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Resumen

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad evidenciar mediante el
estado del arte si el programa alimenticio proporcionado por Junaeb logra entregar una
alimentacién adecuada para el desarrollo cognitivo de los estudiantes de primer ciclo
escolar. Para ello se realiz6 una recopilacion de informacion la cual esta asignada segun
las etapas que contiene la tesina. En una primera instancia se describieron conceptos
basicos con el fin de instruir de mejor manera al lector, algunas de estas definiciones son;
nutricién, acidos grasos, aprendizaje, memoria, vulnerabilidad, entre otros. De la misma
manera, se adjuntan tablas y estudios que permiten comparar la situacion nutricional de
los alumnos que se encuentran en el primer ciclo. Ademas de informacion nutricional,
como también caldrica, la cual nos da pistas sobre lo que se consume en el menu del
programa de alimentacion escolar. Finalmente se realiza un pequefio analisis que
responde a la pregunta problema, asi como también, a los objetivos y preguntas
secundarias. Esta investigacion sigue un hilo conductor que permite que el futuro lector
pueda internalizarse en el tema a tratar, de este modo el lector podra formar su propia
opinion sobre el estado del arte desarrollado, las interpretaciones y analisis de las fuentes

utilizadas.

Palabras clave: Neurociencia, nutricion, acidos grasos, vitaminas, minerales,

aprendizaje y programa de alimentacion escolar.



1. Introduccion

Diversas investigaciones relacionadas con el area de la salud, alimentacion y
educacion llevan a cuestionarse cual es la relacion que existe hoy en dia entre la dieta
alimenticia (llena de azlcares y carente de nutrientes) y el desarrollo de la mente de un
nifio, como los realizados por Connor (1996), Ortega et al. (2012), Sandsteard et al.
(1998), entre otros. Es por ello por lo que para las autoras de este documento se han
cuestionado sobre ¢ Qué posibilidades existen de que su cerebro esté nutricionalmente

apto para aprender, si su alimentacién es carente de nutrientes esenciales?

Se han establecido a nivel nacional distintos programas y politicas para, por una
parte, erradicar la desnutricion y por otra fomentar habitos de vida saludables (Junaeb,
2018), lo cual ha generado la interrogante en las autoras de este estado del arto de ¢ cuan

efectivos son estos mismos para lograr alcanzar los objetivos propuestos?

Creada en 1964, la Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas (Junaeb) surge con
el propésito de velar por los nifios, nifias y jovenes chilenos en condiciones de
vulnerabilidad biopsicosocial. Uno de sus focos de accion esta relacionado con establecer
planes de alimentacion en diversos programas como el Programa de Alimentacion
Escolar (PAE), Beca Alimentacion Educacional Superior, PAE Trabajos Voluntarios y
Programas Vacaciones. Con ello se pretende, a nivel nacional, entregar los recursos
alimenticios que se requieren durante la edad escolar luchando asi contra la desnutricion
y actualmente también contra la obesidad infantil (plan contrapeso, el cual apunta como

meta a la reduccion de la obesidad, a través de 50 medidas).

Por otra parte, las neurociencias hoy en dia han tomado gran relevancia al estudiar
los diferentes procesos que ocurren a nivel cerebral y los determinantes que influyen en
dichas funciones. El principal objetivo de esta ciencia es esclarecer como millones de

células nerviosas individuales intervienen en el encéfalo para provocar determinada



conducta y como, a su vez, estas se ven influenciadas por el ambiente, incorporando

también la conducta de otros seres humanos (Jessel, et al., 1997).

Un determinante sustancial que contribuye en los procesos neurocerebrales es la
alimentacion y/o dieta, presente desde los origenes del hombre y que hasta hace un par
de afios atras no se sabia con exactitud qué funcion cumplia en el desarrollo cognitivo de
los individuos. Segun Grande (1984), la alimentacién es "el proceso mediante el cual
tomamos del mundo exterior una serie de sustancias que, contenidas en los alimentos
que forman parte de nuestra dieta, son necesarias para la nutricibn". Estos alimentos
poseen una cantidad variada de nutrientes que aportan no sélo en el crecimiento de una
persona, sino que también en su desempefo cerebral, académico, intelectual, entre

otros.

Los principales intereses que competen a la realizacion de esta investigacion
radican en identificar si la alimentacidn es una variable en el desarrollo cognitivo de los
alumnos que cursan primer ciclo educacicnai. Hay que mencionar, ademas que en el
estadio del desarrollo seleccionado ocurren una serie de cambios relacionados a lo
cognitivo, como también a los desafios pedagogicos como la adquisicion de la
lectoescritura, operatoria basica, entre otros. Estos importantes procesos determinan la
base del aprendizaje del estudiante. Por otra parte, se indagara en estudios referidos a
los indices de nutricion esperados para este rango etario, estableciendo asi los
parametros sugeridos para una alimentacion entregada por: el hogar, el establecimiento

educacional, y en programas de alimentacion gubernamentales.



2. Problema que resolvera la
realizacién de la tesina

La problemética central de esta investigacion se basa en responder la siguiente

pregunta:

¢Existe relacion entre los programas de alimentacién otorgados por
JUNAEB y los nutrientes necesarios que deberia ingerir un estudiante para
un correcto desarrollo cognitivo, segun la etapa de la infancia en que se

encuentre?

Se realizara una comparacion entre ambos temas con el propdsito de determinar
si la alimentacion recibida, efectivamente facilita el desarrollo cerebral y/o cognitivo.
De todas maneras, el andlisis y las posibles conclusiones aportaran datos que, en el
futuro, pueden ser utilizados para resolver problemas ya detectados, como también

otros que pueden surgir a lo largo del estudio.

3. Propésito que tiene la tesina

Esta investigacion tierne como propdsito principalmente analizar si los programas
de alimentaciéon proporcionados por JUNAEB entregan los nutrientes necesarios en la
etapa escolar inicial, ademas de establecer si existe una relacion directa entre la
alimentacién que ingieren los estudiantes a esta edad y su funcién cognitiva a través de
una revision bibliografica. Algunos colegios municipales seran el foco de estudio, ya que
es el estado el encargado de proveer la alimentacidn a estas dependencias, mediante la

Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas.

A la vez se pretende recopilar un listado con los tipos de alimentos que son
fundamentales para mantener una dieta equilibrada que permita a los estudiantes

favorecer su desarrollo cognitivo.



De la misma forma, busca entregar recomendaciones sobre los alimentos de base,
que deberian estar incluidos en una dieta propicia para una adecuada maduracién
cerebral y cognitiva. Estas sugerencias iran destinadas al organismo que implementa
estos programas de alimentacidon ya sean instituciones gubernamentales de salud,
Junaeb propiamente tal, como también a instituciones educativas que quieran verse
involucradas en la nutricion de sus estudiantes en funcion de beneficiar a la comunidad

educativa, en especial al actor principal que en este caso es el alumnado.

Otro punto importante para considerar es el hecho de que los resultados del
estudio sean considerados para la toma de decisiones con el fin de mejorar y desarrollar
politicas publicas y programas de nutricibn que permitan establecer una alimentacion
regulada, sobre todo en la etapa escolar, donde se debe poner mayor énfasis en como
se esta desarrollando el cerebro y la importancia de los procesos cognitivos en el

aprendizaje escolar.



4. Fundamentacion

El balance entre las necesidades energéticas la ingesta de nutrientes esenciales
y su gasto condicionan el estado nutricional de las personas. Una nutricion adecuada en
conjunto con el fomento y la practica de habitos de vida saludables pueden ayudar a
prevenir distintos tipos de problemas de salud (obesidad, diabetes enfermedades
cardiovasculares) y por consiguiente contribuir con un adecuado desarrollo cognitivo. Los
factores relacionados a la dieta tienen una accion inmediata y beneficiosa en la funcién y

plasticidad neural (Gomez-Pinilla, 2011).

Existen diversos estudios relacionados con el como afecta la nutricion en el
desempeiio académico y conductual de los estudiantes. Dentro de estos, se encuentra
un estudio piloto realizado en Minnesota, en el cual se observaron cambios significativos
en las asignaturas de lenguaje, matematica e incluso en su comportamiento, atencion y
concentracion, tras implementar un Programa de desayunos para todos, enfocado en
estudiantes vulnerables de escuelas publicas que cursaban entre tercero a quinto afio
escolar. Otro estudio cientifico comproboé por medio de pruebas computacionales que la
ingesta de un desayuno en base a “cereales ricos en carbohidratos y complejos puede
ayudar a mantener un desempefio mental a lo largo de la mafiana” (Wesner et al, 2003;
en OCDE, 2003: 96).

Dentro de una alimentacion adecuada, los acidos grasos esenciales (AGE) son
aquellos que el cuerpo no puede sintetizar por lo que el organismo debe adquirirlos a
través de la dieta, estos acidos son conocidos como acidos grasos poliinsaturados.
Conforman gran parte de los lipidos totales del cerebro y entre ellos destacan el acido
docosahexaenoico (DHA) y el acido araquidonico (AA). También, entre es fundamental
gue la dieta incorpore hierro, nutriente necesario para una mielinizacion adecuada de la
médula espinal y la materia blanca de los pliegues del cerebro. La deficiencia del mineral
hierro, interfiere en la formacion de mielina que envuelve las neuronas cerebrales (Rama
Devi y otros ., 2002).



Por lo tanto, es fundamental estudiar si es que dentro de la alimentacion entregada
por los estamentos chilenos podemos encontrar estos y otros nutrientes que son
fundamentales en el desarrollo cerebral. Al poder indagar mas en este tema nutricional,
se podra trabajar en ambitos como el rendimiento académico, aprendizaje y la memoria,
recurriendo a la alimentaciébn como una forma de colaboracion en procesos cerebrales
internos que a futuro pueden traer consecuencias positivas en el estudiante durante las
distintas etapas de desarrollo evolutivo. Analizar el desayuno y sus beneficios en el
rendimiento escolar, y como actla en la nifiez, adultez y vejez estabilizando el nivel

nutricional (Hultman, 1989).

Los resultados obtenidos en la investigacion podrian aportar evidencias que
permitan a las instancias correspondientes, sustentar decisiones conducentes a la
reformulacion de los programas de nutricion con el fin de realizar una mejora decisiva que
favorezca a los colegios municipales y por qué no, a cualquier otra institucion educativa

gue quiera verse involucrada con esta problematica.

Asimismo, proveer evidencias para sustentar decisiones por parte del estado u
organismos que estén vinculados con esta area, de invertir en mejoras y/o politicas
publicas destinando mayores recursos con el propésito de crear menus completos que
contengan todos los nutrientes necesarios para cada etapa escolar, asegurando asi un

crecimiento adecuado del estudiante, no solo fisicamente sino mas bien cognitivamente.

5. Relevancia



La realizacion de esta tesina debiera interesar tanto a las instituciones de caracter
estatal como de tipo local involucradas con el tema de estudio, puesto que las evidencias
gue suministre podrian sustentar decisiones de forma inmediata, realizando mejoras

nutricionales en los establecimientos publicos.

Las autoridades y encargados de salud y nutricion escolar, por ejemplo, se verian
expuestos a evaluar los tipos de programas ya aprobados con la intencion de solucionar

las posibles carencias que se detecten en los programas a los cuales nos referimos.

La realizacion de esta tesina, también debiera importar a la comunidad de los
investigadores, por cuanto esta tesina les proporcionara una revision sobre la
alimentacion actual proporcionada por el estado, a niifios y niflas en etapa escolar
pertenecientes a establecimientos educacionales municipales y subvencionados, puesto
gue la gran mayoria de las investigaciones y estudios realizados en Chile por largos afos,
estan relacionados con los efectos de una buena dieta en la madre durante el embarazo,
en lactantes y en nifios durante su primera infancia, y segun esto se han generado
politicas y programas que potencian una nutricibn adecuada para un desarrollo cognitivo

optimo en los sujetos en estudio (Lelva Plaza et al., 2001).
Esta recopilacion de informacion puede aportar a la revision de las investigaciones
realizadas por la comunidad de investigadores, que a la vez podria generar cambios 0

replanteamientos en la vision que existe en cuanto al tipo de alimentacién que es

necesaria para un desarrollo cognitivo apropiado en los estudiantes.

6. Objetivos de la tesina
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Dada la relevancia del tema en cuestion, esta tesina se conforma bajo un objetivo general,
el cual desprende diversos objetivos especificos, que buscan resolver las interrogantes
gue afloran de esta tematica.

6.2.0Objetivo General

Establecer si la propuesta alimenticia otorgada por Junaeb es efectiva en

proporcionar los nutrientes que el organismo necesita para un adecuado

desarrollo cognitivo en estudiantes de primer ciclo.

6.2.0bjetivos especificos y preguntas de investigacion

A partir del objetivo general se desglosa una serie de objetivos especificos y

preguntas relacionadas con esta investigacion, los cuales seran organizados en la

siguiente tabla:

Tabla N° 1: Preguntas principales y secundarias, de acuerdo con los objetivos

especificos declarados.

Objetivos especificos

Preguntas

principales

Preguntas secundarias

Establecer la relacion que
existe entre nutricion y
desarrollo cognitivo

¢SCual es la relaciéon que existe
entre nutricibn y desarrollo
cognitivo?

¢, Qué es la nutricion? ¢, Qué
tipo de nutricion favorece un
adecuado desarrollo
cognitivo? ¢(Existe un
requerimiento tipo para las
personas? ¢Cuales son los
efectos de la nutricion en el
desarrollo cognitivo?
¢Incide la nutricion en el
desarrollo cognitivo? ¢De
qué forma? ¢Por qué son

importantes estos
nutrientes para el
organismo? JENn qué
estructuras 'y procesos

participan estos nutrientes?

11



Conocer cuales son los
nutrientes esenciales
para un adecuado
desarrollo cognitivo

¢,Cuéles son los nutrientes
esenciales para un adecuado
desarrollo cognitivo?

¢ Como los acidos grasos,
minerales y  vitaminas
influyen en el desarrollo
cognitivo? ¢Cual de ellos
tiene mayor y menor
relevancia? ¢En qué
procesos significativos
participan? ¢Cual es el
indice de ingesta
recomendado en un nifio o
nifia cursando primer ciclo
escolar? ¢Qué entidades
determinan los indices de

ingesta apropiados?
¢ Existe alguna entidad que
supervise que se
proporcione estos

nutrientes esenciales a los

estudiantes? ¢Coémo lo

hace?
Analizar si la alimentacion | ¢ La alimentacion entregada por | ¢Qué nutrientes
entregados por Junaeb | Junaeb atiende las necesidades | proporciona Junaeb dentro
atienden las necesidades | nutricionales apropiadas para el |de sus programas de
nutricionales apropiadas | desarrollo cognitivo de los | alimentacién? sSon
para el desarrollo | nifos? suficientes estos aportes
cognitivo de los nifios nutricionales  para un

desarrollo cognitivo

optimo? ¢ Esta alimentacion
cumple con los estandares
establecidos por la OMS vy
el Ministerio de Salud
(MINSAL)?

Nombrar otros factores
gue estan relacionados
con el adecuado
desarrollo cognitivo

cQué otros factores estan
relacionados con el adecuado
desarrollo cognitivo?

¢ El indice de vulnerabilidad
esta relacionado con un
adecuado desarrollo
cognitivo?

Fuente: Elaboracion propia.

7.

Descripcidon de la metodologia a

utilizar

En este capitulo se determina el método que fue mas factible para la clasificacion

de informacion o datos de interés que aportaron a la investigacion. El estado del saber
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se formo utilizando diversas fuentes de informacién, como, por ejemplo: libros, revistas

cientificas, estudios publicados en los Ultimos afios, entre otros.

El disefio de esta investigacion es de tipo descriptivo, la cual fue realizada durante
los meses de septiembre y octubre del presente afio en la ciudad de Santiago de Chile.

Cabe mencionar que para la recopilacion de informacion se utilizaron fuentes
secundarias basadas en investigaciones, con criterios de busqueda enfocados a
publicaciones, colecciones generales y articulos cientificos. Principalmente se accedi6 a
la informacién por medio de Internet, seleccionando de preferencia informacién
proveniente de buscadores académicos y cientificos validados y reconocidos por la
comunidad cientifica como: Scielo, Google académico, Redalyc, Conycit, BioMed, Mente
y Cerebro entre otras. Ademas de utilizar paginas web de instituciones gubernamentales,

con el fin de obtener de primera fuente informacion para desarrollar esta investigacion.

Para la busqueda de informacion se utilizaron encabezados como: desarrollo
cognitivo en nifios de 7 afios, nutricién y desarrollo cognitivo, acidos grasos y desarrollo
cognitivo, minerales y desarrollo cognitivo, vitaminas y desarrollo cognitivo, aminoacidos

y desarrollo cognitivo, Junaeb, FAO, INTA, entre otras.

Desde el punto de vista de uso de recursos actualizados, se opto por recopilar
toda lainformacion relacionada al tema desde las primeras indagaciones en el area hasta
publicaciones mas recientes con el fin de abordar de mejor manera los contenidos, y asi
mismo desarrollar la evolucion de estos a lo largo de los afios. Sin embargo se consideré
como criterio de exclusion investigaciones o estudios que fueran expuestos como
resimenes breves, asi como también toda informacidn que no tuviera autor y/o institucion

gue acredite su validez cientifica.
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Una vez que se accedido y seleccion la informacion pertinente para esta

investigacion, se dio comienzo a escribir el cuerpo de esta investigacion, con el fin de

conseguir un mejor entendimiento por parte de los futuros lectores se fue describiendo,

desarrollando, relacionando cada uno de los conceptos abordados en esta tesina.

Respecto al tiempo que se requirié para realizar este trabajo investigativo, este

fue de alrededor de nueve semanas en

las cuales estuvieron divididas diversas

actividades relacionadas a los pasos a seguir para la creacion de este estado del arte.

Para un mejor entendimiento se cred preliminarmente un cronograma, en el cual se

presenta la realizacion de dichas actividades.

7.1.Cronograma

Actividades y Semanas

Revision bibliogréafica segun criterios
de busqueda

Seleccion de informacion.

Revision del planteamiento del
problema y sus objetivos

Elaboracion del marco de referencia
de la tesina

Generacion de resultados vy
conclusiones

Correcciones finales

Cierre del informe y Entrega Final

14



a. Revision de autores y bibliografia

Al tener la problematica, se realizé una revision de autores y bibliografia
relacionada con el tema a abordar. Se seleccionné la bibliografia méas actual,
estableciendo un afio en especifico que en este caso fue desde el 2000 en adelante.
También se utilizaron tablas comparativas, matrices de datos cualitativos, mapas
conceptuales y lineas de tiempo para ver la evolucién de los programas de alimentacién
a lo largo de los afios.

b. Determinacion del disefio de la investigacion y fuentes de datos

Disefio descriptivo en el cual se utilizaron fuenies secundarias basadas en

investigaciones con criterios de busqueda enfocados a revistas de neurociencia.

Es bien conocido que la base de toda investigacion se origina de fuentes primarias
de informacién. Martin Vega (1995) sostiene que “Las fuentes de informacion tienen
como objetivos principales buscar, localizar y difundir el origen de la informacién
contenida en cualquier soporte fisico, no exclusivamente en formato libro, aunque sus
productos mas elaborados y representativos sean los repertorios.” Por este motivo, este
estudio clasificd sus fuentes en primarias y secundarias dando prioridad a la primera.
Bouncore (1980) explica las fuentes primarias como “las que tienen informacion original
no abreviada ni traducida; tesis, libros, monografias, articulos de revista, manuscritos. Se
les nombra también fuentes de primera mano.” Por el otro lado existen las fuentes
secundarias cuya funcién es interpretar las fuentes de primera mano, incluso llegando a

un andlisis de la fuente.

c. Descripcion de los contenidos

¢ Desarrollo Cerebral
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Desarrollo Cognitivo
Concepto de Neurociencia
Memoria y Aprendizaje

Concepto de Alimentacion / Dieta

" " ®" N N

Nutrientes/tipos de nutrientes (acidos grasos poliinsaturados, omega 3, omega 6,
acido eicosapentaenoico (EPA), AA, DHA, vitaminas, minerales, flavonoides)
¢ JUNAEB/ Organismos estatales (PAE, OMS, FAO)

¢ Alimentos que favorecen / desfavorecen el aprendizaje

8. Estado del arte del objeto de
estudio

A continuacion, se visualizara un mapa conceptual que establece los contenidos
seleccionados para la creacion del marco referencial que le proporcionara al lector la
informacion necesaria con el fin de profundizar en el estado del saber de esta

investigacion.

Esquema N°1: Contenidos seleccionados para el Marco Referencial

16



l Neurociencias

Nutricién Desarrollo
Cerebral
esarrollo
— i
cognitivo
<= Acidos Grasos Poliinsaturados
* 4 Aprendizaje y
Omega 3 Omega 6 .
memoria
= Aminoacidos " * | *
Triptéfano Ac’udq Vulnerabilidad
glutamico
= Vitaminas
PAE
Minerales < + * —l
Zinc Hierro Calcio

Fuente: Elaboracion propia.

8.1Desarrollo Cerebral

Desde la mirada de la neurociencia, el periodo de gestacién suele ser decisivo
para la formacion del cerebro humano. Incluso se menciona que alrededor de las cuatro
semanas posteriores a la concepcién comienza el proceso de desarrollo neural como
también cerebral en el feto. El desarrollo del cerebro se acrecienta de forma impetuosa
al inicio del tercer trimestre de la gestacidon hasta los dos afios. Conforme a esta edad,
el volumen del cerebro humano habra alcanzado el 80 a 90 % del tamafio cerebral en

etapa adulta (Isaacs, 2013).

Esto se debe a que el sistema nervioso central progresa significativamente ya en

el periodo de embarazo, estableciendo los cimientos necesarios para crear las primeras
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conexiones neuronales en el feto (Oates, Karmiloff-Smith y Johnson, 2012). Cuando se
habla de desarrollo cerebral hay que considerar varios acontecimientos biolégicos que

contribuyen a que ocurra este proceso de manera paulatina y eficaz.

A medida que la evolucion del desarrollo cerebral en estado gestacional terminal
avanza, suceden los siguientes eventos: desde los seis a nueve meses de embarazo, el
volumen de la materia gris y blanca acrecienta de forma considerable, la corteza cerebral
aumenta en grosor permitiendo una produccién de pliegues y circunvoluciones. A la par
en ese mismo momento, ocurre una proliferacion neural y una migracion dirigida hacia la
corteza cerebral. Los axones forman conexiones que facilitan la poda mediante muerte
neuronal o eliminacion sinaptica, concluyendo finalmente en una mielinizacion acelerada
al término del periodo gestacional (Keunen, van Elburg, van Bal y Benders, 2015). Si bien
el cerebro va construyendo sus cimientos neurobioldégicos como consecuencia de
diversos procesos dendriticos a lo largo de la vida gestacional, de igual manera sigue en

constante maduracion durante las primeras etapas de la vida (Rosselli, 2003).

8.1.1 Desarrollo cerebral enfocado a la infancia

A medida que transcurre el tiempo, el cerebro del nifio sigue en busca de un
desarrollo 6ptimo, logrando especializarse segun la evolucion de las conexiones y
circuitos neuronales determinados para cada facultad cerebral. Si bien el cerebro posee
distintas funciones que responden a estimulos o experiencias, este érgano complejo
busca que sus secciones logren trabajar al unisono con el objetivo de establecer circuitos
neurales activos que favorezcan distintos procesos neuronales. (Leonard, Snodgrass y
Robertson ,2007) concuerdan en que el cerebro no es un 6rgano invariable con capacidad
finita, sino que tiene flexibilidad y sus neuronas tiene la facultad de crecer y mutar

constantemente.
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Este 6rgano bioldgico llamado cerebro ya en la etapa previa como también en la
infancia, se conforma por células especificas conocidas como neuronas y células sub
especializadas llamadas neuroglias (Sprenger, 1999; en Salas Silva, 2003). Las células
nerviosas establecen enérgicas conexiones entre si provocando una transmisién celular
conocida como sinapsis, la cual adquiere un rol fundamental al momento de estudiar el

funcionamiento del cerebro.

La sinapsis consiste en un tipo de nexo especifico a nivel celular, siendo el lugar
fisico que sirve como enlace esencial para la transferencia de informacién desde una
neurona a otra, facilitando la interaccion de distintas areas del sistema nervioso (Kandel,
2000). De acuerdo con Elliot (2000; en la OEA, 2010), neurocientificos comprobaron que
el cerebro lleva a cabo alrededor de 1,8 millones de nuevas sinapsis por segundo entre
los dos meses de gestacion y los dos afos, y que el 83% del crecimiento dendritico ocurre
después del nacimiento. Dentro de esta dinamica, actdan una infinidad de neuronas
dispuestas a interactuar entre si formando circuitos de procesamiento. Las observaciones
de Diamond (1999), revelaron que en la etapa de primera infancia la red neuronal se
constituye de manera asombrosa y que el ambiente, y todo lo que proviene de él, tiene
un papel decisivo en el desarrolio del cerebro y en la formacion y consolidacion de los
aprendizajes. Es de suma relevancia dar a conocer lo que sucede con esta red dendritica

durante su desarrollo a lo largo del ciclo vital enfocandose en la interaccion neural.

8.1.2 Sucesos cerebrales importantes en el desarrollo cerebral durante la infancia

La primera infancia es un periodo de la vida de un ser humano que se inicia en
el nacimiento y primer afio de vida, atravesando por el periodo preescolar hasta la
transicion al periodo escolar, vale decir hasta aproximadamente los ocho afios (Naciones
Unidas, 2006). La caracteristica que mejor describe a la infancia es una sensibilidad
singular a la experiencia indican Ann y Richard Barnet (2000). Durante esta etapa

acontece una serie de transformaciones internas que modelan el funcionamiento del
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cerebro y a su vez perfilan las pautas, estructuras y organizacién con las cuales se va

rigiendo la corteza en desarrollo.

En primer lugar, para que exista una conexion rapida y eficiente entre neuronas
se requiere un mayor volumen de materia blanca en las regiones cerebrales, esta
sustancia esta sujeta a cambios los cuales producen la mielinizacién. Para entender en
qué consiste la mielinizacion, debemos definir qué es la mielina y como opera en la
estructura cerebral. Filibin, Walsh, Trapp y otros (1990) sefialan que la mielina es una
vaina celular exclusiva, una prolongacion alterada de la membrana plasméatica de la
célula de Schwann en el nervio periférico. La mielina ejerce como un aislante eléctrico
gue favorece la conduccion del impulso nervioso (Davis, 1990). Por ende, este acto
facilitador de conexiones neuronales se denomina mielinizacion. Diversas regiones son
mielinizadas de forma pausada, obedeciendo a un extenso proceso sistematizado

genéticamente, el mismo que persistird bastantes afios posteriores al nacimiento.

En segundo lugar, existe otro hito que modela la citoarquitectura cerebral, la
neuroplasticidad. Lee, Tsang y Birch (2008) definen neuroplasticidad como un proceso
gue muestra la habilidad del sistema nervioso para reactivarse como resultado de
repetidas activaciones, lo que permite que existan modificaciones como respuestas

adaptativas a ciertos estados.

Duffau (2006) establecié que la neuroplasticidad es un proceso constante que
puede darse a corto, mediano o largo plazo donde hay una reorganizacion de mapas
neuronales que mejora el funcionamiento de las conexiones nerviosas en situaciones
especificas. Por otra parte, Downboy (2011) describe ain mas el proceso, aclarando que
son cambios en las redes neuronales como consecuencia del ejercicio, dafios
fisiol6gicos, rehabilitacion, tratamientos farmacologicos, células madres entre otros

estimulos.
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En tercer lugar, es relevante considerar las podas sinapticas que ocurren los
primeros afios de un ser humano. Durante esta etapa llamada infancia se observa un
incremento en la densidad neuronal lo que no significa que sea la formacién de neuronas
nuevas, sino mas bien un aumento exponencial en el crecimiento sinaptico definido como
sinaptogénesis exuberante (SE) (Huttenlocher y Drabholkar, 1998). Una neurona
promedia al menos unas 2.500 sinapsis y cuando se encuentra en el apogeo de la SE en
los dos a tres afios de vida, este numero acrecienta a 15.000. Al tiempo después de esta
etapa de crecimiento sinaptico, el circuito neuronal experimenta un descenso en su
densidad sinaptica, puesto que las conexiones neuronales que se emplean con una
frecuencia menor son eliminadas (Graham, 2001). El acto de desechar las sinapsis
irrelevantes e ineficientes durante este ciclo de desarrollo se entiende como poda
sinaptica. La poda puede ser observada como un mecanismo de aprendizaje donde
primordialmente la eliminacidén de las sinapsis obedece a las respuestas de las neuronas
frente a diversos factores ya sean ambientales 0 estimulos externos (Craik & Bialystok,
2006).

La densidad de las ramas neurales conformadas por dendritas alcanza su pico
critico en la primera infancia y posteriormente, se logra un pronunciado descenso durante
la dltima etapa de infancia; mientras que, entre la adolescencia y la adultez, se da una

especificacion de las sinapsis y los circuitos neuronales (Tang et al., 2014).

8.2 Desarrollo cognitivo

Con el correr de los afios se ha estudiado como el desarrollo evolutivo propio de
los seres humanos afecta y/o forman parte de procesos madurativos propios del
desarrollo cognitivo. A su vez, se ha investigado como la experiencia social que el
individuo mantiene alo largo de su desarrollo afecta también la evolucion de su cognicion.

Los autores Piaget y Vygostky fueron los precursores de las investigaciones
cognitivas, realizando “contribuciones centrales para la comprension de la mente

humana” (Carretero, 2001: 177). Es por ello por lo que parece fundamental exponer sus
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teorias e incluir la Teoria de la mente, con el fin de poseer una amplia definicion del

concepto de desarrollo cognitivo.

8.2.1 Teoria del Desarrollo Cognoscitivo de Piaget

Para Piaget el desarrollo cognitivo del ser humano ocurre por medio de etapas,
en las cuales el sujeto va construyendo de forma activa el conocimiento del mundo que
lo rodea utilizando aquellos conocimientos que ya posee y a la vez interpretando los
nuevos sucesos Y objetos que se le presentan. Este autor dividié el desarrollo en cuatro
etapas (estadios) relacionadas a un rango etario, en las cuales el pensamiento del menor
presenta caracteristicas propias que las diferencian de las otras, provocando
transformaciones en el como se organiza el conocimiento (Tomas J., Almenara, J., 2008).

La siguiente tabla detalla los rangos etarios y caracteristicas de cada estadio del
desarrollo planteado por Piaget.

Tabla N° 2: Etapas de la Teoria del Desarrollo Cognoscitivo de Piaget.

ESTADIO Edad Caracteristicas

. o Los niflos aprenden la conducta
Sensoriomotora | Del nacimiento a N ) .
propositiva, el pensamiento orientado a

El nifio activo los 2 afos . _ .
medios y fines, la permanencia
El nifio puede usar simbolos y palabras
) para pensar. Solucién intuitiva de los
Preoperacional Delos2alos 7 . )
. . problemas, pero el pensamiento esta
El nifio intuitivo afos

limitado por la rigidez, la centralizacion

y el egocentrismo.
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El nifio aprende las operaciones l6gicas

Operaciones de seriacion, de clasificacion y de
De los 7 alos 11 » _ )
concretas . conservacion. El pensamiento esta
anos
El nifio practico ligado a los fenédmenos y objetos del
mundo real.

El niflo aprende sistemas abstractos del

Operaciones pensamiento que le permiten usar la
De 11 a 12 afiosy
formales |6gica proposicional, el razonamiento
en adelante
El nifio reflexivo cientifico y el razonamiento
proporcional.

Fuente: Universidad Auténoma de Barcelona (2008).

El ser humano transitara por dichos estadios siguiendo los principios basicos del
desarrollo cognitivo, los cuales son predisposiciones naturales y que permitirdn que

reorganice y distinga entre los esquemas que ya posee. Dichos principios son:

¢ Organizacion: A medida que el sujeto va madurando en cuanto a su desarrollo
cognitivo, consigue integrar a sistemas mas complejos, modelos fisicos simples

0 esquemas mentales.

¢ Adaptacion: Es la facultad que posee el individuo de poder adecuar la
conducta o los esquemas mentales a los requerimientos del contexto. Ocurre
por medio de 2 procesos: Asimilacion es el proceso activo mediante el cual el
nifio moldea la informacion nueva (modifica o transforma) para que incorporarla
en sus esquemas presentes. Acomodacion es el proceso en el cual se
transforman los esquemas actuales para ajustar la nueva informacién

discrepante.
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¢ Equilibracion: Predisposicion a buscar un equilibrio al organizar los nuevos
esquemas mentales y pautas de conductas con las nuevas experiencias
entregadas por el medio. Esto se alcanza por medio de los procesos de
asimilacion y acomodacion (Tomas J., Almenara, J., 2008).

8.2.2 Teoria del Desarrollo Cognitivo de Vygotsky.

Este autor plantea que el desarrollo cognitivo del nifio se construye por medio de
las interacciones sociales que mantiene a lo largo de su vida, poniendo gran énfasis en
las experiencias personales como la historia cultural del sujeto.

Vygotsky postula que el nifio nace con habilidades innatas como la percepcion,
la atencion y la memoria, las cuales por medio de la interaccion social que mantiene se
convierten en funciones mentales superiores. (Tomas J., Almenara, J., 2008).

Los conceptos fundamentales de la teoria de Vygotsky seran expuestos en la

siguiente tabla:

Tabla N° 3 Teoria del Desarrollo Cognitivo segun Vygotsky.

Conceptos

Caracteristicas
Fundamentales
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Funciones mentales

Funciones mentales inferiores: Son aquellas
funciones naturales con las cuales nacemos y que
estan determinadas genéticamente como:

Percepcién, memoria, atencion.

Funciones mentales superiores: Son aquellas
funciones que se van adquiriendo y desarrollando
como consecuencia de la interaccion social, por lo que
estan determinadas por las caracteristicas propias de

la sociedad donde se desenvuelve el sujeto.

Habilidades
Psicologicas

Interpsicoldgicas: Son aquellas funciones mentales
superiores que se expresan para comunicarse con las

demas personas.

Intrapsicoldgicas: Son aquellas funciones mentales
superiores que implican construir representaciones
Internas de procedimientos mentales o actos fisicos
externos, por medio de procesos de interiorizacion o

internalizacion.

25



Herramientas técnicas: Son aquellas que permiten al
sujeto poder cambiar los objetos o dominar el

ambiente.

Herramientas psicologicas: Las cuales permiten
Herramientas del ordenar o dominar la conducta y el pensamiento. El
pensamiento o _
mas importante de ellos es el lenguaje, dado que por
medio de esta herramienta el nifio proyecta su
dominio del medio social. Se distinguen tres etapas:

habla social, habla egocéntrica, habla interna.

Es la etapa en la que el menor posee funciones que
se encuentran en proceso de maduracion, por lo que

Zona del desarrollo P P q

proximal requiere ayuda de terceros para poder desarrollarlas

por completo.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta teoria del desarrollo cognitivo hace referencia a que los seres humanos
nacen con habilidades basales, las cuales de acuerdo a la interaccion social que
mantenga con su medio durante su desarrollo se iran transformando y evolucionando en
funciones superiores, que permitiran ir adquiriendo nuevos conocimientos y habilidades,
también condescendera consolidar habilidades psicologicas como la interiorizacién de
los actos realizados, también desarrollara la capacidad de expresar su pensamiento por
medio de herramientas como el lenguaje, estos distintos eslabones en la evolucién del
individuo lo situaran en una zona denominada desarrollo proximal, en la cual necesitara
la intervencion de terceros para poder concluir la maduracién de estas habilidades.

Al comparar esté teoria con la presentada por Piaget anteriormente, se puede

inferir que ambas tienen posturas y lineamientos muy diferentes entre una y otro, sin
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embargo existe una tercera teoria cognitiva que se transforma en otra vision de cémo se

lleva acabo el desarrollo cognitivo del ser humano.

8.2.3 Teoria de la mente

El autor Wellman (1985; en Crespo, 2002) establece “cinco tipos de contenidos

y descubrimientos que forman la Teoria de la mente y que constituyen grupos diferentes

pero superpuestos”, los cuales son especificados en la siguiente tabla:

Tabla N° 4 Teoria de la mente.

Concepto

Existencia

El conocimiento metacognitivo involucra
que el sujeto se percata que los
pensamientos y estados mentales son

diferentes de los actos externos.

La distincion de los procesos

Todo individuo que posee un
conocimiento reflexivo de su accionar
mental, es capaz de identificar cada

proceso mental y diferenciarlo de otros.

La integracion

Certeza de que los procesos mentales
internos estan relacionados entre siy se

distinguen de otros procesos invisibles
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Conocimiento de las variables La ejecucién de los procesos mentales
esta afectada por una serie de variables
que pueden deberse tanto a las
caracteristicas de una tarea, como al

tipo de estrategia que utilicemos.

Monitoreo cognitivo Se refiere a la capacidad que tienen los
seres humanos de leer sus propios
estados cognitivos y de monitorearlos

mientras ocurren.

Fuente: Elaboracién propia.

La cognicion es una funcion resultante de la integracion de multiples diferencias,
sensoriales, espaciales, emocionales y de autorreferencia que dan origen a la conciencia

y a la conducta.

En definitiva, el desarrollo cognitivo es un conjunto de transformaciones que se
obran en las caracteristicas y capacidades del pensamiento a lo largo de la vida del
sujeto, lo cual incrementa los conocimientos y las diversas habilidades necesarias para
manejarse en el medio que lo rodea. Este desarrollo evoluciona pasando por diversas
etapas, marcadas cada una de ellas por caracteristicas propias, las cuales dependeran
tanto del nivel de madurez, de las experiencias sensoriales, emocionales y sociales que

experimente el individuo.
8.2.3 Desarrollo Cognitivo en infancia (7 a 11 afios)
Segun la teoria Piagetiana el menor se encontraria en la etapa de

operaciones concretas, en la cual consiguen pensar de manera mas logica considerando

multiples factores que pueden influir en una situacion o problema, pero sin embargo aun
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no son capaces de abstraerse. Los autores Tomas y Almenara (2008) plantean que en

general los niflos poseen manejo de los siguientes conceptos

e Relaciones espaciales y causalidad: El menor logra percibir cada vez mejor las
relaciones espaciales en cuanto a la distancia, tiempo, a la vez consigue utilizar
mapas, planos con el fin de orientarse y comunicar informacion relacionada al
espacio que lo rodea. Por otra parte, mejora con el tiempo el juicio asociado a

causalidad consigue distinguir factores que influyen en un suceso.

e Categorizacién: En esta etapa logra consolidar una serie de habilidades que le
permiten pensar de manera logica como: Seriacion, que hace referencia a la
habilidad de organizar distintos objetos a lo largo de una serie, siguiendo una o
mas dimensiones. Inferencia transitiva es la facultad de deducir la relacion que
existe entre dos objetos, comenzando por el vinculo que existe entre cada uno de
ellos con un tercero. Inclusién de clase es la capacidad de comprender una

correspondencia entre el todo y sus partes.

e Razonamiento inductivo: El nifio manifiesta un razonamiento basado en la
observacion particular de los componentes de clase que evoluciona a concluir de

manera general sobre esta clase observada.

e Conservacion: El menor consigue resolver problemas de conservacion que
impliquen cambios de materia. Es necesario en esta etapa realizar varios tipos de
problemas de conservacion (peso, volumen, materia), para calcular mentalmente
la respuesta, dado que su pensamiento aun es muy concreto para trasferir el

aprendizaje.
e NUmero y matematicas: En esta edad el menor consigue realizar conteo mental

de elementos, va consolidando el conteo ascendente y descendente. Durante el

desarrollo de esta etapa podra consolidad el aprendizaje de operaciones
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matematicas. Presenta también mayor habilidad para resolver problemas
aritméticos simples. Todo esto se consolidara si su aprendizaje es por medio de

experiencias concretas

Por otra parte, durante esta etapa el nifio conseguira regular y mantener un
mayor grado de atencion, retencion, procesamiento y memorizacion de la informacion,
como también el desarrollo de las funciones ejecutivas, las cuales estan asociadas al
desarrollo cerebral, mencionado anteriormente, y a las experiencias vividas en su
contexto. Es decir que para que estas habilidades se consoliden adecuadamente, es

necesario que el nifio este inserto en un contexto de aprendizaje continuo.

8.3 Neurociencias

Para la OCDE (2003: 417), es el “estudio y desarrollo de la investigacion de la
mente y cerebro, orientado a investigar las bases psicologicas, computacionales y
neurocientificas de la cognicion”. Kandel (1997; en Salas, 2003), menciona que la
finalidad de la Neurociencia, es entender como el encéfalo origina la individualidad propia
del quehacer humano. Por otra parte, este estudio involucra diversos enfoques, puesto
gue entender como funciona el cerebro requiere descripciones de los ambitos molecular,
celular, psicoldgico, social y estructural del cerebro. Es decir que requiere de las ciencias
de: neuroanatomia, biclogias computacionales. Anna Lucia Campos considera el
concepto como “las ciencias que estudian al sistema nervioso y al cerebro desde
aspectos estructurales y funcionales han posibilitado una mayor comprension acerca del

proceso de aprendizaje” (p.4).

Realizando una sintesis en cuanto a las diferentes visiones que existen sobre
neurociencia, podemos definirla como ciencia que estudia el sistema nervioso, desde los
niveles moleculares y celulares hasta las estructuras cerebrales y de la conducta. Es una

rama del conocimiento a la que contribuyen distintas disciplinas que estudian en comuin
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el Sistema nervioso central. Con el correr de los afios las investigaciones cientificas
realizadas han revelado como comienza el desarrollo cerebral en el Gtero materno y como
continla en cada etapa de la vida, a la vez a puesto de manifiesto los factores que influyen

en dicho desarrollo como lo son la herencia genética y entorno.

En cuanto al aporte de las neurociencias en educacion, esta permitird que la

ensefianza esté de acuerdo o adecuarse con la realidad neurobioldgica del estudiante.

Al educador entrega una manera amplia de entender el funcionamiento del
cerebro, en cuanto como este aprende, procesa, registra, conserva y evoca la
informacion. Facultando asi a cada pedagogo a una gran variedad de estrategias para
impartir un aprendizaje individualizado y significativo (Ortiz T., 2010).

8.4 Nutricion

El concepto de nutricion puede definirse (Grande, 1984) como una serie de
procesos a través de los cuales el ser humano absorbe, ingiere, emplea y modifica las
sustancias que se hallan fundamentalmente en los alimentos , cumpliendo con cuatro
objetivos ; entregar energia para mantener funciones vitales , colaborar en la entrega de
sustratos con el propadsito de formar y reparar estructuras corporales , disminuir el riesgo
de enfermedades y aportar sustancias necesarias para controlar procesos metabalicos.
Durante la vida del ser humano es posible apreciar que existen un numero determinado
de factores que influyen en el desarrollo del individuo como tal. Algunos de ellos estan
relacionados al ejercicio, suefio, estrés, ambiente, nutricion entre otros. Martinez Alvarez,
Villarino Marin y Arpe Mufioz, (2013) afirman “como mas importantes los habitos
alimentarios y de estilos de vida (entre los que hay que incluir el suefio), practicas de
actividad fisica, ambiente familiar, en el que se desarrollan los nifios, factores
psicologicos como la autoestima, factores sociales y econdmicos y recientemente los
factores de programacion como son el ambiente intrauterino y la alimentacién en las

primeras etapas de la vida” (p.193). Tomando en cuenta este ultimo, el factor nutricién es
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de suma importancia para una adecuada maduracion cerebral, destacando que el
cerebro de los nifios requiere de nutrientes especificos para llevar a cabo funciones
esenciales tales como neurotransmisién y neurogénesis, procesos relacionados a
conexiones neurales. Por lo cual, se logra maximizar el &rea cognitiva en las siguientes
etapas cerebrales en desarrollo (Campos 2014). El cerebro precisa de ciertos nutrientes
para lograr formacion, progreso y conservacion de sus funciones. Las distintas células
gue lo constituyen necesitan nutrirse para ejecutar estas funciones, y varias de ellas
requieren determinados nutrientes para cumplir su rol dentro de la compleja organizacion
del cerebro (Bourre 2006).

Al existir una deficiencia nutricional o trastornos relacionados a la ingesta de
nutrientes como vitaminas, minerales y / o acidos grasos durante momentos criticos del
desarrollo cerebral pueden afectar la funcion neurolégica en las etapas siguientes de la
vida. Disponer de una dieta carente en un componente nutricional, significa tener un
deficit constante de un nutriente, ademas el rol de los nutrientes no es solo a nivel
individual, sino mas bien actuar de forma combinada en el desarrollo y funcionamiento

del cerebro (Escolano-Margarit y Campoy, 2015).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y alimentacion,
con el fin de erradicar el hambre a nivel mundial creé un organismo encargado llamado
Food and Agriculture Organization (FAO). Actualmente, este departamento busca
asegurar una adecuada nutricion a la sociedad. En la siguiente tabla, FAO especifica la

ingesta de nutrientes esenciales segun rango etario.
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Tabla N° 5: Ingesta recomendada de nutrientes.

Ambos sexos

0-6 meses 6,0 525 16,2 400 02 1,1 375 25 80
611 meses 8,9 710 19,6 400 9 0,8 400 30 80
1-3 afios 12,1 1.025 19,3 500 6 83 400 30 160
4-6 afos 182  1.350 27,3 600 6 103 450 30 200
79 afios 252 1.700 36,7 700 9 11,3 500 35 300
Nifas

10-18 afos 46,7 2.000 56,0 1.300 14/32> 155 600 40 400
Ninos
10-18 anos 497 2.400 57,5 1.300 17 19,2 600 40 400

Fuente: FAO (1995).

Tabla N° 6: Tipos de alimentos recomendados en la Guia Alimenticia Escolar 6

a 10 anos.

[ FRECUENCIA | ﬂf“ " cA

B
Lacteos (sin azucar) Diaria a / 3 unidades

ALIMENTOS

Verduras Diaria 2 platos

Frutas Diaria g " 3unidades

Pescado 2 veces por semana @ 1 presa chica

Pollo, pavo o carnes SUE S8 1 presa chica

(sin grasa)

Legumbres WP ATLLENTIETL ELE]

'Hudyos 2 a 3 veces por semana 6 1 unidad

1 plato chico

c:'::;':ss'c:gisl::: 4 a5 veces por semana 1 plato chico

Pancs e l,{,/ 2 unidades £€F £ 11/2unidades

Aceites y otras grasas Diaria

APORTE CALORICO
APROXIMADO

Fuente: INTA (2016).
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8.5 Acidos Grasos (AG)

Hoy en dia, la ingesta de &cidos grasos se ha vuelto indispensable para la vida de
las personas que se encuentran en cualquier estadio de su existencia. En los ultimos
afios se han llevado a cabo cuantiosas investigaciones dedicadas a demostrar que el
consumo de estos acidos grasos en cantidades apropiadas previene enfermedades y a
Su vez actla en procesos importantes relacionados al desarrollo del cerebro, como
también a la vision, entre otros. Es por esto por lo que es sumamente necesario que
exista un enriquecimiento en alimentos con omega 3 u omega 6, asegurando de esta
manera que la poblacion pueda ingerirlos de forma habitual con el fin de satisfacer un
adecuado requerimiento de AG que el cuerpo y cerebro humano demandan a diario.
Estos macronutrientes llamados acidos grasos segun Ortega, Martin, Pérez y Bulto
(2009) desde el punto de vista quimico son cadenas hidrocarbonadas de longitud
variable, con un grupo de atomos de carbono en su extremo, los cuales pueden
clasificados como saturados e insaturados, ademas son elemento constituyente de los
lipidos, triglicéridos, y estar relacionados al colesterol. Estos modelos de lipidos son una
significativa fuente de energia para las células, puesto que al momento de oxidarse
pueden generar ATP (Lehninger, 2001). Por otro lado, una definicion mas especifica es
la que tiene FENNEMA (2000) estableciendo que el término AG puede ser definido como
cualquier acido monocarboxilico alifatico que se libera por un proceso llamado hidrolisis

de las grasas naturales.

Muchas de las relaciones estructurales entre los acidos grasos y sus
conjugaciones dan lugar a otro tipo de clasificaciones, por ejemplo, dentro de los acidos
insaturados podemos encontrar la presencia de los acidos grasos poliinsaturados (AGPI).
Acorde a Ibafiez (2009) estos acidos son el componente principal de los fosfolipidos que
poseen la membrana de las neuronas, siendo determinantes para el desarrollo cerebral
y su funcionamiento. Agregando a lo anterior, los acidos grasos poliinsaturados de

cadena larga (LC- PUFA, por sus siglas en inglés) han demostrado ser un nutriente
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esencial en la nutricibn humana; tanto en el adulto como en el paciente pediatrico ya que
son necesarios para un adecuado crecimiento y funcionamiento corporal (Rosenfeld y
otros., 2009). En la etapa fetal, los AGPI tienen participacibn en procesos como la
migracion neuronal, gliogénesis, neurogénesis, sinaptogénesis y mielinizacion (Gonzéalez
y Visentin 2016). Sanhueza y Valenzuela (2009) sefialan que, si se observa desde el
punto de vista nutricional, los AGPI se organizan a su vez en las familias o secuencias
de &cidos grasos. Las tres principales familias mas trascendentales son la omega-9,
omega-6 y omega-3. Estas familias de omegas estan catalogadas como acidos grasos
esenciales, de los cuales hablaremos en los siguientes parrafos.

8.5.1 Acidos grasos esenciales (AGE)

Los lipidos son considerados generalmente como una fuente de energia primordial
para el metabolismo humano, no obstante, desde hace un par de afios atras se sabe que
estas grasas aportan ciertos acidos grasos particulares que son indispensables para
nuestra vida (Ruz et al., 1996). Se considera acidos esenciales a aquellos que deben ser
suministrados mediante la alimentacion e incluyen elementos de la serie n-6 como
también de la n-3 (FAO/OMG, 1997). Por lo tanto, los que tienen condicion mamifera no
pueden llevar a cabo la sintesis de n de los acidos grasos n-3 o0 n-6 ya que carecen de
las enzimas necesarias para obtener cada uno de ellos (Catala, 2013). Beare-Rogers,
Dieffenbache y Holm, (2001) nombran al acido linoleico (LA n-6), y los acidos a-linoleico
(ALA n-3), docosahexaenoico (DHA n-3) y eicosapentaenoico (EPA n-3) como
representantes basicos en las dietas de las series 6 y 3 respectivamente. Chang (2009)
reafirma que los acidos grasos AA Y DHA son acidos primordiales que actian a nivel
cerebral y estan catalogados como esenciales. Investigaciones recientes han
comprobado que en respuesta a la ingesta de omega-3 y omega-6, se asocian ciertos
procesos de metilacion del DNA, lo que se interpreta en una serie de importantes cambios
epigenéticos (Aslibekyan, et al., 2014). A continuacion, se describira la funcién de las

familias omega-3 y omega-6.
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8.5.2 Omega 3y Omega 6

Simopoulus (1999) reconoce que a partir de la década de los 80, se
demuestra la relevancia del Omega 3 en la funcion cerebral y visual de los infantes y
adultos. Los &cidos grasos omega 3 (n-3) son componentes sustanciales de las
membranas celulares, siendo los mas comunes el acido eicosapentanoico (EPA) Y el
acido docosahexanoico (DHA) (Martinez y Gonzélez, 2017). La relevancia de estos
acidos grasos radica en el funcionamiento cerebral, puesto que el cerebro esta
compuesto alrededor de un 60 % en masa de grasa (Chang et al., 2009). Por otra parte,
estad comprobado que concentraciones elevadas de omega 3 intensifican la fluidez de las
membranas, lo que incrementa el transporte de serotonina (Mazza et al., 2007). La
serotonina tiende a ejercer un papel importante en el desarrollo del cerebro siendo un
modulador cuando ocurre una proliferacion celular. Ademas, interviene en distintas
funciones de memoria, motoras o sensitivas combinadas con los procesos colinérgicos
(Garofalo, Gomez, Vargas y Novoa 2009). Con relacion al sistema nervioso, estos acidos
interfieren en muchos aspectos que se ven favorecidos con el consumo de omega 3,
como lo es la habilidad de aprendizaje, ansiedad, memoria y funcion retinal (Birch, 2000).
A nivel hormonal son precursores de los prostanoides (prostaglandinas y tromboxanos)
gue posibilitan la transmision de mensajes en el sistema nervioso central (Simopoulus
1999). Los componentes basicos de la serie omega-3 seran definidos en los siguientes

parrafos.

8.5.3 Acido Docosahexaenoico (DHA) Y Acido Eicosapentaenoico (EPA)

Los componentes de los acidos grasos de cadena larga son imprescindibles para
una buena salud. Como dice IFFO (2008) sus fuentes naturales generalmente provienen
del aceite de pescado, el cual ayudaria a prevenir determinadas enfermedades. Cierto es
gue la dieta occidental carece de estos acidos esenciales, lo cual que se convierte en un

problema para la poblacion al no consumir sustratos con estos acidos de cadena larga.
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Hallar evidencia consistente sobre los beneficios del consumo de EPA Y DHA en la salud
humana no parece ser dificil, como expresa Sinclair (2000) algunos beneficios tienen
relaciéon a la mejora del desarrollo cerebral infantil y sostener una buena salud mental. En
esa misma linea, es necesario recalcar su rol en diversas funciones biolégicas. Galli
(2013) plantea que cada uno de estos acidos omega-3 coopera de manera distinta en las
funciones y estructuras de sistemas bioldgicos. Cabe destacar que el consumo de Omega
-3 varia en las distintas etapas de la vida de un ser humano, especificamente vinculado
a los mecanismos de ingesta. Podemos diferenciar dos fuentes de acidos grasos omega-
3, siendo la primera de origen vegetal y la segunda animal. Las fuentes vegetales
constituyen la forma de un &cido alfalinolénico, que ejerce como precursor, es posible
encontrarlo en aceites de linaza, chia, nuez y canola (Gatica-Bello, 2011; Morales P. y
otros 2012). En cambio, las fuentes de origen animal podemos encontrar omega-3 de
manera cuantiosa en los peces que son grasosos, tales como la sardina, el salmon y
trucha. Asi mismo, los huevos de gallinas alimentadas de forma natural por ejemplo con
linaza poseen un contenido alto de DHA (Ward & Singh 2005; Imran et al., 2015). El acido
decosahexahenoico (DHA) pertenece al material que constituye los focos de
comunicacion sinapticos. Thompson (2012) establece que es imposible que ocurran mas
sinapsis, generar dendritas o0 receptores si no se posee un suministro adecuado de aceite
omega-3 del tipo DHA. Inclusc ocurre que en nifilos alimentados o que recibieron
amamantamiento con formulas que tenian DHA tienen una mejor capacidad para
responder a la luz , lo cual estd asociado con una mayores habilidades cognitivas al
momento de integrar informacion , observandose un coeficiente intelectual mayor
(Connor, 1996).De manera similar , el doctor Simopoulus (1991) afirma que los acidos
grasos como el acido linoleico (C18:2, omega-6, AL) y el acido alfa linolénico (C18:3,
omega-3, ALN) que constituyen moléculas omega-6 y omega-3 también son esenciales,
por lo cual nuestra dieta requiere contenerlos en proporciones equiparadas, ya que la
ausencia o desbalance de ingesta provoca alteraciones metabdlicas. Nuevamente la
FAO/OMS (1997) estima que el consumo diario de DHA mas EPA debe ser alrededor de

150 mg/dia en escolares y lactantes.
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8.6 Aminoacidos (AA)

Las proteinas son nutrientes indispensables que toda dieta debe contener, si el
objetivo de la persona es tener una vida saludable. Estas moléculas necesitan de una
combinacién balanceada de aminoé&cidos esenciales (AAE) y no esenciales (AANE)
(Ibarz et al. 2011). Dichos componentes van ejerciendo distintas funciones, todas ellas
importantes para la vida de un ser vivo. Los AA son fuente primaria de muchas vias que
conducen a la sintesis de constituyentes biol6égicos que forman proteinas y pueden
emplearse como sustratos para producir energia (Wu 2009; Finn y Fyhn 2010). Nuestros
cerebros necesitan una cantidad determinada de aminoacidos de forma continua para
poder llevar a cabo la sintesis de neurotransmisores, principalmente serotonina y
catecolaminas. Algunos aminoacidos tienen variadas funciones sobre el sistema nervioso
central, tales como; transmisores, moduladores y/o sustratos de procesos metabolicos
(Shah, Crespi y Heidbreder 2002). Dependera de la cantidad y calidad de proteinas, la
produccion de mediadores quimicos involucrados en el funcionamiento cerebral. A nivel
nutricional, existe una clasificacion de aminoacidos esenciales y no esenciales, los
esenciales son los que no pueden ser sintetizados endégenamente, por lo que deben ser
ingeridos mediante alimentos que los contienen con el fin de cubrir las necesidades del
organismo (sobre todo en el area de crecimiento y mantenimiento de estructuras), los no
esenciales en cambio, son los que si el cuerpo puede sintetizar (Mataix y Carazo, 2005).
Los aminoéacidos esenciales serian nueve: Fenilalanina, triptéfano, isoleucina, treonina,
lisina, valina, leucina, metionina y histidina (Segui 2011). Si llegase a faltar alguno de
estos aminodcidos, no es posible sintetizar las proteinas destinadas especificamente a
ese aminoacido, teniendo como consecuencia tipos de desnutricion, segun el aminoacido
faltante (Wu, 2009). En las siguientes paginas indagaremos en dos aminoacidos
importantes que deben estar presente como nutrientes en la infancia, los cuales son el

triptéfano y acido glutamico.

8.6.1 Triptéfano
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Como sefala Ibafiez (2009) en la dieta, el amino&cido llamado triptéfano tiene un
rol particular, en el que se desempefia como modulador del apetito y a su vez de la
saciedad, y esta directamente relacionado a otras funciones basicas del ser humano
como lo es la sensibilidad a dolor, suefio, regulado de presion y/o alteraciones en la
conducta. También es precursor de metabolitos como niacina, serotonina, melatonina y
quinurenina sustancias que ejercen influencia en como se comporta el organismo, estrés,
periodos de suefio y estados de &nimo, ademas en el consumo de alimentos, interfiriendo
en la reduccion del estrés oxidativo (Firk & Markus 2009; Myint y cols., 2012). Cuando el
triptéfano esté en proceso de ser absorbido a nivel gastrointestinal, tiende a distribuirse
por todos los tejidos, para luego transitar a las membranas celulares, las cuales retienen
entre un 10%-20% de forma libre, el resto es distribuido al cerebro para ser sintetizado
(Cubero, 2005). Al ser un neurotransmisor, puede regular el estado afectivo de las
personas, por lo tanto, si padecemos concentraciones bajas a nivel cerebral se pueden
desarrollar enfermedades psiquiatricas, como ejemplo; ansiedad y depresion (Shaw,
Turner y del Mar, 2008). Los niveles en la sangre de triptéfano dependen de la dieta a
consumir, particularmente si la persona tiene ingesta de macronutrientes como los
carbohidratos y proteinas, si es asi la absorcion se ve incrementada (Fernstrom y
Wurtman, 1972). La concentracion en el sistema nervioso central obedece a el calculo
dietético, produciéndose un ritmo circadiano (Alcalde, 2011). Algunos beneficios que
genera este neurotransmisor se producen en su conversion al neurotransmisor
serotonina o como resultado final de este trayecto metabdlico, la hormona melatonina la
cual ocasiona efectos antidepresivos, regula la vigilia o suefio, beneficia el sistema
inmunoldgico y es antioxidante (Paredes et al., 2007). Se realizé un articulo donde Silber
y Schmitt (2010) realizan un resumen de distintos estudios realizados para comprobar
una mejora de trastornos del suefio cuando se consume triptéfano. Los conocimientos
mencionados anteriormente hacen pensar que una dieta deficiente en nutrientes
esenciales puede afectar directamente en la concentracion de niveles de serotonina en
el cerebro, comportandose como factor de riesgo para desarrollar enfermedades
mentales y otros trastornos. La ingesta de este aminoacido segun FAO/OMS (1985) se

detalla por rango de edad en la siguiente tabla.
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Tabla N° 7: Cantidad recomendada de triptofano.

Infantes Nifios Escolares Adultos
Aminoacidos (3-4 meses) (2 anos) (10-12 anos)

(ref. 12) (ref. 82, 83) (ref.12) (ref. 86) (ref. 12)
Histidina 28 ? ? ? [8-12]
Isoleucina 70 31 30 28 10
Leucina 161 73 45 44 14
Lisina 103 64 60 44 12
Metionina + cisteina 58 27 27 22 13
Fenilalanina + tirosina 125 69 27 22 14
Treonina 87 37 35 28 7
Triptéfano 17 12.5 4 33
Valina 93 38 33 25 10
Total aminoacidos
esenciales 714 352 261 216 a4

Fuente: FAO (1985)

8.6.2 Acido glutamico (GLU)

El acido glutamico es un aminoacido muy abundante de la naturaleza, y es material
constitutivo de varias proteinas vegetales y animales; estando presente en alimentos
consumidos desde la antigledad por el ser humano y animales, tales como tomates,
carnes, esparragos, pescados, salsa de soya entre otros (Amaya et al., 2013). Se estima
gue una persona en su dieta ingiere unos 28g de GLU aproximadamente, sumado a esto
las células del organismo producen de forma interna alrededor de 50g durante un dia,
por lo cual este aminoacido es considerado un nutriente no esencial (Newsholme et al.,
2003). El acido glutamico actia como neurotransmisor con funcion excitatoria, siendo uno
de los mas abundantes en el sistema nervioso central de mamiferos, cabe destacar que
colabora en la mayoria de las funciones cerebrales significativas, como la memoria, la
cognicion y el aprendizaje (Headley y Grillner, 1990). El acido glutamico lleva a cabo su

funcién través de receptores especializados de glutamato, los cuales se ubican en las
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células, particularmente en membranas plasméaticas. De modo que, la concentracion de
este acido en el medio extracelular es lo que define el grado de estimulacién en los
receptores. El mantener una concentracion baja de glutamato a nivel extracelular es
relevante por variadas razones: una de ella es que para que la transmisién de la sefal
sinaptica sea efectiva el medio debe estar exento de interrupciones. Por el contrario, en
altas concentraciones, este neurotransmisor es dafino, capaz de ocasionar la muerte de
neuronas (Choi, 1992). Cuando su consumo es mayor que la requerida para la produccién
de la proteina, el excedente se utiliza como fuente de energia. (Monge y Quijano, 2002).

En la siguiente tabla se puede observar cuanto acido glutdmico tiene un yogurt.

Tabla N° 8: Muestra de acido glutamico en el yogurt.

Aminoacidos

Alanina [mg] 154,00 Glicina [mg] 88,00 Prolina [mg] 428,00
Arginina [mg] 108,00 Histidina [mg] 90,00 Serina [mg] 22400
Ac_aspariico 86,00 Isoleucina [mg] 197,00 Tirosina [mg] 182,00

C. glutamico
1g]

eucina [mg] 365,00 Treonina [mg] 148,00

JO07.00 ¥ . L
isina [mg] 32400 Triptofano [mg] 21,00

Cistina = 33,00 Metionina [mgl — 106,00 Valina [mg] 299,00
Fenilalanina [mg] 197,00 Hidroxiproline 0.00
[mg] '

Fuente: FAO (2018)

8.7 Minerales

Los seres humanos estan compuestos por un sin niumero de micronutrientes que
permiten la realizacién de una serie funciones metabdlicas. Dentro de ellos encontramos
a los minerales, los cuales participan en directamente en el desarrollo cognitivo, por lo
gue es necesario mantener una ingesta equilibrada y adecuada para cada rango etario.
Actualmente segun diversos estudios cientificos se han relacionado como minerales

esenciales para el neurodesarrollo al Calcio, Zinc y Hierro entre otros.
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8.7.1 Calcio

El calcio es el micronutriente mas abundante del organismo, representa el 2,24%
del peso corporal libre de grasa. Esta involucrado en diversos procesos biolégicos como:
‘la permeabilidad de membranas, excitabilidad y conduccion nerviosa, contraccion
muscular, actividad de enzimas celulares, equilibrio de liquidos, minerales y PH
corporales, mecanismos de secrecion glandular y hormonal, coagulacion y formacién de
hueso y diente” (Fernandez A. et al, 2011). Al cumplir multiples funciones en el organismo,

es necesario mantener un nivel constante y preciso de mineral.

La FAO (1995) es la institucion que dictamina cuales son los rangos de ingesta de
este mineral durante la vida, para un estudiante entre los siete a nueve afos el consumo

de este de calcio deberia estar entre los 700 mg. al dia (ver tabla N° 5).

Los autores Ortega et al., en el afio 2012, realizaron una investigacion cuyo fin
tenia valorar la ingesta de calcio y sus fuentes en un muestra representativa de 903
escolares de 7 a 11 afos de 10 provincias de Espafia, se registro el consumo de este
nutriente durante tres dias consecutivos incluyendo el domingo y se comparé su aporte
nutricional con las ingestas recomendadas, como resultado se obtuvo que un 76,7% de
nifios presentaban una ingesta menor a lo recomendado para su rango etario (Ortega et
al, 2012).

Dentro de la dieta alimenticia el calcio se obtiene de diversos alimentos como: los
lacteos (leche, yogurt, queso), las verduras (col rizada, brdcoli, repollo chino), los
pescados con huesos blandos comestibles (sardinas enlatadas y salmén) y ciertos
cereales. Sin embargo, la biodisponibilidad de este mineral se ve afectada al consumirse
con alimentos altos en acido oxalico y ricos en filatos, en cambio su absorcion sera

adecuada si se consume con alimentos altos en vitamina D. En la siguiente tabla se
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detalla cuanto es el aporte de este nutriente segun cada alimento consumido en una
porcion de 100g (Cabo T., Alentado N., Dalmau J., 2008):

Tabla N° 9: Alimentos apropiados para escolares y adolescentes.

Alimentos apropiados para escolares
y adolescentes: contenido medio de vitamina D
y calcio en 100 g de porcion comestible
Calcio Vitamina D
(mg) {ul
Cereales Arroz inflado 345 112
chocolateado
Arroz inflado tostado - 168
Integrales All Bran® 88 124
Copos maiz tostados - 170
Copos Special K& - 332
Maiz inflado con miel 357 179
Trigo inflado con miel - 168
Bolleriay  Bizcocho de chocolate 75 98
pasteleria Magdalenas 82 B0
Lacteosy  Batido de cacao 119 12
derivados Flan de huevo 86 16
Leche con calcio y 128-140 30-32
vitamina D
Nata pasteurizada 75 24
Yogures de sabores 133 75
Huevos Gallina (entero) 56,2 70
Gallina {yema) 140 240
Aceites y Higado de bacalao 1 8.400
grasas Mantequilla 15 30-32
Margarina B 320
Mayonesa comercial 16 40
Carne Higado 8-12 48-88
Pescado Anguila 18 196
fresco Bonito-arenque-atiin 35-20-38  B00-900-1.000
Caballa, jurel, 17-25 640
palometa
Boguerdn-sardina- 28, 2-50,4-21  280-320
salmdn
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Moluscos y  Langostinos 120 720
crustaceos

Conservas  Anchoas en aceite 273 472
de pescado Arenque ahumado- 60-20 940-1.600
salado

Atdn, bonito, caballa  27,7-28,8-40  952-1.000
en aceite

Atin, bonito, caballa 21 800
en escabeche
Salmdn ahumado i3] 800

Sardinas en aceite, 314-30-390  378-780-392
escabeche o tomate

Salsas Mostaza 84 400

Tomada de Mataix Verdi y Mafias Almendros. Tabla de composicidn de ali-
mentos esparioles, 3.7 ed. Universidad de Granada, 1938.

Fuente: Cabo T., Alentado N., Dalmau J. (2008)

Un adecuado consumo de este micronutriente permite un buen desarrollo y
funcionamiento del organismo durante toda la vida. Sin embargo, un consumo excesivo
de este mineral puede ocasionar una serie de complicaciones e inhibir la absorcion de

otros minerales involucrados en el desarrollo cognitivo, como el zinc y hierro.

8.7.2 Zinc

Es un micronutriente que se encuentra concentrado en las vesiculas sinapticas de
las neuronas glutaminérgicas contenedoras de zinc, posee una bomba y un transportador
especifico denominado zinc tipo 3 (ZnT-3), el cual se encuentra ubicado en las
membranas de estas vesiculas (Restrepo C. et al, 2016). Este micronutriente al enlazarse
a los residuos de los aminoacidos histidina y cisteina de algunas proteinas, permite la
adecuada conformacion de “dedos de zinc”, los cuales operan como zonas de unién a
acidos nucleicos, proteinas y lipidos, consiguiendo desempefiar funciones bioldgicas,
involucradas con el crecimiento celular, desarrollo sexual, crecimiento neuronal,

memoria, emociones y funcion cognitiva.
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El zinc se encuentra distribuido en el cerebro en un 80% de forma inactiva al estar
unido a proteinas transportadoras y un 20% de forma libre entre el espacio interneuronal
y dentro de las neuronas glutaminérgicas. Al ser uno de los minerales esenciales dentro
del metabolismo y desarrollo cognitivo, es necesario mantener un consumo adecuado y
equilibrado, dentro de los alimentos que proporcionan abundantes cantidades de este
mineral encontramos aquellos de origen animal (Restrepo C. et al, 2016). En la siguiente
tabla se detalla el aporte de Zinc que entrega cada alimento, por cada 100g consumidos.

Tabla N° 10: Fuentes nutricionales de ZINC.

Alimentos Cantidad

Carnes de vacuno o0 |2.9-4.7 mg/100g

porcino
Pollo 1.8-3.0 mg/100g
Pescados y mariscos 0.5-5.2 mg/100g

Productos lacteos como | 0.4-3.1 mg/100g
leche y queso

Vegetales y 0.5-3.2 mg/100g
cereales integrales (
Frutos secos 2.9-7.8 mg/100g

Fuente: Elaboracion Propia

La FAO (1995) recomienda una ingesta diaria para nifios de siete a nueve afos
11,3 mg diarios. Cabe destacar que la “biodisponibilidad y absorcién del zinc en la dieta
se establece por la relacion molar fitato/zinc, que cuando es superior a 20 se asocia con

mala absorcion de este micronutriente” (Restrepo C. et al, 2016).

En cuanto a las investigaciones sobre el zinc, existe un estudio realizado por
Sandsteard y otros en el afio 1998 (Salgueiro M. et al, 2004 ), referido al efecto de la
replecion de zinc sobre el redimiendo neuropsicolégico y el crecimiento, la muestra

estuvo compuesta por de un grupo de 740 nifios chinos entre 6 a 9 afios, de localidades
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urbanas y rurales con distinto estrato econémico, los cuales fueron divididos en tres
grupos: al primero grupo se le administro 20 mg/dias de zinc, al segundo grupo de le
administro 20 mg/dias de zinc mas micronutrientes y al tercero grupo se le administro
solo nutrientes. Para evaluar se utilizo la bateria de prueba neuropsicoldgicos Cognition
Psychomotor Assessment System-Revised (CPAS-R), los resultados revelaron que el
segundo grupo presentd una considerable mejora en la memoria de reconocimientos, el
razonamiento y la funcién psicomotora; y que el primer grupo mejoré la atencién, la

percepcidn, el razonamiento y la funcién psicomotora.

Existe otro estudio realizado en el afio 2000 por Penland y otros (Salgueiro, M. et
al. 2004), en el cual se evalud “el posible beneficio de una suplementacion de corta
duracion en nifios mexicano-americanos de entre 6 y 9 afos con riesgo de padecer
deficiencia de zinc por dieta habitual con alto contenido de fitato”. Se administré en 5
dias por 10 semanas 20 mg de zinc, 24 mg de hierro mas otros micronutrientes y un
grupo con placebo. La evaluacién fue realizada con bateria de tests del CPAS-R y los
resultados obtenidos arrojaron una significativa mejoria en cuanto al razonamiento en la

muestra que se administré una suplementacion con zinc mas otros micronutrientes.

Tabla N° 11: Estudios que relacionan la suplementacion nutricional con zinc

con mejoras en el desarrollo cognitivo.
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Referencia Poblacitn Suplementacitn Resultado de la

estudiada con zinc evaluacion cognitiva
(44) 150 neonatos. 5 mg/dia de zinc Mejord su desarrollo mental y moto
En Chile. ro evaluado a los 6 y 12 meses de
edad mediante la escala 1T de Bayley
(45) 4040 jivenes con Déficit de 150 mg/dia sulfato El zinc mejoro los sintomas de
Atencién y Trastorno de de zinc (equivalente a hiperactividad, impulsividad y
Hiperactividad (ADHD). 40 mg de zinc) manejo social de los jévenes con
En Turquia. durante 12 semanas ADHD. Evaluado mediante la escala

ADHD, la escala de evaluacidn de
Conners para docentes adaptada
para Turquia, y la escala para padres

de DuPaul
(46) 114 nifios entre 9 10 mg/dia zinc La suplementacion con zinc mejora
¥ 30 meses. En Jamaica durante 6 meses la coordinacion ojo mano en los

nifios determinada mediante la escala
de Desarrollo Mental de Griffith.

(47) 347 adultos entre 55 15 0 30 mg/dia Con 3 y 6 meses de suplementacidn,
¥y 87 afios. En Italia- Francia. de zinc mejord memoria visual, atencidn y tiem
po de reaccidn, evaluados mediante el
test neuropsicoldgico de Cambridge

(48) 163 neonatos 10 mg/dia durante Se observd un‘aumento en el desarrollo
87 grupo experimental. £ meses psicomotor de los nifios suplementados
En Cuba. con zine durante los primeros & meses
de vida, medido con la escala de Bayley
(49) 36 escolares entre 5 myg /dia de zinc La suplementacidn con zinc mejord
64 9 afios. En Brasil. durante tres meses capacidades cognoscitivas especificas,

determinadas mediante la escala de
Inteligencia Wechsler -Nifios (WISC-IIT)

Fuente: Restrepo, C, et al. (2016).

Tal como lo demuestran estos estudios e investigaciones cientificas sobre la
relevancia del zinc en el organismo, se puede concluir que la deficiencia de este
micronutriente puede afectar en un nifio de entre 6 a 9 afos el desarrollo motor, el
desarrollo cognitivo (atencion y memoria) y la conducta neuropsicolégica. Sin embargo,
una ingesta excesiva de este mineral puede generar diversas complicaciones, como el

inhibir la absorcién de otros minerales como el hierro.

8.7.3 Hierro

Este mineral imprescindible para el ser humano es uno de los oligoelementos mas

abundante dentro del organismo. Cumple una serie de funciones como: el transporte y
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almacenamiento de oxigeno, por medio de la hemoglobina; en la sintesis del ADN,
formando parte del funcionamiento de numerosas enzimas. En el sistema nervioso el
hierro estd involucrado en los siguientes procesos: degradacion, sintesis y
almacenamiento de  neurotransmisores  (serotonina, dopamina 'y &cido
gammaaminobutirico); ademés de influir en el proceso de mielinizacién, dado que el
oligodendrocito que produce mielina contiene mayoritariamente hierro (Toxqui et al.,
2010).

Segun estos autores dentro de la dieta alimentaria podemos encontrarlos de dos
formas: hemo y no hemo, las cuales son absorbidas en el duoderno. Sin embargo, solo
un 10% de su ingesta es captado en este tramo y el 90 % restante llega al col6n y es
secretado por medio de heces. El hierro hemo se halla en productos de origen animal,
presenta una absorcion del 20-35%. EIl hierro de forma no-hemo se encuentra en
alimentos de origen vegetal (cereales, verduras, frutas y legumbres) y animal, su
absorcion en el organismo es muy baja, ya que intervienen otros micronutrientes. Dentro
de los nutrientes que aportan una mejor biodisponibilidad de este mineral en el organismo
encontramos la vitamina C y los acidos grasos. Por otra parte, existen otros minerales
gue, al ingerir de manera excesiva, como el zinc y calcio, provocan el efecto contrario

disminuyendo su biodisponibilidad.

La deficiencia de este mineral en el organismo puede ocasionar una serie de
complicaciones como la deficiencia de hierro (DH) y la anemia ferropénica (AF). El autor
Grantham (Cadavid M., 2009) menciona que gran parte de los estudios relacionados con
DH y AF estan asociados a retraso en desarrollo motor, cognitivo y dificultades
conductuales, que persisten durante el tiempo, aunque haya sido tratado con una
suplementacion del mineral. Para la OMS la anemia es una enfermedad que afecta a
nivel mundial, y estima que en paises en desarrollo un 48% de nifios entre 5 a 14 afios
padecen esta enfermedad (Forrellat, M. 2017). Por lo que el consumo de hierro en las

diversas etapas del desarrollo es crucial para un adecuado desarrollo cognitivo.
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Los autores Moreiras L. et al., (2010) realizan un estudio sobre cual seria la adecuada
ingesta de hierro segun rangos etarios y sexo, de dicho estudio sean extraido las

cantidades sugeridas para nifios y nifas, las cuales son presentadas en la siguiente tabla:

Tabla N° 12 Ingestas recomendadas de hierro.

. . Ingesia Recomendada (IR )"
Categoria

Edad (afios) Hierro (mg/dia)

0,0-0,5 i

0,5-1 7

Nifios/nifias 1-4 7
4-6 0

6-10 0

Fuente: Toxqui, L. et al (2010)

La ingesta de este mineral a lo largo del desarrollo humano es imprescindible,
dado las diversas funciones que cumple en el metabolismo y en sistema nervioso, sin
embargo, para que su biodisponibilidad se adecuada requiere de la ingesta de otros

nutrientes como las vitaminas y acidos grasos.

8.8 Vitaminas

Las vitaminas junto con otros micronutrientes son catalizadoras de todos los
procesos metabdlicos, lo que las transforma en nutrientes indispensables para el ser
humano. La gran mayoria de ellas no son elaboradas por el organismo, sino que depende
de la ingesta de alimentos, por lo que un consumo de alimentos variado garantiza en
general un aporte adecuado de vitaminas. Estos nutrientes son muy sensibles a la
manipulacion de los alimentos como el calor, la oxidacién y variados procesos quimicos,

lo cual puede provocar que las vitaminas se transformen en productos inactivos.

49



Las vitaminas se clasifican segin su comportamiento frente al agua en
hidrosolubles y liposolubles. Esta division proporciona las caracteristicas de cada
vitamina, lo que permite asociar cuales influyen en el desarrollo cognitivo. Los autores
Horacio Gonzélez y Silvana Visentin (2016) identifican que las vitaminas que estan
directamente involucras en el neurodesarrollo son: vitamina A, algunas vitaminas del

complejo B, vitamina C, vitamina D y E.

Las Vitaminas Liposolubles son aquellas que no se disuelven en un medio acuoso,

dentro de esta division las que influye directamente el desarrollo cognitivo son:

¢ Vitamina A: Controla la diferenciacion neuronal y el patron de desarrollo del tubo
neural. Esta involucrada en la plasticidad sinaptica, el aprendizaje, la memoria y el

suefo.

¢ Vitamina D: Induce el crecimiento nervioso, promueve el crecimiento de las
neuritas e inhibe la apoptosis neuronal hipocampica. Su ingesta adecuada
potencia la absorcion de calcio en el organismo. Al existir una deficiencia durante
el neurodesarrollo, en edad adulta origina problemas conductuales, de memoria y

de aprendizaje.

¢ Vitamina E: Es un nutriente esencial para el adecuado funcionamiento del sistema
nervioso. Conserva la integridad de las membranas celulares y protege de la

oxidacion a las grasas lipoproteinas de baja densidad.

Las Vitaminas Hidrosolubles son aquellas que se disuelven en un medio acuoso,

dentro de esta division las que influye directamente el desarrollo cognitivo son:
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Vitamina B1: Esta involucrada en la sintesis y metabolismo de los hidratos de
carbono, ademas participa en la contraccion muscular, en la conduccién de las

sefales sindpticas y en la absorcién de glucosa en el sistema nervioso central.

Vitamina B6: Es un cofactor indispensable en el funcionamiento de mas de
140 enzimas requeridas para la sintesis, degradacion e interconversion de
aminoé&cidos. Por otra parte, es un limitante en la sintesis de dopamina,

serotonina, GABA y noradrenalina.

Vitamina B9: Es fundamental para el crecimiento, dado que esta involucrada
en la division celular, en la sintesis de aminoacidos y &cidos nucleicos. Ademas
de ser un cofactor esencial para las enzimas que convierten aminoacidos en
oxido nitrico y neurotransmisores como: melatonina, serotonina, dopamina,

adrenalina u noradrenalina.

Vitamina B12: Tiene un rol importante en el metabolismo y el mantenimiento
del SNC, dado que es esencial para la preservacion de la vaina de mielina y

para la sintesis de neurotransmisores.

Vitamina C: Esta involucrada en la modulacion de los sistemas colinérgicos,
catecolinergicos y glutaminérgico; en el desarrollo neuronal, ya que influye en
la maduracion, diferenciacion y formacion de la mielina. Un déficit de esta
vitamina en el organismo durante el desarrollo cerebral ocasiona una

disminucién en el volumen del cerebro.

Al igual que todos los nutrientes que influyen directamente en un adecuado

desarrollo cognitivo, es necesario mantener una dieta equilibrada, la cual aporte

significativamente la absorciéon de vitaminas y otros micronutrientes, respetando las

cantidades sugeridas para cada rango etario. Una mala dieta o un bajo consumo de

nutrientes durante el neurodesarrollo pueden provocar una serie de dificultades en los

estudiantes como en el aprendizaje, conducta, memoria, suefio.
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8.9 Aprendizaje, memoria y nutricion

Cuando se habla de nutricion, debemos tener en cuenta la dieta occidental,
la cual muchas veces puede no contener el total de las vitaminas y minerales necesarios
para un adecuado funcionamiento del organismo. La ingesta de estos sustratos como
acidos grasos poliinsaturados, vitaminas, minerales o flavonoides presentes en
numerosos alimentos se ha relacionado con un menor deterioro cognitivo y riesgo de
padecer enfermedades neurodegenerativas. A su vez, la nutricion puede ser un factor
determinante en procesos de aprendizaje, como también en funciones relacionadas con
la memoria. Recibir una alimentacién adecuada puede revertir sucesos perjudiciales a
nivel cerebral que ocurren cuando existe una deficiencia de nutrientes. Se hablara de
manera general de estos dos importantes procesos que ocurren durante toda la vida pero
gue durante la infancia toman un papel determinante en la vida de nuestros nifios, y como
algunos de los nutrientes mencionados anteriormente influyen en ellos generando algun

efecto o respuesta a nivel cerebral.

8.9.1 Aprendizaje y nutricion

Francisco Mora (2013) define el proceso de aprendizaje como una conducta
gue es innata, se puede dar de manera consciente o0 inconsciente y tiene un principal
propdsito que esta ligado a la sobrevivencia. Sin embargo, Hergenhahn & Olson (2003)
afirma que el aprendizaje es “un cambio relativamente permanente en la conducta 6 en
su potencialidad que se produce a partir de la experiencia y que no puede ser atribuido a
un estado temporal somatico inducido por la enfermedad, la fatiga 6 las drogas”. Robbins
(1999), anade que el aprendizaje son cambios de la conducta, los cuales puede ser
permanentes o no y que se da como una consecuencia de una experiencia vivida. Este
proceso ocurre como un mecanismo cerebral que se activa al momento de adaptarse al
medio ambiente. La capacidad de aprender se ha vinculado fuertemente con los sustratos

Omega-3 y Omega-6. Cuando el omega-6 comienza a estar presente en mayores
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cantidades que omega-3, se crea un desajuste en el cerebro que dificulta el aprendizaje.
Respecto a lo anterior, perfectamente se puede revertir si se consume DHA en la dieta
diaria; Sin embargo, el proceso de aprendizaje y sus respectivas habilidades para realizar
tareas relacionada a este, ocurre cuando ambos &acidos grasos estan presentes con la
proporcién suficiente en el cerebro (Coronado et al.,2006). Los nutrientes omega-3 son
fundamentales para mantener un cerebro sano, asi como para una pertinente y rapida
conexion neuronal. En virtud de lo mencionado, estos acidos grasos esenciales
ayudarian a reducir el desarrollo de desdérdenes como déficit atencional, dislexia,
desérdenes del aprendizaje, entre otros. (Montgonery et al.,2013). Ademas, son
utilizados para la eficiencia sinaptica (Mazza et al., 2007) traduciéndose esto en una
mayor eficiencia en el procesamiento de informacion (Coronado et al.,, 2006). Las
consecuencias negativas de una dieta rica en grasas saturadas sostenida por largos
afios, son sumativas y el cerebro empieza a adaptarse a ellas estableciendo una

disminucién de la capacidad de aprendizaje (Raji C et al., 2010).

8.9.2 Memoria y nutricion

Segun GoOmez- Pinilla (2011) Las neuronas estan cubiertas por una
membrana conformada por fosfolipidos, estas cumplen la funcion de protegerlas y tener
un control mediante los receptores que poseen , si por alguna razon las membranas se
vuelven rigidas, las conexiones tienden a ser mas pausadas, lo cual da paso a que nazca
la grasa saturada, que afecta directamente en el aprendizaje y memoria, teniendo como
efecto quizas un deterioro cognitivo, dafios que pueden ser revertidos con dieta, farmacos
y /o deporte .Las vitaminas y minerales , como el selenio que pertenece a la familia de
los antioxidantes y en conjunto con aceite omega-3 tienen funciones antiinflamatorias , y
ayudan contra el deterioro mental ( Rodriguez y Solano , 2008). El hipocampo es una
zona cerebral que esta directamente relacionada con la memoria y sus funciones, para
gue haya una mayor concentracion de células en el hipocampo, debemos consumir

omega-3. EI DHA promueve el desarrollo de los siguientes procesos; sinaptogénesis,
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transmision sinptica glutamatérgica, desarrollo de neuritas y expresion de receptores
(Cao et al., 2009). Si hay deficiencia de omega-3, esto puede provocar cambios en la
composicion de fosfolipidos (Mazza et al., 2007) y a su vez, en el tamafio de las células
gue componen el hipocampo (Coronado et al., 2006).

8.10 Vulnerabilidad

El ser humano frente a diversas situaciones criticas posee la capacidad para
afrontar de buena manera, sin embargo, cuando se encuentra inserto bajo diversos
factores de riesgo como socioeconémicos, sociales y psicolégicos, existe la probabilidad
de que manifieste dificultades y consecuencias que no le permitiran sobrellevar o
reaccionar de la mejor manera frente a estas situaciones, es decir se encontrarian en un

estado de vulnerabilidad. (Espinoza O. et al 2012)

Desde la vision de los derechos del nifio, ia vulnerabilidad se define como una
situacion social que dificulta, que pone en riesgo el apropiado desarrollo y futura
integracion del nifio o nifia a la sociedad (CHCC, 2008; Chuart, 2008 citado por Nanculeo,
2014).

El MINEDUC desde el afio 2008 incorpora la categoria de alumnos vulnerables
con el fin de identificar a la poblacion estudiantil que recibe una asignacién financiera
especial bajo la “Ley de Subvenciones Escolar Preferencial”. Junaeb es el estamento
gubernamental que se encarga de categorizar a los estudiantes chilenos en situacion de
vulnerabilidad, la cual es definida como “una condicion dindmica que resulta de la
interaccion de una multiplicidad de factores de riesgo y protectores que ocurren en el ciclo
vital de un sujeto, y que se manifiestan en conductas o hechos de mayor o menor riesgo
social, econémico, psicolégico, cultural, ambiental y/o bioldgico, produciendo una

desventaja comparativa entre sujetos, familias y/o comunidades” (Junaeb, 2018).
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Esta entidad gubernamental utiliza el Sistema Nacional de Asignacion con Equidad
(SINAE) el cual realiza un cruce de informacion proveniente de diversas instituciones
como:

¢ Encuestas de Vulnerabilidad Junaeb (se aplica a familias de los estudiantes de
NT1, NT2, 1° basico y | Medio).

¢ Sistema de afiliacion de Salud (FONASA o ISAPRE) entregado por FONASA.
¢ Pertenecer a algun programa de la Red SENAME.
¢ Pertenecer al Programa Chile Solidario o al Ingreso Etico Famiiliar.

¢ Informacion de Registro Civil y de Matriculas del MINEDUC etc.

Este cruce de informacion permite, clasificar a la poblacion vulnerable en 3 prioridades:

¢ Primera prioridad: Es el grupo que retune a los estudiantes con riesgos

principalmente socioeconémicos.

¢ Segunda prioridad: Es el grupo con menor vulnerabilidad socioeconémica, pero
gue ademas presenta riesgos socioeducativos asociados a problemas de

rendimiento escolar, asistencia o desercion del sistema educacional.

¢ Tercera prioridad: Es el grupo que reune a estudiantes con menor vulnerabilidad
socioecondémica, pero que no presenta problemas como los identificados en la

segunda prioridad.

El SINAE ademas entrega el indice de Vulnerabilidad Escolar (IVE), el cual se
obtiene sumando la cantidad de 1ra, 2da y 3ra prioridad, y dividirlos por la matricula del

nivel educativo.

1 4 9 -
IVE — lraP + _ﬂ;ﬂ‘P + 3raP . 100
Matricula
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Esta categorizacion de vulnerabilidad realizada por el SINAE Y IVE permite que
los estudiantes que se encuentran en esta situacion accedan a la posterior entrega de
los apoyos especificos que les permitan terminar con éxito sus 12 afios de escolaridad
(Junaeb, 2018), como Becas de alimentacién, de salud, de educacién superior, etc.

8.11 JUNAEB

El nacimiento de la Junta Nacional de Auxilio Escolar y Becas (Junaeb) como un
organismo estatal data sus inicios desde el afio 1920, cuando el estado crea la Ley de
instruccion Primaria Obligatoria, la cual velaba por fomentar, masificar la educacion y
eliminar analfabetismo existente en época, y a la vez crear un organismo que se
preocupara de la promocion y organizacion de los servicios de alimentacion escolar de
los alumnos de las escuelas publicas. Aflos mas tarde, especificamente en el afio 1928,
se crea la Direccion General de Educacion Primaria y las Juntas Comunales de Auxilio
Escolar. Posterior a ello en el afio 1953 se consigue unificar la administracion de los
Servicios de Auxilio Escolar a los estudiantes de las escuelas basicas del pais, fundando
la Junta Nacional de Auxilio Escolar (Junaeb). Sin embargo, es hasta el afio 1964, que
se reestructura la organizacion y la Ley N°15720 le da mas atribuciones estableciéndose
Ccomo una corporacion autonoma llamada Junaeb, organismo que comenz6 a ampliar su

cobertura de alimentacion llegando practicamente al 100 % de las escuelas publicas.

Actualmente Junaeb se ha transformado en el organismo ‘responsable de
administrar los recursos estatales destinados a velar por los nifios, nifias y jovenes
chilenos en condicién de vulnerabilidad biopsicosocial, para que ingresen, permanezcan

y tengan éxito en el Sistema Educativo” (Junaeb, 2018).

Desde el afio 1980, Junaeb, incorporo la gestion de los programas a entidades

privadas, lo cual ha generado una mayor eficacia en su puesta en marcha. Actualmente
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este organismo entrega una gran cantidad de becas y programas que apoyan a los

estudiantes durante su paso por el sistema escolar, en Educacion basica se encuentran:

Programa residencia familiar estudiantil y hogares
Beca indigena

Programa de alimentacion escolar

Programa de servicios médicos

Programa de salud oral

Programa habilidades para vida

Programa de apoyo psicosocial

Programa de Utiles escolares

Tarjeta nacional estudiantil

"M " " " " W™ " W™ W™ N

Yo elijo mi PC

Dentro de todos los programas y becas entregados por Junaeb el que presenta
una mayor trayectoria e impacto en el sistema educativo chileno es el Programa de
alimentacion escolar (PAE), dado que en la actualidad optan a él una gran cantidad de
estudiantes  pertenecientes = a establecimientos municipales y particulares

subvencionados.

8.11.1 PAE (PROGRAMA DE ALIMENTACION ESCOLAR)

El programa PAE fue creado por la institucion estatal Junaeb, la cual se encarga
de otorgar becas beneficiando a un porcentaje de la poblacion que tiene un nivel
socioeconodmico determinado. Uno de los objetivos del PAE es “garantizar que
estudiantes matriculados en establecimientos subvencionados, en los niveles

educaciones de pre-basica, basica, media, en jornada diurna-vespertina, en condicion de
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vulnerabilidad, reciban un servicio de alimentacion saludable, variado, nutritivo, inocuo y
sabroso, que contribuya con su desarrollo fisico y mental, que favorezca y estimule la
concentracion y aprendizaje necesarios para su desempefio académico” (Junaeb ,2018).
Considerando otro de sus propdsitos, el programa de alimentacién escolar en el fondo
busca “contribuir a la permanencia y acceso en el sistema educativo de estudiantes con
mayor vulnerabilidad a fin de asegurar la finalizacion de su ciclo escolar” (Ministerio de
Educacion, 2013). De esta manera, la finalidad de este plan de alimentacién es combatir
los niveles de desigualdad entre algunos estudiantes y mejorar las condiciones de
aprendizaje en ellos, facilitando la alimentacion necesaria, factor determinante tanto en
procesos fisicos como cerebrales. El agente encargado de validar las normas técnicas
del programa es la institucion gubernamental MINSAL, supervisando a su vez las

exigencias microbioldgicas de los ingredientes basicos en programas de alimentacion.

8.11.1.1 Justificacion del PAE

El contexto que dio origen a este programa alimenticio fue que, en la década del
sesenta, de acuerdo con MINSAL (2000) nuestro pais tenia una tasa de desnutricion muy
elevada, donde el 37% de los infantes menores de seis afios padecia desnutricion y a su
vez la tasa de mortalidad infantil, como también, la de retraso del crecimiento llegaba a
ser una de las mas altas en Sudamérica debido a los factores nutricionales. De esta
manera, durante los aflos posteriores los gobiernos de turno se enfocaron en la creacion
de numerosos programas nutricionales enfocados en la escolaridad y disminucién de la
desercion escolar con el fin de que la poblacion escolar subiera cada vez mas sus indices
de estado de nutricion, otorgando de alguna manera una mejora en la calidad de vida de
los infantes. La vinculacion con distintos actores educativos e instituciones se debe a
politicas estratégicas que el mayor ente educativo MINEDUC busca establecer con el
deseo de que los estudiantes chilenos encuentren igualdad de oportunidades

manteniéndose en el sistema escolar.
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8.11.1.2 Dieta en educacidon béasica

El servicio entregado por el programa PAE consiste en que empresas
concesionarias, alrededor de 36 pero solo 9 quedan seleccionadas, las cuales se
adjudican una licitacion por parte de Junaeb, de esta forma se hace cargo de la entrega
de la alimentacién a los establecimientos municipales y particulares subvencionados. En
el caso de los estudiantes que cursan educacion bésica, la minuta proporciona un
desayuno, almuerzo y once dependiendo del tipo de jornada que cumpla el estudiante,
ademas de la condicion de vulnerabilidad del establecimiento. El universo de estudiantes
a ser atendido es seleccionado a través del organismo SINAE, cubriendo alrededor de
un tercio de la ingesta nutricional diaria de un estudiante (Ministerio de Educacion, 2013).

Tabla N° 13: Calorias requeridas por servicio en las etapas escolares.

Transicion 200 400 600 200
Ed. Basica 250 450 700 250
Ed. Media 350 650 1000 300

Fuente: Ministerio de Educacién (2013)

Tabla N° 14: Requerimiento calorico referencias por racion para nivel

transicion y basica.
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Aport

re

calérico
ncl

Desayuno: 200
Almuerzo: 400
Total dia: 6co
Colacién: 200

Desayuno: 250
Almuerzo: 450

Totald

700

Colacién: 250

2 - 5 afos
H: 1400 Kcal/dia
M: 1250 Kcal/dia

6 - g afnos
H: 1700 Kcal/dia
M: 1500 Kcal/dia

10 — 14 afos
H: 2400 Kcal/dia
M: 1900 Kcal/dia

Meta Institucional
én: Kinder y Pre Kinder®®

Cubrir 45 -50%b de los requerimientos

de los preescolares

Nivel Ed. Basica

Cubrir 3396 de necesidades
nutricionales diarias

Fuente: Ministerio de educacion (2013)

Adecuacion
diari

43%0 aprox.
Total dia + Colacidén:
57%

41% aprox.
Total dia + Colacidén:
55,8%

29,1% aprox.
Total dia + Colacidén:

39,5%

Tabla N° 15: Minuta Junaeb escuela municipal region metropolitana.

Fuente. Junaeb (2018).
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Contextualizando el PAE en una escuela municipal de la comuna de quinta normal,
cuyo indice de vulnerabilidad es 77.27%, se puede inferir que el aporte alimenticio que
reciben estos estudiantes es por medio de las raciones entregadas por Junaeb. Lo cual,
segun la tabla anterior suple solamente un 55,8% de sus necesidades nutricionales,
guedando asi un déficit no menor al 44%. Dado al contexto familiar, social y econémico

de los educandos esta diferencia no sera cubierta en sus hogares.

Al observar la minuta del mes de octubre de la Escuela Inglaterra, se evidencia
gue en ciertas raciones la preparacion de los alimentos no es la adecuada, dado que la
combinacién de algunos alimentos inhibe la biodisponibilidad de nutrientes especificos,
como; La preparacion del plato porotos con tallarines y carne. Ademas, las preparaciones
fritas con aceites tradicionales y no a base de canola u oliva, como; croquetas de
pescado, impide la absorcion de nutrientes como vitaminas, minerales, acidos esenciales

aumentando la ingesta de grasas saturadas.

Otro punto de vista para analizar es el del consumo de alimentos naturales versus
alimentos procesados. Segun OMS (2018) los alimentos naturales de origen vegetal y
animal son aquellos que no contienen ninguna subsustancia afiadida (sal, azlcar, grasas,
edulcorantes y/o aditivos), y los alimentos procesados son los que estan alterados por la
adicion de sustancias mencionadas anteriormente, lo cual ocasiona un desbalance
nutricional. La mayoria de los recursos alimenticios recibidos para la preparacion de la
minuta, estan bajo la clasificacion de alimentos procesados, tales como; atun, jurel, palta,

compotas, frutas en conserva, verduras en conserva y carne molida.

Tabla N° 16: Adecuacion consumo de alimentos entregados en PAE Ed. Basica

comparado con Minsal 2005.
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Peollo, pave, vacune bajos en grasa

Consumo de alimento diaria

Frutas

Verduras

Lacteos bajos en grasa
%6 2006 4006 6096 Bo% 10096 12006 1409 1609 18096 20006
2% de Adecuacién

Fuente: Ministerio de Educacion (2013)

Tabla N°17: Estructura alimenticia programa educacion basica comparacién
Minsal (2005).

Lacteos bajos en grasa 4-5vjs Diaria 200cCC 600 cC
Verduras: ensaladas 2vls Diaria 50-704gr.
1004gr.
Verduras: acompafiamientos
1v/s 1sogr.
Frutas 2v/s Diaria 65-130Qr. 3004gr.
Pescado avls 2v/s 6ogr. 1204gr.
Pollo, pave o vacuno bajo en i-2vls 2vls 60-704gr. 1004gr.
grasa
Legumbres 1-2v/s 2vfs Sininfo. sogr.
Huevos 1v/s 2-3vfs 25-50Qr. sogr.
Cereales o pastas 3v/s 4-5vfs 6o-7o0 gr. 4oqgr.
Papas avis 200-250 gr. 150 gr
Pan (incluye cereales, sv/s Diario 45Qr. 200/150Qgr
galleton)
Aceites svls Diario Sininfo. 45/ 38 cc
Azicar sv/s Diaria 234gr. 204gr.
Agua sv/s Diaria Sininf. 1,5-21t
Aporte calérico diario aprox. 700 Kcal. 1700 / 1500 Kcal.

Fuente: Ministerio de Educacion (2013)

Desde sus inicios el foco principal del PAE estaba dirigido hacia la disminucion de
la desnutricién de alumnos en situacion de vulnerabilidad, hoy en dia el interés se torna
a combatir la obesidad infantil. Segun un informe de la comisién para acabar con la

obesidad infantil de la Organizacién Mundial de la Salud, dirigido por el Imperial College
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de Londres (OMS, 2017), “La prevalencia de la obesidad entre los lactantes, los nifios y
los adolescentes van en aumento en todo el mundo. La obesidad puede afectar a la salud
inmediata de los nifios, al nivel educativo que puede alcanzar y a la calidad de vida”. Por
consiguiente, las raciones estan elaboradas en base a nimero determinado de calorias
con el fin de controlar la alimentacion saludable de los estudiantes. Sin embargo, al
comparar la ingesta de alimentos recomendada por el MINSAL (2005) para estudiantes
entre seis a nueve afos y Junaeb, existe una brecha considerable entre uno y otro.
Junaeb consigue entregar alrededor de 700 calorias al dia mientras que MINSAL
recomienda el consumo de 1500 a 1700 calorias aproximadamente.

Al realizar una revision general sobre los nutrientes que se obtienen de la dieta
alimenticia otorgada por Junaeb (ver en tabla N° 16), se puede constatar que, debido a
la preparacion de algunos alimentos, al tipo de alimento (procesados) y al alto consumo
de carbohidratos, se obtiene una baja absorciéon de nutrientes esenciales para el
desarrollo cognitivos de los estudiantes chilenos. Un ejemplo claro es el pescado, el cual
es rico en acidos esenciales, proteinas y minerales, pero al ser cocinado con aceite
comun, frito o se le afiade preservantes para una mayor duracion (enlatados) este pierde
la mayoria de sus nutrientes convirtiendose asi en un alimento inocuo para un adecuado

neurodesarrollo.

0. Resultados

e El concepto de nutricion puede definirse (Grande, 1984) como una serie de

procesos a través de los cuales el ser humano absorbe, ingiere, empleay modifica
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las sustancias que se hallan fundamentalmente en los alimentos , cumpliendo con
cuatro objetivos ; entregar energia para mantener funciones vitales , colaborar en
la entrega de sustratos con el propdsito de formar y reparar estructuras corporales
, disminuir el riesgo de enfermedades y aportar sustancias necesarias para

controlar procesos metabdlicos.

En cuanto al desarrollo cognitivo del ser humano, Piaget plantea que ocurre por
medio de etapas, en las cuales el sujeto va construyendo de forma activa el
conocimiento del mundo que lo rodea utilizando aquellos conocimientos que ya
posee y a la vez interpretando los nuevos sucesos y objetos que se le presentan.
Este autor dividié este desarrollo en cuatro etapas (estadios) relacionadas a un
rango etario, en las cuales el pensamiento de! menor presenta caracteristicas
propias que las diferencian de las otras, provocando transformaciones en el como
se organiza el conocimiento. Los estudiantes enire seis a once afos se encuentran

en el estadio de operaciones concretas.

Durante la creacion del estado del arte, se constata una directa relacion entre
nutricion y desarrollo cognitivo, ya que, al existir una deficiencia nutricional o
trastornos relacionados a la ingesta de nutrientes como vitaminas, mineralesy / o
acidos grasos durante momentos criticos del desarrollo cerebral pueden afectar la
funcidén neuroldgica en las etapas siguientes de la vida. Disponer de una dieta
carente en un componente nutricional, significa tener un déficit constante de un
nutriente, ademas el rol de los nutrientes no es solo a nivel individual, sino mas
bien actuar de forma combinada en el desarrollo y funcionamiento del cerebro

(Escolano-Margarit y Campoy, 2015).

Luego de hacer un estudio bibliografico sobre cuales son los nutrientes esenciales
gue influyen en el desarrollo cognitivo del infante, se puede establecer que para
un adecuado desarrollo cognitivo es necesario consumir dentro de la dieta

alimenticia los siguientes nutrientes:
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Minerales: Zinc y hierro.

Acidos grasos esenciales: Omega-3 y Omega-6
Vitaminas: B12 y C.

Aminoéacidos: Triptofano y Acido Glutamico.

Al existir una deficiencia nutricional o trastornos relacionados a la ingesta de
nutrientes como vitaminas, minerales y / o acidos grasos durante momentos
criticos del desarrollo cerebral pueden afectar la funcion neurolégica en las etapas
siguientes de la vida. Disponer de una dieta carente en un componente nutricional,
estara predispuesta a ser escaso, también en otros, y el rol de los nutrientes no es
solo a nivel individual, sino mas bien actuar de forma combinada en el desarrollo

y funcionamiento del cerebro (Escolano-Margarit y Campoy, 2015).

El desarrollo cognitivo se ve afectado por un sin numero de factores, sin embargo,
la nutricion juega un rol fundamental dado que la ingesta de los alimentos se
obtendra diversos nutrientes esenciales para este proceso. Segun Moreno (2004)
La nutricion es determinante en el neurodesarrollo, ya que la mielinizacion requiere

de un consumo equilibradc de hierro, zinc y acidos grasos esenciales.

Cuando se habla de nutrientes esenciales debemos tener en cuenta que todos
influyen en la biodisponibilidad dentro del organismo, ya sea permitiendo la
absorcion o inhibicion entre ellos al momento de ser consumidos. Por ende, se
necesita una dieta balanceada, que entregue la mayor cantidad de nutrientes con
el fin de evitar un déficit en el neurodesarrollo. En las ultimas décadas, diversas
investigaciones han demostrado la importancia de los acidos grasos esenciales.
Su relevancia radica en el funcionamiento cerebral, puesto que el cerebro esta
compuesto alrededor de un 60 % en masa de grasa (Chang et al., 2009). Por otra
parte, esta comprobado que concentraciones elevadas de omega 3 intensifican la

fluidez de las membranas, lo que incrementa el transporte de serotonina (Mazza
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et al., 2007). A su vez, los acidos grasos esenciales son un elemento constituyente

en la mielinizacion, formacién de hormonas y membranas (Moreno, 2004).

e Durante el neurodesarrollo, estos nutrientes participan de manera activa en
diversos procesos. Los que tienen mayor relevancia son; aprendizaje, memoria,
suefo y conducta. La capacidad de aprender se ha vinculado fuertemente con los
sustratos Omega-3 y Omega-6. Cuando el omega-6 comienza a estar presente en
mayores cantidades que omega-3, se crea un desajuste en el cerebro que dificulta
el aprendizaje. Respecto a lo anterior, perfectamente se puede revertir si se
consume DHA en la dieta diaria; Sin embargo, el proceso de aprendizaje y sus
respectivas habilidades para realizar tareas relacionada a este, ocurre cuando
ambos acidos grasos estan presentes con la proporcion suficiente en el cerebro
(Coronado et al.,2006). EI DHA promueve el desarrollo de los siguientes procesos;
sinaptogénesis, transmision sinaptica glutamatérgica, desarrollo de neuritas y
expresion de receptores (Cao et al., 2009). El hierro esta involucrado en los
siguientes  procesos: degradacién, sintesis 'y almacenamiento de
neurotransmisores (serotonina, dopamina y acido gammaaminobutirico); ademas
de influir en el proceso de mielinizacion, dado que el oligodendrocito que produce

mielina contiene mayoritariamente hierro (Toxqui et al., 2010).

Actualmente FAO es el departamento que busca asegurar una adecuada nutricion
a la sociedad, entregando parametros de ingestas diarias para cada nutriente. En
cuanto al consumo diario de DHA méas EPA (Omega-3), este debe ser alrededor de
150 mg/dia en escolares y lactantes (FAO/OMS, 1997). Ademas, recomienda una
ingesta diaria de triptéfano debe ser 12, 5mg en nifios de dos a nueve afos y de diez
a doce afos 4mg. En la siguiente tabla, FAO especifica la ingesta de otros nutrientes

esenciales segun rango etario.
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Tabla N° 18 Ingesta de nutrientes.

Sexo/edad Peso Energia Proteinas Calcio Hierro Zinc Vit. A Vit. C Folato

ER EFD
Kg keal g mg mg mg mcg mg mcg
Ambos sexos
0-6 meses 6,0 525 16,2 400 Qe 1,1 375 25 80
6-11 meses 8,2 710 19,6 400 Q@ 0,8 400 30 80
1-3 afios 12,1 1.025 19,3 500 6 8,3 400 30 160
4-6 afos 18,2 1.350 27,3 600 6 10,3 450 30 200
7-9 afnos 25,2 1.700 36,7 700 Q 11,3 500 85 300
Nihas
10-18 anos 46,7 2.000 56,0 1.300 14/32> 15,5 600 40 400
Ninos
10-18 afos 49,7 2.400 57,5 1.300 17 19,2 600 40 400

Fuente: FAO (1995)

En Chile, el organismo encargado de supervisar la alimentacion de los estudiantes
es el MINSAL el cual, a su vez, faculta al Instituto de Nutricion y Tecnologia de los
Alimentos de la Universidad de Chile (INTA) a realizar estudios, evaluaciones y
determinar segun los resultados cuéles son las ingestas alimenticias
recomendadas. Posterior al analisis de la investigacion, este organismo
gubernamental otorga guias y tablas alimentarias comparativas, entre las diversas
instituciones encargadas de entregar servicios de alimentacion estudiantil. Sin
embargo, tras la revision bibliogréafica de este estado del arte, no se tuvo acceso a
informacion y tablas especificas referentes a nutrientes esenciales involucrados al
desarrollo cognitivo. Solo se recopil6 tablas enfocadas a la ingesta calorica de los

estudiantes.

Al realizar una revision general sobre los nutrientes que se obtienen de la dieta
alimenticia otorgada por Junaeb (ver en tabla N° 16), se puede constatar que,
debido a la preparacion de algunos alimentos, al tipo de alimento (procesados) y

al alto consumo de carbohidratos, se obtiene una baja absorcién de nutrientes
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esenciales para el desarrollo cognitivos de los estudiantes chilenos. Un ejemplo
claro es el pescado, el cual es rico en &cidos esenciales, proteinas y minerales,
pero al ser cocinado con aceite comun, frito o se le aflade preservantes para una
mayor duracion (enlatados) este pierde la mayoria de sus nutrientes

convirtiéendose asi en un alimento inocuo para un adecuado neurodesarrollo.

Al revisar la minuta entregada por Junaeb, se puede observar que los alimentos
utilizados en su mayoria son fuente de nutrientes como calcio, hierro y vitaminas.
Sin embargo, se puede detectar que existe un déficit considerable de omega-3,
zinc y vitamina B12. Esto ocurre por factores que inciden en su preparacion y
conservacion. Segun OMS (2018) los alimentos naturales de origen vegetal y
animal son aquellos que no contienen ninguna subsustancia afiadida (sal, azucar,
grasas, edulcorantes y/o aditivos), y los alimentos procesados son los que estan
alterados por la adicion de sustancias mencionadas anteriormente, lo cual
ocasiona un desbalance nutricional. La mayoria de los recursos alimenticios
recibidos para la preparacion de la minuta, estan bajo la clasificacién de alimentos
procesados, tales como; atun, jurel, palta, compotas, frutas en conserva, verduras

en conserva y carne molida.

Otro factor determinante relacionado al desarrollo cognitivo es la vulnerabilidad,
ya que establece condiciones poco favorables. El ser humano frente a diversas
situaciones criticas posee la capacidad para afrontar de buena manera, sin
embargo, cuando se encuentra inserto bajo diversos factores de riesgo como
socioeconémicos, sociales y psicoldgicos, existe la probabilidad de que manifieste
dificultades y consecuencias que no le permitiran sobrellevar o reaccionar de la
mejor manera frente a estas situaciones, es decir se encontrarian en un estado de
“vulnerabilidad”. (Espinoza O. et al 2012). EI MINEDUC desde el afno 2008
incorpora la categoria de alumnos vulnerables con el fin de identificar a la
poblacién estudiantil que recibe una asignacion financiera especial bajo la “Ley de

Subvenciones Escolar Preferencial’. Junaeb es el estamento gubernamental que
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se encarga de categorizar a los estudiantes chilenos en situacion de
vulnerabilidad, la cual es definida como “una condicion dindmica que resulta de la
interaccion de una multiplicidad de factores de riesgo y protectores que ocurren en
el ciclo vital de un sujeto, y que se manifiestan en conductas o hechos de mayor o
menor riesgo social, econdmico, psicolégico, cultural, ambiental y/o
biolégico, produciendo una desventaja comparativa entre sujetos, familias y/o
comunidades” (Junaeb, 2018). Esta categorizacion de vulnerabilidad realizada por
el SINAE Y IVE permite que los estudiantes que se encuentran en esta situacion
accedan a la posterior entrega de los apoyos especificos como PAE, que les

permitan terminar con éxito sus 12 afos de escolaridad (Junaeb, 2018).

9.1 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron recopilados en fuentes
secundarias basadas en investigaciones, publicaciones, colecciones generales y
articulos cientificos, ademas de paginas web institucionales tales como: Junaeb,
MINSAL, FAO, INTA Y OMS. Por lo cual este analisis puede ser catalogado como valido

y fidedigno al extraer informacion de caracter confiable.

Dentro de las limitaciones que este estudio nos trajo, en primer lugar, fue la nula
cooperacion de la institucion JUNAEB al no brindarnos la informaciéon necesaria para la
elaboracién de este estado del arte. Lo cual ocasion6 que recurriéramos a otros tipos de
fuentes, como lo son las segundarias con el fin de completar esta investigacion. En
segundo lugar, debemos recalcar la poca disponibilidad de informacion nutricional

referente a los alimentos entregados por Junaeb en el programa PAE.

Este estado del arte se construy6 especificando la funcionalidad de cada nutriente

esencial, la ingesta sugerida y las consecuencias de su déficit en el organismo. Se
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organizo la informacién en tablas con el proposito de comunicar de manera eficiente y

clara los resultados de cada apartado.

El proceso utilizado para hacer este estudio se resume en la recopilacion de
informacién proveniente de fuentes con credibilidad, donde se citaron autores que tienen
una trayectoria importante en temas relacionados con la alimentacion, procesos
cognitivos en diferentes estadios del ser humano, etapas del desarrollo y otras areas de
interés presentes en rama de la neurociencia. Se consultaron diferentes revistas y sitios
de caracter cientifico que recopilaban una serie de articulos y/o estudios relacionados al
tema escogido. Tal como se puede evidenciar en el cronograma adjuntado al comienzo
de este trabajo investigativo, la construccion del estado del arte se basé en seguir una
serie de pasos que nos permitieron clasificar de la mejor manera la informacion para
posteriormente ordenarla de acuerdo con el avance que iba teniendo el trabajo, para asi

finalizar con el analisis y conclusion de la pregunta problema.
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10. Conclusiones

Esta tesina se enfocé fundamentalmente en analizar si los programas de
alimentacién proporcionados por JUNAEB entregan los nutrientes necesarios en la etapa
escolar inicial. Las conclusiones que se derivan de esta investigacion se exponen a
continuacion.

Luego de realizar una revision bibliografica exhaustiva, se consigue dar
respuesta a la pregunta problema de esta investigacion ¢ Existe relacion entre los
programas de alimentacion otorgados por JUNAEB y los nutrientes necesarios que
deberia ingerir un estudiante para un correcto desarrollo cognitivo, segun la etapa de la
infancia en que se encuentre? Por medio de la revision de diversas investigaciones
cientificas concluye que existe una relacion directa entre nutricion y desarrollo cognitivo,
ya que si nuestra alimentacion no es equilibrada se pueden ver afectados procesos
cerebrales significativos teniendo repercusiones a largo plazo. Debemos tener en cuenta
la importancia de consumir alimentos ricos en nutrientes esenciales, los cuales no pueden
ser sintetizados por el organismo humano y los cuales participan en gran parte de las
funciones cerebrales y cognitivas.

En cuanto al objetivo general de esta tesina, dentro de la comunidad cientifica
chilena no existen actualmente investigaciones relacionadas al tema dado que la gran
mayoria se enfoca en la cantidad de calorias que aporta la minuta Junaeb y con los
nutrientes esenciales para desarrollo cognitivo de los estudiantes. Sin embargo tras la
revision de estudios cientificos relacionados con los nutrientes esenciales para un
adecuado desarrollo cognitivo y al compararlos con la minuta entregada por Junaeb, se
concluye que estd no entrega la nutricion necesaria para conseguir un desarrollo
cognitivo optimo.

Con lo que respecta a los objetivos especificos planteados en esta tesina y

tras la revision bibliografica exhaustiva realizada, se da cuenta que durante las diferentes
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etapas del ser humano es necesario mantener una dieta balanceada, sobre todo en las
primeras fases del neurodesarrollo.

Tras la informacion recabada se consiguié determinar que los nutrientes
esenciales para un adecuado desarrollo cognitivo son: Acidos grasos (omega 3 y 6),
Minerales (zinc, calcio y hierro), Amino&cidos (acido glutdmico y triptéfano) y Vitaminas.
Todos ellos poseen un rol fundamental en gran parte de las funciones cerebrales y
cognitivas, como conexiones sinapticas, mielinizacion, sintesis de proteinas, entre tantos
otros.

Dentro de los factores externos que influyen en el desarrollo cognitivo, se
encuentra la situacion de Vulnerabilidad, ya que cuando las familias se encuentran bajo
condiciones socioeconomicas no adecuadas y son catalogadas como vulnerables es
poco viable mantener una ingesta de algunos de los nutrierites esenciales como omega-
3, calcio, zinc, hierro y vitaminas. Al encontrarse en esta situacion el estado asume la
“responsabilidad” de cubrir la alimentacién de los estudiantes durante el periodo escolar.

Al recopilar informacion sobre la dieta entregada por Junaeb a los estudiantes
de primer ciclo base, se concluye que este organismo gubernamental desde sus inicios
se enfoca en suplir las calorias necesarias para un buen funcionamiento ser humano
durante su etapa escolar, entregando alrededor de 55% de las calorias necesarias,
restando importancia al tipo de alimento y nutriente necesario en la etapa en la que se
encuentra el estudiante. Puesto que al comparar una de las minutas Junaeb publicadas
en su pagina institucional con las recomendaciones en cuanto a la ingesta semanal de
nutrientes escenciales que entrega la FAO, esta no entrega la cantidad necesaria para
los estudiantes, puesto que el tipo de alimentos, al ser preferentemente alimentos
procesados, pierden la mayoria de sus nutrientes al ser conservados de esta manera.
Otro punto en contra es la preparacion de los alimentos, dado que la combinacion de
algunos alimentos inhibe la biodisponibilidad de nutrientes, por lo que se concluye que
no existe una entrega real de nutrientes esenciales a los alumnos, si ho mas bien un

aporte calorico.
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Consideramos que es fundamental que los organismos estatales
comprendan la importancia de una buena nutricion en los estudiantes de estratos mas
vulnerables con el fin de disminuir las brechas en cuanto al aprendizaje. Sugerimos que
la rama de la neurociencia sea considerada como una herramienta Util para orientar en
la elaboracion de programas alimenticios que fortalezcan el neurodesarrollo de
estudiantes con alto indice de vulnerabilidad con el objetivo de entregar a todos las

mismas oportunidades en el ambito escolar.
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11.

Sugerencias y recomendaciones

Se recomienda que la institucion JUNAEB tenga en consideracion darle un
enfoque més bien nutricional que calorico al menu presente en el programa PAE,
con el propdsito de darle mayor calidad al tipo de alimentacién que estan ingiriendo

los alumnos de colegios municipalizados.

Ademas, tomar en cuenta la preparacion de las minutas, puesto que algunos
alimentos combinados con otros pueden perder su funcion nutricional. De la misma
manera, considerar la forma en cémo se cocinan, ya que influye de manera
considerable si son cocinados con algun tipo de aditivo, fritos, mantequilla o

cualquier otro producto que incida en la conservacion de los nutrientes esenciales.

Tener presente que un gran porcentaje de nifios que estan recibiendo este
beneficio son considerados vulnerables, por ende, se puede inferir que en algunos
casos estas son las unicas comidas que reciben durante el dia, y que
lamentablemente no logran cubrir la totalidad de calorias necesarias para un nifio

de esa edad afectando asi diversos procesos cognitivos.

Variar el tipo de ingrediente que se utiliza en el menu del programa PAE, aumentar
omega 3 considerando semillas, frutos secos, entre otros. Asi mismo, con las
vitaminas y minerales que son tan fundamentales en el desarrollo cognitivo del

estudiante.

Realizar investigaciones similares que puedan aportar con mas evidencia, y como
resultado se pueda completar y mejorar el estado del arte que apunta a este objeto

de estudio.

Acudir directamente a las instituciones involucradas para obtener la informacién

necesaria, puesto que por otro medio como es el de correo electrénico u paginas
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web no siempre entregan la informacion exacta o detallada que se requiere para

estos casos.

Indagar sobre el tema de la calidad de los productos o materia prima que se utiliza
al cocinar los menus Junaeb. Sila mayoria tiende a ser procesados o existe alguno
gue sea organico. Tener como objeto de estudio qué estdn consumiendo
realmente los alumnos en los colegios que tienen este beneficio estatal.
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