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PALABRAS CLAVE Resumen

Yodo; Introduccion: El déficit de yodo es considerado un problema de salud publica. El estado nutri-
Encuesta de salud; cional de yodo de una poblacion deberia determinarse periédicamente.

Escolares Objetivo: Conocer el estado de nutricion de yodo en Asturias y su relacion con el uso de sal

yodada y con otros parametros sociodemograficos y nutricionales.

Material y métodos: Estudio observacional descriptivo en una muestra aleatorizada de pobla-
cion escolar de 5 a 14 afos, determinando yoduria mediante cromatografia liquida de alta
resolucion. Previamente, la familia de cada nifio respondia una encuesta sobre consumo de
lacteos, pescado, sal yodada y datos sociodemograficos.

Resultados: Se estudio a 705 escolares (51,1% nifias), con una edad media de 9,9 anos (DE 2,6).
La yoduria media fue 204,1 ng/L (DE 120,6), la mediana 180,7 ug/L (P25-P75: 124-252,3 ng/L;
rango intercuartilico 128,3 ug/L), en un total de 620 determinaciones validas. La proporcion
de nifios con yodurias < 100 wg/L fue del 16,6% del total y con yodurias muy bajas (<20 ug/L)
del 0,2%. Se consumia sal yodada en el 69,3% de los hogares y todos los comedores escolares la
utilizaban. El consumo de lacteos se relacion¢ significativamente con la yoduria (p < 0,0005).
Conclusion: La nutricion de yodo en escolares asturianos es adecuada, aunque ain queda lejos
el objetivo del 90% de consumo de sal yodada en los hogares. El adecuado estado de nutricion
de yodo podria deberse a otras fuentes, como el consumo de lacteos. Son necesarias campanas
de salud puUblica para fomentar el consumo de sal yodada en nuestra poblacion, asi como la
evaluacion periddica del estado nutricional de yodo.
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lodine nutritional status in Asturian schoolchildren

Abstract

Introduction: lodine deficiency is a public health problem, and iodine nutritional status should
therefore be regularly measured.

Objective: To ascertain iodine nutritional status in Asturias and its relation to use of iodized
salt and to other sociodemographic and nutritional parameters.

Material and methods: A descriptive, observational study was conducted in a random sam-
ple of schoolchildren aged 5 to 14 years, in whom urinary iodine levels were measured by
high-performance liquid chromatography. Families completed a survey on use of iodized salt,
consumption of dairy products and fish, and sociodemographic data.

Results: The study sample consisted of 705 schoolchildren (51.1% females) with a mean age
of 9.9 years (SD 2.6). In a total of 620 valid measurements, mean urinary iodine level was
204.1 pg/L (SD 120.6), while the median value was 180.7 pg/L (P25-P75: 124-252.3 pg/L, inter-
quartile range 128.3 pg/L). Urinary iodine levels were <100 ng/L in 16.6% of children, and
very low (<20 pg/L) in 0.2%. lodized salt was used in 69.3% of all households, and in all school
canteens. Consumption of dairy products was significantly associated to urinary iodine levels
(P<.0005).

Conclusion: lodine nutrition of Asturian schoolchildren is adequate, although the target of use
of iodized salt in 90% of households is still far away. Adequate iodine nutrition may be due to
other sources, such as dairy products. Public health campaigns are required to promote iodized

salt consumption. Regular assessment of iodine nutritional status is also needed.
© 2017 SEEN y SED. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

El yodo es un micronutriente esencial para la sintesis de
hormonas tiroideas y su déficit tiene multiples efectos en
el ser humano. Hasta hace unos anos el problema de la
deficiencia de yodo se centraba basicamente en el bocio
endémico’, pero en las Ultimas décadas las investigaciones
llevadas a cabo en varios paises han demostrado que ademas
del bocio existen los llamados trastornos por déficit de yodo
(TDY), que incluyen entre otros el aumento de la mortali-
dad neonatal y el niUmero de abortos, anomalias congénitas
con dafo neuromotor permanente, defectos de audicion y
disminucion de la capacidad intelectual y del crecimiento?.
De hecho, la OMS considera® que la carencia de yodo es
la principal causa prevenible mundial de lesion cerebral en
el feto y el lactante, y del retraso psicomotor en los ninos
pequenos.

La carencia de yodo es un problema de salud plblica de
origen geoldgico. El déficit de yodo afecta a una parte impor-
tante de la poblacion mundial: los TDY constituyen una de
las enfermedades carenciales mas frecuentes. Por ello, los
programas de prevencion contra los TDY deberian incluirse
en toda politica sanitaria nacional. Por otra parte, la yoda-
cion universal de la sal constituye la mejor estrategia para
controlar el déficit de yodo y ha demostrado claramente ser
coste-efectiva®.

En los ultimos afos se han producido grandes avances en
la lucha para la eliminacion del déficit de yodo. En 1993, la
OMS calculaba que a nivel mundial los TDY afectaban a 110
paises’, mientras que estudios mas recientes estiman en 30
el nimero de paises con deficiencia de yodo®. Ademas, el
71% de la poblacion mundial tiene acceso a la sal yodada, a
diferencia del 20% en 19907. Debido a que muchos paises

han eliminado o se estan acercando al objetivo de erra-
dicacion del déficit de yodo, los esfuerzos actualmente se
centran en mantener este objetivo. Para ello, los programas
de promocion de consumo de sal yodada deberian realizarse
periddicamente, promovidos por las instituciones guberna-
mentales, con evaluaciones periodicas de su impacto en la
poblacién®. Los nifos de areas yododeficientes son vulnera-
bles incluso a periodos cortos de interrupcion del uso de sal
yodada’®. De ahi que en 2005 la OMS recomendara la evalua-
cion de los programas de yodoprofilaxis con una periodicidad
de al menos cada 3 afos'®.

Para la evaluacion del déficit de yodo en una poblacion
se han ido cambiado gradualmente los métodos utilizados:
se sustituyo la presencia de bocio, usada ampliamente en
el pasado, por la concentracién urinaria de yodo y el por-
centaje de consumo habitual de sal yodada en los hogares®.
Para considerar que la deficiencia de yodo esta erradicada,
la OMS, UNICEF y el ICCIDD creen necesario que se cumplan
los siguientes objetivos'': mas del 90% de los hogares deben
consumir sal yodada habitualmente, menos del 50% de los
escolares deben presentar yodurias inferiores a 100 ug/L y
menos del 20% yodurias inferiores a 50 pg/L.

De acuerdo con las recomendaciones de la OMS sobre
la evaluacion de los programas de yodoprofilaxis y su
impacto, son precisos estudios epidemioldgicos periodicos
sobre poblacion escolar para conocer la situacion actual de
nutricién de yodo.

En el presente trabajo nos planteamos los siguientes
objetivos:

1. Conocer el estado actual de la nutricion de yodo en nues-
tra comunidad, determinando la yoduria en la poblacion
escolar.
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Figura 1
de escolares estudiados por zona.

2. Conocer si Asturias cumple los objetivos propuestos por
la OMS de erradicacion de los trastornos por deficiencia
de yodo.

3. Valorar si existen otros parametros que podrian influir en
el estado nutricional de yodo, ademas del consumo de
sal yodada.

Material y métodos

Se realizd un estudio observacional descriptivo sobre la
poblacion escolar asturiana del curso 2009-2010. El estudio
fue aprobado por el Comité de Etica del Hospital Universi-
tario Central de Asturias. Se utilizé una division geografica
de Asturias en 4 zonas (occidental interior, oriental interior,
costa y centro) para poder realizar comparaciones.

La poblacion total a estudio era de 74.837 escolares de 5 a
14 anos distribuidos en un total de 232 centros escolares. La
unidad de analisis considerada ha sido la escuela y, dentro de
ella, se incluyé a todos los nifos matriculados en los cursos
de 1.° a 6.° de Primaria y de 1.° y 2.° de ESO, para cubrir
todas las etapas de la edad escolar.

Se realiz6 un muestreo por conglomerados, se estratifico
la muestra inicialmente segln esas 4 zonas y seleccionamos
30 escuelas al azar (27 publicas y 3 privadas) distribuidas en
cada una de dichas areas geograficas.

Para conocer la yoduria media en dicha poblacion con una
seguridad del 95% y una precision de £10 ug/L, aplicando la
formula para el calculo del tamaiio muestral, se necesitarian
382 escolares (formula aplicada para poblacion finita).

El nimero total de nifos seleccionados en primera ins-
tancia, antes de las pérdidas del estudio, mediante este
muestreo fue de 932 escolares. El niUmero final de nifos estu-
diados fue de 705 escolares (0,94% del total de la poblacion
escolar asturiana y el 75,4% de la seleccidn inicial), lo que
nos permite minimizar el margen de imprecision del calculo
estadistico. En la figura 1 se muestra el mapa de division
geografica y la proporcion de escolares por zona.

Una vez seleccionada la muestra, se envio a los centros
la lista de alumnos seleccionados, los impresos de solici-
tud de permiso paterno y una breve encuesta que debia ser
contestada por las familias con informacion sociodemogra-
fica (lugar de procedencia, nivel de estudios y profesion de
ambos progenitores), consumo diario del escolar de vasos
de leche y yogures, asi como frecuencia de consumo sema-
nal de queso, pescado, verduras y huevos. Se preguntaba,

i Centro |

25.3%

Costa

Oriente |

30.3%

Mapa de division geografica de la comunidad auténoma del Principado de Asturias utilizada en el estudio y proporcion

asimismo, por el uso habitual de sal yodada en el domici-
lio. Ademas, se verifico en los centros la utilizacion de sal
yodada en el comedor escolar.

El trabajo de campo consistio en:

o Medicion de talla y peso en tallimetro y bascula seca.

e Determinaciones de laboratorio: se recogié una muestra
de orina para determinar el yodo en orina a todos los esco-
lares. Las muestras se almacenaron congeladas en envases
de plastico hermético hasta su procesamiento para deter-
minacion de yodo mediante cromatografia liquida de
HPLC-ECD (High-Performance Liquid Chromatography de
pares ionicos por deteccion electroquimica). Se utilizo un
cromatografo Agilent 1200 con detector electroquimico
BioRad 1640 y columna Waters Resolve C18, 3,9 x 150 mm.
El analisis se realizo en el departamento de Bioquimica
Clinica del Hospital Universitario Central de Asturias. La
precision intraensayo fue del 4,8%, con un error sistema-
tico de —4,49%, mientras que la precision interensayo fue
del 5,45%, con un error sistematico de —3,73%. Se reali-
zaron comparaciones con el método de Benotti y Benotti
y se obtuvo una buena correlacion, lo que significa que los
resultados entre ambas técnicas eran comparables'?.

La recogida de muestras tuvo lugar entre diciembre de
2009 y mayo de 2010 en las propias escuelas.

Para el procesamiento de los datos se utilizd el pro-
grama SPSS version 15.0. Los valores se han descrito como
media + desviacion estandar, o como mediana y rango inter-
cuartilico (RIC) si no seguian una distribucion normal. Se
utilizé el test de U Mann-Whitney y el test de Kolmogorov-
Smirnov para las comparaciones. Para correlaciones se
utilizo el el coeficiente de correlacion de Pearson o Spear-
man en funcion de las variables en estudio.

Para todas las pruebas se acepto un nivel de significacion
inferior a 0,05 en contraste bilateral.

Resultados

Se estudid un total de 705 escolares (51,1% nifias), con una
edad media de 9,9 anos (DE 2,6) y un rango de 5 a 14 anos.
Las principales caracteristicas demograficas y de consumo
de leche y sal yodada se muestran en la tabla 1.

La yoduria media fue de 202,5ug/L (DE 114), con
una mediana de 180,7 ng/L (Py5-P75: 124-252,3 ng/L; RIC
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Figura 2
dados por la OMS'°.

Tabla 1 Datos demograficos y de consumo de sal yodada y
leche de la poblacion escolar estudiada

Edad en anos (media + DE) 9,9+2,6
Distribucién nifios por edad (%)

5-8 anos 32,7

8-11 anos 33,2

11-14 anos 34,1
Sexo (varén/mujer) 48,9/51,1
Uso de comedor escolar (%) 32,6
Consumo de sal yodada en domicilio (%)

Si 69,3

No 30,7
Consumo de leche en domicilio (%)

Nunca 5,7

2 0 menos vasos/dia 64,8

3 0 mas vasos/dia 29,5

128,3 ug/L), en una muestra de 620 determinaciones vali-
das (no se obtuvo autorizacion familiar para la obtencion
de muestra urinaria en 85 escolares). No hubo diferen-
cias significativas en los niveles de yodo urinario entre
sexos (mediana de yoduria en nifios 184,9 ug/L y en ninas
175,8 ug/L; p=0,26).

Entre las 4 zonas geograficas diferentes tampoco se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en
la mediana de yoduria: centro 182,7 ng/L; costa 176,1 ug/L;
occidente 183,2 y oriente 183,3 ug/L (p=0,46).

Se comprobd que todos los comedores escolares usaban
sal yodada y que el 69,3% de los hogares asturianos (inter-
valo de confianza [IC] del 95% 65,3-72,1%) la consumian
habitualmente y de una forma homogénea en toda Asturias:
centro 69,1%; costa 68,4%; occidente 74,7% y oriente 66,4%
(p=0,40).

La yoduria de los escolares que utilizaban el comedor
escolar fue significativamente superior a la de los que no lo
utilizaban (mediana 194,1 y 176,8 ug/L, respectivamente;
p = 0,031).

Los escolares que consumen sal yodada en el domicilio
de manera habitual tienen una yoduria significativamente

41,6%

26,1%
(162)

16,1%
(100)

100-199 200-299 > 300

Representacion grafica de la distribucion de yoduria de los escolares asturianos en intervalos epidemioldgicos recomen-

800,00
o
o
o
600,00 . . o 0
° o]
Q g .
= . : : 0
g o : e
© 400,004 o© 8 é :
5 S :
3 . g o
> S I
RN IR N B
oo & N :
- B
° O
0,00+
T . ' I | |
0 1 T . : 5
N'vasos leche diarios
Figura 3  Diagrama de dispersion de yoduria respecto al n.°

de vasos de leche diarios. Rho +0,22 (p <0,0001).

superior (mediana 194 ng/L) a los que no la usan (mediana
154 ng/L; p <0,0005).

La proporcion de nifios con yodurias bajas (<50 wg/L) es
del 2,5% (IC del 95%: 1,04-3,15%) y de yodurias muy bajas
(<20 ng/L) de tan solo el 0,2% del total (un Unico caso pro-
cedente del occidente asturiano).

El 16,1% (IC 95%: 13,2-19%) del total presentaba yoduria
inferior a 100 ng/L. En la zona occidental interior el por-
centaje de escolares con yodurias inferiores a 100 ng/L fue
superior al observado en la zona costa (22 frente a 11,2%;
p<0,0001). Las zonas centro y oriente presentaban similar
proporcion de escolares con yodurias <100 ug/L (17 frente a
17,2%). La figura 2 muestra la distribucion de la yoduria en
diferentes intervalos epidemiolégicos recomendados por la
OMS'°,

El consumo de leche se relaciond de forma significativa
con la yoduria, que aumentaba proporcionalmente en fun-
cion de la cantidad diaria de vasos de leche (p<0,0001,
fig. 3). Por cada vaso de leche consumido diario, la yoduria
media aumentaba 24 ug/L. Estas diferencias no se encon-
traron en funcion de las raciones semanales de otro tipo de
alimentos, tales como pescado, huevos o verdura.
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Tabla 2 Recomendaciones de ingesta de yodo diaria por
grupos de edad (OMS)'°

Etapa de la vida Ingesta de yodo al dia (ng/dia)

0-6 anos 90

6-12 anos 120
>12 anos y adultos 150
Embarazo y lactancia 250

En funcion del momento del afo de la recogida de
muestras, hubo diferencias en los niveles de yoduria,
con valores significativamente mas bajos en los meses de
invierno (mediana 173 pg/L; RIC 128,25) que los obtenidos
en los meses de primavera (mediana 198 ng/L; RIC 138,27;
p=0,006).

No se encontraron diferencias en el estado nutricional de
yodo de los escolares en relacion con el nivel de estudios o
el pais de procedencia de ambos progenitores.

Discusion

La deficiencia de yodo en la dieta es, tras la inanicion
extrema, la causa nutricional mas frecuente de retraso men-
tal prevenible. En areas con deficiencia grave de yodo,
puede observarse hipotiroxinemia materna y fetal debido
a este déficit, lo cual conllevara dafios en el desarrollo neu-
rolégico fetal'®. En las sociedades desarrolladas la yodacién
universal de la sal suele ser la medida mas eficaz para la
correccion de los TDY'?. Las recomendaciones diarias de
ingesta de yodo estan bien establecidas (tabla 2)'.

En los Gltimos afos, en Espana las autoridades sanitarias
han generado iniciativas legislativas y educativas dirigidas a
aumentar el consumo de yodo en nuestra poblacion'™ (por
ejemplo, con la obligacion del uso de sal yodada en los
comedores escolares en Galicia, Asturias y Andalucia); sin
embargo, tal y como especifica la OMS, no basta con legis-
lar e instaurar medidas para asegurar una ingesta de yodo
adecuada, sino que deben establecerse diferentes accio-
nes para conocer peridodicamente el resultado de dichas
actuaciones.

Asturias es la comunidad autonoma donde se han reali-
zado el mayor nimero de estudios dentro del programa de
erradicacion de los TDY. En el primer estudio realizado en
Asturias en 1982'¢, se evidencid un claro déficit de yodo,
con una yoduria media en escolares de 63,5 ng/L. Poste-
riormente, en 1983 se publicd el Real Decreto 1424/1983
del 27 de abril, que aprobaba la reglamentacion técnico-
sanitaria para la obtencion, circulacion y venta de sal y
salmueras comestibles, y se definia la sal yodada. Tras
esto se realiz6 una campafa informativa para el uso de
sal yodada, dirigida a la poblacion y al personal sanita-
rio, promovida por la Consejeria de Sanidad del Principado
de Asturias. Desde entonces se han realizado otros 4 estu-
dios incluyendo el presente para evaluar y reforzar dichas
campanas.

En funciéon de la yoduria registrada en nuestro estu-
dio (mediana 180,7 pg/L), podemos afirmar que Asturias
tiene una suficiente nutricion de yodo (yoduria mediana
superior a 100 pg/L y<50png/L en menos del 20% de los

casos), con solo un 16,1% de los escolares con yodu-
ria<100 ng/L. Este grado de nutricion se mantiene desde
el afo 1992. Asi, hemos pasado de tener yodurias inferio-
res a 100 en el 84,8% de los escolares en el ano 1982 al
16,1% en la actualidad, lo que confirma la eficacia de estas
campanas.

En cuanto al consumo de sal yodada en los hogares astu-
rianos, se objetiva una cifra inferior a las recomendaciones
actuales (69,3% de los hogares refieren consumirla habitual-
mente). Son cifras bastante inferiores a dicho objetivo del
90% y ha disminuido discretamente con respecto al Gltimo
estudio realizado en Asturias en el 2000"7, cuando se consu-
mia en el 75% de los hogares.

Aun asi, con respecto a otras regiones del pais, Asturias
presenta un consumo sensiblemente superior a la mayoria
de los estudios, con frecuencias de consumo de sal yodada
inferiores al 60% en Madrid'® y Pais Vasco'®. Con respecto a
los estudios realizados a nivel nacional, son resultados bas-
tante acordes con los hallados en el Tirokid?° con consumo
en el 69,8% de los hogares. En el estudio Di@bet.es’' el
consumo de sal yodada fue sensiblemente inferior (43,9%)
aunque la poblacion incluida era exclusivamente adulta.
Por tanto, es obligatorio realizar periodicamente campaiias
sanitarias para promover el consumo de sal yodada entre
toda la poblacion.

Las principales fuentes alimentarias de yodo en muchos
paises industrializados son la sal yodada y algunos alimentos
enriquecidos en yodo durante su produccion y procesa-
miento, especialmente la leche, esta Ultima debido a la
utilizacion de piensos yodados y al uso de desinfectantes con
yodo en las ubres del animal'®. Ademas, la yodacién de la sal
es la mejor y mas barata estrategia para la erradicacion y
prevencion de los TDY. La OMS y el ICCIDD promueven como
objetivo que el 90% de los hogares la utilicen de manera
regular??.

A pesar de esta baja implantacion en el consumo de sal
yodada, el estado nutricional de yodo en los escolares astu-
rianos continlia siendo adecuado: se objetivan valores de
yoduria apropiados incluso en escolares que no utilizaban
sal yodada en su domicilio (mediana 154 ng/L), por lo que
podrian existir otras fuentes distintas de yodo ademas de la
utilizacion de sal yodada en el hogar. El consumo universal
de sal yodada en los comedores escolares utilizados por el
32,6% de los nifios estudiados constituye otra de las posibles
fuentes de yodo diferentes de la utilizacion de sal yodada
en la vivienda, y podria contribuir al adecuado estado de
nutricion de yodo de la poblacion estudiada.

La leche y los lacteos, por la cantidad y la frecuencia de
su consumo, se han convertido en vehiculos que proporcio-
nan una parte considerable del yodo alimentario en diversos
paises. En un estudio realizado en Espana con diferentes
marcas de leche de vaca, se registraron concentraciones
que oscilaron entre los 200 y los 270 pg/L de leche?. En
Europa se llevan tomando medidas de profilaxis con yodo
en el ganado desde hace 80 afos?*. En Espafa, los traba-
jos realizados con escolares en la zona de la Axarquia®,
Pais Vasco'® y, mas recientemente, el estudio Tirokid?® de
ambito nacional, muestran relacion entre el consumo de
lacteos y el estado nutricional de yodo. El consumo de lac-
teos se ha visto también directamente relacionado con la
yoduria: puede haber contribuido de forma no controlada
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a este nivel de nutricion de yodo y se confirma como otra
fuente importante de este micronutriente, como también se
ha comprobado en poblacién gestante?®.

Cabe destacar la diferencia en las yodurias encontradas
de caracter estacional. Los resultados pusieron de mani-
fiesto que la mediana de yoduria no fue constante a lo largo
del afno, con niveles mas bajos en los meses de diciembre
a febrero (173 pg/L), frente a los meses primaverales de
marzo a mayo (198 ng/L). Estas diferencias de tipo esta-
cional se han encontrado en otros estudios, aunque no en
la misma direccion, ya que en la mayor parte de los estu-
dios en los que se ha evaluado, como el del Pais Vasco'?,
las yodurias mas elevadas fueron en los meses de invierno.
Esta variacion, en un principio, se atribuye a la mayor uti-
lizacion de piensos yodados en los meses de invierno por la
falta de pastos. Revisada la literatura cientifica, no hemos
encontrados estudios poblacionales amplios que ofrezcan
datos sobre la variacion estacional, quiza porque la mayo-
ria son realizados en un periodo corto de tiempo, lo que
no permite observar variaciones de la yoduria a lo largo del
ano.

Debemos resaltar que una de las limitaciones de nues-
tro estudio fue que tanto el consumo de sal yodada como
el de lacteos fueron determinados mediante encuesta con-
testada por las familias de los escolares incluidos y no
comprobado «in situ», como en el trabajo de Arrizabalaga
etal.”.

Concluimos que la nutricion de yodo en la poblacion
escolar asturiana es suficiente en la actualidad, si bien el
consumo de sal yodada aln esta lejos del objetivo de la
implantacion en el 90% en los hogares. Aun asi, existen otras
fuentes alimentarias de yodo, como la leche, que han con-
tribuido a mantener este grado de nutricion. El desarrollo de
campanas de educacion sanitaria y salud pUblica que poten-
cien y favorezcan el consumo de sal yodada en los hogares
y, sobre todo, la evaluacion periddica de dichas campaiias
siguen siendo medidas absolutamente necesarias para con-
seguir la total erradicacion de los TDY.
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