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    INTRODUCCIÓN




    El pensamiento científico progresa a través de la crítica, pero no puede haber crítica sin conocimiento. En la base del conocimiento está la curiosidad, ese deseo irreprimible del porqué y/o del cómo de las cosas. Sin embargo, mi objetivo personal, buscado durante toda mi experiencia, no es dar la respuesta al porqué de las cosas sino más bien al cómo. Estoy convencido, de hecho, que ante la improbabilidad de encontrar la causa primaria de las cosas se debe realizar una búsqueda privilegiada mucho más plausible de las causas secundarias, más o menos análogas, y de los modos secuenciales según los cuales suceden las cosas, es decir el cómo fenomenológico.




    Además, como hombre de ciencia, la especulación racional que más me interesa es la de investigar y encontrar modelos útiles para interpretar los fenómenos en su real manifestación. Creo que la ciencia no debería apuntar como objetivo la verdad (objeto de la filosofía) sino a su eventual, nada en absoluto descontada, manifestación de la realidad. Sobre la verdad, la ciencia puede tener algunas pistas, pero la revelación de la ciencia en la realidad puede resultar una medición de su fiel reproducción.




    Es por esto, que se vuelve obligatorio la elección del método: sólo a través del análisis matemático (modelos matemáticos) se deberían interpretar los sistemas complejos y multivariantes, como aquellos de los seres vivos. El estudio puramente estadístico debe ser superado por una medida más aproximada y específica de los parámetros del proceso (por ejemplo, la velocidad de transformación). El problema reside en el hecho de que la estadística es una herramienta indispensable para el análisis de los datos, pero los datos no deben provenir de la estadística, sino del método de medición. Asimismo, en el caso de encontrar el modelo adecuado, éste deberá ser una herramienta analítica con validez general, es decir, aplicable a todos los seres vivos (animales y plantas, ¿por qué no?), en cualquier estado fisiopatológico.




    La vida y la muerte son dos conceptos opuestos: la vida es, la muerte no es. La vida del ser “suena” al oído como un hecho absolutamente normal. No sólo porque la vida genera vida, sino porque la vida persigue su propósito intrínseco (aún el de vivir) incluso dentro de la más olvidada de las células. ¿De qué forma esta perpetua existencia ha ido a la decadencia espontánea?. No se sabe. ¿Cómo es, que cada ser vivo ha sido sometido a las leyes de la física y por lo tanto al destino inevitable de la muerte? ¿Qué mayor evidencia argumenta a favor de la vida si no el principio de la conservación?, aquel principio (incluso en el contexto de la ley física del agotamiento y consumo) de la obstinación de vivir y de las batallas cotidianas que el organismo vivo lleva a cabo contra la muerte. Por el contrario, ¿cuáles son las causas de muerte que, además de las leyes físicas a las que nadie escapa (por ejemplo, enfermedad y envejecimiento), dan lugar a una destrucción del ser?, exceptuando siempre aquellos que podríamos llamar incidentes violentos (¿cómo decir que cualquier acción que cause muerte es una violencia que se opone a la vida y que la menoscaba al resultado extremo, es decir, a su negación total?).


  




  

    ADVERTENCIA




    Este libro es una nueva edición, revisada, corregida y actualizada de acuerdo con los estudios más recientes sobre el argumento mismo. Es inevitable que algunos conceptos vengan recuperados y reformulados, aclarados y corregidos, ampliados sobre la base de actualizaciones científicas y didácticas de estos últimos años. El resultado no será definitivo ni perfecto.




    De la parte concreta y aplicable, el lector podría considerar la teoría (especialmente la parte matemática) como aburrida. Por lo tanto, estaría espontáneamente predispuesto a saltar en bloque todo aquello que, en su opinión no le interesa y detenerse, por el contrario, en la parte que considera importante. Sin embargo, el análisis de los capítulos y de los diferentes argumentos coincide con la necesidad explicativa, lógica y didáctica, y por lo tanto, el contenido del texto debe ser considerado en su efectiva totalidad. La parte aplicada es una consecuencia de la parte teórica, (¿cuál metodología, que no sea referida a los principios teóricos y a las leyes experimentales, podría definirse como científica?). Por lo tanto, todo aquello que vendrá expuesto en el texto, paralelamente a la materia biológica propiamente dicha, no deberá ser considerado un material anexo, sino un instrumento intrínsecamente integrado.




    Adicionalmente, se podría objetar: “¿Por qué siempre los datos que son reportados en los estudios de casos se limitan a una pequeña cantidad de ejemplos, tomados como una muestra significativa de la totalidad, pero que a menudo son limítrofes?” En otras palabras, ¿cómo puede un caso particular ser representativo de todos los demás? La respuesta está precisamente en el enfoque del modelo que estoy proponiendo: las ecuaciones generales definidas por el modelo son las mismas que permiten dar solución a cualquier caso individual, fisiológico, patológico, de grupo, de categoría, de edad, de sexo, etc. Desde el punto de vista del modelo biológico, cada persona es un caso único y particular, que, sin embargo, obedece a las mismas leyes. Por ejemplo, si la ecuación general de la recta (y=a+mx) describiera correctamente un fenómeno rectilíneo, lo describiría también para el caso particular en el que la recta pasa por el origen de los ejes (caso particular donde: a = 0). Pero incluso si todos los casos fuesen descritos por la ecuación general de la recta (y no en particular), cada uno de ellos, a pesar de que obedecen a la misma ley general, serían “particulares”, ya que cada uno se caracteriza por diferentes valores de intersección “a” y de pendiente “m”.


  




  

    DEFINICIONES




    La Biología es la ciencia que estudia los seres vivos, sus características anatómicas, morfológicas, fisiológicas, bioquímicas, funcionales, comportamentales, ecológicas, etc. Incluyendo las relaciones de intercambio con el ambiente, del cual se extraen los medios de subsistencia, la Nutrición es, por lo tanto, un argumento biológico de excelencia. 




    La Fenomenología de la Nutrición se define como el conjunto de fenómenos biológicos que caracterizan los procesos de nutrición y que se manifiestan dentro y fuera del organismo vivo a través de modos específicos, observables, medibles (de forma directa) y calculables (de forma indirecta).




    La Ciencia experimental es primordialmente medición y por lo tanto cuantificación. Esto no significa obviar la importancia de la calidad de los procesos que componen un fenómeno, que es intrínseca, sino que significa dar a la medición y/o al cálculo la única oportunidad concreta de conocer el fenómeno tal y como se manifiesta.




    Podemos servirnos de herramientas para la medición directa de algunos parámetros. Por ejemplo, del dinamómetro para la fuerza (peso), del termómetro para la temperatura, del cronómetro para el tiempo, del metro para las longitudes, etc. No obstante, el velocímetro, que mide la velocidad, no mide directamente la velocidad, sino que la calcula a través de la relación entre el espacio recorrido y el tiempo empleado en recorrerlo. Podríamos también medir directamente la diferencia de potencial eléctrico y la intensidad de corriente, pero la resistencia es el resultado del cálculo de la relación entre las dos mediciones. De hecho, las mediciones indirectas son más numerosas que aquellas directas. Puesto que las indirectas son el resultado de un cálculo, no podemos decir que sólo las mediciones directas son las válidas, mientras que los cálculos no lo son. El problema metodológico es otro: dado que la medición indirecta de una magnitud se basa en la medida directa de otras magnitudes íntimamente correlacionadas, es importante que el experimentador se preocupe por verificar la correlación real, a través del cálculo del índice de correlación (o de algún otro índice sobre la dispersión de los datos). Y en el caso que se obtenga un índice de correlación menor a 0,95 conviene mejor buscar algún otro método de medición.




    En cualquier caso, la elección de la metodología analítica no debería conducirnos a adaptar, para nuestra propia conveniencia, las definiciones anteriores. La metodología elegida no altera las definiciones, sino que indica claramente cuáles criterios se utilizarán para el procedimiento experimental, las mediciones, los cálculos, el procesamiento y elaboración de los datos observados y la interpretación de los resultados.




    Las motivaciones que llevan a elegir una metodología basada en modelos matemáticos ya son conocidas, sin embargo, se podrían resumir en el hecho de que, actualmente, sólo a través de los modelos matemáticos se pueden interpretar los sistemas multivariantes con n incógnitas, como lo son, de hecho, los seres vivos. Por lo tanto, al hablar de modelos, como un atributo de la Biología o de la Fenomenología de la Nutrición, no debería conducir en absoluto al fraccionamiento del concepto unificado de este tema. Además, porque aquel que piensa que no entiende de matemáticas no debe sentirse autorizado a relegarlas en el olvido, para luego continuar, como antes, a utilizar conceptos demasiados empíricos y, a menudo erróneos. Cualquiera que sea el curso de la investigación que se lleve a cabo, desde la nutrición clínica hasta los controles de calidad en la industria alimentaria, desde la investigación universitaria hasta la libre profesión, todos deberíamos seguir un rigor lógico-científico común.


  




  

    EL TIEMPO




    El concepto de “aparición del tiempo” nos ha obligado a la sucesión de nosotros mismos en una continua, costosa y debilitante renovación, a través siempre de niveles de energía cada vez más bajos. El tiempo es una magnitud irreversible, es un vector unidireccional. El espacio está ya bien definido y es estático e inmutable. Es con el surgir del tiempo que se ha tenido que hablar del convertirse, es decir, de la modificación durante las diversas etapas de la vida. Éste toma el papel de variable independiente. La vida, en su fluir, tiene que sacar cuentas, especialmente con el tiempo. Cuentas que no anulan su esencia pero que no la pueden preservar ante las leyes físicas (por ejemplo, aquellas de la termodinámica).




    Galileo habló del tiempo absoluto, Kant del advenimiento causal de los acontecimientos y Giordano Bruno de la prioridad ontológica del tiempo. Más allá del pensamiento filosófico, sin embargo, una concepción es necesaria. Los fenómenos biológicos deberían ser reinterpretados con el tiempo, porque es en su desarrollo donde se consiguen todas las funciones vitales del ser vivo, y es por tanto en la ausencia de tiempo donde la vida no podría realizarse. Una concepción del tiempo es incluso obligatoria en el lenguaje, a través del uso de tiempos verbales en el pasado, presente o futuro, o como ocurre en algunos idiomas africanos, por ejemplo, dependiendo de una acción que haya concluido o bien que tenga que cumplirse.




    No queda más que reflexionar en la velocidad con la que se manifiestan los fenómenos. Esta es, en mi opinión, la única forma en que podemos entender la relación espacio/tiempo, es por tanto, conocer que la velocidad no puede ser manipulada siendo de esta manerala única manera en la que podremos manejarla a favor de nuestras posibles mejores condiciones. ¿No es quizás este una tentación de ganar tiempo para vivir más tiempo, ralentizando los procesos de degradación?




    ¿Por qué no atribuir a la nutrición la importancia que se merece? ¿Por qué hacer de la nutrición una arena en la que, a menudo, la seria disputa científica deja espacio a absurdas improvisaciones e insensatas modas de mercado?




    El organismo vivo es un sistema abierto al medio ambiente, del cual extrae todo el material necesario para formarse y mantenerse. La nutrición no es sólo una condición indispensable, sino también es la única herramienta fisiológica concreta de prevención. La correcta nutrición es aquella que corresponde, en cantidad y calidad, a los consumos metabólicos-fisiológicos (¡son los consumos que determinan las necesidades reales!) asegurando así un balance global equilibrado, sin excesos ni carencias. Con una nutrición adecuada, el organismo optimiza los procesos y su propio estado de salud, mediante el establecimiento de las premisas para una probable ralentización de los procesos de degradación y envejecimiento.


  




  

    LA ENERGÍA




    La energía es una magnitud derivada (de dimensión ML2T-2) que, según el sistema mks internacional, se mide en j. La calidad de la energía es un concepto estrechamente relacionado con la capacidad de producir trabajo y con la eficiencia del motor que transforma la energía en trabajo. Por ejemplo, el motor eléctrico tiene un rendimiento mucho mayor respecto al motor térmico. En el campo de la energía térmica, incluso en la práctica dietética, fueron introducidas la caloría (pequeña caloría) y Caloría (grande caloría que equivale a 1000 calorías = 1 kcal = 4,18 kj). Dado que la pequeña caloría conduciría inevitablemente a escribir valores numéricos de energía compuestos por grandes cifras, se comenzó a utilizar la unidad de medida de la grande caloría, lamentablemente omitiendo siempre la inicial mayúscula “C”. Este fue, quizás, el origen de un grave error que todavía hoy sigue siendo difícil de corregir. Por ejemplo, si una persona dice que se está alimentando con 2000 calorías al día (en realidad serían 2000 Cal = 2000 kcal) estaría equivocada por dos razones: la primera es que la energía no se come, la segunda razón es que 2000 calorías corresponderían a 0,5 g de azúcar y por lo tanto no podría mantenerse con vida.




    Si fuera cierto que nos alimentamos de energía, estaríamos autorizados a hablar de la energía como si fuera cualquier otro nutriente. Por otro lado, si la energía no es un nutriente, no se entiende el concepto de ingesta calórica. La masa y la energía son dos magnitudes físicas distintas. ¿Están siempre en cualquier caso correlacionadas entre sí en modo rectilíneo o no? Por ejemplo, la energía cinética de un cuerpo en movimiento es proporcional al producto de su masa por el cuadrado de la velocidad con la que se mueve. Pero, mientras la masa alimenticia (la que se puede comer) es el combustible, la energía alimenticia (que no se puede comer) se libera como producto de los procesos de combustión. Establecida la dieta y, por ende, la composición alimenticia en macronutrientes, en condiciones de estabilidad metabólica, no se puede cuestionar la correlación que existe entre la masa del alimento y la energía en ella contenida. Pero, más allá de este caso particular; ¿existe realmente una correlación estrecha entre la Masa corporal y la energía contenida en los alimentos suministrados con la dieta? De ser así, todas las dietas formuladas hasta ahora en base a la energía tendrían que haber resuelto los problemas inherentes a la Masa corporal.




    El modo en el que el organismo se mantiene en equilibrio no se establece sobre una base energética (1kcal = 4,18kj) sino sobre el equilibrio cuantitativo de todos los nutrientes contenidos en los alimentos y las bebidas. Ciertamente, se puede hablar de una energía total, asociada a la suma de las cantidades de alimentos consumidos, pero tanto la energía consumida como la energía producida no son más que el resultado de las transformaciones metabólicas de la materia, proporcionadas en una cantidad bien definida. El equilibrio energético también debe hacerse, pero este no tiene la supremacía sobre el equilibrio cuantitativo de la masa de los alimentos. No solo porque dada la calidad y las cantidades nutricionales, el equivalente energético viene determinado según la potencia calorífica de los nutrientes, sino también porque si la energía fuese realmente la causa de la Masa corporal, deberíamos preguntarnos: ¿cómo es posible que con la misma cantidad de energía podamos observar individuos con masas corporales diferentes?, e incluso ¿cómo es posible que con cantidades de energía diferentes podamos observar individuos con masas corporales muy símiles? Además, cabe destacar que diferentes combinaciones de masas nutricionales pueden corresponder a un idéntico valor de energía. Por el contrario, podría suceder que con una dieta hipo-energética haya un aumento en la masa lipídica y, viceversa, con un régimen hiper-energético se obtenga un cuerpo con un bajo contenido lipídico. En otras palabras, la energía no se come, sino que se consume (se utiliza) o se produce durante los mismos procesos empleados para transformar la materia. Finalmente, para comprender los fenómenos que regulan los cambios en la Masa corporal, falta el elemento fundamental que es el de calcular las velocidades metabólicas. No es que no exista una relación de causa-efecto entre la energía de los alimentos y la Masa corporal, sino que incluso no existe una correlación significativa. La Masa corporal se configura como el resultado de los procesos metabólicos que transforman la masa de los alimentos de acuerdo con sus constantes de velocidad específica.




    Un exceso de energía suministrada, todavía antes de ser definido como un régimen hiper-calórico, debería ser considerada como un exceso de masa alimenticia, absolutamente superfluo para los fines del balance y, por lo tanto, acumulable.




    Además, cuando hablamos de excesos o deficiencias, generalmente nos referimos a un valor promedio recomendado, externo al sujeto bajo examen. Por el contrario, la verdadera referencia solo puede y debe ser interna, porque las cantidades que aseguran un balance equilibrado dependen de las constantes de velocidad del proceso, constantes que son propias de cada individuo. En otras palabras, las velocidades metabólicas justifican el hecho de que lo que podría ser excesivo para una persona para otra es adecuado o incluso insuficiente. Como resultado de esta máxima podemos darnos cuenta de la naturaleza extraordinaria de algunos casos limítrofes: sea del sobrepeso o del bajo peso de personas que, de acuerdo con referencias externas, serían hipo, híper o normo alimentadas.


  




  

    MASA Y ENERGÍA




    Para verificar el reflejo de la dieta en la dietética clásica no se busca la relación entre cualquier tipo de masa y energía, sino aquella que, si realmente existe, puede correlacionar la Masa corporal de un individuo con la energía alimentaria, es decir, con la energía contenida en la dieta que permite tener una particular Masa corporal. De hecho, encontrar una correlación entre la Masa corporal (variable y) y la energía alimentaria (variable x) permitiría estimar el resultado en el que se encontrará el cuerpo en función del contenido energético de cualquier dieta, y por lo tanto también su variación corporal. Debemos entonces preguntarnos:




    1. ¿Existe una correlación entre la Masa corporal y la energía alimentaria (contenido energético de la dieta habitual)?




    2. ¿Existe otra posibilidad, quizás indirecta, de correlacionar la Masa corporal y la energía contenida en los alimentos?




    En una reciente investigación ha sido demostrado que: el índice de correlación entre la Masa corporal y la energía alimentaria es R2 = 0,126, mientras que el índice de correlación entre la Masa corporal y la energía alimentaria normalizada a la Masa corporal es R2 = 0,293. Esto significa que solo el 12,6 y el 29,3% del contenido de energía de las dietas justifican, respectivamente, el valor de la Masa corporal. La correlación es tan baja que desde el punto de vista biológico y predictivo no puede ser considerada significativa, y el resultado (12,6 y 29,3%) se desplaza más hacia la aleatoriedad que hacia la certeza.




    El hecho de que, entre la Masa corporal y la energía nutricional, una correlación directa sea muy poco probable (en la práctica, aún se da por cierto erróneamente) no excluye, sin embargo, la posibilidad de buscar alguna otra forma de asociación que sea, esta vez, altamente probable.




    En el mismo estudio, de hecho, se encontró la siguiente relación:




    ΔMc% = | ΔE1%|1,777 / ΔE2%




    En donde:




    ΔMc% = 100 * (Mcorporal final – Mcorporal inicial) / Mcorporal inicial




    ΔE1% = 100 * [(Ea nueva dieta ± Eextrabasal debida a la variación de actividad física) - Ea vieja dieta] / Ea vieja dieta




    ΔE2% = 100 * (Ea nueva dieta – Ea vieja dieta) / Ea vieja dieta 




    Esta correlación tiene un índice de R2 = 0,958. Es significativo y permite justificar la variación porcentual que se puede obtener en la Masa corporal en función de la variación porcentual que se establece en el contenido energético de la dieta. Cabe señalar que la correlación no es rectilínea y que no expresa un vínculo directo entre la Masa corporal y la energía alimentaria, sino solo entre los valores numéricos de las respectivas variaciones porcentuales, valores numéricos adimensionales y sin unidades de medida.




    Se puede observar que, si la nueva dieta no fuese modificada en comparación con la anterior (situación completamente equivalente a no haberla cambiado en absoluto) y la actividad física se mantuviera inalterada, la Masa corporal no debería experimentar ninguna variación. En caso de sufrirla, esta se correlacionaría con un posible cambio metabólico-funcional.




    ¿Cómo se trata el tema de la distribución de datos en la mayoría de los casos?




    Ejemplo de distribución X – Y realizada en una muestra de n casos:
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    Figura 1




    Es habitual interpretar esta distribución con una correlación rectilínea: 
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    Figura 2




    El índice de correlación viene generalmente proporcionado (por ejemplo, en este caso, igual a 0,124). ¿Cuál debería ser la interpretación correcta de esta información? ¿Existe realmente una correlación entre X e Y? Está claro que, a toda costa, podríamos encontrar infinitas correlaciones rectilíneas entre X e Y, pero con índices de correlación ciertamente no cercanos a la unidad. En realidad, si nos alejamos del gráfico, lo suficiente como para confundir la nube de puntos en un solo punto, inmediatamente nos daríamos cuenta de que un número infinito de líneas podrían pasar por ese punto.
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    Figura 3




    ¿A cuál entonces podemos acreditar como correlación X-Y única y válida? A ninguna.


  




  

    ÍNDICE DE CORRELACIÓN




    Es necesario detenerse aún más en el índice de correlación o coeficiente de correlación de Pearson. Este coeficiente indica si dos variables X e Y pueden estar linealmente asociadas o no. Para evitar confusiones, debemos especificar inmediatamente que la correlación y la regresión lineal son dos conceptos diferentes. La regresión Y/X significa que la variable dependiente Y depende de la variable independiente X. Mientras que, si Y y X son variables correlacionadas, no son en virtud de una dependencia sino por algún otro motivo que considera que puedan estar asociadas. La fuerza de tal asociación se mide por el coeficiente de correlación, que responde precisamente a la pregunta: “¿Existe una asociación entre Y y X?”.




    El coeficiente de correlación resulta de la relación entre la covarianza XY y el producto de las desviaciones estándar de las dos variables X e Y:




    ρxy = σxy / σx σy




    El coeficiente de correlación puede tener valores entre -1 y +1. Cuando es positivo, significa que al crecer de una variable la otra variable también crece. Por el contrario, es negativo cuando el crecimiento de una variable corresponde con la disminución de la otra. Si ρxy = ± 1, entonces X e Y están relacionadas; si ρxy = 0, X e Y no están correlacionadas; si -1 <ρxy <0 y si 0 <ρxy <1, entonces la correlación es parcial.




    La correlación, especialmente en el análisis de datos biomédicos, es la prueba entre las peores utilizadas. Desde el punto de vista biológico, solo si ρxy ~ ± 1 existe una correlación, para cualquier otro valor, la asociación entre X e Y es dudosa. La correlación entre X e Y con un coeficiente ρxy = ± 0,974679 es altamente probable. El valor del coeficiente de correlación R = ρxy está flanqueado por el de R2 = ρxy2. Por lo tanto, al valor R = 0,974679 corresponde un R2 = 0,95, este significa que el 95% de la variación de Y está “explicada” por la variación correspondiente de X. Por debajo de este valor, la asociación entre X e Y puede atribuirse al caso y/o a una tercera variable, externa, desconocida.




    Finalmente, el uso del coeficiente de correlación no es idóneo para demostrar la asociación entre dos variables cuando existe una relación no lineal entre ellas o cuando, en el conjunto de datos, hay uno o más valores lejanos del resto, casi por decir que estos pertenecen a otro grupo experimental diferente.




    Supongamos que tenemos cuatro pares de datos X, Y. Queremos verificar la existencia de una asociación entre las dos variables calculando el coeficiente de correlación:
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    n = 4




    Σ x = 10 ; Σ y = 70 ; Σ xy = 200 ;




    Media x = xm = Σx /n = 10/4 = 2,5 
Media y = ym = Σy /n = 70/4 = 17,5
Desviación x = Σ (x - xm )2 = 5 
Desviación y = Σ (y - ym )2 = 125
Codesviación xy = Σxy - ΣxΣy /n = 200 – 700/4 = 25




    Varianza x = Σ (x - xm )2 / (n-1) = 5/3 = 1,666
Varianza y = Σ(y - ym )2 / (n-1) = 125/3 = 41,666
Covarianza xy = [(Σx y – Σx Σy /n]/(n-١) = ٢٥/٣ = ٨,٣٣٣




    Desviación Standard x = (Varianzax )0,5 = 1,291
Desviación Standard y = (Varianzay )0,5 = 6,455




    El coeficiente de correlación es:




    ρxy = σxy /σx σy = Covarianza xy / (Desv.St.x * Desv.St.y) = 8,333/(1,291*6,455) = 0,999951




    R2 = (ρxy )2 = (0,999951)2 = 0,999902




    El coeficiente de correlación ρxy indica que entre X e Y existe una asociación positiva directa, y el coeficiente R2 confirma que el 99,99% de los valores de Y son “explicados” por los de X.


  




  

    ESPACIO Y TIEMPO




    En fisiología los fenómenos son estudiados en un espacio bien definido. Por ejemplo, un flujo a través de una membrana celular está representado por un vector que tiene un módulo y una dirección coherente en relación con la cantidad de material que se mueve en una dirección dada. Pero ¿cuánto dura la transferencia? Para un intervalo de tiempo infinitesimal, el transporte sería instantáneo. Para conocer su velocidad se debería determinar la derivada, es decir, se debería calcular la variación de materia que ocurre en el intervalo de tiempo cuando este último es tan pequeño que se considera casi nulo. ¿La velocidad instantánea y la velocidad media son iguales o son diferentes? Son iguales sólo cuando (en cada tramo del proceso, a iguales intervalos de tiempo se producen las mismas variaciones del material transportado), el proceso es representado por una línea recta cuya pendiente es la velocidad media. Entonces, en un proceso rectilíneo, sería suficiente con conocer la condición inicial y la velocidad media para poder predecir lo que sucederá en el futuro. En el organismo vivo, sin embargo, los procesos no son rectilíneos sino curvilíneos. En estos casos, la velocidad cambia, momento a momento, dependiendo de la posición en la curva. Es necesario, entonces, identificar otro “tipo” de velocidad que regule el fenómeno: su valor ya no proporcionará la pendiente de la línea recta (porque no se trata de una línea recta) sino la curvatura de la curva; el valor no será más el coeficiente angular de la línea, sino que aparecerá, por ejemplo, en el exponente de un exponencial. De hecho, la curvatura de un proceso exponencial está dada por el valor de la constante de velocidad k, que aparece en el exponente y que se vuelve realmente pendiente si la función exponencial se transforma en logarítmica. Es por eso, incluso en el caso más complejo, que el cálculo de las velocidades y sobre todo de las constantes de velocidad permitirá conocer al proceso biológico en su contexto espacio-temporal, para poder predecir su progreso y los posibles resultados.


  




  

    LA ESTADÍSTICA




    Si bien los primeros escritos datan del siglo XVI, es sobre todo a partir de la segunda mitad del siglo XVII que surge el concepto moderno de probabilidad sobre el cual se fundará el análisis estadístico. La probabilidad se define como la relación entre el número de casos favorables al evento respecto al total de los casos. Por ejemplo, la probabilidad de que salga “cara” o “cruz” del lanzamiento de una moneda es igual a ½, mientras que la probabilidad total, es decir, aquella de que salga una u otra de las dos, coincide con la certeza, que es igual a la suma de las probabilidades de ambos eventos posibles (½ + ½ = 1). La probabilidad compuesta, sin embargo, no viene dada por la suma de las probabilidades parciales, sino por su producto. Cabe destacar que la probabilidad compuesta no es aplicable con la repetición del mismo evento bajo las mismas condiciones de inicio; (la probabilidad de que salga “cara” del lanzamiento de una moneda será siempre ½ incluso si la moneda se lanza un número infinito de veces); sino a un evento total que consiste en etapas secuenciales, como por ejemplo un proceso bioquímico conformado por una serie de reacciones. En este caso, el proceso se completa, desde la primera hasta la última reacción, siempre que se lleven a cabo cada una de ellas. Cada reacción tiene su propia probabilidad. Sin embargo, dado que el acontecimiento de cada una establece nuevas condiciones sobre el acontecimiento de la siguiente, la probabilidad compuesta del proceso será determinada por el producto de las probabilidades de los eventos individuales que la componen. Si se dan por ciertas las reacciones individuales, el proceso será cierto, en cambio si las reacciones individuales fueran altamente probables (pero no ciertas), todo el proceso podría resultar también improbable. Otro punto crítico en la teoría de la probabilidad, aplicado a la biología, es el principio de indiferencia de los eventos reforzado por el de la equivalencia. Los conceptos de indiferencia y de equiprobabilidad podrían resumirse con la afirmación de que el cálculo de la probabilidad daría lugar a un resultado falso si los eventos posibles tuviesen desde el comienzo una desigualdad, el resultado final se batallaría con falsas armas dispares. Por lo tanto, la probabilidad tiene sentido sólo cuando todos los eventos posibles compiten entre sí comenzando, por así decirlo, desde un estado de paridad a priori. Pero es casi imposible afirmar que los eventos biológicos puedan encontrase a priori en condiciones tanto de indiferencia como de equiprobabilidad. Sería un poco como tratar de demostrar la indiferencia y la equiprobabilidad de los eventos que resultan del lanzamiento de un dado en el que una de las seis caras pesa más que las otras. Además, ni siquiera existe la certeza de una condición de indiferencia por parte del experimentador, quien, por honesto que sea, está aún involucrado y forzado a formular hipótesis sobre el experimento para poder organizarlo, preparando en detalle su planificación, instrumentación y ejecución. Todos estos procedimientos no pueden ser ajenos al condicionamiento y a errores que, a priori, contradicen la indiferencia y la equiprobabilidad. Precisamente debido a que la investigación científica se basa en la observación experimental de los fenómenos; primero a través de la medición (también del cálculo) de los parámetros que se consideran correlacionados e inmediatamente después a través de una interpretación coherente de estos últimos; el conocimiento de los fenómenos sólo puede ser una consecuencia de la experimentación. De modo que uno se pregunta qué sentido puede tener la indiferencia, la equiprobabilidad, el mismo cálculo de la probabilidad a priori de los eventos biológicos, si el conocimiento se obtiene solo posteriormente (después de la experimentación). ¿Cómo podemos resolver la paradoja entre la improbabilidad a priori y la certeza a posteriori de que exista un organismo vivo? ¿No será que, precisamente en virtud del hecho de que los fenómenos biológicos no son ni indiferentes ni equiprobables, el concepto de probabilidad no puede ni deba aplicarse al menos para el desarrollo de una teoría inspirada en el juego de azar? ¿No será que hay que distinguir entre la estadística general y la inductiva? Tanto es así que las dudas iniciales sobre la definición mono-argumental de la probabilidad estimularon a los académicos a desarrollar otros conceptos y definiciones que son más relativistas y bi-argumentales, incluso aún si la idea arraigada del carácter absoluto de la probabilidad, nada agotado en el tiempo, sigue siendo hoy la causa principal de la aplicación errónea de la estadística inductiva.




    A finales del siglo XIX, von Moses propuso la concepción frecuencial: la probabilidad de un evento es el límite al cual tiende la frecuencia con el que el evento acontece, cuando el número de sus repeticiones tiende a infinito. Sin embargo, incluso este intento no escapó al carácter absoluto e inequívoco de la probabilidad. F. P. Ramsey y B. de Finetti dieron la concepción subjetivista: la probabilidad de un evento es el grado de confianza que el individuo, en base al conocimiento, atribuye a la ocurrencia del evento en cuestión.




    Aunque en abierto contraste entre sí, ambas definiciones, frecuencial y subjetivista, introdujeron al menos un elemento de novedad relativista.




    Un paso adelante se logró, a partir de principios del siglo XX, por el trabajo de F. Galton (regresión), K. Pearson (correlación y prueba del “chi cuadrado”), W. S. Gosset (“t de Student”), R. A. Fisher (varianza). No debemos olvidarnos de la importancia de la distribución normal (en forma de campana) de K. F. Gauss, quien así logró aclarar los problemas relacionados con la medición de cantidades con valor numérico desconocido. Sin embargo, a partir de este momento, la brecha entre la definición clásica de probabilidad y la estadística inductiva es cada vez más evidente e insuperable.




    Incluso la paradoja entre la improbabilidad a priori (de la vida) y la certeza a posteriori viene superada al reconocer como incongruente el método estadístico deductivo y absoluto. La teoría de la probabilidad, entonces, no es adecuada para ser explicada a los sistemas vivos, altamente complejos y ordenados.




    La planificación, la programación y las leyes que regulan un fenómeno le dan un orden antitético al caos. Esto anula la indiferencia y la equiprobabilidad de los eventos, haciendo que el fenómeno surja como cierto.




    La planificación y el análisis estadístico son a estas alturas irremplazables en la investigación biomédica. Bajo el perfil del diagnóstico instrumental, una persona tiene los parámetros fuera de lo normal cuando los valores numéricos respectivos se salen de un cierto intervalo, establecido a través de una encuesta sobre la población considerada normal y sobre la base de las herramientas y los métodos analíticos utilizados.




    Desde el punto de vista del pronóstico, una persona puede esperar sanar o morir en un cierto tiempo, el mismo tiempo promedio que ha sido verificado previamente en una muestra grande de individuos, con características anamnésicas similares, afectadas por una idéntica patología.




    Asimismo, en el aspecto terapéutico podemos encontrar grandes problemas. Por ejemplo, se sabe que la mejor manera de evaluar el efecto global de un tratamiento farmacológico es haciendo referencia a un tratamiento de control, efectuado sin el principio activo del fármaco y llevado a cabo en una muestra de pacientes que padezcan de la misma patología. Ambos grupos (con y sin tratamiento) deberían a su vez referirse a un grupo blanco o control que consiste en sujetos aparentemente sanos sin tratamiento. Si bien la constitución de este último, aunque con las dificultades relacionadas a la variabilidad entre los sujetos, es siempre posible, el problema real consiste en el hecho de que, especialmente para las patologías graves y en riesgo, el grupo de control no puede ser evaluado por razones éticas. Sería como decidir quién, entre los pacientes afectados por una patología, debe ser curado y quién debe ser puesto en observación sin ningún tipo de cuidado. Se tendrá entonces que buscar otro grupo de referencia, que no podrá ser definible como un grupo de control interno, pero que al menos permitirá hacer una comparación externa (pseudocontrol o control externo).




    Entonces la comparación entre los dos grupos experimentales, caracterizados tanto por el tipo de patología como por el tratamiento terapéutico, se configura teóricamente en cuatro grandes grupos, de acuerdo con el siguiente esquema:




    1° caso




    El grupo A está formado por individuos afectados por la patología P1, que siguen la terapia T1; el grupo B está formado por individuos afectados por la patología P2, que siguen la terapia T2.




    Nota: los grupos A y B son independientes y no comparables.




    2° caso




    El grupo A está formado por individuos afectados por la patología P1, que siguen la terapia T; el grupo B está formado por individuos afectados por la patología P2, que siguen la terapia T.




    Nota: la comparación entre los grupos A y B no tiene sentido, excepto en el caso en el que, verificada a priori la actividad de T sobre ambas patologías, venga establecido si la terapia T es más efectiva hacia P1 que hacia P2.




    3° caso




    El grupo A está formado por individuos afectados por la patología P, que siguen la terapia T1; el grupo B está formado por individuos afectados por la patología P, que siguen la terapia T2.




    Nota: la comparación entre los grupos A y B es correcta. Es posible evaluar cuál de las dos terapias es más efectiva sobre la misma patología.




    4° caso




    El grupo A está formado por individuos afectados por la patología P, que siguen la terapia T; el grupo B está formado por individuos afectados por la patología P, que siguen la terapia T.




    Nota: los grupos A y B son iguales y por lo tanto no comparables porque en realidad son el mismo grupo.




    De todas las combinaciones experimentales descritas, el tercer caso es, por lo tanto, el único que proporciona información sobre la diferencia que puede existir entre las dos diferentes terapias T1 y T2 en el tratamiento de los dos grupos de pacientes afectados por la misma patología. En la imposibilidad de tener el grupo de control en el verdadero sentido del término, tendremos que contentarnos con elegir una terapia (para el tratamiento de la misma patología) y asignarle convencionalmente la tarea de terapia de referencia. En consecuencia, el grupo de individuos tratados con la terapia de referencia tendrá el significado de un control externo (para la terapia que se desea evaluar).




    Las ciencias biológicas y médicas se benefician enormemente del análisis estadístico, especialmente cuando es necesario evaluar la importancia de las diferencias entre individuos, grupos, fármacos, procesos, etc. Sin embargo, es necesario saber en qué rango de aplicación se puede utilizar correctamente un instrumento. Además, debido a que en un conjunto de datos es siempre posible calcular un valor medio, deberíamos cuestionarnos si esto tenga algún significado.




    La distribución más apropiada para el examen de datos biomédicos suele ser la de Gauss, definida como distribución normal. La gaussiana tiene la forma de una campana, simétrica con respecto a su eje central, cuyo valor coincide con la media aritmética (o promedio), la mediana y la moda. Cuanto más se ajusta la distribución alrededor de la media (eje de la campana), más concentrada será la distribución y mayor será la totalidad de los datos que son representados por el valor de la media. Por el contrario, en una gaussiana muy grande, la media no es representativa de la muestra ni de la población a la que pertenece la muestra. En este caso, los datos están tan dispersos que proporcionan una desviación estándar muy alta. De hecho, el 95% de la población se encuentra entre la media sustraída de dos desviaciones estándar y la media agregada de dos desviaciones estándar.
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    Figura 4




    El análisis de la desviación de un sistema de datos biomédicos es de fundamental importancia. En el análisis de modelos aplicado a la nutrición, la condición básica para encontrar la solución del modelo matemático es la de establecer la desviación total del sistema a cero (método de mínimos cuadrados). De esta forma, se minimizan las diferencias entre los datos teóricos calculados y los datos experimentales observados. Esto corresponde, entre otras cosas, a una mejor conformidad del paciente. De hecho, la verdadera conformidad no radica en satisfacer los deseos del paciente, en derogación de las reglas dictadas por el nuevo régimen dietético (esto sería contradictorio y anularía, al menos parcialmente, los resultados de la dieta), consiste más bien en el hecho de que el nuevo régimen sea fácil de seguir porque es mínimamente diferente a los hábitos previos del paciente.




    Se debe enfatizar que la minimización de la desviación total permite también evaluar correctamente los resultados, obtenidos a lo largo del tiempo, referentes a un solo sujeto, así como los de un solo parámetro inherente a un grupo de individuos. El método de mínimos cuadrados es tan común que ni siquiera nos damos cuenta. Todas las veces que hemos resuelto la ecuación de una recta, lo hemos usado.




    En cualquier caso, el experimentador deberá elegir el método analítico más adecuado, no solo en función del tamaño de la muestra, de los límites de aplicabilidad de las pruebas, del tipo y la distribución de los datos... sino también en relación con el objetivo de la investigación, es decir, la hipótesis inicial, de la cual surgió todo el proyecto experimental.




    El uso indebido del análisis estadístico, por las antes mencionadas incongruencias (valor mono-argumental absoluto de la probabilidad, indiferencia y equiposibilidad de los eventos...), conduciría fácilmente a confundir la causa y el efecto, la imagen de la realidad y la realidad de la verdad. Podríamos realmente caer en el error de atribuir validez general a una regla bien particular.




    Si de la observación de A se obtiene B, debemos asegurarnos de que A y B no son la misma cosa. La experimentación, con B, proporciona una de las posibles “imágenes” de A. Casi siempre, en cambio, se analiza la realidad A en su resultado B, y por una fractura lógica inexplicable, se afirma que A y B coinciden, es decir, que con B se entiende completamente A.




    De manera análoga, la concepción frecuencial de la probabilidad a menudo conduce a confundir la existencia de un fenómeno con la frecuencia con la que este se manifiesta, hasta el punto de negar su propia existencia solo porque es poco probable, es decir, tiene una frecuencia insignificante de aparición. A menudo, un evento poco frecuente también es poco probable, pero aún es posible que acontezca, porque existe (ganar la lotería es poco probable, pero esto no autoriza a decir que al menos no exista un ganador).


  




  

    ¿POR QUÉ LA DIETA?




    La Masa corporal está constituida por los análogos componentes de la masa nutricional que ingresa al cuerpo a través de la alimentación. El proceso global que lleva a la formación del cuerpo en equilibrio viene dado por la suma de los procesos dinámicos parciales, agrupados en tres categorías: procesos anabólicos, de distribución y catabólicos. Estos procesos son contemporáneos (ninguno de ellos excluye al otro) y tienen lugar a lo largo de toda la vida, si bien con velocidades que cambian según la edad, favoreciendo el anabolismo desde el nacimiento hasta la edad adulta y el catabolismo en la senescencia.




    Dado que, al suspender la nutrición, el cuerpo no tiene otra opción para sobrevivir que autodestruirse, la nutrición es la condición indispensable no sólo para llevar a cabo los procesos anabólicos sino también para lograr y mantener los equilibrios en las mejores condiciones posibles en cualquier situación funcional fisiológica o patológica. En este sentido, se puede confirmar que comer adecuadamente corresponde a la mejor acción de prevención para la salud de las personas y, por lo tanto, de la población.




    El camino lógico obligatorio para poder actuar sobre la Masa corporal y su composición es por lo tanto el de intervenir sobre los alimentos y sobre su composición, es decir, intervenir en el sistema nutricional, en la alimentación y, por consiguiente, en la dieta.




    El término de dieta finalmente recupera su valor original: no aquel de privación para disminuir o de abundancia para aumentar, sino aquel de una necesidad útil para lograr un equilibrio estable. La mejor dieta es, por lo tanto, aquella que puede asegurar y garantizar el equilibrio durante el mayor tiempo posible, sin restricciones ni limitaciones. A través de la nutrición proporcionamos al cuerpo todo el material necesario para renovar sus componentes. El proceso de renovación, que en el pasado venía llamado recambio, no es inmediato, sino que requiere meses e incluso años. En el transcurso de este intervalo de tiempo cada individuo se renueva por completo mediante la redistribución de la materia y el reemplazo de elementos viejos por otros nuevos provenientes de la nutrición.




    La solución numérica de modelos biomatemáticos para la nutrición (resolver numéricamente un modelo nutricional significa, por ejemplo, encontrar los valores numéricos de las constantes de velocidad k) se basa en minimizar las diferencias entre los valores numéricos esperados (calculados) y los observados (medidos) experimentalmente.




    Por supuesto, si no hubiese ninguna variación en el comportamiento dietético, difícilmente se obtendrían resultados sobre la Masa corporal. En cualquier caso, sin embargo, la minimización de la desviación requiere que el sistema cambie solo lo necesario y suficiente para obtener el mejor resultado con la menor variación posible respecto a la situación del estado inmediatamente anterior. Esto, entre otras cosas, le atribuye al nuevo régimen nutricional la característica no trivial de ser factible tanto a mediano como a largo plazo, garantizando así que el resultado logrado sea estable a lo largo del tiempo.




    La dieta que produce un equilibrio dinámico estable es la misma que permite mantenerlo en las condiciones “ambientales” constante. La consecuencia lógica es que no será necesaria una dieta de mantenimiento. ¿Qué cosa debería mantener? ¿Una estabilidad ya alcanzada con la dieta asignada? ¿Debería cambiar el equilibrio ya logrado? Por lo tanto, si la dieta de mantenimiento fuese necesaria, significaría que el equilibrio alcanzado no era el deseado y que la dieta estipulada no correspondía en absoluto con la mejor dieta.


  




  

    DIETOLOGÍA Y DIETA




    Los métodos actuales de evaluación dietética se establecen sobre una base energética y sobre una base estadística-deductiva. Vienen elaborados programas de alimentación promedios, iguales para todos los individuos que pertenecen a una misma categoría fisiopatológica, independientemente de sus características individuales, que sin embargo son siempre diferentes incluso en el caso de personas que pertenecen al mismo grupo fisiopatológico. Por lo tanto, en lugar de determinar las necesidades cualitativas y cuantitativas reales del individuo en sus condiciones físico-metabólicas/patológicas específicas, se le asigna una dieta promedio atribuida a la categoría fisiopatológica a la cual pertenece.




    Por tal motivo, en lugar de tener un método válido y aplicable a todos los casos, tenemos una gran cantidad de métodos y sus variantes que pretenden resolver cada uno de los casos particulares. La fragmentación metodológica refleja una incertidumbre fundamental sobre cómo enfrentar y resolver los problemas de la nutrición y muestra cómo la práctica de la dietología sea todavía empírica en la actualidad.




    Dos son los errores. El primero radica en el hecho de que, dado que no existe una correlación válida y significativa entre la Masa corporal y la energía alimentaria, toda dieta que se construye en base a la energía ya tiene, a priori, una baja probabilidad de resultado. El segundo error consiste en asignar dietas promedias categóricas y/o de grupos, suponiendo que el grupo así constituido, por pertenecer todos a una misma condición fisiológica y/o patológica, sea un grupo homogéneo a fin de obtener un resultado promedio común. Además, si a cada situación fisiopatológica debe corresponder un patrón nutricional oportuno para la categoría, ¿qué dieta se deberá asignar en el caso de individuos pluripatológicos? Ni que decir tiene que el método empírico intenta resolver, con tentativos, situaciones complejas cuando no se está en grado de comprender los fenómenos y de controlar sus procesos.




    La idea de que los procesos biológicos tienen lugar de forma rectilínea (concepto de proporcionalidad) está muy difundida, de acuerdo con una visión estática y aislada como si sólo una de las variables involucradas cambiara y las otras permanecieran constantes. En definitiva, el enfoque estadístico-deductivo no solo presenta en sí el error prejuicioso del enfoque energético sino también algunos de los errores de procedimiento que se acaban de enunciar.




    La energía contenida en un alimento y la masa de ese alimento están ciertamente relacionadas entre sí por el calor específico de los componentes. Por lo tanto, incluso desde un punto de vista energético, la calidad y la cantidad son características inseparables de una dieta. Efectivamente, el suministro de nutrientes depende de las cantidades, presentes en los diferentes alimentos que los contienen en proporciones variables. El hecho de estar contenido en un alimento es una característica cualitativa de la comida. Sin embargo, el hecho de consumir una cierta cantidad de ese alimento en particular garantiza la ingesta de una cantidad bien definida del nutriente contenido en el mismo.




    El método BFMNU utiliza un modelo matemático para identificar las constantes de velocidad que rigen los procesos de absorción, de distribución y de eliminación, y en consecuencia también otros parámetros de interés biológico. Es por definición un método inductivo. Otra característica peculiar es que todas las ecuaciones, que describen los procesos, son en función del tiempo (variable independiente). Por lo tanto, los procesos no tienen solución de continuidad, el follow-up no está compuesto por puntos discontinuos, que no son interpolados ni extrapolables sino, por el contrario, participan y cumplen con la tendencia general del fenómeno, tal como funciona y se manifiesta. El criterio de minimización de la desviación, que ya se aplica a la solución del modelo para cada individuo en particular, proporciona una comprensión del fenómeno general también para grupos de individuos de una misma categoría fisiopatológica (tal vez señalando que, si el grupo en sí fuese muy disperso, una dieta promedio no tendría sentido).




    Se sabe que no puede haber cambio sin conocimiento. Las matemáticas estadísticas se utilizan para realizar el análisis de datos experimentales, lo que conduce a la interpretación de los fenómenos y procesos que tienen lugar en una muestra seleccionada de una población determinada. Dependiendo de la distribución de los datos, se debe utilizar la prueba adecuada, de lo contrario existe el riesgo de atribuir a los resultados la validez que no tienen.




    Precisamente por esta razón, incluso en el contexto de una misma distribución, si la dispersión de los datos fuese alta, la media no representaría en absoluto a la muestra completa. Al contrario, el análisis de modelos favorece el conocimiento de los componentes individuales de la muestra con la ventaja de que, en retrospectiva y en base a la dispersión de los datos, será posible juzgar si el promedio es realmente representativo de la muestra completa. En cuanto a la nutrición, no se caerá en el error de imponer a priori una dieta promedio a todos los individuos que sean parte de una misma categoría, grupo o muestra, incluso siendo muy diferentes entre sí.




    No es sensato hablar de peso ideal si no es factible. El concepto de promedio viene superado porque el modelo tiene, como centro de análisis al paciente, que trabaja con los parámetros que lo caracterizan en las condiciones en las que se encuentra. Esto no impide, en retrospectiva, evaluar con pruebas estadísticas apropiadas cualquier similitud o diferencia entre individuos y/o entre grupos. Si este procedimiento es completamente correcto, aquel que se mueve en la dirección opuesta, es decir, desde la presunción de que un grupo de individuos es homogéneo sin verificar su veracidad y por lo tanto puede recibir la misma dieta, no lo es. Sin embargo, existe un límite a la aplicabilidad del método de modelos: al momento en el que la salud pública tuviese la necesidad de proporcionar guías con instrucciones a su población, los plazos ajustados y las grandes cantidades no permitirían analizar a cada individuo en específico. Incluso en este caso, sin embargo, teniendo que partir del análisis estadístico de una muestra de la población, sería ventajoso realizar este análisis al menos con el método de modelos. Debido a que, estando obligados a establecer un régimen nutricional promedio, éste, como mínimo, sería derivado del cálculo de la velocidad (media) de los procesos biológicos y no de la energía contenida en la dieta de cada individuo de la muestra. De este modo, se aceptaría un error, no de ajuste y, en cualquier caso, limitado, a cambio de una mayor velocidad en la redacción de guías más adecuadas.




    Cuando se cambia la dieta, el cuerpo comienza un proceso de transformación que conducirá a un nuevo estado estacionario constante, siempre que el régimen nutricional se mantenga constante. La estabilidad será alcanzada para cada componente de la Masa corporal, de acuerdo con las velocidades metabólicas en tiempos suficientemente largos. De hecho, los estados estables, por definición, son asíntotas o aquellos valores límites a los que tiende cada componente de masa por un tiempo que tiende al infinito. Si para la Masa corporal total (pesada en la balanza) el tiempo necesario está en torno a meses, para el constituyente lipídico está en torno a años. Incluso en casos más complejos, cuando las condiciones metabólicas iniciales no lo permiten, no se excluye que el objetivo de la normalidad (20 <IMC <25 o 34 <IMC-bfmnu <42) puede ser logrado en un posterior momento a través de un tratamiento nutricional nuevo y adicional, basado en la reparametrización del paciente. Esta modalidad de adaptación por etapas sucesivas es una práctica común, por ejemplo, en la nutrición infantil, en estados de anorexia y también en casos de obesidad extrema.




    Finalmente, en los casos graves, cuando las constantes de velocidad sean anómalas o estén alteradas irreparablemente, se debería de igual forma intentar (mientras no se realice, nadie puede saber si el estado inicial es irreversible o parcialmente reversible), ya que no se puede descartar una mejora adicional.




    Como se anticipó, la energía que entra en juego con la nutrición es una consecuencia de la transformación de la masa. Debido a que la energía no se come, sino que se produce y se consume, es correcto no considerarla como un nutriente. Entonces uno se pregunta por qué las dietas, hoy en día, se establecen a priori no sobre los balances cuantitativos de la masa sino sobre el contenido total de energía, de hecho, homologada a “nutriente” ni más ni menos como cualquier otro nutriente portador de energía ¿Podemos dudar del valor científico de todas las tablas que indican un requerimiento de energía alimentaria promedio que se debe suministrar con la dieta para cada situación de IMC? Sí, es razonable dudar. Sin embargo, además de los balances de masa, también es necesario realizar el balance energético, ya que la dieta debe garantizar simultáneamente las necesidades nutricionales y energéticas y, a menudo, el balance energético es limitante. De hecho, desde un punto de vista teórico, el sistema que une a la Masa corporal con su composición y con la energía útil admite siempre una solución con respecto a la Masa corporal y a su composición. Pero esta solución no siempre proporciona un valor congruente de energía. Por lo tanto, el balance de energía se vuelve, en muchos casos, vinculante y limitante con respecto a todas las soluciones encontradas al llevar a cabo los balances de masa.




    Optimizar el estado de salud con una nutrición adecuada es siempre posible, incluso en el caso en el que pareciera que una persona no lo necesita. Prevenir y tratar significa mantener los equilibrios existentes y tratar de reequilibrar aquellos que fueron desequilibrados a lo largo del tiempo. En casos extremos y pocos frecuentes, en donde la dieta no alcanza a generar una sensible mejoría del estado de salud, el objetivo será al menos no empeorarlo.




    La optimización, la prevención y el tratamiento son fundamentales. Naturalmente, se debe prestar cierta atención a los cambios del cuerpo según la edad para anticipar aquellos cambios sustanciales que, sin darse cuenta, conducen gradualmente a un estado muy diferente y distante de aquel inicial. Al menos cuando la Masa corporal podría dar signos de inestabilidad, cada individuo debería tratar de entender si a la base de esta inestabilidad ha habido un cambio en los hábitos alimenticios o si, por exclusión, se está produciendo un cambio metabólico, fisiológico o patológico, que debería ser diagnosticado por su médico. En cualquier caso, es aconsejable una dieta adecuada, especialmente en relación con el tratamiento que, de acuerdo con el diagnóstico, prescribirá el médico.




    La optimización del estado de salud de una persona, en cualquier estado fisiopatológico, a través de la nutrición, significa encontrar la única dieta que puede producir un cambio combinado entre la Masa corporal, su composición y la energía útil para el cuerpo necesaria para mejorar su rendimiento. El nuevo régimen nutricional deberá inducir una renovación completa de los componentes acuosos, proteicos y lipídicos dentro de los tiempos de estabilidad respectivos. La renovación de los materiales coincide con la renovación estructural, que se puede verificar a través de medidas antropométricas y mediante cálculos que se refieren a la composición corporal. Por lo tanto, cualquier dieta orientada a un solo objetivo en particular (p. Ej.: dieta de pérdida de peso) no puede ser considerada óptima, ya que está diseñada e implementada fuera del contexto general, como independiente del sistema. La dieta óptima, debido a que deriva de la solución de un sistema con n variables, solo puede orientarse hacia una completa mejora funcional.




    La dieta óptima es el instrumento biológico-fisiológico con el que, aprovechando el conocimiento de los modos con los cuales ocurren los macro-fenómenos contemporáneos de construcción, distribución y destrucción en una persona, es posible reconstruir y remodelar el cuerpo. Creo que tanto el peso ideal como el peso normal o teórico deban dar paso al concepto de peso factible. ¿Para qué sirve el conocimiento del peso ideal si no se puede alcanzar? ¿No sería quizás mejor, y más correcto, decir: “sobre la base de cómo estás funcionando, deberías tener este peso”?




    Dado que la dieta óptima es aquella que, mejor que ninguna otra, hace que el individuo tienda a la normalidad (por ejemplo, a entrar en el intervalo 20 <IMC <25 o 34 <IMC-bfmnu <42), debemos considerar el peso factible como un objetivo concreto.




    Es obvio que, sin ningún cambio (de hábitos alimenticios y/o condiciones de vida) respecto al pasado no se puede esperar ninguna variación de la masa. Con la dieta óptima, el cambio es tal que permite la viabilidad del resultado, precisamente porque este es mínimo en comparación con los hábitos anteriores, pero es necesario y suficiente.


  




  

    TERMODINÁMICA DE LA VIDA
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    El sistema vivo puede ser representado mediante una caja que contiene una mezcla homogénea de diferentes moléculas en movimiento, en la cual tienen lugar reacciones químicas de transformación de la materia (anabólicas, distributivas y catabólicas) acompañadas por la producción y el consumo de energía (reacciones exergónicas y endergónicas) así como su dispersión en forma de calor (p. ej.: termorregulación). Este sistema está, por así decirlo, “inmerso” en el entorno en el que vive, del cual, entre otras cosas, toma los materiales útiles para su propio sustento. El estado dinámico y el estado termodinámico no son lo mismo. Para conocer el estado dinámico es necesario conocer la velocidad de las moléculas (además de la presión P, el volumen V y la temperatura T), mientras que para el estado termodinámico es suficiente con conocer las variables P, V, T.




    Según el modelo BFMNU, el concepto de transformación se refiere no solo a la transformación química, sino también al transporte a través de la membrana, a la distribución y a la transferencia de la materia, en el transcurso del tiempo en que tienen lugar los procesos de absorción, transformación, metabolismo y eliminación. Infinitas transformaciones llevan al ser vivo de un estado termodinámico a otro a través de una sucesión de innumerables estados dinámicos de equilibrio temporal, inestables en el tiempo, intermedios en el espacio, transitorios en el resultado. Entonces, el sistema viviente es un sistema dinámico que no se mantiene estable en el desarrollo de la vida, sino que avanza incesantemente de un estado termodinámico a otro, como en el descenso de una escalera cuyos escalones tienen: altura (p. ej. nivel energético) y profundidad (ej.: duración temporal) variables.




    La mejor nutrición posible es, por lo tanto, aquella que asegura la sucesión de estados termodinámicos de larga duración, con una mínima variación energética. El tiempo necesario para pasar de un estado inicial a uno final es particular de cada sistema y es lo suficientemente largo como para poder considerar que tiende al infinito. Una transformación es completamente reversible cuando la secuencia de las etapas intermedias de equilibrio puede ser rastreadas hacia atrás. En el ser vivo podemos hablar de transformaciones reversibles siempre que el estado termodinámico persista, sin embargo, en el momento que este tuviese que cambiar, todos los procesos metabólicos se modificarían y sufrirían una degradación general. Lo que realmente se puede esperar, como efecto de una dieta óptima, es el logro de estados termodinámicos estables, duraderos y mínimamente degradables.




    El primer principio de la termodinámica aplicado al sistema vivo puede ser definido como el principio de la conservación de la masa y la energía del cuerpo. Cada variación de la Masa corporal corresponde a una variación en la energía en ella contenida, que depende de la composición corporal. Por lo tanto, a cada variación de la Masa corporal corresponderá un cambio en la energía potencial del cuerpo igual a la suma de las variaciones de los componentes de masa individuales por el respectivo calor específico. Las medidas de la energía de combustión de los alimentos y de los excrementos, de aquella liberada al medio ambiente, de aquella empleada para la evaporación y para el trabajo muscular, así como la estimación de la energía de reserva, permiten afirmar que la diferencia entre el calor producido durante la combustión de los alimentos y el que se disipa con la excreción es igual a la suma de las energías utilizadas por el organismo para llevar a cabo las funciones vitales y para el incremento de las reservas energéticas (ATP).




    El segundo principio de la termodinámica (la imposibilidad de construir un móvil perpetuo) aplicado al ser vivo sugiere que el calor del cuerpo mantenido a una temperatura constante no puede producir trabajo a menos que se le suministre energía adicional desde el exterior.




    ¿Puede el organismo humano ser asimilado como una pura máquina térmica? El rendimiento experimental del trabajo muscular es alrededor del 20-30%. Esta eficiencia es demasiado elevada como para poder surgir de una pura máquina térmica. De hecho, si el cuerpo humano funcionase como una máquina térmica, el rendimiento medio sería:




    η = (T2-T1)/T2 = [(37+273) – (15+273)] / (37+273)
 = (310-288) / 310 = 0,071




    Dada una temperatura ambiente media (ambiente refrigerante) t1 = 15 °C y la temperatura corporal t2 = 37 °C, la eficiencia sería de aproximadamente el 7%. Por el contrario, considerando siempre la temperatura ambiente de 15 °C, para poder obtener un rendimiento entre 20 y 30%, la máquina térmica debería funcionar a una temperatura corporal constante de entre 80 y 140 °C, respectivamente. El organismo animal no es sólo una máquina térmica sino también química. De hecho, el más alto rendimiento muscular observado se obtiene por el hecho de que la energía química, introducida con los alimentos, puede ser transformada directamente en trabajo sin pasar por la forma intermedia de energía térmica. Se entiende entonces completamente la importancia central del metabolismo y de su papel irremplazable en la comprensión de la fisiopatología individual, única, diferente y no homóloga a esquemas estadísticos rígidos.




    Para producir trabajo, el músculo no usa energía térmica sino energía química, de acuerdo con una secuencia temporal que involucra a la creatina fosfato, el glucógeno muscular, la glucosa en sangre resultada de la transformación del glucógeno hepático por la insulina, y ácidos grasos libres en el suero. Si se hipotetiza una eficiencia muscular total del 25%, determinada por el 90% de los músculos como una máquina química y el 10% como una máquina térmica, el rendimiento muscular puro (ηmp) sería:




    25 = 0,9 * ηmp + 0,1 * 7 ; ηmp = (25 – 0,7) / 0,9 = 27 %




    Dado que la masa muscular representa aproximadamente el 32% de la Masa corporal, el rendimiento corporal total se puede estimar de la siguiente manera:




    η = 0,32 * 25 + 0,68 * 7 = 12,76%




    Un cambio en el rendimiento muscular en relación con los músculos que realmente participan en el trabajo no conduciría a un cambio significativo en el rendimiento general, de hecho, si el 80% de los músculos trabajaran, con un rendimiento del 30%, resultaría:




    η = 0,80 * 0,32 * 30 + (1 - 0,80 * 0,32) * 7 = 12,89%




    Estas estimaciones no difieren del rendimiento total calculado sobre la base del método de modelos que, en condiciones normales, se encuentra entre el 13% y el 18%. En conclusión, el cuerpo funciona con un motor híbrido térmico y químico. La parte predominante funciona térmicamente con un bajo rendimiento. El motor químico “pesa” menos, pero tiene un mayor rendimiento. El motor térmico controla sobre todo el trabajo basal, el químico el trabajo extrabasal.




    El tercer principio de la termodinámica (la entropía de cualquier sistema, colocado en cero absoluto, es igual a cero) aplicado al viviente confirma su degradación a lo largo del tiempo. El cuerpo declina espontáneamente al pasar de un estado termodinámico a otro. Va hacia estados de contenido entrópico que aumentan gradualmente y que son cada vez menos ricos en energía libre. La entropía es la energía que ya no puede ser usada para producir trabajo. El organismo de los animales homeotérmicos es un sistema que continuamente disipa energía durante los procesos de termorregulación mediante los cuales logra mantener una temperatura corporal constante a medida que cambia la temperatura del ambiente. La energía del sistema se produce y se consume durante la transformación del material alimenticio y viene aún disipada al exterior en forma de calor que ya no puede ser reutilizado para producir trabajo. Desde el punto de vista nutricional, es fundamental observar que, precisamente porque el sistema termodinámico del viviente no es cerrado sino abierto, la degradación espontánea del cuerpo puede ser ralentizada y en cualquier modo condicionada por la dieta, es decir, con el suministro del material nutricional adecuado a las necesidades metabólicas. Las sustancias vienen absorbidas con el tiempo, por lo que no están inmediatamente disponibles. Sin embargo, dado que, más allá de los casos patológicos, la absorción puede ser considerada completa, la biodisponibilidad de los nutrientes está dada por la integral definida (entre 0 y 24 horas) de la curva de entrada-salida (también para energía). Los siguientes gráficos muestran la biodisponibilidad del agua, proteínas, lípidos, carbohidratos (y energía) después de la administración de 500 g de comida, de los cuales 404 g de agua, 28 g de proteínas, 18 g de lípidos, 50 g de carbohidratos (correspondientes a 480 kcal).
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    Figura 5
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    Figura 6




    Se sabe que el metabolismo energético es mantenido principalmente por los carbohidratos. Los carbohidratos son de los nutrientes más disponibles, sin embargo, son aquellos que más rápido vienen consumidos. Por esta razón, no se acumulan. Las modestas reservas de glucógeno muscular y hepático se agotan fácilmente cuando se realiza algún trabajo. En consecuencia, para poder garantizar el suministro de energía necesario en actividades más intensas y duraderas, el sistema debe apoyarse también en las grasas y las proteínas.
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    Figura 7


  




  

    TURNOVER CELULAR




    La Masa corporal se mantiene mediante un proceso continuo de renovación y alternación. En el estado termodinámico estable (situación en la que la suma de todos los estados dinámicos, intermedios en el tiempo, no produce ninguna variación en el sistema), todos los balances de masa y energía están equilibrados. El proceso de renovación, que continua sin descanso, se caracteriza por la sustitución de las moléculas “viejas” por aquellas “nuevas”, sintetizadas y/o transformadas a partir de las moléculas suministradas mediante la nutrición. La renovación celular no implica la sustitución de las células (aunque si, en forma limitada, la incluye) sino la sustitución de los componentes acuosos, lipídicos, proteicos y glucídicos por componentes homólogos introducidos vía oral con los alimentos. Es como si en el cuerpo (edificio) se llevara a cabo una reubicación (rotación) incesante y, al mismo tiempo, el material (mobiliario) fuese renovado en todas sus 1014 células (habitaciones). El turnover celular, en su sentido más amplio, es por lo tanto el tiempo requerido para completar tal renovación.


  




  

    METABOLISMO BASAL




    El metabolismo basal es la energía empleada por el organismo en el estado post-absorción en condiciones de neutralidad térmica, de vigilia y de descanso psicofísico. En reposo, en condiciones de ayuno de 12 h, cuando el proceso de absorción ya se ha completado, se puede determinar la energía correspondiente al metabolismo basal. Por lo tanto, el metabolismo basal es el gasto energético necesario para la termorregulación y para la actividad vital de los órganos (corazón, hígado, riñones, cerebro...), incluido el recambio (turnover) ¿Cómo se determina el metabolismo basal? En la literatura existen tres métodos:




    1. Mediante el cálculo de la cantidad de oxígeno que el cuerpo consume en un período de tiempo determinado;




    2. A partir de los valores de las concentraciones de oxígeno y dióxido de carbono en el aire inspirado, calculando la cantidad de oxígeno consumido para oxidar los alimentos y la cantidad de dióxido de carbono formado como producto de la combustión;




    3. A través del cociente respiratorio que está dado por la relación entre el dióxido de carbono producido y el oxígeno consumido en la combustión.




    Se debe considerar que la energía equivalente al consumo de oxígeno varía de 19,6 a 21 kJ dependiendo del tipo de molécula a oxidar, es decir, de acuerdo con la composición nutricional de los alimentos. Por lo tanto, es necesario conocer el cociente respiratorio de las proteínas, de los lípidos y de los hidratos de carbono.




    

      

        QR = CO2 producido / O2 consumado


      


    




    1g de nitrógeno urinario = 6,25 g proteínas originales 
correspondientes a 107,24 kJ (25,62 kcal)




    5,92 l O2 consumido
4,75 l CO2 producido 




    

      

        QRp = 0,8 ; QRl = 0,7 ; QRg = 1,0


      


    




    Los productos nitrogenados del metabolismo proteico se eliminan con la orina y, por lo tanto, a partir del análisis de la orina se puede determinar la cantidad de proteína original. Un metabolismo basal significativamente diferente de la norma puede indicar una función hipofisaria-tiroidea alterada, detectable entre otras cosas por las concentraciones sanguíneas de hormonas tiroideas. La energía basal diaria está relacionada con la superficie del cuerpo:
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