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Resumen

El hierro (Fe) es un micromineral abundante en nuestro planeta, el
cual participa en procesos biologicos importantes como el transporte
de oxigeno en la sangre y la formacidn del colageno en los tejidos.
A pesar de su disponibilidad en el ambiente y en diversos alimentos,
la deficiencia de hierro en el cuerpo humano es comun, pudiendo
generar problemas de salud. La anemia ferropénica es una condicién
relacionada a una deficiencia de hierro, disminucion en Los niveles
de hemoglobina y alteraciones en la morfologia de las células
encargadas de transportar oxigeno en nuestra sangre, los globulos
rojos. Esta condicion ocurre en todas las edades; sin embargo, su
prevalencia es mayor en ninos(as) menores de 2 anos. Aunque puede
inducirse por diversos factores, la anemia ferropénica se presenta

en mayor medida en individuos con un estado nutricional de hierro
insuficiente. Otras causas pueden ser la interaccion del hierro con
otros nutrientes, perdidas o excrecion y por requerimientos de
crecimiento. A nivel mundial, es considerada un problema de salud
publica,ya que conlleva a importantes implicaciones sobre la salud
humana. Por lo que mantener los niveles adecuados de hierro en
nuestro cuerpo a traves de una dieta saludable es importante para

nuestro crecimiento, salud y resistencia a enfermedades.

Palabras clave: anemia ferropénica, hierro, nutricion, salud, reaccion
de Fenton
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Summary

Iron (Fe) is an abundant micromineral in our planet that
participates in important biological processes, such as
the transport of oxygen in the blood and the formation
of collagen in the tissues. Despite its availability in the
environment and a variety food items, iron deficiency

in the human body is common and could lead to health
issues. Iron-deficiency anemia is a condition related

to iron deficiency, decrease in hemoglobin levels and
alterations in the morphology of the cells responsible
for transporting oxygen in our blood, the red blood cells.
This condition occurs at all ages; however, its prevalence
is higher in children under 2 years old. Although it can be
induced by various factors, iron deficiency anemia occurs
to a greater rate in individuals with an insufficient iron
nutritional status. Other causes may be the interaction of
iron with other nutrients, losses or excretion and growth

requirements. Globally, it is considered a public health

problem, as it has important implications on human health.

Therefore, maintaining adequate levels of iron in our body
through a healthy diet is important for our development,

health, and resistance to diseases.

Keywords: Iron, iron-deficiency anemia, Fenton’s reaction,

health, nutrition

Sabias que, a pesar de que el hierro es un mineral abundante

en el cuerpo humano, uno de cada cuatro ninos en México
padece de anemia por deficiencia de este elemento?

El hierro (Fe) es el cuarto elemento mas abundante en la
Tierra; podemos encontrar hasta 54 kg de este mineral por
tonelada de corteza terrestre (Ramirez-Ortega y San José-

Arango, 2001). EL hierro rara vez se encuentra de forma
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libre; podemos encontrarlo
unido a otros elementos, por
ejemplo, unido a oxigeno
en el compuesto oxido
de hierro (Fe,0,). En la
naturaleza existen dos tipos
de hierro disponible para los
seres vivos o biodisponible,
(1) el hierro de origen
animal o heminico,y (2) el
hierro de origen vegetal o0 no
heminico (Gonzalez Urrutia,
2005). EL hierro heminico se
encuentra en carnes rojas,
higado y mariscos, asi como
en la leche materna, entre
otros; mientras que el hierro
no heminico se encuentra en
espinacas, frijoles y betabel,
por mencionar algunos
ejemplos (Ross et al., 2012).
La disponibilidad del
hierro en los diferentes
alimentos varia. Por ejemplo,
el pollo contiene hasta
12.17 ug de hierro por cada
gramo de carne, mientras
que los frijoles contienen
hasta 40.92 pg por cada
gramo de semillas (Fakayode
et al., 2012). A pesar de
esta gran disponibilidad,

tanto en la tierra como en
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muchos alimentos, uno de
cada cuatro ninos menores
de 2 anos padece de
condiciones o enfermedades
asociadas a la deficiencia
de hierro,como lo es la
anemia ferropénica (Instituto
Mexicano del Seguro Social,
2019).Es el tipo de anemia
mas comun (Comité Nacional
de Hematologia, et al., 2017),
y puede derivar en un mal
desarrollo intelectual, que
puede ser irreversible si no
es tratado antes de los 2
anos (Cruz-Géngora et al.,
2013). La anemia ferropénica
también puede presentarse
en mujeres embarazadas,
donadores de sangre
frecuentes y personas que
padecen de enfermedades
crénicas como artritis
reumatoide, cancer, lupus,
VIH/SIDA, colitis ulcerativa
y diabetes, entre otras
(Fraenkel, 2017).

En México, la poblacién
mas vulnerable a
presentar anemia son
los ninos menores de
6 anos y escolares de

zonas marginadas donde

prevalece la poblacién indigena. Por otro lado, gracias a
algunos programas de ayuda social por parte del gobierno
federal,como Oportunidades, se observé una disminucién
de la prevalencia de anemia ferropénica en los menores
beneficiados durante el periodo 2006-2012 (Cruz-Géngora
et al., 2013). Esto pudiera demostrar que tener acceso a
una buena alimentacion es esencial en la mitigacién de la
anemia por deficiencia de hierro.

La absorcidon y aprovechamiento de los tipos de hierro
depende de su solubilidad en agua, es decir, mientras
mas soluble es, resulta mas sencillo para nuestro cuerpo
transportarlo a las células para su aprovechamiento
(Gonzalez Urrutia, 2005). Dentro de nuestro cuerpo, el hierro
forma parte del grupo hemo, el cual es indispensable para
llevar a cabo las funciones bioldgicas de ciertas proteinas
y enzimas. Por ejemplo, el grupo hemo (componente no
aminoacidico de una proteina conjugada) se encuentra
dentro de la estructura de la hemoglobina; esta proteina
esta contenida en los globulos rojos y le da su caracteristico
color. Gracias a este grupo, la hemoglobina cumple su
funcién como transportadora de oxigeno, el cual viaja
a todo nuestro cuerpo a traves de la sangre que circula
en las venas y arterias (Solomon et al., 2013). Ademas de
intervenir en el transporte de oxigeno, el hierro también
participa en otras funciones bioldgicas esenciales, como
la produccion de energia, como parte de la estructura de
proteinas llamadas citocromos,y en la sintesis del acido
desoxirribonucleico (ADN) (Solomon et al., 2013).

Como podras darte cuenta, mantener los niveles
adecuados de hierro en el organismo es de vital
importancia para el cuidado de nuestra salud. Quiza
te estés preguntando ;Como un micronutriente tan

importante puede, en algunas ocasiones, hacernos falta?
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Algunas afecciones en nuestro cuerpo surgen por carencias en una de las actividades mas
basicas de nuestro dia a dia, la buena alimentacidn. ;Qué factores de riesgo contribuyen
al desarrollo de una anemia ferropénica? Existen diversos factores que favorecen o
predisponen la prevalencia de la anemia ferropénica. En México se ha observado que la
prevalencia de anemia en menores de 1 a 4 anos es mayor (23.3%) que en adultos (5.6%)
(Cruz-Géngora et al., 2013).

Estas diferencias se deben a que en los ninos coinciden una serie de circunstancias
que favorecen el desarrollo de este tipo de anemia como la lactancia materna exclusiva,
situacion en la que el hierro en la dieta de la madre pasara a la leche materna y ésta nutrira
al lactante. Otros factores son un rapido crecimiento sumado a una baja supervivencia
de los eritrocitos, como ocurre en el caso de los bebés prematuros (Sanchez Ruiz-Cabello,
2012).

¢Y como darnos cuenta de que padecemos anemia?

Algunos de los sintomas de esta enfermedad son fatiga, debilidad, falta de aire, palidez de
la piel, dolor de cabeza y falta de apetito, entre otros (Clark, 2008). Para revertir los sintomas
es necesario aumentar la ingesta de hierro heminico y no heminico.

Otra forma de aumentar los niveles de hierro, aparte de los alimentos, es a traves de
suplementos de minerales,como el jarabe de sulfato ferroso, comunmente indicado para
tratar la anemia ferropénica en menores de 2 anos.

Con el fin de incrementar su absorcion, este suplemento es comunmente acompanado
de vitamina C o acido ascoérbico; ello aumenta la eficiencia del proceso de absorcion del
hierro en el intestino (Guija-Guerra et al., 2018). A pesar de los beneficios que nos provee la
vitamina C, un desbalance entre las proporciones de sulfato ferroso y la vitamina C pueden
provocar una reaccion que libera radicales libres (agentes oxidantes), moléculas precursoras
del estrés oxidativo (estrés causado por la oxidacién de proteinas, lipidos y acidos nucleicos
por parte de agentes oxidantes) (Guija-Guerra et al., 2018) (fig. 1).

Esta reaccion depende de las concentraciones relativas de ambos suplementos
e interviene en la forma en la que ambos son absorbidos, por lo que se aconseja
administrarlos por separado con una diferencia de varias horas. En la figura 2 se presenta
de forma grafica la reaccion entre sulfato ferroso y vitamina C que produce la formacion de

radicales libres.
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Figura 2. Reaccién que ocurre al mezclar sulfato ferroso con vitamina C. Esta reaccion genera radicales libres, que pueden desencadenar
procesos de estrés oxidativo. EL color café que se desarrolla en esta mezcla es indicador de la oxidacion que ocurre por los radicales
libres que se forman en la reaccion entre el sulfato ferroso y la vitamina C.

En el Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), en colaboracién con el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR), la Universidad Autonoma de San Luis Potosi
(UASLP) y la Universidad de California en Berkeley (UC Berkeley), trabajamos a través de
la investigacion cientifica por tu salud y la salud del futuro de México.Tu que leiste esta
valiosa informacion no dudes en compartirla e incluir en tu dieta alimentos, de origen

animal o vegetal, que te aporten hierro.

Figura 1. Reaccidn tipo Fenton al mezclar acido ascérbico, conocido como vitamina C,y sulfato ferroso (FeSO,). El sulfato ferroso contiene
20% de hierro (Fe) elemental el cual se oxida con facilidad (pierde electrones) formando ion férrico (Fe*). Este tltimo reacciona con la
vitamina C para formar ion ferroso (Fe?"), dihidrogeno (2H") y radical ascorbato. La produccion de estos radicales libres puede intervenir en
la eficiencia de la absorcién de ambos micronutrientes.
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