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Metabolismo del Hierro —Una Vista General

El hierro es un micronutriente esencial ' * °. Las cantidades totales involucradas son pequefias; un adulto
mujer tendrd 2 a 4 gramos de hierro (alrededor de 38 mg por kilo) en su cuerpo, un adulto hombre
tendra hasta seis (alrededor de 50 mg por kilo) *. Los hombres tienden a tener mas debido a ser més
grandes, no sufrir pérdida de sangre por menstruacion y a algunas diferencias innatas que empiezan en
la pubertad >%  Los adultos hombres tienen acumuladas, normalmente, tres veces la cantidad de hierro
gue las mujeres premenopausicas (1000 mg a 300mg parece ser una cifra ampliamente mencionada,
pero el presente author no ha observado la fuente original), un hecho cierto para vegetarianos asi como
para omnivoros (480 mg a 160 mg; y se tiene el mismo problema de fuente) ’

La mayoria del hierro en el organismo se encierra
Inglés de EE.UU.)] (encontrado en la células rojas de la sangre) [eritrocitos] donde dicha hemoglobina se
usa para el transporte y el procesamiento del oxigeno dentro del cuerpo®” '°. Hasta un 10% se usa en la
mioglobina que almacena oxigeno en los muasculos' ** ** . Mas de un 4% se usa en el metabolismo de
los pulmones® y juega un papel vital en la respiracién’®. La mayoria del remanente se guarda en el
compuesto llamado ferritina, de lo cual mas de las dos terceras partes se deposita en el higado, el
volumen restante se distribuye entre la médula del hueso y las células reticulo-endoteliales’” ** °. El
transporte del hierro dentro del organismo es manejado por la molécula del suero transferrino y a un
nivel celular por el DMT1 [Transporte Bivalente de Metal 1] ° ** ?. El complejo sistema total esta
disefiado para asegurar que haya un minimo de hierro libre, ya que este hierro libre dafia los drganos del
cuerpo a través de la oxidacidn, debido a su naturaleza altamente reactiva” **

Cantidades de trazas mas pequeiias cumplen un papel clave dentro del organismo con funciones tales
como la inmuno-defensiva® *°, la funcién neural®’ *® *°, |a sintesis DNA*® *!, la produccién de energia
cellular®, la funcién del higado™, la apoptosis™, la produccién de elastina® y la produccién de
coldgenos.® Los niveles de hierro estan asociados con la fortaleza de los huesos y la densidad®’; la
deficiencia de hierro estd asociada con las fracturas por estresamiento en las mujeres atletas.*®

El hierro no puede ser expulsado sistematicamente del organismo *° “’ y se recicla dentro de éste
predominantemente por medio de macréfagos del sistema reticulo endotelial. Los macréfagos del bazo y del
higado reciclan generalmente células rojas de la sangre antes de alcanzar el final de su vida natural (120) dias y
eliminan el 1% por dia™. El hierro absorbido del alimento cada dia es cerca del 0.06% del total del hierro del cuerpo
de un adulto™ aunque para infantes esta cifra puede multiplicarse hasta por un factor de seis”. La principal causa
de la reduccidn del hierrro del cuerpo es la pérdida de sangre (incluidas pérdidas significativas dentro del sistema
intestinal™, particularmente para atletas™ *°). Este es el determinante primario del estado del hierro®” *, aunque
algun hierro se pierde a través del sudor (con su maximo dentro de una hora de sudor fuerte) y pérdida de piel™® .
Las pérdidas por orina son minimas (cerca de 0.1 mg)”". Para la mayoria de las mujeres la menstruacién doblard o
hasta triplicara la pérdida de hierro, siendo las pérdidas ligeramente mayores para adolescents, aunque pueden
serlo més°’. La dieta no puede superar las pérdidas elevadas de sangre53 > Las mujeres con fuerte flujo menstrual
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deberian ver a sus médicos ya que algunos medicamentos (incluyendo la pildora anticonceptiva) pueden reducer el
sangrado menstrual

El hierro y el plomo: interacciones y suplementos a base de hierro

Los niveles de hierro estan relacionados con los niveles de plomo en la sangre®® *° */, aunque no hay

evidencia directa de la causa. El hierro y el plomo ocupan espacios similares dentro del cuerpo humanoy
compiten entonces por sitios posibles de union particularmente durante la absorcién®®. La dificiencia de
hierro incrementa la tasa de transferencia hacia el cerebro en ratas puesto que ellas comparten un
elemento transportador comdn (el DMT1) *°. Los estudios en ratas indican que el hierro puede tener la
capacidad de reducir la apoptosis inducida de plomo (la muerte programada de células) en el cerebro®y
reducir también las dificultades relacionadas con el desarrollo del cerebro®

La correccion significativa de la deficiencia de hierro tiene impacto en los niveles de plomo en la sangre®’
®3% Durante las prefiez impacta directamente sobre el plomo en la sangre del recién nacido®. Los
niveles bajos de hierro en la madre o altos niveles de plomo aumentan el riesgo de esquizofrenia para el
feto mas tarde en la vida®® ®’. En los nifios, la correccién de la deficiencia de hierro (o del zinc) puede
llegaralcesede | a “pica” (el consumo ¢ O talpsdomepinturao d e
arcilla) que pueden ser la fuente de contaminacion por plomo) *

De otro lado, la evidencia a partir de los suplementos cuando la ingesta de plomo es
adecuada® 70, es también pobre, especialmente con bajos niveles de dicho metal’". Podria
existir aln una ventaja para los suplementos del hierro en los individuos cuya exposicién al
ambiente es a través de la ingestién72

Recipientes de hierro para cocinar: Los siguientes productos tienen un doble contenido de
hierro cuando son cocidos sin una superficie protectora. File de atras: col roja, tomate, arroz,
harina de maiz. Fila del Frente: tomates, pimentén (campana o platano pimiento en EE.UU.),
puré de verdures, arroz salvaje, salsa de manzana, huevos revueltos, harina de maiz. Fondo
Delantero: huevos revueltos. No mostrada: leche.
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Consumo de hierro & niveles de hierro: Un proyecto a largo plazo

. . ope . . 737475 . . ..
Los niveles de hierro pueden modificarse mediante la dieta aunque el papel de los nutrientes individuales no

, . 76 . .y . .
deberia ser sobreestimado’". El organismo regula realmente la absorcién de hierro, de tal modo que dicha

.z . . . . T 77
absorcién decrece a medida que los niveles de hierro aumentan debido a la hormona hepcidina“’. A mayor

. g . , , . . . 78 ’, .
hepcidina sea producida por las células del higado menos hierro sera absorbido’". No deberian esperarse cambios
s . . 79 80

rapidos en el estado del hierro

Estimulantes para la absorcion del hierro

En términos de estimulos al hierro (el incremento del nivel de hierro en el cuerpo) uno de los métodos es el

aumento de carne en | a dieta. Una caa't‘ifidaeesbglissegni fi cat i
escribe en Inglés de EE.UU) . Entre el l5ema®tl edOkhadei ébfi are® abhsorbido
15%de hierro’n o h é&maEl hiakrse émewment r a eeyrenafgunds sipleenénwsena ni ma |
tanto que ela? hserewmcli@momt ha men anilma@rhexocidapelreaadoritiens y supl er
méls82 hiea"r d 65femde contenido de hierro) que | ascaarne de
(26%)

Para vegetarianos y veganos una buena técnica para el uso de suplementos es a través del cocido de legumbres

acidicas (tales como tomate o repollo) en ollas de hierro®.L a absor ci 6 n af e phdsairer o “no hem
comprometida si la acidez estomacal esta afectada® (por ejemplo, por envejecimiento, infeccién o por el uso de

anti dcidos™). La Vitamina C (4cido ascérbico)e st i mul a evi dentemente 44 absorci 6n
aunque su impacto no debe sobre valorarse®. La Vitamina C puede también estimular la capacidad del hierro para

desplazar el plomo durante la absorcion de alimento®. El aceite de pescado (y/o) carbohidratos) estimula la

absorcién de hierro donde ciertos significativos inhibidores estan presentes

La Vitamina C: 120 gr de los alimentos (mostrados arriba) pueden proveer suficiente Vitamina C
para optimizer la absorcién de hierro (hasta 480 gr si estan cocidos, para el equivalente en jugo
chequéese las etiquetas). Fila superior: perejil, guayaba (jugo en la grafica), grosella negra (jugo
en la grafica), col rizada. Fila del medio: rabano, pimentén (pimiento en EE.UU), frutas kiwi,
broccoli. Fila inferior: feijoa, pimientos bebé, brotes brussel, guayaba, rabano picante. No
mostrados: Mostaza verde, pimientos rojos, tomillo.
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Vitamina C: 240 gr de los alimentos (mostrados arriba) proveerian suficiente Vitamina C para
optimizer la absorcidn de hierro (hasta 960 gr si estan cocidos, para el equivalente en jugo
chequéese las etiquetas). Fila superior: berros, colinabos, [nabos alemanes], (hojas), remolacha
plateada (espinaca en Australia), palomillas de maiz. Fila del Medio: bulbos colinabi, pamelo,
naranja, limén, coliflor. Fila inferior: papaya [paw paw en Australia], fresa, lima, eneldo, lima
kaffir [lima K, lima makrud]. No mostrado: Lichi..

El alcohol invierte el efecto de los genes que gobiernan la hormona hepcidina (niveles decrecientes de hepcidina) lo
que conduce a una mucho mayor absorcién de hierro®* %, Es importante observar que, a pesar de los altos niveles
de hierro, los individuos que consumen bastante alcohol tienen hasta cinco veces mas probabilidad de tener un
elevado nivel de plomo93 y, en el caso de mujeres embarazadas, estdn mas propensas a transferir plomo al feto™

Inhibidores de la absorcion de hierro

El calcio puede reducir la absorcion de hierro entre un 50 y un 60%°, pero la informacién experimental contiene
inconsistencias y su impacto en la dieta total es dificil de evaluar’®. Es el dnico inhibidor que afecta a la vez el hierro
“hema” -lyemd” “no

Los siguientes comentarios acerca de inhibidores se aplicansolame nt e al hierro

Las proteinas de la soya inhiben la absorcién de hierro®® a menos que el producto esté fermentado (como la

tradicional sal sa “deeicide fitiyodfitato &ntfoemmngte gal] (encontfadm absndahtgmente
. i1 100 . L. . o .

en granos integrales, cereales, nueces y semillas™ ) puede reducir la absorcion de hierro hasta en un 90%. Aun

pequefias cantidades inhiben en forma significativa la absorcion de hierro'®".. Sin embargo, este efecto inhibitorio

es reducido apreciablemente por la presencia del acido ascérbico, mientras que el impacto de la vitamina C es

proporcional al contenido de fitato'%’
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El calico y la soy#a cantidad mostrada de leche o queso minimizaria la absorcién de hierro; la
mitad de eso tendria poco impacto. Para los productos de la leche (como el yogur) chequéese la
etiqueta (hay impacto a los 300 mg 6 mds y este impacto se acelera rapidamente). Los
productos de soya no fermentados (granos, leche y los sustitutos de la carne) inhiben la
absorcion de hierro pero son altos en hierro.

Fitatos:Los mas poderosos inhibidores de hierro (mostrados arriba). Menos inhibidores cuando
son cocidos con levadura (atras a la derechapan de grano integral) y deberia ser siempre
consumido con vitamina C (atras a la izquierda: jugo de manzana y grozella negra). Fila del medio
frijoles cocidos, frijoles (tortuga negra, lima, blanco, barloti), salvado, cacahuates. Fila frontal
semillas de girasol y sésamo, guisantes, frijoles, nueces (almendras, brasil, anacardo), muesli.
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Los taninos (polifenoles encontrados en el te) pueden reducir la absorcion hasta en un 90% ~ (en general mas

. 104 .. . . . ;
cerca de los dos tercios ) pero se disipan rapidamente, mientras que otros polifenoles encontrados en el café
. . . . 105 . .
tienen en general la mitad del efecto pero con mayor duracion ™. Los carotanoides (pigmentos en legumbres
.. . . . . . 106 107
distintas a las ligeramente verdes) y la vitamina C pueden eliminar el efecto de los polifenoles .

PolifenolesLos productos mostrados arriba contienen polifenoles que pueden inhibir la
absorcion de hierro. Obsérvese la considerable superposicion con los fitatos. Delzquierda a
DerechaNueces (almendras, brasil, anacardo), frijoles: (tortuga negra, ojo negro, lima, blanco,
barloti), café, te, vino, habichuelas, arvejas, chocolate, nueces (cacahuates), lentejas,
mantequilla de mani, frijoles cocidos. No Mostrado Sorgo.

Carotenoides Algunos de los carotenoides encontrados en los productos mostrados arriba
pueden contrarrestar el impacto inhibitorio de los polifenoles del café y del te. Fila superior
Remolacha plateada (espinaca en Australia), maiz Indio amarillo, endibias, lechuga, jugo de
pomelo rojo rubi, albahaca. Fila del medioCalabazas duras, col roja, brécoli, melon de agua,
pomela roja, coles, calabaza. Fila inferior bananas, esparragos, zanahorias, tomates, cebollas
rojas, pimientos rojos, feijoa, guayabas, manzanas, frijoles, arvejas, pimentdn banana (pimiento
platano en EE.UU), aguacate. Mo mostradospimientos, pimienta hierba, perejil, fruta kiwi.
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Los Carotenoides y la VitaminalL@s
productos (mostrados a la izquierda)
son ricos en ambos de estos
nutrientes y optimizarian la absorcion
de hierro cuando los polifenoles

estan presentes: Izquierda a derecha
col rizada (en la olla), tomillo,

pimiento platano, platano pimiento,
pimientos, pimiento rojo, guayaba,
brécoli, feijoa, fruta kiwi.

Nota General: No todos los
polifenoles inhiben la absorcién de
hierro and no hay evidencia suficiente
para saber exactamente qué tan
efectivamente los productos
alimenticios individuales pueden
compensar aquellos que si la inhiben.

Las claras de huevo (albumina de huevo) puede inhibir la absorcién de hierro en 27% por

108
huevo. .

HuevosLos productos que
contienen claras de
huevo(tales como el Pavlova
(Centro, atras) inhiben
severamente la absorciéon de
hierro y deberian ser
reemplazados por productos
tales como la papayay el
pudin de yema de huevo (ya
gue la vitamina C estimulara
la absorcidn del hierro a
partir del huevo. Ya hay
disponibles unos sencillos
separadores de huevos. El
tradicional helado italiano
(no todos) puede usar
yemas de huevo (recipiente
de la derecha) o, menos
frecuentemente, claras de
huevo (recipiente de la
izquierda).
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Los nutrientes metadlicos: Familiares en competencia

. . s .2 . . N 109 .
Los suplementos del zinc pueden inhibir la absorcion de hierro pero solo a niveles apreciables " (las dosis de 15 mg
por dia parecen no tener impacto). Los suplementos a base de hierro deberian tener minimo impacto en los niveles
. 110 . . 111 . . ..
de zinc ", aunque un impacto es posible . El consumo de suplementos de hierro en formas diferentes a la diaria
e . 112 - .

minimizaria el problema™"“.. La deficiencia de cobre (causada generalmente por exceso de suplementos a base de

. 113, . . . . 114 . 115 116
zinc ") inhibe la absorcidn de hierro en ratas ™ y puede anular el efecto de los suplementos a base de hierro .

. .. N 117 .z .
El manganeso impacta severamente la absorcion de hierro™™" y su absorcion es obstaculizada por altos
. . 118

almacenamientos de éste

Suplementos a base de hierro: un enfoque cuidadoso

La suplementacidn a base de hierro, ya sea directamente mediante tabletas o por medio de multivitaminas debera
emprenderse con extremo cuidado, particularmente con nifios"™ '*°. Si se toman los suplementos las dosis bajas
pueden ser tan efectivas como las dosis altas™! 2 1% y pueden aun producer resultados superiors a largo plazo con
menor riesgo > **° '*° '’ Un estudio reciente en los cerebros de ratas mostré que un nivel mas bajo de
suplementos a base de hierro tenia un efecto mas positive sobre el dafio por plomo inducido que el uso con alto
nivel de suplementos a base de hierrom.Aunque el organismo humano pierde hierro (por ejemplo, a través de la
menstruacidn) no expulsa hierro sistemdaticamente, y por tanto el efecto acumulativo debido a los suplementos
puede ser peligroso; una carga continua que exceda el nivel de 1 a dos mg por dia puede finalmente resultar en
sobrecarga de hierro que conduzca a falla orgénicam. Los estudios en mujeres embarazadas indican que la
utilizacién de suplementos a base de hierro semanalmente puede ser preferible al uso de suplementos con base
diaria"’. El uso de suplementos en forma seminal o quincenal puede reducer radicalmente el riesgo de efectos
colaterales por causa del empleo de suplementos a base de hierro'**

Niveles altos de Hierro: Impactos

Vale la pena recorder que el hierro es también una neurotoxina y que en EE.UU. el hierro es la principal causa de
envenenamientos accidentales fatales en nifios menores de 6 afios*”. Los niveles altos de hierro estimulan el
efecto de la malariay la tuberculosis'>. Los niveles altos de hierro duplican el riesgo de diabetes"**. El hecho de
tener a la vez alto hierro y alto VLDL (Lipoproteina de Muy Baja Densidad) los niveles de cholesterol parecen
duplicar el riesgo de cancer™” y triplicar el riesgo de enfermedad de Alzheimer™®. Los altos niveles de hierro tienen
impacto en el higado y pueden conducer a su falla™’

. . . o N N @ . » 138
Los niveles altos de hierro durante el embarazo estan asociados con la diabetes gestacional “mellitus” . El peso

. . . 139 . .
de nifios al nacer puede estar afectado adversamente por altos niveles de hierro materno™"". Debe enfatizarse, sin

embargo, que para la mayoria de los individuos los riesgos de alto hierro durante el embarazo son

. . N 140 141
considerablemente menores que los de bajo hierro ; el argumento para el empleo de suplementos es fuerte

142 143

‘La deficiencia de Hierro no es un diagnéstico’

145

4 . . . . 144 . N . . o o
Recuérdese que la deficiencia de hierro puede ser el resultado de un mal ", incluido el cancer. La deficiencia
) 146

de Hierro no es un diagnoéstico’.”~ Una dieta balanceada en forma inadecuada si lo puede ser
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Desarrollo Infantil John Beard J. Nutr. 137:524S530S, February 2007
http://jn.nutrition.org/cgi/reprint/137/2/524S

*° El Hierro Jane Higdon Micronutrient Information Center, Linus Pauling Institute, Oregon State University
http://Ipi.oregonstate.edu/infocenter/minerals/iron/

*' El metabolismo del hierro humano Wikipediahttp://en.wikipedia.org/wiki/Human iron_metabolism

*? Trazas o Microminerales NHM 362: Hierro College of Human Environmental Sciences University of Alabama
http://www.ches.ua.edu/departments/nhm/faculty/neggers/nhm362/lron 362.pdf
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http://sickle.bwh.harvard.edu/iron_epo.html
http://jn.nutrition.org/cgi/reprint/131/2/568S
http://jn.nutrition.org/cgi/reprint/131/2/568S
http://en.wikipedia.org/wiki/Myoglobin
http://en.wikipedia.org/wiki/Myoglobin
file:///C:/Documents%20and%20Settings/info/Application%20Data/Microsoft/Word/www.sydpath.stvincents.com.au/other/Presentations/IronLectureOn-Line.PPT
ftp://ftp.cdc.gov/pub/Publications/mmwr/rr/rr4703.pdf
http://thorax.bmj.com/cgi/reprint/53/7/594
http://www.ches.ua.edu/departments/nhm/faculty/neggers/nhm362/Iron%20362.pdf
http://jn.nutrition.org/cgi/reprint/131/2/568S
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http://www.jleukbio.org/cgi/reprint/71/1/16
http://www.thefreelibrary.com/role+of+red+meat+in+the+diet+for+children+and+adolescents.-a0169311698
http://jn.nutrition.org/cgi/reprint/131/2/568S
http://jn.nutrition.org/cgi/reprint/137/2/524S
http://lpi.oregonstate.edu/infocenter/minerals/iron/
http://en.wikipedia.org/wiki/Human_iron_metabolism
http://www.ches.ua.edu/departments/nhm/faculty/neggers/nhm362/Iron%20362.pdf

* La Perspectiva Molecular: El Citocromo P450 David S.Goodsell The Oncologist 2001;6;2%96
http://theoncologist.alphamedpress.org/cgi/reprint/6/2/205

** La Perspectiva Molecular: El Citocromo c y la Apoptosis David S. Goodsell The Oncologist, Vol. 9, No. 2, 2287,
April2004http://theoncologist.alphamedpress.org/cgi/reprint/9/2/226

*> Fluctuaciones en la Produccién la Elastina Moduladora del Hierro Intracelular Severa Bunda, N Kaviani, and A
Hinek J. Biol. Chem., Vol. 280, Issue 3, 23381, Jan 21, 20Q8tp://www.jbc.org/cgi/reprint/280/3/2341

*® Efecto del Acido Ascérbico, la Silicona y el Hierro sobre la Sintesis Colagena sobre la Célula(HS27) Fibroblastica
(HS27) de la Dermis Humana Jin-ah Lee and Yunhi Cho The FASEB Journal.2008;22:1b672
http://www.fasebj.org/cgi/content/meeting abstract/22/2 MeetingAbstracts/672

*’ La Nutricién en la Salud de los Huesos, Revisada: Una Historia Mas Alla del Calcio Jasminka Z. llich, and Jane E.
Kerstetter Journal of the American College of Nutrition, Vol. 19, No. 673752000)
http://www.jacn.org/cgi/content/full/19/6/715#SEC9

*® The Association between Hematological and Inflammatory Factors and Stress Fractures among Female Military
Recruits Merkel, Drorit; Moran, Daniel S.; Yanovich, Ran; Evans, Rachel K.; Finestone, Aharon S.; Constantini,
Naama; Israeli, Eran Medicine & Science in Sports & Exercise:Volume 40(11) Suppl 1Novengpgr 36915697
http://www.acsm-msse.org/pt/re/msse/abstract.00005768-200811001-00013.htm

*° La Biologia del Hierro en la Funcién Inmunolégica, Metabolismo Muscular y Funcionamiento Neuronal John L.
Beard The Journal of Nutrition 131 (2): 568S. (20043 http://in.nutrition.org/cgi/reprint/131/2/568S

a0 Forjamiento de un nuevo campo de estudio: la edad de oro de la biologia del hierro Nancy C. Andrews Blood,
15 July 2008 Volume 112, NumbeASH 50th anniversary review
http://bloodjournal.hematologylibrary.org/cgi/reprint/112/2/219

> Control Molecular del Transporte de Hierro Nancy C. Andrews Blood, 15 July 2008 Volume 112, Numbek&H
50th anniversary reviewttp://bloodjournal.hematologylibrary.org/cgi/reprint/112/2/219

*? Trazas o Micro Minerales NHM 362: Hierro College of Human Environmental Sciences University of Alabama
http://www.ches.ua.edu/departments/nhm/faculty/neggers/nhm362/lron 362.pdf

** El Metabolismo del Hierro y su Almacenamiento Graham Jones Sydney Pathology St Vincent's Hospital Sydney
www.sydpath.stvincents.com.au/other/Presentations/IronLectureOn-Line.PPT

** sangrado Gastro-intestinal Oculto: Deteccién, Interpretacién y Evaluacién M Beg, M Singh, MK Saraswat, BB
Rewari Journal, Indian Academy of Clinical Medicine Vol. 3, No. 2peP002
http://medind.nic.in/jac/t02/i2/jact02i2p153.pdf

> Requerimientos Minerales para Personal Militar: Niveles que se Necesitan para el Desempefio Cognitivo y
Fisico Durante el Entrenamiento en Guarnicion — (3) Recomendaciones de Minerales para Desempefio Militar
Institute of Medicine of the National Academies National Academies Prep$13
http://books.nap.edu/openbook.php?record id=11610&page=R2

0 Sangrado gastrointestinal (Gl) en corredores de resistencia. Stephanie Horn, Edward R. Feller AMAA Journal
Winter 2003http://findarticles.com/p/articles/mi mONHG/is 1 16/ai 98542872/pg 1?tag=content;coll

45 La Pérdida de Sangre es un Predictor del Estado de Hierro en los Hombres mas fuerte que la Heterozigosidad
C282Y o Dieta Anne-Louise M. Heath, Mark A. Roe, Sarah L. Oyston, Andrew R. Gray, Sheila M. Williams and Susan J.
Fairweather-Tait Journal of the American College of Nutrition, Vol. 27, No. :16382008)
http://www.jacn.org/cgi/content/abstract/27/1/158

“La ingesta de hierro no correlaciona en forma significativa con la deficiencia de hierro entre jovenes japonesas:
un estudio transversal Keiko Asakuraa, S Sasaki, K Murakamia, Y Takahashia, K Uenishia, M Yamakawaa, Y
Nishiwakia, Y Kikuchia, T Takebayashia and the JDSSNBG Public Health Nutrition Cambridge University Press
http://www.journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=2842380

9 Requerimientos Minerales para Personal Militar: Niveles que se Necesitan para el Desempeiio Cognitivo y
Fisico Durante el Entrenamiento en Guarnicion — (3) Recomendaciones de Minerales para Desempeiio Militar
Institute of Medicine of the National Academies National Academies Prep$13
http://books.nap.edu/openbook.php?record id=11610&page=R2

°% La Interaccién del Hierro y la Eritropoyetina Brigham's and Women's Hospital Harvard Education
http://sickle.bwh.harvard.edu/iron epo.html

*! Trazas o Micro Minerales NHM 362: Hierro College of Human Environmental Sciences University of Alabama
http://www.ches.ua.edu/departments/nhm/faculty/neggers/nhm362/Iron 362.pdf
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http://www.acsm-msse.org/pt/re/msse/abstract.00005768-200811001-00013.htm
http://jn.nutrition.org/cgi/reprint/131/2/568S
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http://www.ches.ua.edu/departments/nhm/faculty/neggers/nhm362/Iron%20362.pdf
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http://www.journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=2842380
http://books.nap.edu/openbook.php?record_id=11610&page=R2
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°> REQUERIMIENTOS DE VITAMINAS Y MINERALES EN LA NUTRICION HUMANA (segunda edicién): 13. El hierro
World Health Organization/UN Food and Agriculture Organizati9-251
http://whglibdoc.who.int/publications/2004/9241546123 chap13.pdf

>* La Pérdida de Sangre es un Predictor del Estado de Hierro en los Hombres mas fuerte que la Heterozigosidad
C282Y o Dieta Anne-Louise M. Heath, Mark A. Roe, Sarah L. Oyston, Andrew R. Gray, Sheila M. Williams and Susan J.
Fairweather-Tait Journal of the American College of Nutrition, Vol. 27, No. :16382008)
http://www.jacn.org/cgi/content/abstract/27/1/158

' La ingesta de hierro no correlaciona en forma significativa con la deficiencia de hierro entre jévenes japonesas:
un estudio transversal Keiko Asakuraa, S Sasaki, K Murakamia, Y Takahashia, K Uenishia, M Yamakawaa, Y
Nishiwakia, Y Kikuchia, T Takebayashia and the JDSSNBG Public Health Nutrition Camibde University Press
http://www.journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=2842380

>> Relacién entre Nutricién, Plomo en los Huesos y Niveles de Plomo en la Sangre en Hombre entre edad Mediana
y edad Mayor: El Estudio Normativo del Envejecimiento Yawen Cheng, Walter C. Willett, Joel Schwartz, David
Sparrow, S Weiss, and H Hu http://aje.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/147/12/1162

*® La concentracién del plomo en la leche materna, la dieta durante el embarazo y la antropometria predicen
plomo en la sangre de los recién nacidos dentro de una poblacién sociolégicamente en desventaja Lawrence M.
Schell E H P/ole111,No 2, Feb 2003tp://www.ehponline.org/members/2003/5592/5592.pdf

°’ La Deficiencia de Hierro Asociada con Mayores Niveles de Plomo en la Sangre en Nifios que viven en
Ambientes Polucionados Asa Bradman, Brenda Eskenazi, P Sutton, M Athanasoulis, and LR Goldman EH R
Volume 109 Number 10 October 20fip://www.ehponline.org/members/2001/109p1079-
1084bradman/EHP109p1079PDF.PDF

>* Desérdenes del Metabolismo del Hierro: La absorcién de hierro Brigham's and Women's Hospital
http://sickle.bwh.harvard.edu/iron absorption.html

>° Diferentes Mecanismos Median en la Ingesta de Plomo en la una Linea de la Célula “Astroglial” de Ratas Jae
Hoon Cheong, Desmond Bannon, Luisa Olivi, Yongbae Kim and Joseph Bressler Toxicological Sciencesl. 77 no. 2,
2004 http://toxsci.oxfordjournals.org/cgi/reprint/77/2/334

* Los suplementos a base de hierro protegen contra la apoptosis inducida por plomo a través de la ruta MAPK en
la corteza cerebral de ratas en destete Qiang Wang, Wenjing Luo, Wenbing Zhang, Zhongming Dai, Yaoming Chen,
Jingyuan Chen NeuroToxicology 28 (2007) 8859 http://www.beyotime.com/reference/c1115ef6.pdf

* Los suplementos a base de hierro impiden las perturbaciones inducidas por plomo de la barrera
sangre/cerebro durante el desarrollo de las ratas Qiang Wang, Wenjing Luo, Wei Zheng, Y Liu, H Xua, G Zhenga, Z
Dai, W Zhang, Y Chen and J Chen Toxicology and Applied Pharmacology, Vol 219, Issue 1, 15 February 2001, p33
http://www.sciencedirect.com/science? ob=ArticleURL& udi=B6WMHNRJIL

®? La asociacién entre concentraciones de plomo en la sangre y el estado del hierro en el organismo de los nifios
W Choi, S K Kim Archives of Disease in Childhood. 2003;887®http://adc.bmj.com/cgi/reprint/88/9/791

®? La Fortificacién de Hierro Reduce los Niveles de Plomo en la Sangre de los Nifios en Bangalore, India
Zimmermann, Sumithra Muthayya, Diego Moretti, A. Kurpad and R. F. Hurrell Pediatric2006;117;20142021
http://pediatrics.aappublications.org/cgi/reprint/117/6/2014

** Efectos de la terapia de hierro en los niveles de plomo en la sangre de los nifios Abraham W. Wolf, Elias Jimenez,
Betsy Lozoff The Journal of Pediatrics Vol 143 Issue 6 y/AB(December 2003)
http://www.jpeds.com/article/S0022-3476(03)00540-7/abstract

% La concentracién del plomo en la leche materna, la dieta durante el embarazo y la antropometria predicen
plomo en la sangre de los recién nacidos dentro de una poblacién sociolégicamente en desventaja Lawrence M.
Schell E H P/ole111,No 2, Feb 20038tp://www.ehponline.org/members/2003/5592/5592.pdf

°® La Deficiencia de Hierro en la Madre y el Riesgo de Esquizofrenia en la Descendencia Beverly J. Insel; C.A.
Schaefer; I. W. McKeague; E.S. Susser; A.S. Brown Arch Gen Psychiatry. 2008;65(10):113614
http://www.coaching-for-health.net/eisenzentrum/studien/studie48.pdf

“La Exposicion Prenatal al Plomo, el Acido delta-Aminolevunilico y la Esquizofrenia MGA Opler, AS Brown, J
Graziano, M Desai, W Zheng, C Schaefer, P Factor-Litvak, & ES Susser Environmental Health Perspectives, Vol 112
No 5 April 2004ttp://www.ehponline.org/members/2004/6777/6777.html

®® pica SBN Dugan http://www.healthatoz.com/healthatoz/Atoz/common/standard/transform.jsp
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http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WXH-4MHNRJ1-1&_user=10&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&
http://adc.bmj.com/cgi/reprint/88/9/791
http://pediatrics.aappublications.org/cgi/reprint/117/6/2014
http://www.jpeds.com/article/S0022-3476(03)00540-7/abstract
http://www.ehponline.org/members/2003/5592/5592.pdf
http://www.coaching-for-health.net/eisenzentrum/studien/studie48.pdf
http://www.ehponline.org/members/2004/6777/6777.html
http://www.healthatoz.com/healthatoz/Atoz/common/standard/transform.jsp?requestURI=/healthatoz/Atoz/ency/pica.jsp

Fl Manejo de los Elevados Niveles de Plomo Entre los Menores: Capitulo 4 — Evaluacién Nutricional e
Intervenciones CDC Advisory Committee on Childhood Lead Poisoning Prevention
http://www.cdc.gov/nceh/lead/casemanagement/caseManage chap4.htm

% Los Suplementos a base de Hierro y/o Zinc No Redujeron la Concentracién de Plomo en la Sangre de Nifios en
una Prueba al Azar, controlada por Placebos Jorge L. Rosado, Patricia Lép e z Kat ar zynaVaras,r das, G.
D. Ronquillo, J. Alatorre, and R. J. Stoltzfus J. Nutr. 2006 136: 2373383
http://in.nutrition.org/cgi/content/full/136/9/2378

! Los Niveles Bajos de Plomo en la Sangre No Parecen Reducirse Mas mediante Suplementos Dietéticos Brian L.
Gul son, Karen J. Mi zon, MIEEMWEUME 1IMUMBER 88ugust, 2006 nd Al an J.
http://www.ehponline.org/members/2006/8605/8605.pdf

72 E| papel de la terapia a base de hierro para la intoxicacion plumbica de la nifiez Wright, RO Current Opinions in
Pediatricsl1(3):255258, June 199%ttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10349106?dopt=Abstract

7? Actualizacién del Hierro: Por qué necesito el hierro? Tipos de hierro. Cuales son los factores que pueden
afectar la absorcién de hierro? Cudles son algunos de los alimentos que contienen hierro? Qué se dice de la
deficiencia de hierro? Puedo tener mucho hierro? La ingesta de hierro y los niiios, ingesta de Hierro en los
Adolescentes, Consejos finales chapados en Hierro Melinda Ramsay, Dec 2001 http://sanitarium-
au.hosting.co.nz/article/article.do?art-id=88

’* Tratamiento dietético de la deficiencia de hierro en las mujeres en edad de procrear Amanda J Patterson,
Wendy J Brown, David CK Roberts, and Michael R Seldon Am J Clin Nutr 2001;74: 658
http://www.ajcn.org/cgi/reprint/74/5/650

’> puede el Tratamiento Dietético de la Deficiencia No-Anémica de Hierro Mejorar el Estado del Hierro? Anne-
Louise M. Heath C . Mur r ay Sk e gShdila M. \Billiaens aMl.RS GBsorBIAM €atlege of Nutrition, Vol.
20, No. 5, 47@484 (2001 nttp://www.jacn.org/cgi/reprint/20/5/477

’® Qué tan importante es la biodisponibilidad dietética del hierro? Janet R Hunt The American Journal 6finical
Nutrition 2001;73:84 Editorialhttp://www.ajcn.org/cgi/reprint/73/1/3

"’ Entradas de hierro. Capitulo IV. La Hepcidina y la regulacion del metabolismo del hierro humano Tomas Ganz
and Elizabeta Nemeth Am J Physiol Gastrointest Liver Physiol 290: 3293, 2006
http://ajpgi.physiology.org/cgi/reprint/290/2/G199

’® La Interaccién del Hierro y la Eritropoyetina Brigham's and Women's Hospital Harvard Education
http://sickle.bwh.harvard.edu/iron epo.html

’° Requerimientos de Hierro en Mujeres Adolescentes John L. Beard Journal of Nutrition. 2000;130:44@22S
http://in.nutrition.org/cgi/content/full/130/2/440S

" El acto de balanceo de hierro: los vegetarianos pueden estar a la vanguardia Loma Linda Univeity
http://www.llu.edu/llu/vegetarian/iron.html

* La biodisponibilidad de hierro, zinc y otros oligominerales a partir de dietas vegetarianas Janet R. Hunt Am J
Clin Nutr 2003;78(suppl):63885http://www.ajcn.org/cgi/reprint/78/3/633S

& Ingesta de Hema y Clorofila Il y el Riesgo de Cancer Colorrectal el Estudio de Cohorte (un estudio,
epidemioldgico, observacional, analitico...) en Holanda Helena F. Balder, Johande Vogel, Margje C.J.F. Jansen,
Matty P. Weijenberg, Piet A. van den Brandt, Susanne Westenbrink, Roelof van der Meer and R. Alexandra
Goldbohm Cancer Epidemiology Biomarkers & Prevention Vol. 15723.7April 2006
http://cebp.aacrjournals.org/cgi/content/full/15/4/717

* Interacciones de los Micronutrientes: El Impacto en la Salud de los Nifios y la Nutricién International Life
Sciences Institutiettp://hni.ilsi.org/NR/rdonlyres/8A79C2B5-FE87-4D0E-A165-66E3CB42BE46/0/04.pdf

# Principios de Fisiologia Médica: Capitulo 25 Factores “Hematinicos” Sabyasachi Sircar Theime 2008
http://books.google.com/books

® Balance gastrico: La Acidez No Siempre Causada por Acido en Exceso Jim English Nutrition Review
http://www.nutritionreview.org/library/gastric.acid.html

% El Hierro y el Acido Ascdrbico: Niveles Propuestos de Fortificacion y Compuestos de Hierro Recomendados

Sean R. Lynch and Rebecca J. Stoltzfus J. Nutr. 133:29783984S, September 2003
http://jn.nutrition.org/cgi/content/full/133/9/2978S

¥’ Metabolismo del Hierro y Almacenamiento Graham Jones Sydney Pathology St Vincent's Hospital Sydney
www.sydpath.stvincents.com.au/other/Presentations/IronLectureOn-Line.PPT
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® Efecto de la ingesta de acido ascérbico sobre la absorcion del hierro “no-hema” a partir de una dieta completa
James D Cook and Manju B Reddy American Journal of Clinical Nutritiorol. 73, No. 1, 988, January 2001
http://www.ajcn.org/cgi/reprint/73/1/93

 El Efecto de los Suplementos a base de Acido Ascérbico sobre los Niveles de Plomo en la Sangre de los
Fumadores Earl B. Dawson, Douglas R. Evans, William A. Harris, MC Teter, WJ McGanity J Am College of Nutr, Vol.
18, No. 2, 166170 (1999http://www.jacn.org/cgi/reprint/18/2/166.pdf

°° El Pescado Graso Incrementa la Biodisponibilidd de Hierro en una Comida Rica en Fitatos en Mujeres Jovenes
con Deficiencia de Hierro Santiago Navas-Carretero, Ana M. Pérez-Granados, Beatriz Sarria, A Carbajal, MM
Pedrosa, MA Roe, SJ Fairweather-Tait, and MP Vaquero J Am College of Nuian, Vol. 27, No. 1, 9601 (2008)
http://www.jacn.org/cgi/content/abstract/27/1/96

°! La Interaccién del Alcohol y la Sobrecarga de Hierro en la Regulacion “in vivo” de los Genes Responsables del
Hierro Callie Crist, Elizabeth Klein, John Gollan and Dee Harrison-Findik, Jonathan Frye CantaurusVol. 15, 26, May
2007 http://www.mcpherson.edu/science/cantaurus/07-crist.pdf

°” Efectos del Consumo de Alcohol sobre los Indices de Almacenamientos de Hierro y de los Almacenamientos de
Hierro sobre la Ingesta de Alcohol J. B. Whitfield, G. Zhu, A. C. Heath, L. W. Powell, and N. G. Martin Alcohol Clin
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