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RESUMEN

Las disciplinas biolégicas y entre ellas las basicas biomédicas, como la nutricion humana, carecen de

sistemas formales que les permitan consolidar en modelos los avances en sus conocimientos y generar
nuevos conocimientos con base en sistemas exclusivamente I6gico-deductivos. En este trabajo se presen-
tan algunos elementos para una aproximacion axiomatica de la nutricion que pueden empezar a suplir un

sustrato tedrico de estas disciplinas.
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ABSTRACT

The biological sciences and among them the basic biomedical sciences, such as human nutrition, lack
formal systems that allow them to consolidate their advances in knowledge (discoveries) into models
which would permit the generation of new advances based exclusively on logical-deductive systems. This

article presents some elements for an axiomatic approach to the science of nutrition that could begin to
provide these disciplines with a theoretical foundation.
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INTRODUCCION por un organismo heterétrofo. A partir del
momento en el cual el alimento es ingerido
El proceso alimentario-nutricional, como se inicia el proceso nutricional en si. Este
es considerado en Este trabajo, esta consfyroceso nutricional o nutricién de un orga-
tuido por las dos fases obvias. La primeraismo heterétrofo tiene una serie de etapas
fase es la alimentaria que comprende todogomo la ingestion, digestién, absorcion,
los procesos de produccion, almacenamiertransporte, metabolismo —catabolismo y
to, procesamientos, mercadeo, etc. hastgnabolismo—, almacenamiento y final-
que el alimento esté listo para ser ingeridanente excrecion. Este trabajo trata funda-
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mentalmente del proceso nutricional en sigsta teoria pretende mejorar la estructura
mismo, consistente con las definiciones cla-conceptual de los aspectos béasicos de la
sicas de nutricion. (Goodhart y Hillis, 1973; nutricién y demostrar la posibilidad de de-
Munro y Allison, 1964) rivar de manera puramente ldgica, todos los
teoremas que se generen en la teoria, sin la
Con lo anterior y el conocimiento del de- ayuda de la intuicién “nutricional”, a par-
sarrollo histérico del concepto de nutri- tir de un sistema de axiomas subyacente.
cién, asociado al procesamiento de
alimentos, que aparece en Hipocrates (460€omo ya se sabe desde Descartes (Descar-
377 a. de J. C.) en sus aforismos y en etes, 1965), a quien debemos la posible tra-
capitulo 3 de su libr&obre la medicina duccién de las proposiciones geométricas
antigua (Vera, 1970) se puede visualizar en analiticas, una base axiomatica impeca-
el caracter eminentemente empirico de estdle puede tener la seguridad de que posee
area del saber. un modelo analitico.

La nutricion es entonces un cuerpo de co-Un modelo analitico no es otra cosa que un
nocimientos sobre la utilizacion que de conjunto de objetos analiticos —pares de
los alimentos ingeridos hace un organis-nimeros, ecuaciones lineales,...— entre los
mo. Este cuerpo de conocimientos em-que quedan definidas algunas relaciones
piricos clinicoexperimentales es unade tipo analitico —la igualdad, la posibili-
conjuncion de otras ciencias basicas y disgad de resolver una ecuacién lineal me-
ciplinas de pensamiento como la fisiolo- diante un par de nimeros,... —.
gia, morfologia, quimica, bioquimica,
fisica y biofisica, para enumerar solo al- Cualquier afirmacion de la matematica
gunas relevantes. axiomaética tiene la siguiente forma: “del
sistema de axiomas... es l6gicamente
Este cuerpo de conocimientos empiricos,derivable... la proposicion...”.
como en la mayoria de las ciencias bio-
médicas, carece de un sistema formal quékespecto a la estrecha relacion existente
permita el desarrollo, generacion y avan-entre la axiomatica y la légica clasica re-
ce teorico del conocimiento en esta areasulta muy importante reconocer que Godel
con base en los datos empiricos adquidemostré en 1930 (Godel, 1930a) que las
ridos. formulas légicamente verdaderas son, pre-
cisamente, aquellas que en cada sustitucién
Se propone que dicho sistema formal seaje los simbolos de relacién por signos de
una teoria axiomatica como de la que seelaciones particulares se transforman en
ocupa el presente trabajo. Esta teoria ngroposiciones verdaderas. También es im-
es una disciplina ni una teoria nutricional portante reconocer las limitaciones de un
sino una teoria matematica cuyo objetosistema axiomético cualquiera, lo cual tam-
consiste en la totalidad de la nutricién mis- pién fue demostrado por Godel (Godel,
ma. Corresponde vagamente al término1930b)) en su famoso teorema sobre la
“metamatematica”, en este caso “metanu-completitud de los sistemas formales.
tricion” y como tal, y siguiendo los
lineamientos de Hilbert explicitamente re- Un estudio detallado de la aplicacién de
cogido y ampliado por Kleene (Klenne, sistemas axiomaticos formales a las cien-
1952) para la metamatematica, es una teceias empiricas es presentado por Suppes
ria matemaética. (Suppes, 1960).
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Existen, ademas, varios ejemplos de teof
rias axiomaticas en diversas ciencias comp
por ejemplo en la fisica, en la que muchog

X\ Z, W

variables

de sus campos han sido trabajados en este® B, x, &

funciones

sentido. Entre ellos se encuentran, para c
tar solamente algunos, la termodinamicd

clasica (Giles, 1964), la mecénica clasicg

de una particula (Hamel, 1959; Simon,
1974; McKinneyet al, 1953), la mecénica

de sistemas continuos (Truesdell, 1967), |3
mecanica de los cuerpos rigidos (Mackay

1963) y la mecanica cuantica (Sneed
1984).

Los éxitos en los avances tedricos logra

dos en estas areas con estas teorias sugje-

ren que todas las teorias axiomatica
pueden llegar a ser inmensamente produd

tivas, a pesar de las limitaciones ya cita;
das.

La formalizacion axiomética presentada

aqui para la nutriciébn permitira generar
avances tedricos validables experimental

mente y a su vez reducir dentro de poco$

conceptos y definiciones comprehensivos
la abundante evidencia experimental exis

tente.

PROPUESTA DE UN SISTEMA

AXIOMATICO

Se toma como premisa fundamental en esta

linea de pensamiento el hecho ampliamen
te aceptado que las relaciones ldgicas er

tre las sentencias de una teoria cientific

pueden ser expresadas por un sistema axip-

matico (16).

Un sistema formal matematico, axiomati-

co, es un conjunto de signos junto co
reglas para utilizarlos. Los signos indivi-

duales se denominan signos primitivos. E
este trabajo se consideran signos primiti
vos los representados por los siguiente$
simbolos:

= si ... entonces
P si y solo si
- menor que
7 menor o igual a
= mayor que
2 mayor o igual a
= igual a
N - diferente de
= similar
L contenido en
= contenido o igual a
- pertenece a
o no pertenece a
] negacion, no es
=5 no existe
A conjuncién
v adjuncion
B o funcion de interaccion
- no especifica
+ adicion
- resta
* producto
/ division
" ndmero de variables

o funciones
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Ademas el sistema debe ser absolutamentBEFINICIONES

univoco en las implicaciones de cada uno » ]
de los términos empleados para ello a conEN esta seccion, las expresiones de concep-

tinuacién una serie de nociones comunestoS due se consideran ideas primitivas* se
definiciones y finalmente los axiomas que Marcan con un asterisco y se les hace una
constituyen el sistema y que seran el fun-eferencia a otros documentos ya que si bien

damento para demostrar algunos teorema8U implicacion filosofica es necesaria para
como ejemplo de su aplicabilidad. el desarrollo de la teoria no es esencial para

la completitud y rigor de este trabajo. Cuan-
Para este trabajo el conocimiento nutricio-d0 algun concepto sea de nuevo citado y
nal ha sido dividido en las siguientes areassu definicion sea requerida se lo traera con
de las cuales solo los aspectos generales Yna representacion combef.
ejemplos determinados del area de protei-

nas se presentan en este documento. 1. Nutrimento. En primer lugar es nece-
sario precisar que ésta es la forma co-

Las areas de la nutricion consideradas son: recta del idioma espafiol, pero comin-
mente se le identifica con la palabra
nutriente, traduccion literal del inglés
nutrient. Un nutrimento es la expresion
e Proteinas minima de una sustancia* requerida por
un organismo* para sostener la vida*.

» Aspectos generales

e Carbohidratos

e Fibra dietaria 2. Contenido. Es la cantidad de un
nutrimento determinado por método,
analitico, quimico, fisicoquimico y/o

* Energia bioensayo. Se designa c@n Se puede
expresar en diferentes unidades, sien-
do particularmente utiles las de con-
e Minerales centracion.

e Lipidos

* Vitaminas

« Factores antifisiolégicos . . .
9 3. Alimento. Sustancia de origen natural*

* Interacciones entre macronutrientes 0 sintético* que una vez ingerido por
. . . un organismo puede aportar diferentes
» Interacciones entre micronutrientes . . .
cantidades de uno o varios nutrimentos.

» Interacciones entre macro y micronu-

trientes 4. Procesamiento. Tratamiento fisico, qui-
mico o fisicoquimico que se realiza a
un alimento para hacerlo palatable* es
decir apto para ser consumido segun

* Interacciones de los macro y micronu-
trientes con los factores antifisiolégi-

cos o X .
los habitos y creencias de diferentes

¢ Antagonismos/sinergismos entre nutri- grupos sociales. Lo realmente impor-
mentos tante del procesamiento como funcion

de interaccion inespecifica (°) es su efec-
En esta breve introduccion a la propuesta to sobre los nutrimentos contenidos en
se presentan algunos de los aspectos gene- el alimento.
rales de la teoria, axiomas, nociones comu-
nes y un ejemplo general de un teorema 5. Digestién. Proceso bioquimico por
su demostracion. medio del cual los nutrimentos de un




Enero-junio de 2006

10.

11.

alimento se hacen disponibles para
ser absorbidos. Se expresa por la fun-
cion 3.

ta expresion del potencial genético
del organismo en cuestion. Se expre-
sa COmag .

Digestibilidad. Razén existente entre NOCIONES COMUNES

el contenido de un nutrimento en un
alimento y la cantidad que realmente 1.
se hace disponible al organismo luego
de digerido. Se representara pors.

Absorcion. Procesos de transporte por
los cuales los nutrimentos disponibles ~*
luego de la digestion pasan del lumen
gastrointestinal al interior de las célu-
las de la pared gastrointestinal. Se re-
presenta por la funcion.

Absorbabilidad. Razén existente entre
la cantidad del nutrimento disponible
luego de la digestion y la cantidad que
entra al interior celular. Se representa
por% a.

Utilizacidon. Razén existente entre la
cantidad de un nutrimento que es ab-
sorbido y la cantidad que el organismo 4,
incluye en sus procesos anabdlicos y
catabdlicos. Se representa (6.

Disponibilidad o biodisponibilidad. S.
Razon existente entre el contenido de
un nutrimento en un alimento y la
cantidad de ese nutrimento que pue-
de ser utilizado por el organismo
cuando se ingiere el alimento. Se re-
presenta pofop.

Requerimiento. Cantidad minima de
un nutrimento, experimentalmente 7
determinada, que es necesaria para
el funcionamiento normal del proce-
so vital de un organismo individual.
Se considera funcionamiento normal g
del proceso vital el que estad com-
prendido dentro de ciertos parame-
tros preestablecidos que en el fondo
quieren medir la absoluta y comple-

Esencial. Se dice del nutrimento que
los organismos heterétrofos no pueden
sintetizar, y por lo tanto, su Unica fuen-
te es por ingestion.

Semiesencial. Se dice del nutrimento
que los organismos heterétrofos no
pueden sintetizar en las cantidades que
requiere el organismo durante todo su
ciclo vital o durante periodos especifi-

cos del ciclo vital.

Identidad. Los nutrimentos del mismo

tipo contenidos en diferentes alimen-

tos se consideran idénticos quimica-

mente aungue no lo sean necesariamen-
te en el aspecto funcional pues su

biodisponibilidad depende de la ma-

triz desde donde es procesado.

Cualquier procesamiento modifica en
algun grado la biodisponibilidad de los
nutrimentos de un alimento.

La cantidad de un nutrimento que que-
da luego del procesamiento se deno-
mina contenido real, el contenido
previo al procesamiento se denomina
total.

Aporte. Cantidad final de un nutrimen-
to que brinda un alimento a un orga-
nismo especifico.

Balance. Interacciéon entre dos o mas
nutrimentos que optimiza su utiliza-
cion.

Limitante. Nutrimento que se encuen-
tra en un alimento en una cantidad in-
ferior a la requerida para hacer balance
cuando se ingiere el alimento solo o
dentro de una dieta.
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9. Dieta. Mezcla de alimentos para la in- 4. La absorbalidad de un nutrimento es
gestion. menor o igual a 1.
10. Adecuacién. Relacion entre las canti- %a<l
dades de los nutrimentos ingeridos y
los requerimien[os para esos nutrimen_con base en las anteriores definiciones,
tos. nociones comunes y axiomas se demostra-
r4 a continuacién un grupo de teoremas.
>X/R
Teorema 1
Donde ) x es la contribucién de todos los
alimentos ingeridos en un determinadola cantidad utilizable de un nutrimento es
momento del tiempo por un organismo es-menor que su contenido total.
pecifico.
Dm.
11. Puntaje. Relacion entre el contenido
total de un nutrimento en un alimento Por el axioma 2 se sabe dbe, = C__ por
y un patron de referencia experimental la nocién comdn 4 se sabe que lo utilizable
0 teorico. por el organismo es I& , por laDef. de
utilizacion se sabe que es el producto de la
/ Cieterencia %3y la%a y por los axiomas 3y 4 se sabe
que%o<ly %o<l, 0 %v<l.
12. Suplementacion. Adiciéon de uno o mas
nutrimentos especificos a un alimento LITERATURA CITADA
para alcanzar balance y adecuacion.

C

total

DescarTES R. (1965).Discurso del método.
Dioptrica, Meteoros y geometrid&d.

13. Complementaciéon. Sinergismo exis-
P 9 Alfaguara, Madrid.

tente entre nutrimentos de diferentes
alimentos para que una vez ingeridos
dentro de una dieta se optimice su ba-
lance y adecuacion.

AXIOMAS

GiLEs, R. (1964) Mathematical Foundations
of ThermodynamicsMacmillan, New
York.

1 El tenido total d i ¢ Gopel, K. (1930a). La suficiencia del calcu-
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2. El contenido real es igual o menor que Mosterin.

el contenido total de un nutrimento.
C _<C

real— total
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% 8<1 duccién al espafiol de “Uber formal
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