: la suplementaciéon con dosis altas de calcio en ratas Wistar antes y
durante la prenez, provoca en las crias un aumento del peso, la talla y la longitud de la
cola, pero no del didmetro biparietal.

DeCS: CALCIO; RATAS WISTAR/anatomia & histologia; ANTROPOMETRIA.,

ABSTRACT

Introduction: the effect of calcium supplementation during pregnancy on the
anthropometric variables of the offspring is not fully understood.

Objective: to verify the effect of calcium supplementation in high doses in Wistar rats
before and during pregnancy on the anthropometric variables of offspring.

Method: an experimental study was conducted in Wistar rats. Two groups of animals
were formed: control (n = 33) and experimental (n = 44), descendants of three mothers
each of them. The mothers of the experimental group received orally a maximum dose
of calcium carbonate of 10 000 pg three weeks before and during pregnancy. Size,
weight, length of the tail and biparietaldiameter of the offspring was measured. The
quantitative variables were summarized by means and standard deviation. The
comparisons were verified by tests of X2, Kruskal Wallis and U of Mann Whitney, with
95% certainty, after checking a non-normal distribution by Kolmogorov-Smirnov.

Results: the anthropometric variables studied were independent of sex (p = 0.86). Only
the length of the tail presented a superior response in the males (p = 0.01); the pups
of the experimental group showed an increase in weight, size and length of the tail



(p<0.001), while the biparietal diameter did not show significant differences in both
groups (p = 0.154).

Conclusions: supplementation with high doses of calcium in Wistar rats before and
during pregnancy provokes an increase in weight, size and length of the tail on the
offspring; but not in the biparietal diameter.

DeCS: CALCIUM; WISTAR RATS/anatomy & histology; ANTHROPOMETRY.

INTRODUCCION

El estado nutricional de la gestante, antes y durante el embarazo, es un factor
fundamental para su salud y la de su hijo. Ellas constituyen un grupo vulnerable desde
el punto de vista nutricional, especialmente en los paises en desarrollo. En el primer
control prenatal, que deberia ser oportuno y preciso, la embarazada debe tener un
diagnéstico nutricional claro a fin de implementar una serie de medidas en relacién a
sus caracteristicas nutricionales. El diagndstico se basa fundamentalmente en dos
parametros maternos: el peso y la talla. ()

Problemas como una mala nutricion materna durante el embarazo se traducen en un
menor crecimiento fetal y un menor peso al nacer, el cual esta asociado a su vez a un
mayor riesgo de desarrollar durante la edad adulta enfermedades como la diabetes,
hipertensién arterial y obesidad. Las intervenciones para mejorar el crecimiento
intrauterino entonces ofrecen ademas la oportunidad de una mejor evolucion del
embarazo, de un parto con menor riesgo, de un mejor crecimiento y desarrollo durante
los primeros afios de vida, una mejor evolucion a través de todo el ciclo vital. (2

El calcio (Ca) es el mineral mas abundante del cuerpo. Se encuentra en algunos
alimentos, sumado a otros, disponible como un suplemento dietético, y presente en
algunos medicamentos (como los antiacidos). La cantidad diaria recomendada (CDR)
fijada es de 800 - 1000 mg durante el periodo de crecimiento, de 1 500 mg durante el
embarazo y lactancia, y de 1 200 mg en personas mayores. ()

Durante el embarazo y lactancia estan incrementadas las necesidades de nutrientes, y
las deficiencias nutricionales implican un riesgo para la salud materno-infantil. Las
adaptaciones fisioldgicas que ocurren durante el embarazo tienden a lograr un adecuado
desarrollo fetal, aun a expensas de la salud materna. En el primer semestre se produce
un sustancial aumento del volumen plasmatico y de la masa eritrocitaria, liberandose
substancias vasodilatadoras y de inhibicion de la agregacion plaquetaria, que convierten
el lecho vascular en un sistema de baja resistencia. La falla en estos mecanismos de
adaptacidén a los cambios fisioldgicos puede conducir a hipertension inducida por el
embarazo (HIE), cuyas causas no estan perfectamente esclarecidas, aunque existen
evidencias de su relacion con la baja ingesta de Ca. ®

Aunque varios estudios demuestran que un mayor consumo de calcio ayuda a bajar de
peso o reducir el aumento de peso a lo largo del tiempo, otros estudios hallaron que el
Ca (de alimentos o suplementos dietéticos) afecta poco o nada el peso corporal y la
cantidad de grasa corporal. (9



En Cuba se han realizado investigaciones sobre el efecto del Ca en el tejido éseo, su
accién en la prevencién de la hipertension arterial en el embarazo, importancia de la
ingesta de Ca en el embarazo, parto y lactancia, ¢ pero sus efectos en variables
antropomeétricas como el peso, la talla, la longitud de la cola y didmetros de la cabeza
en ratas son escasas, por lo que resultaria valioso acumular evidencias experimentales
de tales afectaciones.

En Pinar del Rio no se han realizado investigaciones experimentales relacionadas con la
influencia que ejerce el Ca sobre variables antropométricas, por lo que se decidiod realizar
una investigacidon experimental en ciencias basicas biomédicas sobre esta polémica
utilizando ratas Wistar.

METODO

Se realizé un estudio experimental de casos y controles en ratas Wistar prefiadas entre
febrero y octubre del afio 2016, en la Facultad de Ciencias Médicas de Pinar del Rio. Se
utilizaron 12 ratas hembras virgenes con peso entre 240 y 250 gr, ademas de tres ratas
machos adultas con un peso entre 250 -260 gr. que fueron utilizados en el estudio como
sementales solamente, procedentes del Centro Nacional para la Produccion de Animales
de Laboratorio (CENPALAB). Se utilizaron las crias recién nacidas de ratas Wistar.

El estudio fue conducido y se rigié por lo establecido en la Guia de Buenas Practicas
para el Cuidado, Uso, y Reproduccion de los Animales para la Experimentacion en el
CENPALAB. ®)

Se escogid esta especie de rata aceptada para el estudio planteado en primer lugar por
la similitud de su genoma con el del humano, asi como por la factibilidad de su manejo,
numero de fetos, factibilidad econdmica de tenencia y alimentacion; ademas presenta
tiempo de prefiez a corto plazo y estabilidad genética.

Una vez recibidos los animales, todas las hembras fueron alojadas en grupos de tres
por caja (cajas T2) y los machos a razon de 1 por caja (cajas T3). Antes del
apareamiento los machos fueron ubicados individualmente, en cajas T2. Posterior al
apareamiento, las hembras presuntamente prefiadas se alojaron a razon de 1 por caja
(cajas T2) hasta el final del estudio. Todas las cajas son plasticas con tapa de rejilla
INPUD y se ubicaron en estantes.

Se mantuvieron con encamado de bagazo de cafia desmeollado esterilizado en autoclave
(POT 01.01.05.003) en la Direccion de Animales Gnotobidticos.

Se utilizé dieta comercial granulada esterilizable EAO: 1004 (CENPALAB, AlyCo®) para
roedores, con Certificado de Calidad, que se suministro "ad libitum" durante el estudio.
El agua se esterilizé (POT 05.01.06.021) y se suministré junto al carbonato de calcio
"ad libitum" en frascos de 250 y 500 ml.

El diseno del experimento se conformo con tres grupos experimentales de tres madres
cada uno: un grupo control prefiado que solo recibié agua, que no recibié el carbonato
de calcio y un grupo que recibié una dosis maxima de carbonato de calcio a razén de 10
000 pg diario antes y durante el embarazo. Estos grupos experimentales se mantuvieron
en condiciones 6ptimas (ambientales, de alimentacidon y suministro de agua). Cada
animal estuvo en una caja independiente con una tarjeta de identificacion.



En el estudio se utilizaron hembras que fueron seleccionadas y distribuidas
aleatoriamente segln el POT 05.01.03.002 en tres grupos experimentales, empleando
el programa LABTOOLS "y constituidos cada uno de la siguiente manera:

Grupos experimentales Cantidad de animales Sustancia
Hembras

1. Control negativo: gestantes 3 Sin tratamiento

2.Tratados antes y durante la 9 Ca 10000 png

gestacion

Se decidido emplear tres ratas hembras por grupo, pues el por ciento de fertilidad
existente en la Direccion de Animales Gnotobidticos del CENPALAB para esta linea de
rata Wistar es de un 70 % aproximadamente, por lo que de esa cantidad de animales
debian quedar prefiadas dos.

Durante cada periodo del estudio (antes del apareamiento, hembras alojadas en grupos
de 1 por caja), estas fueron identificadas por grupos mediante tarjetas en las cajas (POT
05.02.01.020) donde se registro la identificacion del animal, el codigo, tipo y grupo de
ensayo, especie, linea, sexo, edad, fecha de comienzo (dia 0) y fecha de primer
apareamiento. Posterior al apareamiento fueron cambiadas las tarjetas por otras que
reflejaron igualmente todos los datos de los animales y del estudio, pero se incluyd solo
la identificacién de las hembras presuntamente prefiadas que se ubicaron en cada caja
y las fechas de la primera, segunda y tercera semana de prefiez, y la fecha probable de
parto fisioldgico. Los recién nacidos se identificaron con el nimero de la madre y un
numero individual consecutivo al parto.

La sustancia de ensayo fue el carbonato de calcio, suministrado por via oral unido al
agua de beber, garantizando suministro de las dosis prescriptas desde el dia cero hasta
el término de la prefiez en correspondencia con el grupo de estudio. Se mantuvieron
todas las medidas asépticas durante todo el periodo.

El apareamiento se realizd segun el POT 05.03.04.013. Para ello se colocé una hembra
con un macho el dia del estudio después de las 4.00 pm. En la mafiana siguiente antes
de las 8.30 am, se sacd el macho para su caja nuevamente y se observé la vagina y si
presentaba tapon vaginal se considerd supuestamente prefiada. Las ratas que no
presentaron tapon vaginal volvieron a ser apareadas ese mismo dia, igualmente en
horario de la noche, con un macho diferente al que fue utilizado en el primer
apareamiento (los machos deben descansar al menos 24 horas). De igual manera, si al
revisar la vagina no aparecié tapén vaginal se volvié a repetir el mismo procedimiento
de apareamiento hasta tres veces para cada animal. Si no se logro el tapon se desecho
la rata por no ser Util para el estudio. El dia de observacion del tapén se designé como
dia 0 de gestacion.

Las hembras prenadas fueron pesadas. Se anoté el peso y la fecha como dia cero de la
gestacién y se calculé la fecha probable de parto. (Todos estos datos fueron plasmados
en la tarjeta de identificacidn del animal). Luego se pesaron las hembras en dias alternos
para comprobar aumento de peso y confirmar la gestacion.



Parto y mediciones de las variables antropométricas en las crias:

El parto se produjo de forma fisioldgica en todos los grupos. La muestra de estudio la
constituyeron la totalidad de crias nacidas vivas de todas las ratas y fueron identificadas
por grupo conformado. Se realizé medicion del peso, la talla, la longitud de la cola,
diametro biparietal (DBP) a las ratas recién nacidas.

Para la obtencién de los datos primarios se utilizaron dos instrumentos de medicién, una
balanza Sartorius con sensibilidad 0,01 g y un pie de rey con un error de 0,05 mm. Las
variables que se identifican en el estudio se expresaron en gramos para el caso del peso
y en milimetros para el resto de las variables con dos unidades decimales.

En tal sentido el sexo se determindé midiendo la distancia anogenital: en los machos es
el doble que en hembras; en cuanto al peso se estimd a través de la balanza antes
descrita, mientras que el diametro craneano biparietal (DBP) se determinéd colocando el
pie de rey sobre un plano imaginario y paralelo al borde superior de las orejas, y la
longitud de la cola se comprobé colocando el pie de rey desde el comienzo de la cola
hasta el final de ésta. De igual modo el valor de la talla se obtuvo colocando al animal
extendido sobre un papel milimetrado, para ello los puntos de referencia en la medicién
fueron desde el hocico hasta el extremo proximal de la cola.

Fueron sacrificados todos los animales recién nacidos en el primer dia de vida
extrauterina, los mismos se narcotizaron con éter dietilico y posteriormente fueron
desangrados por incision de la vena femoral.

El trabajo fue conducido y se rigid por lo establecido en la Guia de Buenas Practicas para
el cuidado, uso, y reproduccion de los animales para la experimentacién en el CENPALAB
y los Procedimientos Operacionales de Trabajo establecidos para el desarrollo de todas
las actividades en el CENPALAB.

Las variables que se tomaron en cuenta para el analisis estadistico fueron: como
variable cualitativa se tuvo en cuenta el sexo, y como variables cuantitativas continuas:
peso, talla, longitud de la cola y didmetro biparietal.

Se evaluaron antropométricamente un total de 77 ratas recién nacidas, de ellas 33
formaron parte del grupo control (descendencia de ratas no suplementadas con calcio
durante el embarazo), y 44 constituyeron el grupo experimental.

Los datos de las diferentes variables morfométricas obtenidas en las crias se
almacenaron en una hoja de calculo y se procesaron mediante el paquete estadistico
SPSS version 22.

El analisis descriptivo de los datos se basd en la obtencién de medidas de frecuencias
(porcentajes), de tendencia central (media y mediana) y de dispersion (desviacion
estandar).

Para la comparacion del sexo en grupos experimental y control se utilizé la prueba de
X2al 95 % de certeza.

Para comprobar el supuesto de normalidad en cada una de las variables cuantitativas
se realizo el test Kolmogorov — Smirnov al 95 % de certeza.



Para comprobar si el factor tiempo en que se gestaron las madres pudiera influir o no
en las variables antropométricas de las ratas descendientes, se compararon las
medianas de todas las variables evaluadas de los tres grupos de ratas descendientes de
madres suplementadas con calcio, a través de la prueba no paramétrica de Kruskal
Wallis.

Para comparar los valores centrales de las variables cuantitativas en el grupo control y
experimental, se aplicé la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para dos muestras
independientes. Se utilizd como hipoétesis nula Hoque las muestras independientes
provienen de poblaciones idénticas. Para todas las pruebas estadisticas se fijé un nivel
de significacion a=0,05.

RESULTADOS

No se detectaron diferencias de frecuencias en cuanto al sexo en controles y casos (tabla
1), (X?=0.35; gl=1; p=0,86), por lo que se considerd el total de las muestras para
ambos sexos para realizar las comparaciones de las variables antropométricas.

Durante el estudio se obtuvieron ratas recién nacidas para el grupo experimental de
tres grupos de ratas madres que se prefiaron en momentos diferentes (tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de frecuencias por sexo de las ratas recién nacidas en experimental
y control. Accién de altas dosis de calcio en ratas Wistar recién nacidas (RN).

Experimental Control Total
Sexo No. % No. % No. %
Hembras 26 59,09 16 48,48 42 54,55
Machos 18 40,91 17 5152 35 45,45
Total 44 100 | 33 100 77 100

Como se observa, (tabla 2) las medianas del peso, la talla, la longitud de la cola y el
DBP de los tres grupos de ratas recién nacidas de madres suplementadas con calcio
fueron similares (p>0,05), por lo cual el tiempo en que se gestaron las madres no influyo
significativamente en la magnitud de las variables antropométricas de las ratas
descendientes, y por tanto se pueden considerar como un Unico grupo experimental de
44 ratas al realizar las comparaciones con el grupo control.

Tabla 2. Comparacion de las medianas de las variables antropométricas en los tres
grupos experimentales de ratas descendientes.

Talla

(mediana)

DBP

(mediana)

Grupo n Peso L. de la cola

experimental

(mediana) (mediana)

1 18 7,09 51,50 51,50 19,00
2 18 7,40 52,00 52,00 19,00
3 8 7,64 50,00 50,00 18,50
p de la prueba de Kruskal 0,33 0,12 0,23 0,095

Wallis para k muestras
independientes



La comparacion de las variables antropométricas segun sexo mostré que solamente la
longitud de la cola resultaba diferente, siendo mayor en las ratas recién nacidas machos
(p< 0.05 por U de Mann Whitney), independientemente del grupo al que pertenecian
(tabla 3).

Tabla 3. Influencia del sexo en las variables antropométricas evaluadas para ambos
grupos.

Variables Control U de Experimental | U de
Mann Mann
Whitney Whitney
Hembras Machos | s} Hembras Machos P
Media | DS Media | DS Media | DS Media | DS
Peso 6,19 0,44 6,25 0,42 0,84 7,11 0,81 [ 7,32 0,84 0,48
Talla
49,81 1,37 49,88 1,17 0,99 51,31 2,17 52,44 3,17 0,22
Longitud
delacola | 4560 | 1,01 |1859 | 1,06 0,03 18,85 | 1,05 | 20 1,71 0,01
Didmetro 9,62 0,62 9,82 0,73 0,48 10,08 135 10,56 1,38 0,23
biparietal

La comparacién de los valores centrales de las variables antropométricas: peso, talla,
longitud de la cola y diametro biparietal de las ratas descendientes de madres
suplementadas con calcio y las del grupo control (tabla 4). Se observa que con excepcion
del DBP, el resto de las variables aumentaron significativamente en el grupo
experimental.

Tabla 4. Comparacion de los valores centrales de las variables antropométricas en
grupo experimental y control. Prueba de U Mann Whitney

| Variables [ Control Experimental U de Mann Whitney
| Media | DS | Media DS (p)
Peso 6,22 [ 0,42 [ 7,19 [ 0,82 < 0,001
Talla 49,85 | 1,25 | 51,78 | 2,65 0,001
L.cola  [18,15 [ 1,12 | 19,32 | 1,46 < 0,001
DBP 9,73 | 0,67 | 10,27 | 1,37 0,154

El estudio comparativo entre los grupos control y experimental por sexos individuales
mostré un resultado similar al descrito anteriormente, tanto en las hembras como en
los machos; la suplementacion con calcio de las madres provocé un aumento
significativo del peso, la talla y la longitud de la cola, sin embargo, el DBP no mostrd
diferencias significativas entre ambos grupos, tanto en las hembras como en los machos
(tabla 5).



Tabla 5. Comparacion de los valores centrales de las variables antropométricas de los
grupos control y experimental segun sexo. Prueba de U Mann Whitney

Hembras U de | Machos U de
Mann Mann
Whitne Whitney
Y
Variable Control Experimental | p Control Experimental | p
Media + DE | Media + DE Media + DE | Media + DE
Peso 6,19+ 0,44 7,11+ 0,81 =0,001 6,25+0,42 7,32+0,84 <0,01
Talla 49,81+ 5% 3142097 =0,019 | 49,88+1,17 | 52,44+3,17 0,014
1,37
Longitud 17,69+1,0 18,85+ 1,05 =0,001 18,59+1,06 | 20+1,71 0,009
delacola | 1
DBP 9,62+ 0,62 10,08+ 1,35 =0,430 9,82+0,73 10,56+1,38 0,184
DISCUSION

Son numerosos los estudios que demuestran diferencias entre los sexos en relacion con
las medidas e indicadores antropométricos en humanos. 7:8)

En la pubertad, en ambos sexos existe un pico de crecimiento seguido por la fusidén de
las epifisis y cesacion del crecimiento en longitud. En las nifias, la edad de inicio, el pico
de crecimiento y las manifestaciones puberales se producen antes y son de menor
magnitud que en los varones. La acumulacidn de calcio en el esqueleto es muy
acentuada en la pubertad. Varias hormonas participan en este cambio (hormona de
crecimiento, IGF-1, esteroides sexuales, hormonas tiroideas, calcitriol), promoviendo el
influjo y la retencion de calcio. (7

La ingesta de calcio puede aumentar marcadamente el balance 6seo especialmente al
inicio de la menarquia. Esto es atribuible a la combinacién de una mayor absorcién
intestinal con menor resorcion dsea. En este periodo de la vida de la mujer donde el
recambio 6seo es maximo, la resorcion ésea y la absorcion intestinal permanecen
constantes, por lo tanto, lo que no proviene de la dieta vendra de los huesos. ®

La masa 6sea va disminuyendo de modo gradual en los hombres y de forma abrupta en
las mujeres en torno a una década (hasta que finaliza la menopausia), entonces el ritmo
de decrecimiento en ambos sexos es similar. Si bien el consumo de calcio parece estar
mas relacionado con la composiciéon corporal en mujeres, sobre todo en las que
presentan una ingesta de calcio mas baja e ingestas caldricas inferiores. 7+ 8

La mayoria de los estudios experimentales no tienen en cuenta la variable sexo, ®por
lo complejo que se hace la determinacion del mismo en las ratas recién nacidas. Con la
presente investigacion se demostrdé que si bien el peso, la talla y el DBP no variaron
significativamente entre hembras y machos, la longitud de la cola fue mayor
significativamente en los machos, lo cual pudiera justificarse por las caracteristicas de
la especie, donde se destaca que las ratas Wistar machos presentan una cola mas larga
que las hembras, a consecuencia del dimorfismo sexual en dicha especie. (1®

La mayor reserva organica de calcio se localiza en los huesos y dientes. *YEn estos
tejidos el calcio se distribuye entre un fondo relativamente no intercambiable que es
estable y no esta disponible para la regulacién de la homeostasia a corto plazo y un



fondo de rapido intercambio que puede participar en las actividades metabdlicas. El
ritmo de fijacion del calcio al esqueleto varia con la edad. Los neonatos poseen una baja
concentracidn en su esqueleto que poco a poco va aumentando hasta la finalizacién del
crecimiento. Durante los afos posteriores el ritmo de fijacion de calcio al hueso es
similar al de reseccién hasta la edad madura. 7/ 8

Para que el calcio pueda desempefiar sus funciones con normalidad, la calcemia debe
mantenerse dentro de unos limites muy estrechos, por lo que los niveles de calcio en
sangre estan estrechamente regulados mediante los siguientes mecanismos: calcio
intercambiable, regulaciéon hormonal, sistema PTH / Vitamina D y la calcitonina. (9

La calcitonina, hormona de naturaleza proteica, es secretada por el tiroides y ejerce el
efecto contrario a la PTH. Actia mediante dos tipos de acciones: de forma inmediata
produce una disminucion en la actividad de los osteoclastos y probablemente también
un efecto osteolitico en la membrana osteocitica, desplazando el equilibrio a favor del
deposito de calcio en el sistema de sales éseas de rapido intercambio, y un efecto mas
prolongado reduciendo la formacion de nuevos osteoclastos. Durante periodos de
exceso o déficit prolongado de calcio, sélo la PTH parece tener una importancia real en
el mantenimiento de la calcemia. (+7)

La vitamina D estimula la absorcion de calcio y trabaja con la paratohormona para
introducir el calcio en la célula. Hay que tener en cuenta la disponibilidad de calcio
dietético e intracelular: al aumentar el calcio dietético, éste disminuye la accién de la
vitamina D por no estar deficiente en la dieta, y conlleva minimizar la absorcion de
grasas y una disminucién de pérdida de peso por baja absorcién y efecto lipolitico; cabe
mencionar que al disminuir el calcio dietético aumenta la vitamina D, que ayuda a su
mejor absorcion. (12)

En los Ultimos afios se estd concediendo un enorme interés al efecto del calcio de la
dieta sobre el peso y la composicién corporal. En términos de composicion corporal, es
ampliamente conocido el efecto beneficioso del consumo de calcio o lacteos sobre la
masa 0sea. La relacion entre calcio dietético y adiposidad se ha comprobado en diversos
estudios epidemioldgicos, extensible a las distintas edades, razas y sexos. ® Ademas,
en muchos de estos estudios el efecto parece ser mayor para los productos lacteos o el
calcio proveniente de estos alimentos que para el calcio de fuentes no lacteas y la
suplementacion de calcio. 4

El aumento de la ingesta diaria de calcio provoca efectos sobre el peso corporal. El calcio
es un mineral que no se absorbe facilmente, y lo cierto es que tomando soélo el de los
lacteos es dificil intoxicarse, aunque a grandes dosis seria peligroso, pero eso se
produciria inyectandose, por ejemplo. Dosis extremadamente altas de calcio no
provocaron efectos toxicos en ratas, no afectaron la masa de los drganos vitales, ni a
ningun otro érgano, aunque se comprobd que se produjo un alargamiento del intestino
y de la masa estomacal.®

Seria recomendable realizar estudios histolégicos en humanos para analizar un posible
efecto téxico del calcio en dosis altas, haciendo énfasis en 6rganos diana como los
rifones.

Al analizar y comparar los resultados obtenidos entre la descendencia de las ratas
prefadas tratadas con carbonato de calcio contra las del grupo control, se comprobd
que hubo diferencia significativa en las variables antropométricas peso, talla, longitud
de la cola, obteniéndose dimensiones mayores en aquellas crias de ratas a las cuales se
les suministrd el carbonato de calcio, pero no del diametro biparietal (DBP) (ver tablas
4y 5).



El papel del calcio sobre el peso corporal es contradictorio, pues unos autores plantean
la inversa relacion entre el peso y el consumo de calcio; ®en otros estudios se ha
demostrado un aumento del peso con la suplementaciéon de calcio. ® Los resultados
obtenidos coinciden con estos que justifican la accion del calcio sobre el crecimiento. La
explicacion molecular se basa en la adiposidad, (Y)y el cuerpo no solo esta formado por
tejido adiposo, sino que también estd formado por los componentes del sistema
osteomioarticular (SOMA), donde el esqueleto tiene una alta representacion.

Partiendo de que el calcio estd ubicado en el 99 % en los huesos, mientras mas
suplementada esté la madre mayor sera la cantidad de calcio presente en los huesos de
los recién nacidos y el peso 6seo, lo que conlleva un aumento del peso corporal. Varios
estudios apuntan a que cuando el calcio de la dieta procede de la leche y los productos
lacteos los efectos producidos sobre el peso y la grasa corporal son mas notables que
para el calcio de fuentes no lacteas y la suplementacion de calcio. &

Este hecho podria ser debido a la existencia de un valor umbral en la ingesta de calcio
procedente de la dieta por debajo del cual este mineral no afectara el peso corporal de
los mamiferos, y una ingesta de calcio por encima de la cual este nutriente no ejerciera
un efecto mas intenso. (9

Los estudios localizados en la bibliografia y no reanalizados en términos de efectos sobre
el peso corporal no parecen apoyar, en su mayoria, el efecto positivo del consumo de
calcio y/o lacteos sobre la adiposidad. En cambio, los ensayos clinicos realizados con
otros objetivos y reanalizados con este fin muestran consistentemente un impacto
potencial de la ingesta de calcio sobre la masa grasa en individuos con grados variables
de adiposidad, tanto en varones como en mujeres. (13

Los valores promedios de la talla de las ratas recién nacidas presentaron un incremento
para ambos sexos en el grupo experimental con respecto al grupo control, aunque no
existe consenso en este sentido en la literatura revisada, pues hay autores que plantean
que no advirtieron ninguna diferencia en la talla de los individuos mayores y menores
consumidores de calcio, ®mientras que otros manifiestan que a mayor consumo de
calcio mayor valor de la talla, coincidiendo los resultados obtenidos en la investigacion
con estos ultimos. (13

La longitud de la cola es un indicador muy importante en la evaluacion nutricional de la
rata. Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con varios estudios realizados
como el de la Universidad de Ciencias Médicas de Pinar del Rio sobre los defectos del
tubo neural y cambios morfométricos en ratas Wistar relacionados con el acido félico,
donde se demostré que el acido félico ingerido por las ratas gestadas modifico
significativamente la longitud de la cola de la descendencia en comparacion con el grupo
control. (%) También coinciden los resultados con los expuestos en un estudio realizado
en Artemisa mediante un modelo de renutricion total durante tres semanas, tras
restriccién cuantitativa al 75 % de los requerimientos diarios para su edad durante 28
dias de ratas albinas machos; durante la realimentacion la recuperacion de los valores
de la longitud de la cola del grupo experimental aumentd sin alcanzar los valores de los
del grupo control. (9

En relacidon al diametro biparietal, a pesar de existir una tendencia al aumento, fue la
Unica variable que no respondid significativamente a la suplementacidon con calcio
independientemente del sexo. Estos resultados coinciden con varios estudios
experimentales en ratas como el realizado en la Universidad de Ciencias Médicas de
Pinar del Rio sobre los defectos del tubo neural y cambios morfométricos en ratas Wistar
relacionados con el acido fdlico, donde se demostré que el DBP en las ratas no tuvo un
aumento significativo en el grupo experimental con respecto al grupo control.(*4



Seria recomendable aumentar el tiempo de suplementacidn con calcio a las madres para
lograr cambios en el DBP, ademas hacer un analisis de la composicién 6sea de los huesos
de los recién nacidos de madres suplementadas.

Es necesario realizar estudios histolégicos en humanospara analizar un posible efecto
toxico del calcio en dosis altas, haciendo énfasis en 6rganos diana como los rifiones.
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