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Abstract

In a global scenario marked by the loss of dietary diversity and the rise of metabolic diseases,
there is an urgent need to reconsider the biological and evolutionary foundations of human
nutrition. Nutritional anthropology incorporates comparative models with non-human primates
to understand how dietary patterns are regulated in diverse environmental contexts. From this
perspective, we propose that primates such as howler monkeys (Alouatta spp.) may serve as
relevant models for understanding strategies of nutritional resilience in humans. Through an
analysis of feeding ecology, dietary nutrient composition, secondary compound intake, and
physiological adaptations, we argue that the trophic flexibility of howler monkeys reflects
adaptive principles shared with humans, including protein leverage, prioritization of functional
resources, and resilience in nutritionally constrained environments. This comparative approach
seeks to enrich our understanding of dietary and nutritional transitions in humans, particularly in
rural communities or those at risk of dietary homogenization, as recently documented in studies
on the traditional Mexican diet. Finally, we advocate for a stronger integration of primatology,
nutritional ecology, and nutritional anthropology to develop interdisciplinary frameworks that
can inform and guide food policy development.

Keywords: nutritional ecology, non-human primates, dietary transition, biocultural conservation

Resumen

En un escenario global caracterizado por la pérdida de diversidad alimentaria y el incremento
de enfermedades metabdlicas, surge la necesidad de repensar las bases bioldgicas y evolutivas
de la alimentacién humana. La antropologia nutricional integra modelos comparativos con
primates no humanos para entender cdmo se regulan los patrones dietarios en contextos
ambientales diversos. Desde esta perspectiva, proponemos que primates como los monos
aulladores (Alouatta spp.) podrian significar modelos pertinentes para comprender estrategias
de resiliencia nutricional en humanos. A través de un andlisis sobre ecologia alimentaria,
composicién nutricional de la dieta, consumo de compuestos secundarios y adaptaciones
fisiolégicas, argumentamos que la flexibilidad tréfica de los monos aulladores refleja principios
adaptativos similares al de los humanos, incluyendo el apalancamiento proteico, la priorizacién
de recursos funcionales y la resiliencia frente a entornos alimentarios limitados. Este enfoque
comparativo busca enriquecer la comprensién de algunos procesos de transicion alimentaria
y nutricional en poblaciones humanas, especialmente en comunidades rurales o en riesgo de
homogeneizacion alimentaria como ha sido documentado en estudios recientes sobre la dieta
tradicional mexicana. Finalmente, abogamos por una mayor articulaciéon entre la primatologia,
la ecologia nutricional y la antropologia nutricional para generar marcos interdisciplinarios
basados en la investigacion y que orienten las politicas alimentarias.

Palabras clave: ecologia nutricional, primates no humanos, transicion alimentaria, conservacion
biocultural
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Introduction

In recent decades, interest has grown in understanding
human dietary patterns through an evolutionary, ecological,
and biocultural lens. Nutritional anthropology examines how
humans acquire, select, and metabolize food within specific
historical, environmental, and sociocultural contexts (Cordain
et al,, 2000; Leonard, 2014). Human diets can be interpreted
within the framework of dietary adaptation and the historical
processes that have shaped both food availability and cultural
dietary norms (Wen et al., 2024). In this context, the feeding
ecology of non-human primates has provided a valuable
framework for exploring the biological foundations of human
nutrition (Felton et al., 2009; Milton, 2003).

Comparative research with primates has identified
shared principles such as the prioritization of specific
nutrients, homeostatic regulation of intake, and the
selective consumption of secondary compounds with
specific physiological functions. For instance, studies using
the Western lowland gorilla as a model to infer ancestral
nutritional patterns in humans, have elucidated the role
of the large intestine and the fermentation of fiber-rich
plant diets, offering important insights into the evolution
of human digestive and metabolic health (Popovich et al.,
1997). Likewise, the protein leverage hypothesis, proposed by
Simpson and Raubenheimer (2005), has been explored in both
non-human primates and contemporary humans, suggesting
that low protein availability may drive the overconsumption
of energy-dense foods.

Nutritional strategiesin primatesofferavaluableopportunity
to understand dietary resilience under environmental
pressure and resource limitation. These scenarios parallel the
conditions faced by many human populations experiencing
food insecurity or undergoing nutritional transitions. From
this perspective, we propose that Mexican howler monkeys
(Alouattapigra and A. palliata mexicana) represent a valuable —
yet underexplored —model for understanding food selection
patterns, nutritional resilience strategies, and physiological
responses to dietary variation resulting from changes in food
availability. Throughout the text, we offer a critical reflection
on the feeding and nutritional ecology of howler monkeys,
highlighting their potential as a comparative model for
examining human dietary patterns through the perspective
of nutritional anthropology. Through an integrative approach,
we examine the parallels between trophic shifts in non-
human primates and contemporary challenges in human
nutrition within the Mexican context, thereby contributing to
the interdisciplinary dialogue among primatology, nutritional
ecology, and biocultural anthropology.

What howler monkeys reveal about human nutrition
Howler monkeys (Alouatta spp.) are Neotropical primates of
ecological significance providing essential ecosystem services,
such seed dispersal that contributes to forest regeneration. In
addition, they are notable for their ability to survive in highly
fragmented environments, an increasingly common condition
driven by agricultural and urban expansion (Aristizabal et al.,
2019; Milton, 2003). This trait makes them valuable models
for understanding how habitat loss affects food availability,
dietary selection, and nutritional strategies.

From an evolutionary anthropological perspective,
comparative studies of nutritional and dietary patterns
between non-human primates and humans allow us to address

PRIMATOLOGICAL MODELS FOR HUMAN NUTRITION

key questions about how our ancestors may have adapted to
landscapes with fluctuating resources, both in quantity and
nutritional quality (Milton, 2003). Howler monkeys stand
out for their ability to maintain nutritional balance through
diets primarily composed of leaves, complemented by the
strategic selection of fruits, flowers, and other plant parts
(Behie & Pavelka, 2012; Milton, 2000). The dietary patterns of
howler monkeys reflect a dynamic balance that can help us
understand how human populations that maintain traditional
diets based on local, non-industrialized foods, particularly
in rural or indigenous contexts, cope with changes in food
availability and nutritional resources (Popkin, 2006). This is
especially relevant in communities undergoing dietary or
nutritional transitions, which refer to progressive changes
in eating and nutrition patterns generally associated with
economic development, urbanization, globalization, and
lifestyle changes (Popkin, 2006). This process involves a shift
from traditional diets, such as those found in Mesoamerican
populations, which are typically highin complex carbohydrates
and fiber, toward modern diets rich in fats, refined sugars, and
processed foods (Popkin, 2006).

Since their origins, human primates (Homo sapiens)
have exhibited remarkable dietary selectivity, reflected in
feeding patterns shaped by energy demands, nutritional
requirements, ecological changes, and cognitive and social
strategies for acquiring food (Hohmann, 2009; Lim et al.,
2021). Food decision-making has historically been influenced
by resource availability, integration of ecological knowledge,
and cooperation among individuals (Hewlett, 2016; Raichlen
et al,, 2014). These behaviors have been evident since early
human ancestors and persist today in hunter-gatherer
societies, which exhibit variable and heterogeneous diets
adapted to the spatiotemporal fluctuation of food resources
(Cordain et al., 2000; Luca et al., 2010; Raubenheimer et al.,
2014). However, the domestication of plants and animals
during the Neolithic period marked a transition toward more
homogeneous diets with reduced nutritional diversity (Luca
et al, 2010). Today, globalization, agro-industrial policies,
and the standardization of food systems have encouraged
the consumption of ultra-processed food items, reducing
the intake of natural foods, especially in urban settings, with
adverse effects on metabolic health (Clark et al., 2012; Sanchez-
Ortiz et al., 2022; Matos et al., 2021). Nevertheless, traditional
diets persist in rural areas, particularly among Mesoamerican
communities, where staple foods include maize, legumes,
tubers, native vegetables, mushrooms, traditional fermented
beverages, and animal protein (Valerino-Perea et al., 2019).
These parallels may inform the design of public policies,
biocultural conservation programs, and food security
strategies that respect local ecological and cultural contexts,
while promoting the sustainable use of natural resources and
traditional knowledge.

The feeding ecology of howler monkeys: Beyond folivory

Traditionally, howler monkeys (Alouatta spp.) have been
classified as folivores due to the predominant consumption of
leaves in their diets (Chaves & Bicca-Marques, 2013). However,
some studies have shown that their feeding habits are more
complex, involving the selective integration of other food
items such as fruits, flowers, shoot tips, and petioles, depending
on seasonal availability (Righini et al., 2017; Aristizabal et al.,
2019). Furthermore, sexual differences in food selection have
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been observed, with males and females exhibiting specific
preferences that may reflect differing nutritional requirements,
particularly during pregnancy and lactation (Dias et al., 2011).

Seasonal fluctuation in food availability influences dietary
composition, promoting an increase in the consumption of
preferred items, such as fruits and flowers, during periods
of abundance, and a greater reliance on leaves during times
of scarcity (Aristizabal et al., 2016). These feeding patterns
also vary depending on habitat quality; in fragmented
environments, howler monkeys select foods that optimize their
nutritional priorities, while in conserved habitats, their diets are
more balanced and diverse (Behie & Pavelka, 2012; Cristobal-
Azkdrate & Arroyo-Rodriguez, 2007). It has been demonstrated
that the spatial distribution of food resources, particularly fruits,
influences food selection strategies in A. pigra (Aristizabal et
al, 2019), a condition that may affect group social dynamics
and patterns of dispersion in these environments. Such food-
related decision-making, driven by continuous assessment of
resource quality and accessibility, shows strong similarities to
the nutritional choices observed in humans in rural contexts,
where diets are likewise shaped by availability, seasonality, and
culturally accepted food preferences (Luca et al., 2010; Valerino-
Perea et al.,, 2019).

Dietary strategies in response to habitat fragmentation
and environmental change

Habitat fragmentation poses a significant challenge for howler
monkeys, as it alters both the availability and nutritional
quality of food resources (Arroyo-Rodriguez & Dias, 2010).
Fortunately, howler monkeys exhibit dietary strategies to
maintain adequate nutrient intake under changing and
adverse environmental conditions. For example, Behie
and Pavelka (2012) documented that after a hurricane,
a population of A. pigra adjusted their food selection to
balance essential nutrients such as proteins, carbohydrates,
and minerals, thereby ensuring nutritional balance despite
reduced resource availability. Moreover, it has been observed
that the concentration of micronutrients in the diet, such as
vitamins and minerals, varies significantly due to seasonal
changes and habitat fragmentation. In response, howler
monkeys actively modify the composition of their diet (Silver,
2000). The nutritional quality of howler monkey diets varies
substantially depending on the environment, highlighting
differences between food resources available in fragmented
versus conserved habitats (Silver, 2000).

In A. pigra, food selection has been found to be influenced
by the concentration of certain plant-derived biomolecules,
with particular emphasis on the seasonal availability of lipids
(Righini et al, 2017). Similarly, certain essential minerals
(e.g. K, Na, and P) have significant effects on feeding
strategies following extreme environmental disturbances,
suggesting that these elements may support physiological
recovery and help maintain reproductive continuity under
physiological stress conditions (Behie & Pavelka, 2012). The
above highlights the evolutionary importance of consuming
specific micronutrients for reproductive health and the
overall evolutionary success of primates (Milton, 2003). This
perspective underscores the relevance of further exploring
how these insights can be extrapolated to functional nutrition
strategies in humans, particularly in rural and indigenous
communities where access to conventional foods is limited or
fluctuating (Andersen et al., 2014; Matos et al., 2021).

PRIMATOLOGICAL MODELS FOR HUMAN NUTRITION

Evolutionary implications and anthropological
applications

The active regulation of macronutrient and mineral intake
in howler monkeys, particularly in degraded environments
resulting from habitat fragmentation, demonstrates
homeostatic control and selective feeding behavior. These
feeding strategies are similar to those documented in
traditional human societies (Simpson & Raubenheimer,
2005). Some animals, including humans, regulate their food
intake primarily based on protein content (Felton et al., 2009;
Simpson & Raubenheimer, 2005). Within this framework,
protein-deficient diets can lead to an increased total energy
intake, potentially promoting obesity and other metabolic
disorders, an idea known as the “protein leverage hypothesis”
(Simpson & Raubenheimer, 2005). There is evidence that, under
normal nutritional conditions, human protein intake remains
stable compared to other macronutrients, particularly in rapid
nutritional and urban transitions (Bekelman et al., 2017). This
mechanism may have played an evolutionary role both in
food selection under wild, unpredictable environments and
in current dietary trends leading to obesity in urban contexts
(Bekelman et al, 2017). Rural communities undergoing
nutritional transitions, for instance, in Mexico, face similar
challenges due to an increasing exposure to processed and
ultra-processed foods, resulting in the erosion of traditional
dietary patterns and direct impacts on community health
(Popkin, 2006). Anthropological studies highlight how these
changes especially affect indigenous and rural communities
in Latin America, which have traditionally consumed balanced
diets based on local resources (Popkin, 2006; Uauy et al., 2001).

Future perspectives: Secondary compounds, physiology,
and reproduction
Herbivorous mammals tend to select plants with high
nutritional value (proteins and carbohydrates), while avoiding
those containing harmful chemical compounds (secondary
metabolites) (Ito & Hayashi, 2020). Food selection occurs not
only among different tree species but also among individuals
of the same species, within a single tree, and even among parts
of a single leaf, reflecting chemical variation across plant items
(Ito & Hayashi, 2020). High intake of tannins can be harmful to
consumers, as these compounds may harm the mucosal lining
of the digestive tract and negatively affect gastrointestinal
bacteria (Serrano et al, 2009). Although most species
consume plants selectively, some, such as howler monkeys,
have developed certain tolerance to plant chemical defenses
(e.g., tannins and flavonoids) (Espinosa-Gémez et al., 2013).
The incorporation of these secondary compounds plays a key
role in the dietary strategy and physiology of howler monkeys
(Espinosa-Gémez et al., 2018). However, it is also known that
these primates can strategically adjust their intake to mitigate
the potential harmful effects (Espinosa-Gémez et al., 2018).
On the other hand, flavonoid consumption is potentially
beneficial not only for animals but also for humans, as these
compounds exhibit strong antioxidant and anti-inflammatory
properties and trigger various cellular processes that improve
cellular health, general well-being, and even mental health
(Cueto-Escobedo et al., 2020; Winter & Bickford, 2019).
Beyond their ecological role, secondary metabolites may
have important effects on digestive physiology. In humans,
these compounds are associated with gastrointestinal health
benefits, like reducing inflammation and preventing microbial
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imbalances like intestinal dysbiosis (Martinez-Mota et al,,
2023). Exploring these parallels between howler monkeys and
humans could open new research avenues in comparative
nutrition, particularly concerning how diets rich in bioactive
compounds—such as traditional Mesoamerican diets—can
support metabolic resilience. It is worth investigating whether
the plant species selectively consumed by howler monkeys
serve equivalent roles in the functional ecology of their
digestive systems. Emerging research questions include: How
similar are the microbiota responses in howler monkeys and
humans to shared secondary compounds? Could the selection
of certain foods reflect co-adaptive strategies with digestive
microorganisms? These questions, in turn, may help identify
functional foods in human diets that potentially enhance
health, demonstrating the deep parallels that exist between
human and non-human primates (Fiedor & Burda, 2014).

Synthesis and final considerations
Comparative analysis of howler monkeys and rural or
nutritionally transitioning human communities reveals shared
patterns of dietary regulation. For example, just as howler
monkeys adjust their food selection to balance proteins,
carbohydrates, and micronutrients in fragmented habitats,
human populations that still follow traditional diets based
on maize, legumes, and quelites in Mesoamerican regions
employ strategic food selection and combination to optimize
nutritional intake under conditions of limited availability.
Likewise, both species incorporate bioactive compounds,
such as tannins and flavonoids, from specific plant species
into their diets, which can regulate gut microbiota and reduce
inflammation. In howler monkeys, such selection appears
to be driven by ecological pressures, whereas in humans, it
is linked to cultural and sociopolitical processes such as the
nutritional transition. Furthermore, both humans and howlers
exhibit flexible responses to changes in food availability,
reinforcing the notion that dietary decisions are not merely
instinctual or cultural, but may also be adaptative in nature.
Finally, integrating novel primatological models into
contemporary nutritional anthropology offers a promising
approach to reframe current challenges such as the loss of
dietary diversity, the erosion of traditional knowledge, and
the rise of metabolic diseases associated with micronutrient-
deficient diets. Therefore, we propose the following practical
applications and research avenues:

« Design of resilient dietary strategies: Use the trophic
selection model of howler monkeys to propose functional
dietary combinations for human communities undergoing
nutritional transitions or consuming carbohydrate and fat
rich diets, with an emphasis in local foods rich in fiber,
plant-based protein, and bioactive compounds.

- Prevention of metabolic diseases: Incorporate the concept
of macronutrient regulation observed in primates into
public health programs to prevent excessive intake of
calorie-dense but micronutrient-poor foods, especially in
contexts of dietary transition.

« Strengthening of biocultural conservation: Reassess the
value of edible plant species for both humans and primates
(e.g., wild fruits, young leaves, and flowers) as part of
agroecological strategies that integrate biodiversity, food
security, and local culture.

+ Intercultural education
educational material

in healthy eating: Develop
that highlights the parallels

PRIMATOLOGICAL MODELS FOR HUMAN NUTRITION

between the feeding ecology of howler monkeys and
traditional Mesoamerican human diets, fostering a
critical understanding of food through an ecological and
evolutionary perspective.

+ Innovation in digestive health research: Investigate the
interaction between secondary metabolites and gut
microbiota in primates as a basis for identifying functional
foods that prevent dysbiosis and promote gastrointestinal
healthin humans, particularly in marginalized populations.
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Resumen

El presente proyecto es un trabajo interdisciplinario que vincula conocimientos de la nutricién
y la psicologia. Especificamente, se evalud el efecto del consumo de un suplemento alimenticio
a base de pasto verde de trigo (marca Bien Verde) sobre la oxigenacién en sangre en jévenes
estudiantes del Centro Universitario de los Valles de la Universidad de Guadalajara. En cuanto al
componente psicoldgico, se examind el efecto de la meditaciéon guiada sobre el mismo indicador
fisiolégico. Ambos factores fueron evaluados de manera individual y en combinacién, mediante
dos disefios experimentales: uno intraparticipante y otro entre grupos. Los resultados mostraron
un patrén consistente en ambos disefios, en el que los mayores incrementos de oxigenacion se
observaron en el grupo que consumié pasto de trigo, seguido del grupo combinado, el grupo
de meditacion, y finalmente el grupo control. Sin embargo, solo en el disefio entre grupos se
observaron diferencias estadisticamente significativas, particularmente en la comparacién entre
el grupo control y los grupos con intervencidn (Meditacién, Proteina y Combinado).

Palabras clave: oxigenacion en sangre, proteina de pasto verde trigo, meditacién

Abstract

This projectisaninterdisciplinary study thatintegrates knowledge from nutrition and psychology.
Specifically, it evaluated the effect of consuming a dietary supplement made from wheatgrass
(Bien Verde brand) on blood oxygenation in young students from the Centro Universitario de
los Valles at the University of Guadalajara. Regarding the psychological component, the effect
of guided meditation on the same physiological indicator was examined. Both factors were
assessed individually and in combination, using two experimental designs: one within-subjects
and one between-groups. The results showed a consistent pattern across both designs, with the
highest increases in oxygenation observed in the group that consumed wheatgrass, followed by
the combined group, the meditation group, and lastly, the control group. However, statistically
significant differences were observed only in the between-groups design, particularly in the
comparison between the control group and the intervention groups (Meditation, Protein, and
Combined).

Keywords: blood oxygenation, wheatgrass protein, meditation
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Introduccién

La oxigenacion sanguinea adecuada es esencial para el
funcionamiento 6ptimo de todos los sistemas corporales,
especialmente cuando se enfrentan a enfermedades crénico-
degenerativas (Huang et al., 2023). En condiciones como las
patologias cardiacas o las secuelas prolongadas del COVID-19,
una deficiencia en los niveles de oxigeno puede agravar el
estado general del paciente y disminuir significativamente
su calidad de vida (Oliaei et al.,, 2021). El presente trabajo
evalua la eficacia de diferentes estrategias para optimizar los
niveles de oxigeno, proponiendo que su mejora pudiera ser
una estrategia clave para aumentar la funcionalidad fisica
y mental de los individuos, promoviendo una mejor calidad
de vida. Lo anterior es importante porque un mayor nivel
de oxigeno facilita la funcién celular, mejora la circulacién
y optimiza la regeneracién de tejidos, lo que resulta en una
mejor capacidad fisica, mayor energia y menor fatiga, asf
como mejora el bienestar emocional y la capacidad cognitiva
(Zou et al.,, 2023). En contraste, la reduccién de la oxigenacion
puede ocasionar multiples problemas, como el deterioro de
la funcion cardiovascular, respiratoria y cerebral, empeorando
los sintomas de enfermedades crénicas como las afecciones
cardiacas y las secuelas del COVID-19 (Oliaei et al., 2021).

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2020), las
enfermedades cardiacas son la principal causa de muerte a
nivel mundial, aunque su prevalencia puede ser prevenible o
controlable mediante elaumento delos niveles de oxigenacién
en sangre. Adicionalmente, a finales del 2021, a nivel mundial
alrededor de 401,176,806 personas padecieron COVID-19 y
ese padecimiento cobré la vida de 5,760,000 personas, con
un indice de letalidad de 0.016 % (Alfaro, 2023). A partir de la
pandemiade COVID-19yen conjunto conla predominantecifra
de padecimientos cardiacos (1.9 millones de muertes anuales)
el cuidado de pacientes que presentan cuadros sintomaticos
en los que la oxigenacién en sangre estd comprometida se
incrementd considerablemente (Sahin y ilgiin, 2022). Por
tal motivo en la actualidad ha cobrado relevancia obtener
evidencia sobre diferentes aspectos que contribuyan a
mejorar el nivel de oxigenacion en sangre. En este escenario,
salvo la compensacién con oxigeno suplementario (Pérez-
Padilla et al., 2020), no se tenian alternativas para mejorar la
oxigenacion en sangre. Este trabajo explora dos alternativas
complementarias a la oxigenacién suplementaria.

Uno de esos aspectos relevantes es la alimentacion
(Zabetakis et al., 2020), ya que durante las diferentes etapas de
los procesos metabdlicos los niveles de oxigenacidn en sangre
pueden varian considerablemente (Lucas-Gonzalez, 2017).
Hasta el momento existen pocos trabajos que, en condiciones
de reposo y de forma sistematica, evaldan algun alimento
con relacién a sus propiedades para afectar positivamente
los niveles de oxigenacion en sangre. A pesar de lo anterior,
algunos trabajos mencionan que el pasto de trigo verde,
considerado un superalimento, puede contribuir a mejorar
los niveles de oxigenacién en sangre, lo cual ha sido poco
explorado (Almaraz-Fukushima, 2019; Minocha et al., 2022;
Mujoriya y Bodla, 2011). Otros superalimentos que pueden
compartir dicha propiedad son: la remolacha, los arandanos,
la circuma, el cacao crudoy las semillas de chia y linaza (Gupta
y Mishra, 2021). Sin embargo, debido a que el pasto de trigo
puede ser administrado y preparado de forma relativamente
controlada fue elegido para ser evaluado en este trabajo.

El pasto de trigo verde es particularmente rico en vitaminas

PASTO DE TRIGO, MEDITACION Y OXIGENACION

del complejo B, hierro y magnesio, nutrientes fundamentales
para mantener altos niveles de energia y optimizar el
funcionamiento del sistema nervioso (Almaraz-Fukushima,
2019). Ademas, debido a su alta concentracién de clorofila
se le atribuye una potente capacidad antioxidante y ayuda a
reducir el estrés oxidativo en el cuerpo, protegiendo las células
de dafos y envejecimiento prematuro. Su capacidad para
mejorar la digestidn y fortalecer el sistema inmunoldgico lo
convierte en una excelente opcidn para aquellos que buscan
mejorar su bienestar general y prevenir enfermedades. Con
base en la bibliografia disponible se asume que el pasto de
trigo verde tiene propiedades importantes que contribuyen
a incrementar la oxigenacion en sangre (Almaraz-Fukushima,
2019; Minocha et al., 2022; Mujoriya y Bodla, 2011). Por lo cual
es importante evaluar dicha atribucion de forma sistematica.

Sin embargo, hasta el momento la evidencia disponible
al respecto es contradictoria. Por una parte, en un estudio
reciente se evalu6 la oxigenacion 75 minutos después de
haber consumido dos onzas de jugo a base de pasto de trigo,
y no se reportaron efectos significativos (Pascuzzi y Chambers,
2009). Otro trabajo reporté un aumento significativo de la
oxigenacion en participantes que consumieron dos onzas
de jugo a base de pasto de trigo 20 minutos antes de realizar
ejercicio; en este caso se les pidié realizar 20 minutos de
ejercicio y se midio la oxigenacion inmediatamente, y después
de 8 minutos de reposo se volvié a medir la oxigenacion. En
ese trabajo el consumo de jugo a base de pasto verde de trigo
mostrd un incremento estadisticamente significativo de la
oxigenacion en sangre de hasta 0.31% (Handzel et al., 2008).

Por otra parte, en la actualidad algunos estudios reportan
una cantidad considerable de beneficios de la meditacion,
por ejemplo, reducir el ritmo cardiaco (Tang et al, 2009),
incrementar la variabilidad de la tasa cardiaca (Melville et
al, 2012), reducir el ritmo respiratorio (Melnychuk et al.,
2018), reducir los avances de glaucoma ocular (Gagrani et al.,
2018) y aumentar las conexiones a nivel de neuronal (Diez y
Castellanos, 2022). También, se asume que la meditacién es
benéfica para mejorar diferentes indicadores de salud como:
la frecuencia del pulso en reposo, presion arterial sistélica,
presion arterial diastdlica y presion arterial media (Ankad et al.,
2011; Melville et al., 2012; Tang et al., 2009) y el cortisol (Shah
et al, 2022). Otro de los beneficios recientemente identificado
de la meditacion es incrementar los niveles de oxigenacién
en sangre. De acuerdo con Bernardi et al. (2017), las personas
que practican regularmente meditacion, con al menos dos
sesiones por semana y un acumulado de al menos 50 horas
previo al estudio, presentan un incremento de la oxigenacion
en sangre respecto a un grupo control que no incluia dentro
de sus habitos cotidianos la practica de la meditacién. Por otra
parte, Mandlik et al. (2024), en un estudio de metaanalisis,
reportaron que los efectos de la meditacion pueden
apreciarse con una sola sesion en indicadores importantes
como la reduccidn de la reactividad al estrés. Sin embargo,
son pocos los trabajos que sistematicamente han evaluado
los efectos de la meditacion sobre los niveles de oxigenacion
en sangre a corto plazo. De encontrar evidencia a favor de este
hallazgo, no solo se incrementara el soporte a favor, sino que
también se extendera la evidencia de agentes que aumentan
la oxigenacién en sangre.

En resumen, este trabajo evalia cémo el consumo de
proteina, la meditacidn y su interaccion afectan a corto plazo
la oxigenacion en sangre. Lo anterior es importante porque

8

Journal of Behavior and Feeding 2025, volumen 5, nim. 9, 7-13. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i9.72



de corroborarse los efectos positivos de estos dos tipos de
intervencién, se pueden complementar los tratamientos
sugeridos a las enfermedades que impactan negativamente
sobre los niveles de oxigenacion en sangre, como las
enfermedades cardiovasculares y/ o secuelas de COVID-19.

Métodos

Estudio 1

Participantes. El proyecto se realizd bajo la guia de las
pautas éticas sefaladas por el Consejo de Organizaciones
Internacionales de las Ciencias Médicas (CIOMS, 2016). La
muestra fue obtenida por conveniencia, la composicion
de los grupos fue semialeatoria tratando de conservar
la proporcion de hombres y mujeres en cada grupo. En
el experimento participaron 25 estudiantes de la carrera
de Psicologia del Centro Universitario de los Valles de la
Universidad de Guadalajara. De dicha muestra, el 68 % fueron
del sexo femenino y el 22 % restante del sexo masculino. La
edad promedio fue de 19.7 £ 2.1 aios al inicio del estudio.
El peso promedio de la muestra fue de 68.2 + 2.4 kg. El 15
% de la poblacién reporté hacer actividad fisica regular de
al menos 30 minutos tres veces por semana y el resto no
reportd realizar actividad fisica regular. Debido a que algunos
participantes fueron excluidos del analisis por no cubrir con
las ocho sesiones o presentar el nivel mas alto de oxigenacion
registrable con el oximetro (99% de saturacion) en la medicion
inicial de todas las sesiones alcanzando un efecto techo, la
muestra fue reducida a una n de 14 participantes.

Aparatos y materiales. Se utilizaron los siguientes materiales:
tres oximetros de pulso marca Farmacias del Ahorro; tres
paquetes de 20 vasos plasticos desechables marca GreatValue;
jugo verde marca Jumex; agua Santorini; tres jarras plasticas
de 4 L de marca Rubbermaid; proteina de pasto verde de trigo
marca Bien Verde (20 gramos; proteina 19 g, carbohidratos 0.2
g, sodio 122 mg, grasas totales 0 g); Bocina Bose.

Procedimiento. En este caso se utilizd un disefo
intraparticipante, considerando una sesidn por semana.
La primera fue bajo condiciones de control, en la cual se
administraron 250 ml de una bebida 50% de jugo verde y
50% de agua y se reprodujo por 10 minutos una grabacion de
musica clasica. En la segunda sesion, se siguié con una sesion
de meditacién guiada considerada una técnica conductual
(enfatizando aspectos del seguimiento de indicaciones)
que afecta la frecuencia y la intensidad de las respiraciones.
Ademés, se administraron 250 ml de una bebida 50% de jugo
de verde (como control de color y sabor) y 50% de agua y se
reprodujo por 10 minutos una grabaciéon de una meditacion
guiada. Posteriormente (sesién 3), se inicié con una sesién
de proteina con meditacién, en la que se administraron 250
ml de una bebida 50% de jugo de verde y 50% de agua con
proteina y se reprodujo por 10 minutos una grabacién de una
meditacién guiada. Se prosiguio
con una sesion (sesidn 4) en la
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control en el sentido de que los decibeles y ritmo musical
pueden serequiparable al de lameditacién guiada, excluyendo
las indicaciones sobre la frecuencia y la intensidad de las
respiraciones. Respecto a la mezcla de jugo verde con agua,
esta fungié como control del color de las bebidas. El orden de
presentacion fue replicado de manera inversa: 5) proteina de
pasto; 6) meditacidon con proteina; 7) meditacion y 8) control,
hasta completar ocho sesiones. Lo anterior para igualar a
dos el nimero de sesiones por tratamiento y tratando de
controlar el efecto del paso del tiempo (ya sea por habituacion
o sensibilidad) en las mediciones de la oxigenacion en sangre.

Disefio. Especificamente, se implementé un disefo
intraparticipante, procurando controlar posibles efectos
de orden de presentacion y/o acumulacién de efectos. La
secuencia de sesiones se muestra en la Tabla 1.

Registro y andlisis de datos. Se analiz6 el diferencial entre
la medida posterior a la intervencion y la medida previa
a la intervencion. En otros términos, se registré el nivel
de oxigenacion medido a través de un oximetro previo a
la intervencién y 10 minutos después de la intervencion
correspondiente. Debido a que de cada tratamiento se
obtuvieron dos medidas, una en la fase ascendente y otra en
la fase descendente, se promedié cada par de medidas para
reducir a una medida por cada tratamiento. De esta manera,
se analizaron cuatro medidas por participante. Con base en el
disefo propuesto, después de corroborar la normalidad de los
datos, se empleé un ANOVA de medidas repetidas, con el tipo
de intervencién como factor de medidas repetidas.

Estudio 2

Participantes. En el experimento participaron 60 estudiantes
de las carreras de Nutricion y Psicologia del Centro
Universitario de los Valles de la Universidad de Guadalajara.
La muestra fue obtenida por conveniencia y asignacion a
los grupos se realizé6 de forma semialeatoria, procurando
mantener la proporcién de hombres y mujeres en cada
grupo. Del total de la muestra, el 73.3% correspondi6 al sexo
femenino y el 26.6% al sexo masculino. La edad promedio fue
de 23.8 + 1.6 anos al inicio del estudio. El peso promedio fue
de 71.4 £+ 1.7 kg. El 19 % de los participantes reportd realizar
actividad fisica regular de al menos 30 minutos tres veces por
semana, mientras que el resto no reporté realizar actividad
fisica regular. Originalmente, se consideré conformar cuatro
grupos de 15 participantes cada uno. Sin embargo, algunos
fueron excluidos del analisis por no haber completado las
ocho sesiones requeridas o por presentar una saturaciéon de
oxigeno del 99 % (el valor méximo detectable por el oximetro)
en todas las sesiones, lo que impidié detectar variabilidad. Por
ello, se redujo la muestra para obtener grupos de tamario igual
(n=10), procurando conservar la distribucion general de la
muestra. Para esta depuracién, se eliminaron principalmente

Tabla 1. Sesiones de tratamiento consideradas en el Estudio 1

que se administraron 250 ml de

Sesion 1 2 3 4 5 6 7 8
una bebida 50% de jugo de verde
50% de agua con proteina y se
y y . 9 p. y Control Meditacion Combinado Proteina Proteina Combinado Meditacion Control
reprodujo por 10 minutos una (Meditacién (Meditacién
grabacion de musica clasica. y Proteina) y Proteina)

En el procedimiento anterior,
la musica clasica sirvi6 como

Nota. Para compensar posibles efectos de tiempo (habituacion o sensibilizacién), se eligid una secuencia de
tratamiento piramidal, iniciando y terminando con el mismo tipo de intervencion.
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los valores intermedios de Tabla 2. Grupos del Estudio 2 y caracteristicas del procedimiento experimental
cada grupo. Dependiendo del
numero de participantes que Grupo Sesion 1 Sesion 2 Sesion ... Sesion 8
debia excluirse (uno, dos o (n=10)
tres por grupo), se eliminaron:
la mediana; los dos valores ) ) ) )
. - . Pasto de Antes 10min Antes 10min Antes 10min Antes 10min
mas proximos a la mediana; o tri : . : .
; rigo después después después después
los valores correspondientes
al primer, segundo y tercer
cuartil. Esta estrategia permitio Meditacién  Antes Al Antes Al Antes Al Antes Al
conservar el rango original termino termino termino termine
de cada grupo y preservar la
representatividad de los datos. Pasto de Antes Al Antes Al Antes Al Antes Al
trigo y término término término término
Aparatos 'y materiales. Los Meditacion
mismos descritos en el Estudio
1. Control Antes 10min Antes 10min Antes 10min Antes 10min
después después después después

Procedimiento. Se emplearon
cuatro grupos de participantes.
En todos los casos se tomo
una medicién de oxigenacién
antes de iniciar el tratamiento y una segunda medicién fue
realizada 10 minutos después (Tabla 2). Los participantes
del Grupo Pasto de trigo consumieron una mezcla de pasto
verde de trigo diluido en 250 ml de jugo verde marca Jumex,
previamente diluido al 50% con agua natural. Durante los 10
minutos posteriores, se reprodujo una grabacion de musica
clasica a través de una bocina. En el grupo Meditacién
guiada, se realizé una meditacion guiada de 10 minutos,
también reproducida a través de una bocina; en este caso
los participantes consumieron 250 ml de jugo verde diluido
al 50% en agua. En el Grupo Combinado (Pasto de trigo con
Meditacién guiada), se administraron ambas intervenciones:
el suplemento de pasto verde de trigo (en la misma mezcla
con jugo verde diluido) y la meditacion guiada. En el cuarto
grupo, el grupo Control, se administraron 250 ml de jugo
verde diluido al 50% con agua y se reprodujo una cancién de
musica clasica por 10 minutos. La musica clasica sirvi6 como
estimulo control en términos de duracidn, ritmo y volumen,
con el fin de equipararla a la meditacién guiada, pero sin
incluir instrucciones de respiracion ni enfoques de atencién.
Por su parte, la mezcla de jugo verde diluido en agua funcion6
como control visual del color y consistencia de las bebidas,
comparado con la bebida que contenia el suplemento de
pasto verde de trigo.

Disefio. Se empledé un disefo entre grupos, con cuatro
condiciones experimentales: Pasto de trigo, Meditacién
guiada, Combinado (Pasto de trigo + Meditacién) y Control. En
cada sesion se registraron dos mediciones de oxigenacién en
sangre:una previaa laintervencion (linea base) y otra posterior,
aproximadamente 10 minutos después. Este procedimiento
se repitié durante ocho semanas consecutivas, una sesiéon por
semana. A partir de estas mediciones, se calculé un promedio
individual para cada participante tanto en la linea base como
en el periodo posterior a la intervencion.

Registro y andlisis de datos. Para cada participante se calculé
el promedio del diferencial entre las mediciones posteriores
y previas a la intervencion. Es decir, se obtuvo el promedio de

Nota. Cada grupo recibi6 el mismo tratamiento durante ocho sesiones. En cada sesion se tomaron dos mediciones
de oxigenacion: una antes y otra 10 minutos después de la intervencion.

las ocho mediciones posteriores a la intervencion y se resto
el promedio de las ocho mediciones previas. El analisis del
valor diferencial se realizé mediante un ANOVA de un factor,
con el tipo de intervencién como variable entre grupos, una
vez comprobado que los datos cumplian con el supuesto de
normalidad.

Resultados

Estudio 1

La Figura 1 presenta los resultados obtenidos para cada uno
de los cuatro tratamientos evaluados. De manera general,
se observa que el orden de los valores promedio replica el
patrén hallado en el estudio previo. En orden ascendente, los
diferenciales de oxigenacion fueron los siguientes: Control
(0.000 +0.211), Meditacion (0.286 + 0.228), Combinado (0.321
+ 0.195) y Proteina (0.464 + 0.208). Si bien este patrdn sugiere
una tendencia consistente con los efectos esperados, el
analisis estadistico no mostré diferencias significativas entre
grupos (ANOVA: F(3, 55) = 2.332, p = 0.09, nz =0.163).

0.5 1
0.4
0.3
0.2 {

0.1+

Incremento promedio de oxigenacién

0.0 7

Meditacion Combinado Proteina

Tratamiento

Control

Figura 1. Resultados promedio de oxigenacion segun tipo de
tratamiento, considerando las dos sesiones evaluadas. Las barras de
error representan el error estandar de la media para cada grupo.
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De manera consistente con el andlisis de varianza
global, ninguno de los tres contrastes planeados mostré
diferencias estadisticamente significativas. Especificamente,
la comparacion entre el grupo Control y los grupos con
tratamiento (Meditacion, Proteina y Combinado) no fue
significativa (t(55) = 1.748, p = 0.08, r = 0.229). En el segundo
contraste, se compard el grupo Meditacién con los grupos
que consumieron proteina (Proteina y Combinado), sin
encontrarse diferencias significativas (t(55) = 0.494, p > 0.05, r
= 0.082). Finalmente, la comparacién entre el grupo Proteina y
el grupo Combinado tampoco fue significativa (t(55) = 0.571,
p > 0.05,r=0.094).

Estudio 2

La Figura 2 muestra la distribucion de los datos utilizados
en el andlisis de varianza del presente estudio. En términos
generales, se observa que, excepto en el grupo Control, todos
los demas grupos presentaron valores promedio superiores a
cero, lo que sugiere un aumento en la saturacién de oxigeno
como efecto de la intervencién. Especificamente, los valores
promedio, ordenados de menor a mayor, fueron: Control
(-0.123 +0.083), Meditacion (0.246 +0.122), Combinado (0.369
+ 0.130) y Proteina (0.425 + 0.173).

0.5 1

0.4 4

0.3

—

0.2 1

0.1

0.0 1

Incremente promedic de oxigenacién

—0.1 1 T
1

Meditacién Combinado Proteina

Tratamiento

Control

Figura 2. Resultados promedio de oxigenacion segun el tipo de
tratamiento, considerando las ocho sesiones realizadas. Las barras
de error representan el error estandar de la media en cada caso.

Estas diferencias entre los grupos resultaron ser
estadisticamente significativas (F(3, 36) = 3.542, p = 0.024,
n® = 0.228). Dado que el objetivo del estudio fue evaluar la
contribucién de cada tipo de tratamiento sobre los niveles de
saturacion de oxigeno y explorar posibles efectos diferenciales
entre las condiciones, se llevé a cabo un andlisis de contrastes
planeados. En el primer contraste, se compar6 el grupo
Control con los grupos que recibieron algun tratamiento
(Meditacion, Proteina y Combinado), encontrandose una
diferencia estadisticamente significativa (t(36) = 3.105, p <
0.01,r=0.459). En el segundo contraste, se compard el grupo
Meditacién con los grupos que recibieron Proteina (Proteina
y Combinado), sin encontrarse diferencias significativas (t(36)
=0.945, p > 0.05, r = 0.155). Finalmente, en el tercer contraste,
se comparé el grupo Proteina con el grupo Combinado y
tampoco se observaron diferencias significativas (t(36) =
-0.302, p > 0.05, r = 0.050). En conjunto, los resultados indican
que los tratamientos aplicados si difieren significativamente

PASTO DE TRIGO, MEDITACION Y OXIGENACION

del grupo control, lo que sugiere un efecto positivo general de
las intervenciones. Sin embargo, el aumento en la saturacion
de oxigeno en sangre fue moderado y no se observaron
diferencias claras entre los distintos tipos de tratamiento
activo.

Discusidn

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, mediante dos
disefios distintos (intraparticipante y entre grupos), el
efecto del consumo de proteina de pasto verde de trigo,
una meditacién guiada, asi como su combinacién, sobre la
oxigenacion en sangre. Si bien los resultados fueron menos
concluyentes de lo esperado y en el primer disefio no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas, el
orden de los efectos fue similar en ambos enfoques. Es decir,
el mayor efecto se observo en el grupo que consumié pasto
verde de trigo, seguido por el grupo combinado (pasto
de trigo y meditacion), luego por el grupo de meditacién
guiada, y finalmente por el grupo control. Esta consistencia
en el patrén de resultados sugiere cierta robustez en los
efectos observados, a pesar de las diferencias en el disefio
metodoldgico. Estos resultados coinciden parcialmente con
los reportados por Handzel et al. (2008), quienes observaron
incrementos en la saturacion de oxigeno de hasta 0.45 %
a corto plazo. En contraste, los resultados difieren de los de
Pascuzzi y Chambers (2009), lo que podria atribuirse al tipo de
diselo empleado por estos autores (intraparticipante), similar
al del primer estudio del presente trabajo, en el cual tampoco
se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre fases.

Ademas, los resultados obtenidos en los grupos que
practicaron meditacién guiada se suman a la evidencia
existente sobre sus efectos positivos a corto plazo (Mandlik et
al., 2024), extendiendo su impacto a otro indicador fisioldgico:
la oxigenacidn en sangre. En cuanto a la interaccién entre
el consumo de pasto verde de trigo y la meditacion, resulta
interesante que la combinacién no haya producido un efecto
sumatorio o de potenciacién, sino un valor intermedio entre
los efectos individuales de cada tratamiento. Este patron
sugiere una interaccion aditiva limitada, mas cercana a un
promedio del resultado de cada tratamiento por separado.

Un hallazgo relevante fue que Unicamente en el disefio
entre grupos se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo control y los grupos que recibieron
tratamiento. Esto podria indicar la presencia de un efecto
techo en la poblacién evaluada (adultos jovenes y sanos).
Es decir que la cercania de los niveles de oxigenacion inicial
respecto a los niveles maximos exhibié un efecto pequefo
debido a que se encuentra muy cerca de valores asintéticos, en
donde es cada vez mas dificil propiciar cambios. Por lo tanto,
se sugiere evaluar el efecto de los tratamientos considerados
en el presente trabajo en una poblacidn que pueda presentar
valores iniciales de oxigenacion mas alejados de los valores
maximos, i.e., adultos mayores, personas sanas haciendo
ejercicio (Handzel et al, 2008) o con problemas cardio-
respiratorios moderados. Aunque no se descarta que factores
no controlados en este estudio como el peso o la actividad
fisica puedan haber contribuido a los resultados observados,
su efecto probablemente fue moderado, ya que se utilizé
como variable dependiente la diferencia entre la saturacién
final e inicial en cada sesion.

Una limitacion de este trabajo fue la reducida cantidad
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de participantes. En algunos grupos, la muestra se redujo
hasta en un 35 %, lo que afecté el poder estadistico para
detectar efectos moderados. Para futuras investigaciones,
se recomienda trabajar con muestras de al menos 25 a 30
participantes por grupo, manteniendo un balance entre
condiciones, para evitar interpretar efectos espurios como
consistentes. Otra posibilidad para incrementar los efectos
de los tratamientos evaluados es realizar el estudio de forma
intensiva, midiendo los efectos durante una semana, una vez
al dia.

Finalmente, otra limitante fue la forma de administracidn
del pasto verde de trigo. En este estudio se utilizé una
presentacion en polvo por razones de practicidad; sin
embargo, estudios previos (Kulkarni et al., 2007) han sefalado
que la biodisponibilidad es mayor en el jugo fresco. Dado que
en el presente trabajo se utilizé6 una presentacién de pasto
verde de trigo en polvo, es posible que la biodisponibilidad se
haya visto reducida y su efecto sobre la oxigenacion en sangre
también. Se sugiere que investigaciones futuras comparen
diferentes presentaciones del suplemento, especialmente el
jugo verde de trigo fresco, para evaluar diferencias en eficacia.
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Resumen

El consumo de snacks se ha incrementado debido principalmente a sus bajos costos. Estos
productos generalmente estdn elaborados con harinas refinadas, sal, azlUcares y grasas,
presentando una elevada densidad energética y bajo contenido proteico, lo que predispone al
desarrollo de obesidad, desnutricién, dislipidemias. La incorporacion de leguminosas en snacks
permite incrementar su contenido de fibra dietética, proteina, micronutrientes y compuestos
biofuncionales con potenciales beneficios para la salud. Ademas, las proteinas de origen vegetal
pueden sustituir parcialmente las de origen animal, promoviendo asi la sustentabilidad. El
objetivo del presente trabajo fue formular, determinar la composicién nutricional, realizar analisis
sensoriales y determinar el indice Glucémico (IG) de snacks elaborados con maiz, frijol y garbanzo.
Durante la primera etapa se realiz6 la formulacién y andlisis nutricional de tres snacks tipo chip,
con dos versiones cada uno, elaborados a base de pasta de garbanzo, pasta de frijol y harina de
maiz. En la segunda etapa se llevo a cabo el andlisis sensorial mediante pruebas de aceptacion
(pruebas de grado de satisfaccion y preferencia). Al snack que presentd la mayor puntuacién en
la prueba sensorial de grado de satisfaccion, se le determind el IG. En general, el contenido de
proteina oscil6 entre 12.59%y 15.07%, observandose diferencias estadisticas significativas en las
comparaciones multiples (p = 0.0001). En cuanto a la prueba de grado de satisfaccion, cuatro de
los seis snacks obtuvieron puntuaciones promedio correspondientes a la categoria“me gusta’, sin
diferencias significativas por sexo ni en el promedio total. La prueba de preferencia mostré que
el snack frijol-maiz-chile (FMCH) fue el mas elegido en su categoria (67.74%). Este mismo snack
presentd un |G de 40.93, clasificado como bajo. Estos resultados respaldan el uso de leguminosas
como ingrediente funcional en el desarrollo de snacks aceptables para los consumidores y con
bajo IG, lo que los convierte en una alternativa saludable y sostenible frente a los productos
ultraprocesados convencionales.

Palabras clave: snack, leguminosas, analisis sensorial, Indice Glucémico

Abstract
Snack consumption has increased primarily due to their low cost. These products are typically
made with refined flours, salt, sugars, and fats, resulting in high energy density and low protein
content, which can contribute to the development of obesity, malnutrition, and dyslipidemia.
The incorporation of legumes into snacks enhances their content of dietary fiber, protein,
micronutrients, and biofunctional compounds with potential health benefits. Moreover, plant-
based proteins can partially replace animal proteins, thereby promoting sustainability. The aim
of this study was to formulate, determine the nutritional composition, perform sensory analyses,
and determine the Glycemic Index (Gl) of snacks made with corn, beans, and chickpeas. In the first
stage, three types of chip-like snacks were formulated and analyzed nutritionally, each with two
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versions, made with chickpea paste, bean paste, and corn flour. In the second stage, sensory evaluation was carried out using
consumer acceptance tests (hedonic and preference tests). The snack with the highest score in the hedonic satisfaction test was
selected for Gl determination. Overall, protein content ranged from 12.59% to 15.07%, with statistically significant differences
in multiple comparisons (p = 0.0001). In the satisfaction test, four out of six snacks received average scores corresponding to the
“I like it" category, with no significant differences by sex or overall average. In the preference test, the bean-corn-chili (FMCH)
snack was the most preferred in its category (67.74%). This same snack showed a Gl of 40.93, classified as low. These results
support the use of legumes as functional ingredients in the development of consumer-acceptable snacks with low Gl, offering
a healthy and sustainable alternative to conventional ultra-processed products.

Keywords: snack, legumes, sensory analysis, Glycemic Index

Introduccion

En los ultimos afos, la produccion de alimentos
ultraprocesados y listos para el consumo ha presentado un
crecimiento constante. Si bien la mayoria de estos productos
son baratos y accesibles en términos de costos, presentan una
alta densidad energética y pobre valor nutricional (Viviant,
2007). Generalmente estan elaborados a base de harinas
refinadas, sal, azUcares, aceites o grasas (Aguilar et al.,, 2019),
predisponiendoal desarrollodeenfermedadescomoobesidad,
desnutricidn, dislipidemias y patologias cardiovasculares,
entre otras (Aburto et al,, 2016). Dentro de esta categoria se
encuentran los alimentos tipo snack, que se definen como
productos energéticamente densos, que se consumen fuera
deldesayuno, elalmuerzoolacena, tienen como caracteristicas
la facilidad de transporte y consumo, y presentan una gran
aceptacién por la mayor parte de la poblacién, debido a sus
propiedades organolépticas, disponibilidad y accesibilidad
en el mercado (Cumo, 2015; Mendoza-Jiménez et al., 2018).
Para incrementar el valor nutricional de estos alimentos
se ha propuesto la incorporacién de proteina vegetal. La
combinacién de proteinas de leguminosas con cereales aporta
cantidades suficientes de aminoacidos esenciales, asi como
compuestos fenodlicos y péptidos bioactivos que presentan
beneficios a la salud (Fonseca-Bustos et al., 2018; Golovinskaia
y Wang, 2023; Pihlanto et al., 2017).

En la actualidad, la industria alimentaria busca satisfacer
diversas demandas del consumidor, tales como valor
nutricional, sabor, costo, acceso y preferencias individuales
(Rochin-Medina et al.,, 2018). Leguminosas como el garbanzo
y frijol, asi como algunos cereales como la avena y el maiz,
cuyo valor nutricional o funcional ha sido demostrado, han
empezado a incursionar en las tecnologias para la elaboracién
de alimentos procesados listos para el consumo y que pueden
tener una vida media en anaquel mas prolongada (Jiménez,
2018). Ademas, el consumo de proteinas de leguminosas
promueve respuestas glicémicas bajas (Zambrano et al., 2013).
El indice Glucémico (IG) es una herramienta propuesta por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura para evaluar la capacidad de los alimentos con
carbohidratos de elevar la glucemia. Se considera un IG alto
cuando es > 70, medio entre 55 y 69, y bajo cuando es < 55
(Padilla y Secchi, 2019).

Por otra parte, la evaluacién sensorial es fundamental para
conocer la aceptacién o rechazo y el nivel de agrado de los
productos por parte del consumidor, permitiendo clasificar
materias primas y productos terminados en funcién de sus
caracteristicas organolépticas. Esta evaluacion, a través de
pruebas sensoriales, constituye una etapa esencial en el
desarrollo y formulacién de nuevos alimentos (Espinosa-
Manfugas, 2007).

Asimismo, la incorporacién de dietas basadas en proteinas
vegetales resulta fundamental para garantizar la seguridad
alimentaria global, preservar el medio ambiente, reducir el
hambre y promover una buena salud. Por ello, es necesario
desarrollar estrategias que favorezcan una mayor inclusion de
proteinas de origen vegetal en la alimentacion (Burgos et al.,
2019; Gulisano et al., 2019).

Considerando todo lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue determinar la composicidn nutricional, aceptacion
sensorial e indice Glucémico de snacks elaborados a partir de
diferentes mezclas de maiz, frijol y garbanzo.

Métodos

Elaboracion de los snacks

Se elaboraron tres tipos de snacks tipo chip, cada uno con
dos versiones: pasta de frijol, maiz y curcuma (FMC); pasta de
frijol, maiz y chile (FMCH); garbanzo, maiz y circuma (GMC);
garbanzo, maiz y chile (GMCH); pasta de frijol, pasta de
garbanzo, harina de maiz y circuma (FGMC); pasta de frijol,
pasta de garbanzo, harina de maiz y chile (FGMCH) (Tabla 1).
Las pastas de frijol y garbanzo fueron elaboradas mediante la
coccién en agua a presién atmosférica. En la elaboracion de
los snacks se utilizé6 ademas aceite de canola, sal, circuma
y agua. La coccidn se realizd en un horno de conveccion de
aire forzado (Cuisinart, EE.UU.) a 163°C durante 9 minutos.
El peso en base hiumeda de cada snack fue de 10 g. Una vez
elaborados, los snacks se envasaron en bolsas de celofan.

Tabla 1. Ingredientes de cada una de las formulaciones estandarizadas
de los snacks (g/100 g de mezcla)

Ingredientes FMC FMCH GMC GMCH FGMC FGMCH
Pasta de frijol 66 66 - - 33 33
Pasta de garbanzo - - 66 66 33 33
Harina de maiz 34 34 34 34 34 34
Sal 2 2 2 2 2 2
Ctrcuma 0.5 - 0.5 - 0.5 -
Chile - 0.5 - 0.5 - 0.5
Aceite de canola 7 7 7 7 7 7
Agua 150 150 150 150 150 150

Nota. FMC= frijol, maiz y circuma, FMCH= frijol, maiz y chile, GMC=
garbanzo, maiz y curcuma, GMCH= garbanzo, maiz y chile, FGMC= frijol,
garbanzo, maiz y curcuma, FMCH= frijol, garbanzo, maiz y chile.

Andlisis nutricional de los snacks

La composicion nutricional (humedad, proteina, grasa total,
fibra dietética, cenizas totales, fésforo y sodio) se analizé por
triplicado en cada producto con una repeticion, mediante
métodos establecidos en el manual de la AOAC (Métodos
Oficiales de Analisis Internacional, 16va. Edicién, EE. UU.) y
en la Norma Mexicana NMX-AA-051-SCFI-2016. Los métodos
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utilizados fueron: humedad (método 934.01), proteina
(método 950.48), fibra dietética (método 985.29), grasa total
(método 930.09), cenizas totales (método 940.26), fosforo
(método 965.17). La determinacion de sodio se realizd
conforme al método descrito en la NMX-AA-051-SCFI-2016.

Andlisis sensorial de los snacks

Prueba de grado de satisfaccion. En la prueba de grado de
satisfaccion participaron 31 jueces no entrenados (Anzaldua-
Morales, 1994), universitarios de ambos sexos, con edades
entre 20 y 22 anos, quienes cumplian con los criterios de
inclusion de ser consumidores habituales o potenciales y no
reportar alguna patologia relevante. Los jueces evaluaron el
grado de aceptacién del snack mediante una escala hedénica
de 7 puntos, donde: 3 = “Me gusta mucho, 2 = “Me gusta’,
1 = “Me gusta poco”, 0 = “Ni me gusta ni me disgusta’, -1 =
“Me disgusta poco’, -2 = “Me disgusta” y -3 = “Me disgusta
mucho”. Para llevar a cabo esta prueba, los participantes se
instalaron en cabinas individuales ubicadas en el Laboratorio
de Nutricion del Centro Universitario del Sur de la Universidad
de Guadalajara. Se solicitdé a los participantes no consumir
alimentos una hora antes de la ejecucion de la prueba. En
grupos de diez, los participantes pasaron al area de prueba,
donde se les otorgd una hoja de papel con una escala
hedénica de 7 puntos para evaluar cada producto. Cada
participante recibid los seis chips, identificados con nimeros
aleatorios. Se les indicé que probaran la primera muestra
ubicada al lado izquierdo y emitieran su calificacion marcando
con una “x” en la escala heddnica, indicando el nimero de
la muestra probada. Una vez finalizada la evaluacién de la
primera muestra, se les pidid6 que enjuagaran su boca con
agua y pasaran a la siguiente muestra realizando el mismo
procedimiento (Anzaldda-Morales, 1994).

Prueba de preferencia. Los mismos participantes realizaron
una prueba pareada de comparacion entre las dos versiones
de cada snack. Previo a la prueba, se les entregd una hoja
de respuesta, en la cual los snacks estaban identificados
con numeros aleatorios de tres digitos. Los participantes
registraron en la hoja de respuestas la version de snack de
su preferencia por cada tipo. Se pidié a los participantes que
enjuagaran su boca con agua entre cada uno de los pares de
muestras (Anzaldia-Morales, 1994).

Determinacion del indice Glucémico del snack FMCH

El IG se determind Unicamente para el snack FMCH, ya que
fue el mas preferido por los participantes en la prueba de
preferencia. Se indicé a los participantes que la noche anterior
a cada prueba debian consumir los mismos alimentos, asi como
evitar la actividad fisica vigorosa e inusual. La determinacién de
IG se realizé en la Clinica Escuela del Centro Universitario del Sur
de la Universidad de Guadalajara. Los participantes pasaron en
grupos de dos al azar al area de pruebas. Se tomaron muestras
capilares en ayuno, seguidas de curvas de tolerancia de glicemia
posprandial con una solucion de referencia (50 g de glucosa
diluida en 250 ml de agua), ingerida en un periodo entre 10 a
15 minutos. Los tiempos de muestreo de sangre capilar fueron
desde 0 minutos (linea base de la muestra) seguido de 15, 30,
45,60, 90y 120 min (Brouns et al., 2005).

El mismo dia de la semana siguiente, se repitié el protocolo
utilizando el snack FMCH en la cantidad necesaria para aportar
50 g de carbohidratos disponibles. El snack fue acompanado
con un maximo de 250 ml de agua, consumido en un periodo
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de tiempo de 10 a 15 minutos. Los tiempos de muestreo
de sangre capilar fueron desde 0 minutos (linea base de la
muestra) seguido de 15, 30,45, 60,90y 120 minutos. La prueba
se realizé dos veces, con una semana de intervalo (Brouns et
al., 2005). Una vez obtenidos los valores de glucemia, el IG se
calculé mediante el método del area bajo la curva con regla
trapezoidal, comparando la respuesta glucémica del snack
frente a la solucion estandar de glucosa (Padillay Secchi, 2019).

Andlisis estadisticos

Los resultados se presentan como frecuencias (porcentajes) y
medias con desviaciones estandar (X + DE). Para determinar
diferencias estadisticas entre el contenido de cada nutriente
por cada snack en sus dos versiones, se realizdé un analisis de
varianza (ANOVA) con pruebas post hoc de Tukey para muestras
no pareadas, previo analisis de normalidad con la prueba
de Shapiro-Wilk. Para la prueba de grado de satisfaccion, se
realizé una prueba de normalidad D’Agostino & Pearson; para
variables con distribucién normal, se aplicaron pruebas t de
Student pareadas entre tipos de snack por sexo y pruebas
de U Mann Whitney para variables que no presentaron
normalidad. Para comparar las curvas de tolerancia de
glucemia posprandial entre la solucién de glucosa y el snack
FMCH, se utilizd la prueba de t de Student, previas pruebas
de normalidad D’Agostino & Pearson. Las comparaciones de
IG entre sexos se realizaron con pruebas t de Student para
muestras independientes, ya que la normalidad habia sido
comprobada con pruebas de Shapiro-Wilk. Para todas las
pruebas se utilizé el paquete estadistico GraphPad (Version
8.0.1). El nivel de significancia a considerar fue p < 0.05.

Resultados

Andlisis de la composicion nutricional

La Tabla 2 muestra la composicion nutrimental de los seis
snacks. El contenido de proteina oscilé entre 15.07% + 0.02 y
12.59% + 0.10, con diferencias estadisticas significativas entre
todas las comparaciones multiples (p = 0.0001), excepto entre
FMCy FMCH. Respecto al contenido de grasa total, el valor mas
alto lo presenté el snack GMC (13.74% + 0.05) y el mas bajo
el snack FMCH (8.91% = 0.02). Hubo diferencias estadisticas
significativas en todas las comparaciones multiples por
grupo, a excepcion de FMC vs FGMC. En relacion a la grasa
saturada, el mayor valor lo presenté el snack GMC (2.84% +
0.01) mientras que FMCH mostré el menor (1.65% + 0.12). Las
comparaciones multiples indicaron diferencias significativas
para este parametro en todos los casos (p = 0.0001). Respecto
al contenido de carbohidratos asimilables totales, el valor
mas alto lo obtuvo FMCH (70.07% + 0.30) y el mas bajo GMC
(64.26% =+ 0.05). Se observaron diferencias significativas
(p=0.0001), aunque no en todas las comparaciones multiples:
no hubo diferencias entre FMC vs FGMC, FMC vs FGMCH,
FMCH vs FGMC, GMC vs GMCH. En cuanto a la fibra dietética,
el valor mas alto fue para el snack FMC (3.49% + 0.50) y el valor
menor lo presenté el snack GMC (3.09% + 0.03); sin embargo
no se encontraron diferencias significativas en este parametro
entre los seis tipos de snack (p = 0.24). Respecto al contenido
de sodio, los valores fueron muy similares entre los seis snacks,
debido a que la fuente principal fue el cloruro de sodio
anadido durante la formulacién. Finalmente, la concentracion
de fésforo mostro diferencias significativas en el analisis global
(p =0.004); sin embargo, 11 de las 12 comparaciones multiples
no resultaron estadisticamente significativas.
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Tabla 2. Composicién nutricional de los seis snacks tipo chip elaborados (g/100 g)

ANALISIS DE SNACKS DE PROTEINA VEGETAL

Compuesto FMC FMCH GMC GMCH FGMC FGMCH p

Humedad 2.63£0.05 1.73+£0.02 0.75 +£0.02 0.56 £0.03 0.76 £ 0.02 0.78 £ 0.02 0.0001
Proteina 12.67 £ 0.02 12.59+£0.10 15.07 £ 0.02 14.65+0.03 14.50+0.07 1426 +£0.01  0.0001
Grasa total 9.65+0.20 8.91+0.02 13.74 + 0.05 13.01£026 999+0.01 11.65+0.18 0.0001
Grasa saturada 1.79 £0.03 1.65+0.12 2.84+0.01 2.69 £0.05 231+0.01 2.17+£0.03 0.0001
CAT 67.87£0.95 70.07+030 6426+005 6538+0.17 6896+024 6698+0.12 0.0001
Fibra dietética 3.49 +£0.50 348+ 0.36 3.09+0.03 3.13+0.14 329+0.14 3.30+0.25 0.2439
Cenizas totales 3.02+0.02 3.14+0.05 3.09+0.02 323+0.01 2.57+0.02 3.05 +£0.00 0.0001
Sodio 778 £7.21 780 £ 6.24 776 £ 6.24 7903 +£2.52 781 £ 8.00 785+ 1277  0.3135
Fésforo 0.4673 £0.03 0.4073+0.00 0.4573+£0.00 04700+0.00 0.4023+0.02 0.4470+0.00 0.0044

Nota. Los resultados estan expresados como media de tres repeticiones por muestra y desviacion estandar. CAT = Carbohidratos asimilables
totales, FMC = frijol, maiz y curcuma, FMCH = frijol, maiz y chile, GMC = garbanzo, maiz y circuma, GMCH = garbanzo, maiz y chile, FGMC =
frijol, garbanzo, maiz y curcuma y FMCH = frijol, garbanzo, maiz y chile.

Evaluacion sensorial

En la Tabla 3 se muestran las medias y desviaciones estandar
de las puntuaciones otorgadas por los participantes en la
prueba de grado de satisfaccion, desglosadas por sexo y en
el total de la muestra. El snack que obtuvo la puntuacién mas
alta, tanto en mujeres como en el total de los participantes,
fue el GMC (1.47 £ 1.25 y 1.35 + 1.17, respectivamente). No
se observaron diferencias significativas entre las medias,
ni en el andlisis global ni por sexo. En la Tabla 4 se muestra
la frecuencia de las puntuaciones asignadas a cada uno
de los snacks por el total de participantes. El 48.38% de los

participantes evalué al snack GFMCH con una puntuacion
entre 2 y 3, correspondiente a las categorias “me gusta” y
“me gusta mucho’, seguido por el snack GMC, que obtuvo
dichas puntuaciones en el 45.16% de los casos. Respecto a
los resultados de la prueba de preferencia, se compararon las
dos versiones de cada tipo de snack. La version mas preferida
del snack uno fue el FMCH, con una preferencia del 67.74% de
los participantes; la version mas preferida del snack dos fue
GMCH con un 54.83%; y para el snack tres, la version FGMCH
fue la mas preferida, con un 61.29%.

Tabla 3. Puntaje promedio (media + DE) en la prueba de grado de satisfaccidn por tipo y version de snack, de acuerdo al sexo de los

participantes

Sexo FMC FMCH r GMC GMCH r FGMC FGMCH P p
Femenino
0.38+1.56 1.09+1.04 0.08 147+£1.25 1.42 +1.46 0.26 1.38+1.49 1.38+£1.20 0.75
(n=21)
Masculino
0.80+131 130+133 041 1.00+£1.05 040+1.26 0.26 0.70+ 1.41 090+ 1.37 0.75
(n=10)
TOTAL
051148 1.16+1.12 0.10 135+ 1.17 1.09 £ 1.46 0.44 1.12+£ 1.56 1.29+1.18 0.92 0.18
(n=31)

Nota. Los valores de p corresponden a las pruebas pareadas realizadas entre las dos versiones del mismo snack. Las variables con distribucion normal
fueron analizadas mediante la prueba t de Student pareada, mientras que aquellas que no presentaron normalidad fueron evaluadas con la prueba de U
de Mann-Whitney. ¥ Comparacion entre los seis productos. FMC = frijol, maiz y circuma, FMCH = frijol, maiz y chile, GMC = garbanzo, maiz y cdrcuma,
GMCH = garbanzo, maiz y chile, FGMC = frijol, garbanzo, maiz y circuma y FMCH = frijol, garbanzo, maiz y chile.
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Tabla 4. Frecuencia relativa por cada tipo de snack expresada en porcentaje

GMCH GMC FMCH FMC GFMCH GFMC

Me gusta mucho (3) 3.23 9.68 19.35 16.13 19.35 16.13
Me gusta (2) 32.26 35.48 25.81 32.26 29.03 29.03
Me gusta poco (1) 19.35 22.81 32.26 19.35 22.58 32.06
Ni me gusta ni me 12.90 25.81 16.13 16.13 12.90 12.90
disgusta (0)

Me disgusta poco (-1) 22.58 6.45 6.45 9.68 9.68 9.68
Me disgusta (-2) 9.68 0 0 6.45 3.23 0
Me disgusta mucho (-3) 3.23 0 0 0 3.23 0

Nota. FMC = frijol, maiz y curcuma, FMCH = frijol, maiz y chile, GMC = garbanzo, maiz y circuma, GMCH = garbanzo, maiz y chile, FGMC =

frijol, garbanzo, maiz y curcuma y FMCH = frijol, garbanzo, maiz y chile.

Indice Glucémico

Se determiné el IG del snack FMCH, seleccionado por ser el
mas preferido por los participantes. El promedio general fue
de 40.93, lo que representa un |G bajo (Padilla y Secchi, 2019).
Al comparar los valores por sexo, se obtuvo una media de 46.75
+ 25.34 en hombres y de 39.65 £ 9.75 en mujeres, aunque

estas diferencias no fueron estadisticamente significativas
(p = 0.57). Sin embargo, al analizar los valores promedio de
glucemia obtenidos tras el consumo del snack FMCH frente
a la solucion de glucosa en cada punto de de medicion, se
observaron diferencias significativa en los valores de glucemia
en los minutos 15,45y 120 (Tabla 5).

Tabla 5. Valores de glucemia (mg/dl) tras el consumo de la solucion control (glucosa al 20%) y el snack FMCH a diferentes tiempos

Alimento TO T 15 T 30 T 45 T 60 T 90 T 120

Glucosa 20%  82.50+8.3 114.40+3.6 13590+4.0 133.80+6.5 115.00+#8.0 90.86+x1.3 86.05t1.4

Snack FMCH  87.86+1.7 102.40+£3.3 126.30+3.4 110.80£3.5 99.60£2.9  89.89+2.9  89.09+1.4
P 0.3720 0.0198 0.0772 0.0036 0.0811 0.7208 0.0241

Nota. FMCH = frijol, maiz y chile.

Discusion

Andlisis de la composicion nutricional

En un estudio realizado por Fonseca-Bustos et al. (2018), en
el cual se elaboraron galletas y grissinis a base de una mezcla
de harina de trigo, frijol y lupino, se reporté un contenido de
proteina entre 10.65% % 0.06 y 12.09% =+ 0.30. Por su parte,
Cutullé et al. (2012) desarrollaron galletas con harinas de
trigo, arroz y lenteja (50%, 20% y 30%, respectivamente),
encontrando un contenido proteico de 6.69%, valor inferior a
los obtenidos en los snacks del presente estudio. Zambrano
et al. (2013) elaboraron barras a base de avena en hojuelas,
harina de maiz y frijol y reportaron un contenido de proteina
de 13.55% % 0.11, porcentaje similar al encontrado en el
presente estudio.

Respecto al contenido de grasa total, Fonseca-Bustos et al.
(2018) reportaron valores entre 18.82% + 0.9 y 21.43% + 0.02.
Cutullé et al. (2012) reportaron un contenido de lipidos de
11.33% en las galletas elaboradas con harina de trigo, arroz y
lentejas y Zambrano et al. (2013) registraron 21.85% + 0.6 en sus

barritas de cereal-leguminosa. Estos valores son mayores a los
obtenidos en el presente trabajo (8.91% + 0.02 - 13.74% +0.05).

Soler et al. (2017) reportaron un rango de 2.88% + 0.01 a
3.50% + 0.03 de fibra dietética en galletas elaboradas con
harinas de trigo, sorgo y frijol, valores similares a los obtenidos
en el presente trabajo. Ndife et al. (2014), al elaborar galletas a
base de harina de trigo-soya en una proporcién 50:50 (similares
a los snacks de este trabajo), reportaron un contenido de
proteina de 21.08% =+ 2.18, valor superior al de este estudio.
Esta diferencia es posiblemente debida a que la concentraciéon
de proteina de la soya es mayor a la del frijol y del garbanzo.
Sin embargo, tanto la proteina como la fibra dietética en
dichos productos fueron superiores a los contenidos de
estos nutrientes en harina de maiz nixtamalizado (7.10%
y 1.80%, respectivamente) (Mufoz de Chavez, 2014). Esto
pone de manifiesto que el incorporar harina de leguminosas
a alimentos elaborados con harina de cereales incrementa
su porcentaje de proteina y fibra dietética, dos nutrientes
con funciones fisioldgicas fundamentales. Ademds de los
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nutrientes presentes en las leguminosas, en los ultimos anos
ha tenido gran relevancia el evaluar el efecto de compuestos
biofuncionales de estos granos, como lo son las lectinas, los
fenoles totales y los péptidos con actividad antiinflamatoria,
antioxidante, e inmunomoduladora. Si bien se requieren mas
estudios para comprender el mecanismo de accion de los
fitoquimicos presentes en las leguminosas, el valor nutricional
y funcional de estas ha puesto de manifiesto su importancia
en la prevencién y tratamientos de algunas comorbilidades
asociadas a la obesidad como son las enfermedades
cardiovasculares e hiperglucemias (Contreras et al., 2020; Zhu
et al, 2018).

Evaluacion sensorial
Desdeelpuntodevistatecnolégicoysensorial,laincorporacion
de leguminosas en productos listos para el consumo tiene
gran relevancia, ya que presentan beneficios como su sabor
suave, aroma agradable y propiedades funcionales como
la absorcion de agua y grasa, que inciden positivamente en
la textura y sabor residual del producto. Estos atributos se
reflejan en las pruebas afectivas como son la preferencia y
grado de satisfaccion (Boye et al., 2010).

Fonseca-Bustos et al. (2019) evaluaron el grado de
satisfaccion de dos productos de panaderia elaborados con
una combinacién de harina de lupino y harina de trigo y otra
de harina de frijol y harina de trigo, mediante una escala de
siete puntos en poblacion adulta residente de la Ciudad de
Concepcidn, Chile. Los resultados mostraron que el 45% de los
participantes manifesté “me gusta”para la galleta de harina de
lupino y harina de trigo. En el presente estudio, considerando
el total de los participantes, los snacks FMCH, GMC, FGMC y
FGMCH obtuvieron puntuaciones mayor a 1, que corresponde
a “me gusta” Sin embargo, se debe considerar que las
desviaciones estandar fueron mayores al promedio, lo que
indica una alta variabilidad en las respuestas. Esto puede
atribuirse al hecho de que se traté de una prueba de aceptacion
subjetiva aplicada a jueces no entrenados (Anzaldua-Morales,
1994). En otro estudio, Islas-Rubio et al. (2014) elaboraron chips
a base de harina de garbanzo, maiz y trigo, cuya aceptabilidad
fue evaluada con una escala hedénica de 0 a 15 puntos, donde
15 representaba “me gusta mucho”. El 82% de los 65 panelistas
no entrenados que evaluaron el producto lo consideraron
aceptable, aunque no se especificé el punto de corte para
definir la aceptabilidad (Islas-Rubio et al., 2014).

Indice Glucémico

En un estudio realizado por Zambrano et al. (2013) se evalué
el 1G, en individuos sanos, de un producto de panaderia
elaborado a base de cereal-leguminosa (maiz, avena y frijol al
30%), con un valor de 49, en comparacién con una barra de
cereales (maiz y avena), que presenté un valor de 66. Ambos
valores son superiores al del snack FMCH del presente trabajo
(40.93), el cual se clasifica como alimento de IG bajo (Jenkins
etal,, 2012). El adicionar harina de leguminosa no solo mejora
la composicién nutricional, sino que también disminuye el IG
de los alimentos que la contienen (Jenkins et al., 2012).

Por otro lado, Granito et al. (2014) formularon tres tipos
de pasta de sémola adicionadas con harinas de distintas
leguminosas. La pasta tipo 1 contenia el 12% de frijol comun
(Phaseolus vulgaris), la tipo 2 estaba constituida por el 10%
de frijol chino (Vigna sinensis) y la tipo 3 contenia el 12% de
guandu (Cajanus cajan). Los valores de |G obtenidos fueron de
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63 (frijol comun), 65.31 (frijol chino) y 62 (guandu), clasificados
como IG medio (Jenkins et al., 2012). Estas diferencias pueden
explicarse por la proporcidon cereal-leguminosa utilizada,
distinta a la del snack FMCH del presente estudio.

El IG se puede ver modificado por la interaccion de los
carbohidratos con otros nutrientes, el tipo de carbohidrato
y sus propiedades, la textura, el proceso de elaboracion del
alimentoy el contenido de almidén resistente. Las leguminosas
son alimentos reconocidos por tener un IG bajo y han sido
utilizadas como herramienta para el control glucémico de
personas con diabetes mellitus tipo 2. Ademas, por su alto
contenido tanto de fibra dietética como de proteina, ayudan
a reducir los niveles de colesterol sérico (Jenkins et al., 2012).

El principal carbohidrato de las leguminosas es el almidén
(30-40%), incluyendo una fraccién importante de almidon
resistente que, al llegar al intestino grueso, es fermentado y
favorece la produccion de 4cidos grasos de cadena corta que
reducen el IGy la inflamacién, mejoran la funcién de la barrera
intestinal, disminuyen la absorcién de colesterol y previenen
el cancer de colon (Flores-Navarrete, 2018; Khoza et al., 2021;
Preedy et al., 2011; Rochin-Medina et al., 2018). Por su parte, la
fibra dietética contribuye a la regulacién de diversas funciones
fisiolégicas, como la funcidn intestinal y la prevencion del
cancer de colon. Por lo tanto, es relevante desde un punto
de vista nutricional, aumentar el consumo de leguminosas y
facilitar su inclusion en la dieta diaria (Zambrano et al., 2013).
De acuerdo con Torres-Gonzalez y colaboradores (2014), la
incorporacion de harina de leguminosas en nuevos productos
industrializados, como el pan tostado, debe considerarse por
su buena aceptacién en términos de peso, volumen, textura y
estructura de la miga (Torres-Gonzalez et al., 2014).

Conclusiones

Los snacks adicionados con harina de maiz, pasta de frijol o
garbanzo mostraron un contenido elevado de proteina. El
snack en el cual se evalud el IG present6 un valor bajo. Las
pruebas afectivas de grado de satisfacciéon indicaron una
buena aceptacién en la mayoria de los productos, obteniendo
la mayor frecuencia de puntuaciones para“me gusta”en cuatro
de los seis snacks, y “me gusta poco” en dos de los snacks. La
variabilidad en las respuestas se relaciona con la subjetividad
de las pruebas y la condicién de jueces no entrenados.

Limitaciones del estudio

El andlisis sensorial fue realizado por jueces no entrenados,
quienes emitieron una calificacién global basada en una escala
hedénica, sin desglosar atributos especificos como color,
textura, sabor u olor. Solo se evalué el IG de un tipo de snack
y en un numero limitado de participantes. Asimismo, no se
realizé analisis del perfil de aminodcidos ni de los compuestos
biofuncionales presentes en los productos.
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Resumen

Los medios de comunicaciéon, especialmente las redes sociales, juegan un papel clave en
la difusion de ideales de belleza, lo que contribuye a la insatisfaccién corporal en jovenes y
adolescentes, especialmente en mujeres. Estos medios han transformado la forma en que nos
comunicamos permitiendo interacciones bidireccionales; ademas de ello, se han caracterizado
por ser espacios que promueven la comparacién social e ideales de belleza que vulneran
o afectan las percepciones personales sobre la imagen corporal, entendiéndola como el
conjunto de pensamientos y sentimientos acerca del propio cuerpo, influenciada por factores
sociales, culturales y experiencias individuales. Este concepto es especialmente relevante en
jovenes, quienes son mas susceptibles a los estandares de belleza impuestos por los medios de
comunicacion. Estos estandares, especialmente la delgadez, pueden llevar a practicas riesgosas,
baja autoestima, trastornos alimentarios o sintomas de depresiéon o ansiedad que afectan la
salud. A pesar de su impacto negativo en la percepcion de la imagen corporal, las redes sociales
también pueden convertirse en espacios que fomenten la diversidad y la aceptacién del cuerpo.
Se sugieren estrategias como centrarse en la funcionalidad y diversidad corporal, adoptar una
perspectiva critica ante los contenidos irreales y limitar o pausar el uso de estas plataformas. De
este modo, las redes sociales pueden ser herramientas positivas que impulsen una visién mas
inclusiva del cuerpo.

Palabras clave: satisfaccion corporal, imagen corporal, influencia de las redes sociales, bienestar
psicoldgico

Abstract

The media, especially social media, play a key role in spreading beauty ideals, contributing to body
dissatisfaction among young people and adolescents, particularly females. These platforms have
transformed the way we communicate by enabling two-way interactions. Moreover, they have
become spaces that encourage social comparison and promote beauty ideals that undermine or
negatively influence personal perceptions of body image, understood as the set of thoughts and
feelings about one’s own body, shaped by social, cultural, and individual factors. This concept is
especially relevant among youth, who are more susceptible to the beauty standards imposed by
the media. These standards, particularly thinness, can lead to risky behaviors, low self-esteem,
eating disorders, and symptoms of depression or anxiety that affect overall health. Despite their
negative impact on body image perception, social media can also become spaces that foster body
diversity and acceptance. Strategies such as focusing on the body’s functionality and diversity,
adopting a critical perspective toward unrealistic content, and limiting or taking breaks from
these platforms are suggested. In this way, social media can serve as positive tools for promoting
a more inclusive view of the body.

Keywords: body image satisfaction, body image, social media influence, psychological well-
being
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Introduccién

Las redes sociales (RRSS) son medios de comunicacion
establecidos en plataformas digitales donde se comparte
informacion personal y profesional, permitiendo la
comunicacion bidireccional entre usuarios y generadores
de contenido, lo que favorece la interaccién, socializacién y
cercania entre ambos (Del Prete y Redon Pantoja, 2020). Las
mas utilizadas son Facebook, Instagram y TikTok, las cuales
tienen en comun la interaccién a través de fotos y videos. La
temporalidad y duracién limitada de los videos o reels que
se comparten favorece un mayor transito de informacion en
menor tiempo (Shah et al,, 2019).

Las RRSS juegan un papel determinante en diversos
aspectos psicologicos y en la construccion de la identidad en
la poblacion adolescente, pues se ha demostrado que puede
tener una influencia sobre la percepcién de laimagen corporal
y el bienestar psicologico de los adolescentes; es decir que
tienen la capacidad de persuadir o modificar conductas y
creencias a partir de la interaccién social con los medios
de comunicacién (Kelly et al., 2018; Pryde y Prichard, 2022;
Tiggemann, 2011).

Asimismo, laimagen corporal se define como el conjunto de
pensamientos, sentimientos y percepciones que una persona
tiene acerca de su propio cuerpo, e incluye tanto aspectos
fisicos como emocionales (Cash, 2004; Jiotsa et al., 2021; Tylka
y Wood-Barcalow, 2015). En ella se integran experiencias
internas como pensamientos, emociones, percepciones y
sensaciones, capacidades fisicas, sentidos y sensaciones
corporales, y la comunicacién con otros (Tylka y Wood-
Barcalow, 2015). Este concepto, ampliamente estudiado en
psicologia y ciencias sociales, resulta ser fundamentalmente
subjetivo, ya que se construye a partir de las experiencias
individuales y las interacciones de cada persona con su
entorno sociocultural. Dicha subjetividad radica en que las
percepciones sobre el cuerpo no son Unicamente un reflejo
fiel de la realidad, sino que estan influenciadas por factores
sociales, culturales, emocionales e incluso histéricos (Grupo
NB, 2024; Jiotsa et al., 2021).

En este contexto, la revision realizada por Vaquero-Cristébal
y colaboradores (2013) resalta como la influencia sociocultural
ejerce un impacto significativo en la construcciéon de la
imagen corporal. Los autores encontraron que esta influencia
se asocia estrechamente con una percepcion mas elevada de
grasa corporal, lo que incrementa los niveles de insatisfaccion
con la propia imagen. Esto, a su vez, interfiere negativamente
en la valoracién de la imagen corporal fisica, entendida como
la percepcién general que una persona tiene de su cuerpo y
de como este influye en su identidad personal. Este fenédmeno
es particularmente prevalente en adolescentes y jévenes,
quienes, al encontrarse en una etapa critica de desarrollo, son
mas vulnerables a los mensajes externos sobre estandares de
belleza.

Como consecuencia de esta insatisfaccion, muchos
adolescentes y jévenes recurren a practicas poco saludables
en un intento por alcanzar los ideales de belleza promovidos
socialmente. Entre estas practicas se encuentran las dietas
restrictivas extremas, el uso de suplementos dietéticos sin
supervision médica y, en casos mas graves, el desarrollo de
trastornos alimentarios como la anorexia nerviosa y la bulimia
(Vaquero-Cristébal et al., 2013). Estas conductas no solo
afectan la salud fisica, sino que también pueden deteriorar
el bienestar emocional y psicolégico, generando un ciclo

REDES SOCIALES Y PERCEPCION CORPORAL

de frustracién y autocritica que perpetua la insatisfaccion
corporal (Kelly et al., 2018; Tiggemann, 2011).

Los medios de comunicacién son un factor determinante
en la socializacion y transmisién de ideales y cultura, siendo
una de las principales plataformas de difusién de valores e
ideales relacionados con la imagen corporal (Tiggemann,
2011; Vaquero-Cristébal et al, 2013). Desde la aparicion de
periddicos que difundian imagenes corporales asociadas a
canones de belleza, sequidos por la televisién y las revistas,
hasta las actuales redes sociales, se han transmitido mensajes
que refuerzan la idea de la delgadez como sinénimo de
éxito, belleza y aceptacion social. Esto ejerce una presion
constante sobre los individuos para encajar en los estandares
establecidos, generando sentimientos de frustracion,
insatisfaccion corporal y baja autoestima (Jiotsa et al., 2021;
Kelly et al., 2018; Tiggemann, 2011).

Historicamente, estos ideales de belleza han afectado
principalmente a las mujeres, quienes han sido el principal
blanco de estas narrativas y criticas (Hache et al., 2017). Es
por ello que en este articulo se busca indagar la influencia
de las redes sociales en la percepcion de la imagen corporal
de los individuos, considerando que también pueden ser
una herramienta valiosa para la difusién de temas saludables
con informacion confiable. Asimismo, se comparten algunas
estrategias para aminorar los efectos negativos de las redes
sociales.

Imagen corporal en los medios de comunicacion

A lo largo del tiempo, el ideal de salud y belleza ha ido
cambiando; sin embargo, en la actualidad parece centrarse
en un modelo de delgadez femenina que dista de la realidad
corporal de la mayoria de las mujeres. Este ideal, fuertemente
promovido por los medios de comunicacion, lleva a muchas
personas a adoptar dietas y conductas que, en lugar de
garantizar salud, pueden poner en riesgo su bienestar,
especialmente al vincularse con Trastornos de la Conducta
Alimentaria (TCA)y obesidad.Los TCA se han convertidoenuna
de las principales enfermedades crénicas entre adolescentes
y mujeres jovenes en sociedades occidentalizadas, mientras
que la obesidad ya es considerada una epidemia global (Bazan
y Mifo, 2015; Salazar, 2007).

Es evidente que los medios, como la televisidn, las revistas
y ahora las redes sociales, tienen un papel clave en la difusién
de estos ideales de delgadez, asocidandose constantemente
con el éxito, la belleza y la salud (Bazdn y Mino, 2015).
Ademas, la publicidad, tanto directa como indirecta, refuerza
estas expectativas, afectando principalmente a las mujeres.
Sin embargo, los medios también podrian cumplir un rol
positivo en la educacién y prevencion, ayudando a transmitir
informacion atil para promover una relacién mas saludable
con el cuerpo (Lieberman et al., 2001).

Cortez y colaboradores (2016) encontraron que las redes
sociales como Instagram y Facebook son difusoras de una
imagen corporal femenina idealizada entre estudiantes de
16 a 18 anos. Ademas, evidenciaron respuestas favorables
acerca de la percepcion poco realista de esos estereotipos.
Los canones de belleza afectan mas a las mujeres, debido a
los estandares de belleza predominantemente femeninos
(Bissonette y Szymanski, 2022; Schmuck et al., 2019; Smith et
al., 2024; Tiggemann y Miller, 2010; Tiggemann y Slater, 2013;
Vall-Roqué et al., 2021). Asimismo, ellas son especialmente
vulnerables a practicas como el fat-shaming, que consiste
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en humillar a las personas por su peso corporal o por no
cumplir con los estandares de belleza y salud, afectando
principalmente a mujeres con obesidad o sobrepeso, ya que
asume que sus cuerpos deben mantenerse ocultos, segun los
mensajes e interacciones en redes sociales (Hache et al., 2017).

Efecto de las redes sociales en la percepcién de laimagen
corporal

Uno de los medios de comunicacién que actualmente tiene
mayor audiencia son las redes sociales (Smith et al., 2024;
Statista, 2022) cuyo contenido promueve pardmetros de
belleza imposibles o dificiles de alcanzar, lo que incrementa la
insatisfaccion corporal (Clinic Barcelona, 2024; Géngora, 2023).
Tanto el uso activo, entendido como la publicaciéon constante
de estados transitorios, como el uso pasivo, entendido como la
visualizacion frecuente de las publicaciones de los contactos,
se relacionan con mayor niveles de insatisfaccion corporal y

REDES SOCIALES Y PERCEPCION CORPORAL

con una sobrevaloracién de la forma y el peso (Jarman et al.,
2021). Este tipo de medio de comunicacion resulta relevante
debido a que su contenido es de produccidn continua: todos
los dias, a toda hora, lo que bombardea a las personas de
mensajes sobre lo estéticamente deseable o adecuado.

Las redes sociales influyen en los estandares de belleza y
percepcion corporal de los usuarios, lo que a su vez serelaciona
con su autoestima y salud psicolégica, especialmente jévenes
y adolescentes. Las personas que perciben que no cumplen
con los estandares de belleza promovidos en las plataformas
y redes sociales pueden experimentar una disminucién en su
autoestimay desarrollar trastornos relacionados con laimagen
corporal (Tiggemann, 2011; Vincente-Benito et al., 2023). En la
Tabla 1 se muestran algunos de los efectos de la exposicion a
redes sociales sobre la imagen corporal y la autoestima de los
adolescentes y jovenes, principalmente mujeres.

Tabla 1. Efectos de las redes sociales (RRSS) sobre la imagen corporal y la autoestima en jévenes y adolescentes.

Autor Ao Variables RRSS Poblacién Efecto de la RRSS
Uso de RRSSy Incremento de la
Boursier et al. 2020 ansiedad por Redes sociales  Adolescentes insatisfaccion de la
apariencia imagen corporal
Comparaciones T
Chang et al. 2019 de apariencia en Instagram Adglescentes DlsmmL_Jmon de la
RRSS mujeres autoestima
Usode RRSS Facebook e Mujeres Mayor preocupacion por
Cohen et al. 2017 insatisfaccion i) Ayor p p P
corporal Instagram jovenes la imagen corporal
Feedback de L
ares e Disminucién de la
De Vries et al. 2016 i,:;\satisfaccién Redes sociales Adolescentes autoestima y mayor
corporal insatisfaccion corporal
Comparacion de
apariencia en Instagram y Mujeres Incremento de la
Engeln et al. 2020 Instagram vs. Facebook universitarias insatisfaccion corporal
Facebook
Redes sociales Disminucion de la
Marengo et al. 2018 autoestima Y Redessociales  Adolescentes autoestima y mayor
insatisfaccion corporal
Autoestima y Disminucién de la
. comparaciones Adolescentes .
Prieler et al. 2021 d S Facebook . autoestima y mayor
e apariencia en mujeres insatisfaccié |
Facebook insatisfaccion corpora
Impacto de
. videos fit en ) Mujeres Incremento de la
Pryde y Prichard 2022 TikTok en la TikTok jovenes insatisfaccion corporal
imagen corporal
Uso de RRSS y Disminucion de la
Rodgers et al. 2020 conductas de Redes sociales Adolescentes autoestima y mayor
riesgo insatisfaccion corporal
Comparacion o,
social y . Hombres y Dlsmlngcmn en su
Schmuck et al. 2019 . Redes sociales . autoestima
autoestima en mujeres
RRSS
Efecto de "likes" Mujeres
) en Instagram e Ly Incremento de la
Tiggemann et al. 2018 insatisfaccion Instagram jovenes y insatisfaccion corporal
corporal adolescentes
) . RR.SS Y . Adolescentes Incremento de la
Tiggemann y Miller 2010 satisfaccion con Redes sociales - . . "
el peso mujeres insatisfaccion corporal
Uso de Facebook Disminucién de la
Tiggemann y 2013 ¥y preocupacion Facebook Adqlescentes autoestima y mayor
Slater por la imagen mujeres insatisfaccid I
corporal insatisfaccion corpora
Uso da Instagram Mujeres Incremento en la
Vall-Roqué et al. 2021 y la imagen Instagram dJI yt insatisfaccia I
corporal adolescentes insatisfaccion corpora

Nota. Elaboracién propia.
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Sehaevidenciadolarelacion entre elusodelasredes sociales
y la presencia de insatisfaccion corporal (Boursier et al., 2020;
De Vries et al,, 2016; Marengo et al., 2018; Prieler et al.,, 2021;
Rodgers et al., 2020; Tiggemann y Miller 2010; Tiggemann y
Slater, 2013), en donde la temporalidad o duracién del uso se
vincula con una mayor insatisfaccién de la imagen corporal. Es
decir, a mayor tiempo de exposicion y uso de redes sociales,
se incrementa la insatisfaccion corporal (Boursier et al., 2020;
Marengo et al,, 2018; Vall-Roqué et al.,, 2021). Esto a su vez
conlleva a que las plataformas sociales figuren como espacios
donde se promueva la comparacién social y se incremente
la insatisfaccion de imagen corporal (Tiggemann y Slater,
2013), ademas de favorecer la baja autoestima y predisponer
a la aparicién de sintomas de depresion (Chang et al.,, 2019;
De Vries et al,, 2016; Marengo et al., 2018; Prieler et al.,, 2021;
Rodgers et al.,, 2020; Tiggemann y Slater, 2013).

Instagram ha sido identificada como una de las plataformas
que mas promueve la comparacion de la apariencia fisica y
una menor satisfaccion corporal, especialmente en mujeres
universitarias (Engeln et al, 2020; Tiggemann et al., 2018).
Esto se atribuye a la naturaleza visual de Instagram, donde
predominan imagenes idealizadas que refuerzan estandares
de belleza poco realistas. En particular, seguir a influencers en
esta plataforma, especialmente aquellos centrados en temas
de nutricion, se asocia con un aumento en los sintomas de
trastornos alimentarios y mayores niveles de insatisfaccién
corporal entre las mujeres (Benucci et al., 2024). La influencia
de estos perfiles intensifica la comparacion social y favorece
la internalizacion de estandares corporales idealizados. El
uso de Facebook también contribuye a las preocupaciones
relacionadas con la imagen corporal, ya que las publicaciones
y la evaluacion de fotografias se han vinculado con
preocupaciones sobre la imagen corporal en mujeres jévenes
(Cohen et al.,, 2017).

En redes sociales, la comparacion social es un factor que
impacta directamente en la percepcién de la imagen corporal
(Alruwayshid et al., 2021; Fardouly et al., 2015). Asimismo, la
exposicion constante a imagenes idealizadas puede tener
consecuencias negativas sobre la autoestimay la salud mental
(Alruwayshid et al., 2021), especialmente cuando se refuerzan
a través del contenido de influencers, quienes desempefan
un papel significativo al promover estos ideales corporales, lo
gue contribuye al aumento de la insatisfaccién corporal y a la
aparicién de sintomas asociados a trastornos de la conducta
alimentaria (Benucci et al., 2024).

Redes sociales para favorecer la diversidad corporal
Si bien una de las principales funciones de las redes sociales ha
sido el entretenimiento y la promocién de estandares e ideales
de belleza, donde los usuarios fomentan conductas de riesgo
0 comparan sus cuerpos con los de otros, las redes sociales
también pueden convertirse en espacios para promover la
aceptacion de la diversidad corporal, sobre todo en audiencias
jovenes, cercanas a los 18 afos (Saucedo-Fernandez, 2023).
Esta visibilizacién ha contribuido a disminuir el bullying hacia
personas con obesidad y a favorecer la aceptacion corporal. No
obstante, existen usuarios que interpretan incorrectamente
que este tipo de movimientos sociales fomentan la obesidad
o habitos alimentarios no saludables (Correa, 2020; Lozano-
Muroz et al., 2022).

Un ejemplo destacado es el movimiento The Body Positive,
que promueve la diversidad corporal en distintos medios
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de comunicacion entre los cuales se encuentran las redes
sociales. En cuanto a sus estrategias para popularizarse, se
unieron celebridades quienes han hablado abiertamente
sobre sus batallas en cuanto a su imagen corporal apoyando
asi a la aceptacion de distintos tipos de cuerpos (Pérez, 2024).

Estrategias para aminorar los efectos negativos de las
redes sociales

Diversos estudios (Alleva et al, 2015; Evens et al., 2021;
Smith et al.,, 2024; Zuiiga et al., 2024) han indagado en las
herramientas para reducir los efectos adversos que las redes
sociales pueden tener sobre la percepcidn corporal. Entre las
estrategias mas eficaces se encuentran:

1. Enfocarse en la funcionalidad del cuerpo para asignarle
mayor valor que a los aspectos estéticos. Se hace el
llamado a priorizar el cuerpo desde su funcionalidad y
delegar o dejar de lado los aspectos estéticos.

2. Mantener una perspectiva critica sobre los cuerpos poco
realistas que se muestran en las redes sociales. Se ha
demostrado que promover el pensamiento critico en los
adolescentes y jévenes respecto a los estereotipos poco
realistas de belleza promovidos en las redes sociales
reduce los efectos negativos en su autoestima y su salud
psicoldgica.

3. Reducir o limitar el uso de las redes sociales. Alejarse
de las redes sociales, al menos por una semana, se
ha relacionado con mejoras en la autoestima y en la
percepcion corporal.

4. Seguir contenido que fomente la aceptacién de la
diversidad corporal. Se debe promover un consumo de
contenido de redes sociales mas critico de los usuarios, por
ello se hace el llamado a seguir contenidos y generadores
de contenido que promuevan la diversidad corporal.

5. Educacion o alfabetizacion en el uso de redes sociales en
jovenes y adolescentes para promover el sentido critico
en el consumo de contenidos en redes sociales y otros
medios de comunicacién. La alfabetizacién en redes
sociales permite identificar y comprender de manera
mas critica los contenidos y discriminar aquellos que
promueven habitos no saludables y estandares de belleza
poco alcanzables.

Conclusiones

La imagen corporal es un constructo complejo y multifacético
que no solo depende de factores internos, como la percepcion
personal, sino también de influencias externas provenientes
del entorno sociocultural y mediatico. Comprender estas
dindmicas es fundamental para desarrollar estrategias
efectivas que promuevan la aceptacion y valoraciéon del
cuerpo, asi como para prevenir las consecuencias negativas
de los ideales de belleza inalcanzables. La responsabilidad de
abordar este fendmeno no recae solo en los individuos, sino
también en los medios de comunicacién, las instituciones
educativas y los actores sociales que contribuyen a la
formacion de percepciones sobre el cuerpo.

Es importante reconocer que los adolescentes y los jévenes
son especialmente vulnerables a la influencia de las redes
sociales debido a su etapade desarrollo, por lo que es necesario
promover la generacion de politicas publicas que regulen y
limiten la exposicién de menores de 18 aflos a contenidos que
refuercen ideales de belleza poco realistas.

Por otro lado, las redes sociales son una herramienta con
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multiples beneficios, como el acercarnos a personas que estan
lejanas fisicamente, enterarnos de lo que ocurre en la vida de
nuestros seres queridos, estar en contacto con ellos, entre
otros. Sin embargo, las redes sociales también pueden generar
un impacto negativo si el contenido afecta psicolégicamente
a los usuarios. Para que estos espacios sigan siendo seguros,
es importante adoptar una perspectiva critica sobre lo que se
esta visualizando y dejar de seguir cuentas que fomenten la
comparacién constante o que dafien la percepcidn corporal.
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Resumen

En un mundo impactado por el cambio climatico y la degradacidon ambiental, la adopcién de
practicas proambientales surge como una de las soluciones clave para alcanzar la sostenibilidad.
Estas practicas buscan reducir el impacto negativo de las actividades humanas sobre el ambiente,
promoviendo la conservacion de los recursos naturales y la proteccion de los ecosistemas. La
sostenibilidad, entendida como el equilibrio entre el bienestar humano y la preservacion del
planeta, requiere un enfoque integral que no solo considere los aspectos ambientales, sino
también los econdmicos y sociales. El camino hacia un futuro més verde implica reconocer y
abordar los desafios ambientales que enfrentamos, como el agotamiento de los recursos,
la contaminacion y la pérdida de biodiversidad. Para mitigar estos problemas, es necesario
adoptar comportamientos proactivos tanto a nivel individual como colectivo. Las practicas
proambientales, como la gestién responsable de los recursos y el fomento de sistemas de
produccién y consumo mas sostenibles, son fundamentales para asegurar que las generaciones
futuras puedan disfrutar de un planeta saludable. La integracién de estas practicas en todos los
sectores requiere una estrecha colaboracién entre gobiernos, empresas, academia y la sociedad
civil. Las politicas publicas y los marcos regulatorios juegan un papel crucial en la creacion de
un entorno favorable para la sostenibilidad, incentivando la adopcién de comportamientos
responsables y la innovacién tecnoldgica. Asimismo, la participacion activa de la ciudadania es
esencial para lograr un cambio real y duradero hacia un modelo de desarrollo mas sostenible.
Al adoptar estas practicas y politicas, podemos avanzar hacia un futuro mas equilibrado y
respetuoso con el ambiente.

Palabras clave: practicas proambientales, sostenibilidad, desarrollo sostenible, desafios
ambientales

Abstract
In a world impacted by climate change and environmental degradation, the adoption of pro-
environmental practices emerges as one of the key solutions to achieving sustainability.
These practices aim to reduce the negative impact of human activities on the environment by
promoting the conservation of natural resources and the protection of ecosystems. Sustainability,
understood as the balance between human well-being and the preservation of the planet, requires
a comprehensive approach that considers not only environmental factors but also economic
and social dimensions. The path toward a greener future entail recognizing and addressing the
environmental challenges we face, such as resource depletion, pollution, and biodiversity loss. To
mitigate these issues, it is essential to adopt proactive behaviors at both individual and collective
levels. Pro-environmental practices, such as the responsible management of resources and the
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promotion of more sustainable production and consumption systems, are fundamental to ensuring that future generations
can enjoy a healthy planet. Integrating these practices across all sectors demands close collaboration among governments,
businesses, academia, and civil society. Public policies and regulatory frameworks play a critical role in creating an enabling
environment for sustainability, fostering the adoption of responsible behaviors and technological innovation. Likewise, active
citizen participation is essential to achieving real and lasting change toward a more sustainable development model. By
embracing these practices and policies, we can move toward a more balanced and environmentally respectful future.
Keywords: pro-environmental practices, sustainability, sustainable development, environmental challenges

Introduccién

En un contexto global marcado por el cambio climético, la
perdida de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas,
las practicas proambientales emergen como estrategias
claves para la construccién de un futuro sostenible (Gonzalez-
Gonzalez et al., 2016). Estas practicas se definen como
acciones voluntarias que buscan minimizar el impacto
ambiental negativo y contribuir a preservar recursos
naturales, abarcando desde el reciclaje y el ahorro energético,
hasta el consumo responsable y la restauraciéon ecolégica,
asi como la reduccién de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Gonzalez-Gonzalez et al., 2016; Prinzing et al,,
2023). A pesar de creciente reconocimiento sobre la urgencia
ambiental, no todos los sectores o individuos adoptan estos
comportamientos de manera equitativa, debido a barreras
estructurales y socioculturales persistentes (Gonzalez Cafiedo
y Barrén Tirado, 2011; Gonzalez-Gonzalez et al., 2016).

Comprender los factores que influyen en la adopcién de
conductas proambientales resulta clave para el disefo de
politicas publicas, estrategias empresariales e intervenciones
comunitarias eficaces (Caballero-Garcia y Pérez-Castro, 2021).
Tal como lo sefalan organismos internacionales como la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura [UNESCQ], el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo [PNUD] de la Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU], han mostrado que la disposicion
a actuar en favor del ambiente estd determinada por
un entramado de motivaciones psicoldgicas, culturales,
econdmicas y sociales (UNESCO, 2017; PNUD, 2020). Las
decisiones en torno al consumo, la produccién y el manejo
de recursos responden a percepciones individuales, pero
también a condicionantes estructurales (Bamberg y Moser,
2007; Kollmuss y Agyeman, 2002; Steg y Vlek, 2009).

Desde esta perspectiva, el presente articulo se propone
analizar como las acciones individuales y colectivas pueden
ser potenciadas a través de marcos regulatorios, politicas
publicas y tecnologias sostenibles, para fomentar un entorno
saludable. Desde la agricultura sostenible hasta el uso de
energias renovables y la gestion hidrica responsable, cada uno
de estos sectores juega un papel crucial en la construccién
de una intervencidn multisectorial para garantizar un marco
de accién climdtica integral (Mieles-Giler et al., 2024). No
obstante, el éxito de estas iniciativas depende en gran medida
de la capacidad de las politicas y estrategias para incentivar
el comportamiento proambiental, mediante educacion
ambiental y participacion ciudadana (Sandoval-Escobar y
Ortiz-Ramirez, 2021).

En este sentido, este articulo de perspectiva examina las
barreras y oportunidades en torno a la adopcién de practicas
proambientales, con un enfoque integral que articula la accion
individual con la transformacion colectiva, reconociendo el
papel clave de la gobernanza ambiental, la justicia social y la

innovacion para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible
(Mieles-Giler et al., 2024; Sandoval-Escobar y Ortiz-Ramirez,
2021).

La importancia de las practicas proambientales

La sostenibilidad se ha consolidado como un paradigma
fundamental para el desarrollo humano frente a los desafios
ecolégicos actuales. Este concepto, caracterizado por su
enfoque multidimensional y su perspectiva a largo plazo, fue
definido por Chakravarty (1991) como un equilibrio dindmico
entre las necesidades humanas inmediatas y la capacidad de
los ecosistemas para sostenerlas indefinidamente. Esta vision
ha evolucionado, incorporando nuevos matices a los desafios
globales como la crisis climéatica y la perdida acelerada de la
biodiversidad (IPCC, 2022), consoliddndose como un eje en
las politicas publicas, la educacién ambiental y la gobernanza
ecolégica.

En este enfoque integral se fundamenta en la premisa de
que el desarrollo econémico, ambiental, social y politico debe
gestionarse sin agotar los recursos naturales ni degradar los
ecosistemas, garantizando la igualdad de oportunidades para
las generaciones venideras (Said et al., 2024). Esto conlleva
una asignacion racional de los recursos de manera eficiente
y equilibrada, promover la conservacién de la biodiversidad
y mitigar los efectos del cambio climatico (Orr, 2011). A través
de practicas que disminuyan la contaminacién, promuevan
el uso de energias renovables y fomenten la restauracién
de ecosistemas degradados, la sostenibilidad ambiental
busca armonizar el avance humano con la preservacion del
ambiente (Ujager, 2024). Todas estas acciones buscan integrar
el desarrollo humano con la conservacién de los ecosistemas.

En este contexto, las practicas proambientales constituyen
una herramienta clave para materializar la sostenibilidad
desde la realidad social. Estas practicas se refieren a las
acciones individuales o colectivas con la intencién de
reducir el impacto negativo en el ambiente (Retegi et al,
2023). Sin embargo, su adopcion enfrenta barreras desde la
individualidad como estructural, tales como la falta de interés,
de tiempo o recursos; la resistencia al cambio; la falta de
sensibilizacion y educacion ambiental. Ademas, la ausencia
de politicas publicas efectivas, las desigualdades sociales y
econdmicas limitan mas la implementacidon generalizada de
estas practicas (Aldape-Garcia, 2018).

Para que estas practicas proambientales generen un cambio
significativo, es fundamental entenderlas como parte de un
proceso social y cultural mas amplio. No se trata Unicamente
de conductas aisladas, sino de formas de vida que, cuando
se consolidan como habitos, pueden sostener compromisos
colectivos duraderos (Miller et al., 2016). En este sentido,
fomentar la participacion y la educacién ambiental puede
potenciar la adopciéon de comportamientos sostenibles con
mayor adherencia y profundidad (Li et al., 2023).
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La sostenibilidad y su relacion con los desafios
ambientales

Los desafios ambientales actuales como el cambio
climatico, la contaminacién, la pérdida de biodiversidad y
la sobreexplotacion de los recursos naturales representan
nuestra capacidad humana para vivir de manera sostenible
(Kramer, 2020). Frente a ello, no basta con reconocer su
existencia: es imperativo implementar soluciones afectivas
gue mitiguen sus efectos y promuevan un equilibrio duradero
entre el entorno y el bienestar social (Said et al., 2024).

El cambio climatico constituye uno de los principales
desafios para la sostenibilidad ambiental por sus implicaciones
sociales y ecoldgicas. Este fendmeno global se manifiesta en
el incremento sostenido de las temperaturas promedio y en
la intensificacion de fenédmenos meteoroldgicos extremos,
los cuales alteran sistemas vitales como la agricultura, la
disponibilidad de agua y salud publica, afectando a las
comunidades mas vulnerables (Raizada et al., 2022). Se
ha establecido que actividades humanas como la quema
de combustibles fésiles y la deforestaciéon contribuyen
significativamente a las emisiones de gases de efecto
invernadero, exacerbando este problema (Le Quéré et al,
2018).

La contaminacion ambiental representa otra amenaza
persistente que compromete la sostenibilidad de los
ecosistemas y la salud humana. La contaminacién atmosférica,
vinculada al cambio climatico, junto a la contaminacién
de suelos y cuerpos de agua derivada del uso excesivo de
guimicosy plasticos, exige una transformacion profunda de los
modelos de produccidn y consumo actuales (Shivanna, 2022).
Es relevante considerar que estas formas de contaminacion
suelen afectar directamente a las comunidades mas
vulnerables, acentuando las desigualdades socioambientales,
evidenciando una dimensién social y de justicia ambiental
(Kumary Verma, 2021).

La pérdida acelerada de la biodiversidad constituye
un problema ambiental critico que amenaza el equilibrio
ecolégico y la funcionalidad de los ecosistemas. Bajo un
enfoque sostenible, esta perdida pone en manifiesto la
fragilidad de la independencia entre especies y os servicios
ecosistémicos que sustenten la vida humana, como la
polinizacion, la purificacion del agua y la proteccién contra
desastres naturales (Shivanna, 2022). Su degradacién no solo
implica la desaparicion de especies, sino también el deterioro
de condiciones esenciales para la salud y la calidad de vida
humana (Ali et al., 2018).

La gestion sostenible de los recursos naturales es
fundamental para asegurar la resiliencia de las sociedades ante
los desafios ambientales actuales. Elementos como el agua, el
suelo, los minerales y los bosques deben ser administrados
bajo principios de equidad y eficiencia, con el fin de garantizar
la sequridad alimentaria y el acceso a servicios ecosistémicos
vitales (Li et al., 2023). La sobreexplotacion de los recursos
evidencia la necesidad de aplicar enfoques integrales que
articulen las dimensiones ecoldgicas, sociales, politicas y
econdmicas, para sostener la vida humana y la integridad de
los ecosistemas a largo plazo (Chalupka et al., 2023).

La necesidad de adoptar practicas proambientales

La adopcion de practicas proambientales no solo responde
a una necesidad global frente a los desafios ambientales
contempordaneos, influenciada por factores culturales y
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sociales. Problemas globales como el cambio climatico,
la contaminaciéon y la pérdida de biodiversidad exigen
cambios en los habitos. Como sefala Tam (2025), la cultura
moldea valores, percepciones sobre la naturaleza y practicas
cotidianas, generando enfoques diferenciados en sociedades
colectivistas como Japdn o Costa Rica, en donde la proteccién
ambiental surge como un deber comunitario, ejemplificando
en el principio japonés de mottainai contra el desperdicio o
los programas costarricenses de conservacion participativa
(Retegi et al., 2023). En contraste, en culturas individualistas
como en Alemania o Estados Unidos, predominan soluciones
tecnoldgicas y de mercado, como subsidios a energias
renovables que apelan el beneficio individual (Morris y
Jungjohann, 2026; Barr et al., 2011)

Las problematicas ambientales actuales requieren
ir mas alld de las acciones individuales, promoviendo
transformaciones en practicas sociales arraigadas. Patrones
de consumo vinculados a contextos culturales requieren
un replanteamiento colectivo. La implementacion de
acciones voluntarias que minimicen el impacto negativo en
el ambiente y contribuyan a la preservacion de los recursos
naturales resulta esencial para mitigar los efectos adversos a
estos problemas (laquinto, 2022). Sin embargo, la efectividad
de estas acciones depende de un marco estructural que
involucre a gobiernos, empresas, comunidades e individuos
(Aldape-Garcia, 2018).

El desarrollo sostenible, tal como lo define la Agenda
2030 de las Naciones Unidas, ofrece una vision integral que
articula crecimiento econémico, equidad social y proteccién
ambiental. Este enfoque busca garantizar el bienestar
de las generaciones presentes sin comprometer el de las
futuras, a través de un modelo que mantenga la integridad
ecolégica de los sistemas naturales (Rivas, 2019). En este
sentido, las practicas proambientales se constituyen como
herramientas fundamentales para avanzar hacia este objetivo,
ya que contribuyen directamente a preservar los servicios
ecosistémicos y a promover una convivencia armonica entre
las sociedades humanas y el medio ambiente.

Practicas proambientales en el sector de la alimentacion
La reduccion el desperdicio de alimentos constituye una
estrategia clave para avanzar hacia sistemas alimentarios
sostenibles. Este proceso requiere una planificacion eficiente
que incluya prever la demanda con precision, gestionar
adecuadamente las materias primas que son sensibles a las
variaciones, y fomentar una mayor participacion de los lideres
empresariales en la toma de decisiones (Naciones Unidas,
2023). Asi mismo, es fundamental fortalecer la colaboracién a
lo largo de toda la cadena de suministro y enfrentar desafios
asociados a la estacionalidad e incertidumbre, elementos
que afectan la produccién y distribucién de alimentos.
Estas acciones estan alineadas con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 12.3, que busca reducir significativamente las
pérdidas y el desperdicio de alimentos a nivel mundial,
contribuyendo asi a mejorar la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad del sistema alimentario (Rivas, 2019; Naciones
Unidas, 2023).

Mas alld de la eficacia logistica, la sostenibilidad alimentaria
también implica la adopcién de dietas sostenibles. Estas dietas
promueven un uso responsable de los recursos naturales y
benefician al medio ambiente, asi como el estado de salud de
las personas (FAQ, 2013). Se conceptualizan como patrones
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alimentarios con bajo impacto ambiental, que contribuyen a
la seguridad alimentaria y nutricional, ademds de fomentar
estilos de vida saludables para las generaciones actuales y
venideras. Su enfoque incluye la reduccion del desperdicio,
el consumo responsable y el respeto por el medio ambiente,
lo cual ayuda a disminuir la huella ecolégica y a preservar la
biodiversidad (Bordoni, 2023; Zainal et al., 2024).

Las dietas sostenibles ofrecen beneficios ecoldgicos,
econémicos y sociales que fortalecen los sistemas
alimentarios. De acuerdo con la FAO (2013), estos patrones
alimentarios contribuyen a mitigar el cambio climatico,
mejorar la sostenibilidad del sistema alimentario y la
promocion de la salud publica (Gialeli et al., 2023). Ejemplos
de estas dietas incluyen la dieta mediterranea, las dietas
veganas y vegetarianas, y la dieta de salud planetaria, las
cuales se caracterizan por tener bajas huellas ecoldgicas, de
carbono y de agua, a la vez que promueven la biodiversidad y
la proteccion de los ecosistemas (Peker y Giinal, 2023).

Adicionalmente, la reduccién del desperdicio alimentario
debe abordarse de manera integral, incluyendo al consumidor.
Si bien se han impulsado mejoras técnicas y logisticas, persiste
una limitada atencién sobre los patrones de consumo en
los hogares, responsables de una porcién significativa del
desperdicio (Gustavsson et al, 2011). Esta omisién puede
limitar el impacto de las estrategias actuales, subrayando la
necesidad de enfoques que consideren tanto la produccion
como el consumo.

En este sentido, promover dietas sostenibles representa
una via efectiva para reducir el desperdicio y fomentar
consumo responsable y ético. Estas practicas alimentarias no
solo mejoran la salud pubilica, sino que disminuyen el impacto
ambiental del sistema alimentario (Willett et al., 2019). Asi, el
fomento de dietas sostenibles y la reduccion del desperdicio
alimentario se presentan como pilares fundamentales para
cumplir con el ODS 12.3, contribuyendo a la seguridad
alimentaria (Naciones Unidas, 2023).

Energia y tecnologia para un futuro sostenible
ELa relacién entre energia sostenible y tecnologia es cada
vez mas evidente en el contexto de la lucha contra el cambio
climatico. A medida que las sociedades avanzan hacia la
descarbonizacién de sus sistemas energéticos, se reconoce
que la energia sostenible no solo debe satisfacer las demandas
presentes sin comprometer la seguridad y disponibilidad
energética de las generaciones venideras (Lee y Cho, 2010).
Estoimplicano solo el uso de fuentes renovables, sino también
la adopcion de tecnologias que permitan una gestion mas
eficiente, flexible y descentralizada de los recursos energéticos.
Las tecnologias de energia sostenible desempefan un
papel importante en la transicion hacia el balance climatico.
Su implementacién contribuye a la reduccién de costos
energéticos, la optimizacién de procesos industriales, la
disminucién en el uso de combustibles fésiles y la mejora la
eficiencia energética global (Gao et al., 2024). En este marco,
la tecnologia verde, que integra practicas ecoldgicas y fuentes
renovables, mejora la eficiencia en el uso de los recursos y
reduce las emisiones de gases de efecto invernadero. Este
enfoque desempeia un papel clave en la transicién hacia una
economia circular y un desarrollo sostenible, con aplicaciones
criticas en sectores como la agricultura (Goswami et al., 2024).
Una transicién energética efectiva no solo depende del
desarrollo tecnolégico, sino de su integracion con factores
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sociales y econdémicos. Para lograr la aceptacion de la sociedad,
es necesario mejorar la eficiencia de los sistemas, fomentar el
acceso a fuentes sostenibles y considerar factores culturales
para garantizar equidad (Rosen y Farsi, 2022). La International
Energy Agency (2022) respalda esta vision, sefalando que
las energias renovables pueden impulsar un crecimiento
econdmico sustancial, al reducir simultaneamente los costos
asociados al cambio climatico y la contaminacion. Este
enfoque estimula la implementacién de empresas verdes,
fortaleciendo economias locales y promoviendo un modelo
de crecimiento sostenible e inclusivo.

En este sentido, la energia sostenible se posiciona como
un eje estratégico para el bienestar ambiental y el progreso
economico (Rosen y Farsi, 2022). Las tecnologias emergentes
aceleran esta transformacion al desarrollar sistemas
energéticos mas transparentes, eficientes y accesibles. Asi,
la energia sostenible se consolida como una solucién dual:
satisface las demandas actuales mientras preserva los servicios
ecosistémicos, garantizando disponibilidad de recursos para
las generaciones futuras (Aguilar-Salinas et al., 2017).

Gestion del agua y conservacion de los ecosistemas

La gestion adecuada del agua y la conservacién de
los ecosistemas son pilares esenciales para alcanzar la
sostenibilidad global (Naciones Unidas, 2015). Estos desafios
se deben abordar desde una perspectiva integral que incluya
la conservacion del agua, la restauracion de ecosistemas y
proteccion de los océanos, alinedndose con los objetivos
establecidos en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
(Naciones Unidas, 2015a). En este marco, existen soluciones
basadas en la naturaleza, como los humedales construidos:
sistemas disefiados para tratar el agua contaminada imitando
los procesos naturales de los humedales (Carabal et al., 2024).
Estas infraestructuras han demostrado ser eficaces tanto en
la mejora de la calidad del agua como en la conservacion de
la biodiversidad. Un estudio en Italia evalud la sostenibilidad
de humedales construidos en Sicilia y Emilia-Romana,
encontrando que ambas tipologias ofrecian beneficios
econoémicos y ambientales significativos, con ratios beneficio-
costo superiores (Garcia-Herrero et al., 2023).

La planificacion del paisaje también cumple un rol en la
efectividad de estas soluciones. La conectividad ecoldgica
entre habitats agricolas potencia la multifuncionalidad
de los humedales construidos, al mejorar la mitigacién de
la contaminacién agricola y la provision de habitats para
especies vulnerables, como los anfibios (Garcia-Herrero et al.,
2023; Préau et al., 2022).

La conservacion de ecosistemas de agua dulce es
fundamental para asegurar servicios ecosistémicos clave. La
restauracion de cuencas hidrograficas, la gestion sostenible
del suelo y la proteccién de dreas humedas son estrategias
criticas para garantizar un suministro continuo de agua y
mantener la biodiversidad (Darwall et al., 2018). En este
contexto, la Adaptacion Basada en Ecosistemas (ABE) ofrece
un enfoque integral frente al cambio climatico, al actuar
como amortiguador natural ante fenémenos climaticos como
inundaciones y sequias, especialmente en ecosistemas de
agua dulce (Seddon et al.,, 2020).

Prdcticas de conservacion del agua
El manejo eficiente del agua es fundamental para mitigar la
escasez hidrica y garantizar su disponibilidad a largo plazo.
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Para el sector agricola, representa cerca del 70% del uso global
de agua dulce. La implementaciéon de tecnologias como el
riego por goteo, los sensores de humedad y las practicas de
agroforesteria han demostrado mejorar la eficiencia hidrica
significativamente (Gleick, 2020). En el dmbito industrial, el
tratamiento y la reutilizacion de aguas residuales se estan
adoptando cada vez mas, como en el caso de las plantas
industriales que integran procesos de recirculacién, logrando
reducciones sustanciales en el consumo neto (Borges et al.,
2021). En las comunidades urbanas y rurales, iniciativas como
la recoleccion de aguas pluviales y el uso de tecnologias de
filtracion doméstica estan promoviendo una gestién hidrica
mas equitativa y sostenible (Fawell y Nieuwenhuijsen, 2022).

No obstante, conservar el agua existente ya no es suficiente,
pues los efectos del cambio climatico han acelerado el ciclo
hidrolégico, incrementando la evaporacidn, alterando los
patrones de precipitacion y reduciendo la recarga natural
de acuiferos (UCAR, sf). La sobreexplotacion de fuentes
hidricas agrava este panorama, llevando a niveles criticos de
agotamiento de acuiferos (Zhang et al., 2024). En respuesta,
se han desarrollado tecnologias emergentes que permitan
“cultivar” el agua mediante cosecha de lluvia, recoleccién
de humedad atmosférica y reutilizacion del agua residual.
Destacan, sistemasinspirados en superficies biomiméticas: son
superficies artificiales micro/nano-estructuradas inspiradas en
organismos naturales, disefadas para replicar sus propiedades
para diversas aplicaciones, y han demostrado alta eficiencia
para recolectar agua en condiciones extremas (Liu et al, 2023;
Wang et al,, 2023). Sin embargo, para que estas soluciones
sean efectivas y sostenibles, deben integrarse en politicas de
gestién integrada y participacién (SMS Foundation, 2023).

Es importante reconocer que no todas las practicas de
conservacion del agua son igualmente eficaces ni aplicables
en todos los contextos. A pesar de sus beneficios técnicos,
estas tecnologias pueden no ser sostenibles en territorios con
limitaciones econémicas, sociales o ecoldgicas particulares
(Giordano y de Fraiture, 2014; Zhang et al., 2024). Por ejemplo,
la implementacién de tecnologias como el riego por goteo
o los sistemas de captacion de agua requieren no solo
inversion inicial significativa, sino también mantenimiento
constante y conocimiento técnico, lo que limita su adopcidn
en comunidades rurales marginadas o con baja capacitacién
técnica (Giordano y de Fraiture, 2014). Un estudio en la
India identificé que la falta de acceso a financiamiento y la
limitada capacitacion técnica son obstaculos clave para la
implementacion de estas tecnologias (Mohan et al., 2024).

Ademas, algunos estudios han evidenciado que ciertas
practicas de conservacién pueden tener efectos no deseados
si no se adaptan a las caracteristicas del suelo y la pendiente.
En regiones tropicales himedas como Los Tuxtlas, México, el
uso de labranza tradicional incrementé en mas de 40 veces
la pérdida de suelo por tonelada de maiz producido, en
comparacién con la labranza de conservacién, generando
un alto costo ecoldgico pese al rendimiento agricola (Uribe-
Gbémez et al, 2002). Este tipo de evidencia destaca que la
eficiencia hidrica no debe evaluarse de forma aislada, sino
como parte de un sistema socioambiental complejo donde la
erosion, la pérdida de nutrientes y la degradacion del suelo
también juegan un papel crucial (SMS Foundation, 2023).

Por otro lado, la implementaciéon de practicas de
conservacion del agua debe considerar los impactos
ambientales y sociales. Por ejemplo, en la region del Loess
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Plateau en China, un ambicioso proyecto de reforestacion
y conservaciéon del suelo logré reducir la erosion y mejorar
la cobertura vegetal. Sin embargo, también provocd una
disminucion en la disponibilidad de agua para uso humano y
agricola, lo que resalta la necesidad de equilibrar los objetivos
ecolégicos con las necesidades humanas (The Guardian,
2025). Por ello, mas alla de promover tecnologias especificas,
se requiere una transformacién estructural del modelo de
produccion y consumo, basado en el redisefio agroecoldgico
del paisaje, laincorporacién de saberes locales y la gobernanza
comunitaria del agua (Giordano y de Fraiture, 2014; Zhang et
al,, 2024).

Restauracion de ecosistemas y biodiversidad

La restauracion de ecosistemas degradados no solo mejora
la biodiversidad, sino que también contribuye a la mitigacion
del cambio climatico mediante el secuestro de carbono y la
regulacidn del ciclo hidrico (Alcazar-Espinoza, 2024; Fernandes
etal,, 2018). Programas como el Decenio de las Naciones Unidas
para la Restauracion de Ecosistemas han movilizado esfuerzos
globales para revertir la degradacion ambiental (Fernandes
et al, 2018). A nivel local, iniciativas de reforestacion
participativa, como las emprendidas en regiones tropicales,
estan regenerando suelos erosionados y restaurando
corredores bioldgicos para especies amenazadas (Chazdon y
Guariguata, 2018). Estas acciones, complementadas con la de
reservas y parques nacionales ha demostrado ser efectiva en
la conservacion de los habitats criticos, aunque requiere una
gestion continua para prevenir actividades ilegales y asegurar
la sostenibilidad (Watson et al., 2014).

Sin embargo, el éxito de estas estrategias se ve limitado
en contextos urbanos donde la presidon del crecimiento
poblacional ha generado desplazamiento humano, reduccion
de espacios verdes y fragmentacién ecolégica. Por ejemplo,
en la ciudad de Pune, India, se reporté una disminucién del
34% en la capacidad de secuestro de carbono entre 2013 y
2022, debido a la pérdida progresiva de cobertura vegetal
causada por la expansién urbana (Times of India, 2025). Este
fendmeno revela cémo los entornos urbanos densamente
poblados presentan barreras estructurales, sociales y de
gobernanza que dificultan la restauracién ecoldgica efectiva
(Alcazar-Espinoza, 2024). En la Ciudad de México, un estudio
sobre la restauraciéon de vegetacion nativa en campos de
lava de la zona universitaria demostré que los esfuerzos de
revegetacion requieren enfoques adaptativos, financiamiento
sostenido y la implicacion directa de la ciudadania para
asegurar su viabilidad (L6pez-Barrera et al., 2021).

A su vez, la escasa participacion de la sociedad civil y el
limitado compromiso de los gobiernos locales constituyen
obstaculos claves para la restauracidon ecoldgica. La falta de
programas educativos, incentivos econémicos y mecanismos
legales dificulta la implementacién de estrategias efectivas
de restauracién urbana y periurbana (Mohan et al.,, 2024).
Esta desconexién entre la politica publica y las necesidades
socioecoldgicas de las comunidades retrasa el cumplimiento
de metas globales de conservacion.

Portanto, la restauracion de ecosistemas no debe plantearse
Unicamente como una accién ecoldgica, sino como una
intervencion multidimensional que articule la planificacion
territorial, el disefo urbano sostenible, la participacién
ciudadana y la corresponsabilidad institucional. Solo asi se
podra enfrentar de forma integral la pérdida de biodiversidad
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y mejorar la resiliencia urbana frente al cambio climatico
(Alcazar-Espinoza, 2024; Lopez-Barrera et al., 2021; Mohan et
al,, 2024).

La proteccion de los océanos

Los océanos, que cubren mas del 70% de la superficie terrestre,
constituyen un pilar fundamental de la vida en el planeta,
regulando el clima, proporcionando alimento y albergando
una vasta biodiversidad. Sin embargo, enfrentan amenazas
criticas como la contaminacién por plasticos, la sobrepesca
y los efectos del cambio climatico. La adopcion de politicas
que limitan el uso de plasticos de un solo uso, como las
regulaciones implementadas por la Unién Europea en 2021,
son un ejemplo positivo de cémo la legislacién puede reducir
significativamente la contaminaciéon marina (Borrelle et al,,
2020). No obstante, la eficacia de estas politicas varia segun el
contexto regional y su implementacién. En Asia, por ejemplo,
donde se genera una proporcion significativa de residuos
plasticos mal gestionados, la falta de infraestructura adecuada
y la dependencia de las exportaciones de residuos desde
paises desarrollados complican la eficacia de las prohibiciones
(Jambeck et al., 2015).

La presidén sobre los recursos marinos no se limita a los
desechos sélidos. La sobrepesca representa una amenaza
critica para los ecosistemas ocednicos, especialmente cuando
no se aplican mecanismos de gestién sostenible. En este
sentido, la promocién de la pesca sostenible a través de
certificaciones y la implementacién de cuotas reguladas ha
contribuido a la recuperacién de ciertas poblaciones de peces
(Hilborn et al., 2020). No obstante, estas medidas pueden ser
insuficientes si no se abordan las practicas de pesca ilegal,
no declarada y no reglamentada (INDNR), que contintan
socavando los esfuerzos de conservacion y gestion sostenible
de los recursos marinos (Agnew et al., 2009).

La conservacion de ecosistemas clave, como los arrecifes de
coral, considerados hot spots de biodiversidad marina, también
requiere de esfuerzos coordinados, incluyendo restricciones
al turismo no regulado y la restauracién de arrecifes mediante
técnicas de bioingenieria (Hughes et al., 2017). No obstante,
estudios recientes indican que los esfuerzos locales de
conservacion pueden no ser suficientes para contrarrestar
los efectos del cambio climatico, como el aumento de la
temperatura del mar y la acidificaciéon oceanica, que afectan la
salud de los corales a nivel global (Hoegh-Guldberg et al.,, 2007).

En este contexto, la restauracion de ecosistemas marinos
ofrece una via prometedora para abordar los desafios
ambientales actuales, y su éxito depende de un enfoque
integral que considere las dinamicas urbanas, la participacion
comunitaria y el respaldo institucional (Mohan et al., 2024).
Solo mediante esta vision sistematica se podran proteger los
océanos de manera efectiva y garantizar la continuidad de los
servicios ecosistémicos que sostienen la biodiversidad.

El papel delas politicas publicas y lagobernanza ambiental
La transicion hacia un modelo de desarrollo sostenible a
nivel global depende en gran medida de la implementacion
efectiva de politicas publicas y una gobernanza ambiental
sélida. Estas herramientas son esenciales para establecer
marcos que promuevan practicas proambientales desde lo
local a nivel global, orientando tanto a los gobiernos como al
sector privado y a la ciudadania en la adopciéon de medidas
que minimicen em impacto ambiental (EPA, 2020).
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A nivel internacional, acuerdos como el Acuerdo de Paris
de 2015, representan compromisos globales para limitar
el aumento de la temperatura media mundial por debajo
de 2°C respecto a los niveles preindustriales, con esfuerzos
para limitarlo a 1.5 °C (Naciones Unidas, 2015b). Este acuerdo
establece que los paises deben presentar Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDCs) que reflejen sus
esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Complementariamente, la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, adoptada en 2015, establece 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que abordan desafios
globales como la pobreza, desigualdad y cambio climético
(Naciones Unidas, 2015b). Estos objetivos proporcionan un
marco integral para que los paises desarrollen politicas y
acciones orientadas a la sostenibilidad.

A nivel nacional, los enfoques varian segun las condiciones
politicas, econdmicas y ambientales de cada pais. Alemania,
por ejemplo, ha desarrollado la Energiewende o transicion
energética, que buscaaumentarla participacion delas energias
renovables en su matriz energética y reducir las emisiones de
carbono (Morris y Jungjohann, 2016). En América Latina, Brasil
ha implementado politicas para reducir la deforestacién en la
Amazonia, combinando monitoreo satelital y aplicacion de la
ley (Assuncdo et al., 2015).

El rol de la legislacion ambiental

La legislacion ambiental desempena un papel fundamental
para la adopcion de practicas sostenibles, la proteccion
de ecosistemas y el cumplimiento de los compromisos
ambientales a nivel nacional e internacional. Establece los
limites y marcos regulatorios necesarios para garantizar que
no se comprometan la integridad de los recursos naturales ni
la salud de las generaciones futuras (Rybyanets y Moiseeva,
2024). Ejemplos como la Ley de Aire Limpio en Estados Unidos
han sido efectivos en la reduccién de la contaminacion
atmosférica (EPA, 2020). Ademas, incentivos fiscales, como
créditos tributarios para la adopcién de energias renovables,
han acelerado la transicion hacia fuentes de energia mas
limpias (Carley et al., 2018).

Mas alld de los aspectos técnicos y econdmicos, la
legislacion ambiental desempefia un papel estratégico en la
promocion del desarrollo sostenible, al establecer un marco
juridico integral que articula la preservacién ambiental
con la coherencia de politicas publicas, la participacion de
actores relevantes y la aplicacion efectiva de normas. Segun
Chauhan (2024), este tipo de legislacion no solo busca regular
comportamientos, sino que también funciona como un
catalizador para abordar los desafios ambientales globales
con un enfoque multidimensional.

Ademas, cumple una funcién clave en la preservacion de
impactos negativos sobre los ecosistemasy en la consolidacion
de la sustentabilidad ambiental intergeneracional, al asegurar
que los principios de equidad y responsabilidad se traduzcan
en acciones tangibles (Rybyanets y Moisseva, 2024). También
fomenta la cooperacién internacional, la cual desempena un
trabajo importante donde los problemas ambientales exceden
las fronteras nacionales. No obstante, para que la legislacion
ambiental sea verdaderamente efectiva, deber ser adaptada
a las condiciones locales y sustentada en criterios cientificos,
tecnoldgicos, normativos y de accesibilidad, de manera que
no solo sea operativa en el plano legal, si no también aplicable
en la practica (Wang y Xiao, s.f.). Esto implica una normativa
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sensible a las realidades sociales, econémicas y ecoldgicas
de cada territorio, evitando enfoques uniformes que pueden
resultar ineficaces o incluso contraproducentes.

En este sentido, la regulacion de la industria también resulta
fundamental. Normativas que exigen estandares ambientales
mas rigurosos han incentivado a empresas a innovar
mediante la adopcion de tecnologias mas limpias y practicas
de produccién sostenible, contribuyendo a la reduccion de
la huella ecolégica del sector productivo (Porter y Van der
Linde, 1995). En conjunto, la legislacion no debe concebirse
Unicamente como un instrumento de control, sino como una
herramienta dinamica de transformacion, capaz de articular
objetivos ecoldgicos, sociales y econdmicos orientados hacia
la sostenibilidad.

Participacion ciudadana y movimientos sociales

La participacidn ciudadana constituye un pilar fundamental
en la construccion de sociedades ambientalmente sostenibles,
ya que no solo complementa las politicas publicas, sino que
también actiia como catalizador para la transformacién social
y ecologica. A lo largo de la historia, movimientos sociales
y organizaciones no gubernamentales han desempefiado
un papel crucial al visibilizar problematicas ambientales y
presionar por cambios en las politicas publicas (Rootes, 2007).
La demanda social ha sido particularmente relevante. Estudios
como el de Goswami y colaboradores (2024), indican que las
comunidades que participan activamente en la formulacion
de politicas energéticas tienen mas probabilidades de lograr
una transicion exitosa, tanto en términos de adopcién de
tecnologias renovables como en la apropiacion social de los
procesos de cambio. Acciones individuales, como el reciclaje,
la reduccion del consumo de plasticos y el uso de transporte
sostenible, representan contribuciones cotidianas pero
significativas al objetivo colectivo de sostenibilidad ambiental
(Barr et al., 2011).

En este contexto, la educacion ambiental y la participacion
comunitaria emergen como estrategias complementarias
para fortalecer la gobernanza ambiental al empoderar a los
ciudadanos para que participen activamente en la toma de
decisiones y en la implementacion de practicas sostenibles
(Chawla y Cushing, 2007). Asi, la sostenibilidad deja de ser
Unicamente unaresponsabilidad institucional para convertirse
en una construccion colectiva basada en el didlogo, la
colaboracion y la accién compartida.

Desafios y oportunidades
A pesar de los avances logrados en la implementacién de
politicas publicas y la gobernanza ambiental, persisten
importantes desafios que dificultan la transicion hacia
la sostenibilidad. Las desigualdades socioeconémicas y
las diferencias en la capacidad institucional de los paises
representan barreras significativas (Barr et al, 2011). Los
paises en desarrollo, que a menudo enfrentan limitaciones
financieras y tecnoldgicas, pueden tener dificultades para
cumplir con los compromisos internacionales o implementar
politicas ambientales efectivas. Esto subraya la necesidad
de una mayor cooperacién internacional, incluyendo la
transferencia de tecnologia y el financiamiento climatico, para
nivelar el campo de acciéon (Barr et al., 2011).

Otro desafio importante es la falta de cumplimiento y la
implementacién inadecuada de las politicas existentes. En
muchos casos, las leyes ambientales no se aplican debido
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a la corrupcion, la falta de capacidad técnica o la oposicion
politica. Por ejemplo, la deforestacién ilegal sigue siendo un
problema significativo en regiones como la Amazonia, a pesar
de los esfuerzos por monitorear y regular estas actividades
(Assuncao et al., 2015). Abordar estas deficiencias requiere
fortalecer las instituciones responsables de la gestién
ambiental y garantizar la transparencia y la rendicién de
cuentas.

Sin  embargo, estos desafios también presentan
oportunidades significativas. La creciente presiéon social
por una accion climatica mas ambiciosa ha generado un
impulso politico sin precedentes en muchos paises. Ademas,
las innovaciones tecnoldgicas, como las herramientas de
monitoreo por satélite, estan transformando la capacidad de
los gobiernos para gestionar y proteger los recursos naturales
de manera mas efectiva. Del mismo modo, el auge de las
economias circulares ofrece un modelo prometedor para
reducir los desechos y promover un uso mas eficiente de los
recursos (IRENA, 2022).

La colaboracion publico-privada también representa
una oportunidad clave. Las asociaciones entre gobiernos,
empresas y organizaciones no gubernamentales pueden
acelerar el desarrollo y la implementacién de soluciones
innovadoras. Por ejemplo, la colaboraciéon entre empresas
tecnoldgicas y gobiernos locales ha resultado en el desarrollo
de ciudades inteligentes que optimizan el uso de recursos y
mejoran la calidad de vida de sus habitantes (EPA, 2020).

Finalmente, la integracién de la sostenibilidad en los
sistemas educativos y las agendas culturales puede generar
un cambio de paradigma a largo plazo, fomentando
generaciones futuras que prioricen el bienestar del planeta
en sus decisiones personales y profesionales. Este enfoque
holistico, que combina politicas efectivas, participacion
ciudadana y avances tecnoldgicos, es esencial para superar
los desafios actuales y construir un futuro mas sostenible para
todos (EPA, 2020; IRENA 2022).

Conclusiones

La sostenibilidad es uno de los desafios mas importantes que
enfrentamos a nivel global. Afrontar la crisis ecolégica exige
mucho mas que la adopcion de soluciones tecnoldgicas
o la formulacién de politicas bien intencionadas. Como
se ha expuesto a lo largo de este analisis, los desafios
ambientales actuales como la escasez hidrica y la degradacién
de los ecosistemas hasta la contaminacion marina y el
cambio climatico, son profundamente interdependientes,
multidimensionales y contextualmente variables. En este
contexto, la sostenibilidad no puede ser concebida como
un objetivo técnico aislado, sino como un proceso politico,
social, cultural y ecolégico que demanda transformaciones
estructurales.

Las practicas de conservaciéon del agua, por ejemplo,
muestran avances prometedores en sectores como
la agricultura y la industria, pero también evidencian
limitaciones cuando se aplican sin considerar las realidades
locales, las desigualdades socioecondmicas o los impactos
indirectos, como la erosidon o la perdida de nutrientes. De
igual manera, la restauracion de ecosistemas ha probado ser
una estrategia eficaz para recuperar biodiversidad y servicios
ecosistémicos, pero su implementacion enfrenta serias
barreras institucionales y sociales, especialmente en entornos
urbanos densamente poblados.
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La proteccién de los océanos es un patron similar; si bien
existen las politicas y certificaciones que han contribuido a
mitigar algunas problematicas, la persistencia de practicas
extractivas ilegales y la falta de infraestructura adecuada
en regiones clave continlan erosionando estos avances.
Asimismo, la legislacion ambiental, pese a su papel central
en regular y promover la sostenibilidad, requiere de una
actualizacion constante, una mayor coherencia entre niveles
de gobierno y una ejecucién para lograrlo.

A esto se suma la necesidad de fortalecer la gobernanza
ambiental mediante politicas publicas inclusivas, integradas y
basadas en evidencia cientifica, pero a su vez construidas con
participacién ciudadana activa. Los movimientos sociales y
las acciones comunitarias no son meros complementos, sino
agentes fundamentales para presionar e impulsar agendas
ambientales que respondan tanto a las necesidades locales
como a los compromisos globales.

En este sentido, cualquier perspectiva critica sobre la
sostenibilidad debe reconocer que el problema ambiental
no es solo un déficit de tecnologia o normativas, sino, sobre
todo, una crisis de modelos de desarrollo, de gobernanza
y de relaciones entre sociedad y naturaleza. Enfrentarla
implica reconfigurar profundamente nuestras estructuras de
produccion, consumo y toma de decisiones, incorporando
justicia ambiental, saberes territoriales y una visidn
intergeneracional del futuro. Solo asi serd posible avanzar
hacia una transicién ecolégica verdaderamente equitativa y
sostenible.
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Resumen

El maiz forma parte de la alimentacién, cultura, economia, identidad e historia de México.
Recientemente un panel del Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) fall6 a favor
de Estados Unidos, considerando que México viola los acuerdos comerciales internacionales
relacionados con el uso del maiz transgénico. Por lo tanto, el gobierno mexicano eliminé la
prohibicién sobre laimportacidn de maiz transgénico para consumo humano. La llegada del maiz
transgénico amenaza la soberania alimentaria de la sociedad mexicana, la biodiversidad de las
variedades de maiz nativo, la gastronomia, y el patrimonio cultural de nuestro pais. La diversidad
biocultural hace referencia a la interconexién entre la diversidad biolégica y la cultural. México
alberga alrededor de 59 razas nativas de maiz. Por otro lado, la soberania alimentaria es el derecho
de los pueblos a definir sus propias politicas y estrategias en materia de produccion, distribucion
y consumo de alimentos, garantizando que estos sean saludables, culturalmente apropiados y
producidos de manera sostenible. El comportamiento alimentario, definido como la conjuncién
de saberes y conocimientos relacionados con todo lo que hacen los organismos para alimentarse,
esta influido por factores biolégicos, ambientales, sociales, culturales y econdémicos. En este
contexto, la biodiversidad y la soberania alimentaria son elementos cruciales para comprender
como se configuran las practicas alimentarias y el acceso a alimentos. Adicionalmente, para la
preservacién de las especies de maiz nativas de México, se debe considerar que las politicas
econdémicas también ponen en riesgo la diversidad del maiz. Este trabajo se presenta como
una perspectiva para sefalar los riesgos de la adopcion de maiz genéticamente modificado en
México, la dieta tradicional mexicana, la biodiversidad y los derechos culturales de los pueblos
originarios.

Palabras clave: maiz transgénico, soberania alimentaria, biodiversidad, comportamiento
alimentario

Abstract
Maize is part of the food, culture, economy, identity, and history of Mexico. Recently, a panel
under the United States-Mexico-Canada Agreement (USMCA) ruled in favor of the United States,
stating that Mexico violates international trade agreements regarding the use of genetically
modified maize. Therefore, the Mexican government lifted the ban on the importation of
genetically modified maize for human consumption. The arrival of genetically modified maize
threatens the food sovereignty of Mexican society, the biodiversity of native maize varieties,
the gastronomy, and the cultural heritage of our country. Bicultural diversity refers to the
interconnection between biological and cultural diversity. Mexico is home to around 59 native
maize varieties. On the other hand, food sovereignty is the right of peoples to define their own
policies and strategies regarding the production, distribution, and consumption of food, ensuring
that they are healthy, culturally appropriate, and produced sustainably. Eating behavior, defined

39

Journal of Behavior and Feeding 2025, volumen 5, nim. 9, 39-48. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i9.86


https://orcid.org/0009-0000-3546-8891
https://orcid.org/0009-0002-7808-8631
https://orcid.org/0009-0004-1836-319X

EL MAIZ TRANSGENICO EN MEXICO

as the combination of knowledge and practices related to what organisms do to feed themselves, is influenced by biological,
environmental, social, cultural, and economic factors. In this context, biodiversity and food sovereignty are crucial elements
to understand how food practices and access to food are shaped. Additionally, for the preservation of native maize species in
Mexico, it must be considered that economic policies also put the diversity of maize at risk. This work presents a perspective on
the risks of adopting genetically modified maize in Mexico, the traditional Mexican diet, biodiversity, and the cultural rights of

indigenous peoples.

Keywords: genetically modified maize, food sovereignty, biodiversity, eating behavior

Introduccién

El maiz forma parte de la alimentacién, cultura, economia,
identidad e historia de México, dado que: “Somos gente
de maiz y el maiz es de la gente” (Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural [SADER], 2017). El maiz, como base
fundamental de la dieta mexicana, se consume en una amplia
variedad de preparaciones culturales culinarias, siendo la
tortilla la mas representativa (Fernandez-Suarez et al., 2013).
Su presencia impregna aspectos religiosos, simbolicos y
tradicionales que han perdurado a lo largo de los siglos y
trascienden lo meramente nutricional (Montes y Licea, 2016).
Esta interrelacién cultural alrededor del maiz refleja como el
comportamiento alimentario, entendido como la conjuncién
de saberes, practicas y conocimientos que los organismos
desarrollan para alimentarse, comienza a formarse desde los
primeros dias de vida y esta determinada por una interaccion
compleja de factores bioldgicos, ambientales, sociales,
culturales y econémicos (Jimeno-Martinez et al., 2021; Lopez-
Espinoza et al., 2018). En este contexto, la biodiversidad y la
soberania alimentaria son elementos clave para comprender
como se configuran las practicas alimentarias y el acceso a
los alimentos. Destaca, en particular, la diversidad biocultural,
entendida como la interconexion entre diversidad bioldgica
y cultural, la cual permite identificar cémo las comunidades
humanas y sus entornos naturales coevolucionan e influyen
mutuamente (Comision Nacional de los Derechos Humanos
[CNDH], 2024).

México alberga una amplia gama de variedades nativas de
maiz, resultado de milenios de domesticacion y adaptacion a
diversos entornos ecolégicos. Esta riqueza genética no solo
garantizalaseguridad alimentaria al ofrecerresistenciaa plagas
y enfermedades, sino que también permite la adaptacién
a cambios climaticos y satisface distintas necesidades
nutricionales y gastrondmicas (Fernandez-Suérez et al., 2013).
En este contexto, la soberania alimentaria adquiere relevancia
Ccomo una propuesta que va mas alla de la disponibilidad de
alimentos: se refiere al derecho de los pueblos a definir sus
propias politicas de produccion, distribucion y consumo, con
base en practicas sostenibles y culturalmente apropiadas
(CNDH, 2024; La Via Campesina, 2025). Este enfoque busca
mitigar losimpactos de la globalizaciéonylaindustrializacién en
la alimentacién, aspectos que homogenizan la dieta mundial
y reducen la diversidad alimentaria (Gordillo y Méndez, 2013).

El desarrollo de organismos genéticamente modificados
(OGM), producto de la ingenieria genética, ha transformado
los sistemas agroalimentarios a nivel global (JAcome Pilco et
al., 2023). Estos organismos se obtienen mediante la insercién
de genes especificos de una especie en otra (transgénicos), o
mediante la alteracién de los propios genes del organismo,
con el objetivo de conferir caracteristicas deseadas que no se
encuentran de manera natural en la especie receptora (Bayer
Crop Science, 2024; Instituto Nacional de Ecologia y Cambio

Climatico [INECC], 2023). Aunque han sido promovidos
por sus potenciales beneficios como “mayor rendimiento y
resistencia a plagas o sequias’, su introduccién ha generado
un amplio debate en torno a las consecuencias ecolégicas,
como la contaminacién genética de las variedades nativas
y los riesgos para la biodiversidad, la cultura y la soberania
alimentaria mexicana (CNDH, 2024).

En México, la introduccién del maiz genéticamente
modificado representa una amenaza directa a la soberania
alimentaria, particularmente en las comunidades indigenas
donde el maiz es considerado un alimento sagrado y
fundamental en la dieta mexicana (CNDH, 2024; Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
[CONAHCYT], 2024; Estermann, 2014). Esta situacion ha
generado una creciente disputa entre los modelos agricolas de
México y Estados Unidos, cuyas implicaciones no se limitan al
ambito econémico, sino que alcanzan dimensiones culturales,
ambientales y éticas. En esta perspectiva, se abordan los
riesgos asociados con la adopcién del maiz genéticamente
modificado en México, haciendo énfasis en los impactos sobre
la dieta tradicional mexicana, la biodiversidad y los derechos
culturales de los pueblos originarios.

El origen del maiz y el rol en la alimentacién mexicana

De acuerdo con la Real Academia Espaiola, la palabra “maiz”
proviene del taino “Mahis”y su significado es “fuente de vida o
sustento de la vida” (Real Academia Espanola [RAE], s.f.; SADER,
2017).

Méxicoy Mesoamérica han sido el centro de origen, asicomo
de diversificacion del maiz, ya que este es uno de los alimentos
principales de las civilizaciones prehispanicas y actuales (Avila
Bello, 2009; Garcia Maning, 2015). Por tanto, la domesticacion
del maiz resulté de un largo proceso milenario en el que la
selecciény manejo agricola transformaron pequenas mazorcas
con escasos granos, en una amplia diversidad de variedades
(Chacdn Sanchez, 2009). La diversificacion del maiz nativo
surge a partir de un mecanismo de seleccion, en el que los
productores siembran diversas variedades, como un seguro
contra las afectaciones ambientales; ademas, el intercambio
de semillas entre comunidades genera cruzamientos que
pueden ser favorables para la adopcién y cultivo, permitiendo
la evolucion del maiz (Kato-Yamakake, 2021). En este sentido,
en México se han registrado 64 razas de maiz, de las cuales 59
son consideradas nativas, asi como sus miles de variedades,
ademas de sus parientes silvestres o teocintles (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
[CONABIQ], 2020; Garcia Maning, 2015).

Por otra parte, el maiz y sus derivados son elementos
fundamentales de la cocina mexicana, debido a que
constituyen un ingrediente esencial en los antojitos, en los
platillos festivos y en las comidas diarias, reflejando no solo
su valor nutricional, sino también su profundo arraigo cultural
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(Calleja y Valenzuela, 2016). No obstante, mas alld de su
papel en la alimentacién, el maiz representa un componente
central de la identidad cultural en diversas comunidades, ya
que posee un profundo valor simbdlico y biocultural para las
familias campesinas, simbolizando una herencia ancestral
que sustenta su identidad cultural (Barkin, 2002; Perales,
2009; Sudrez Dominguez, 2023). Asimismo, sus multiples
usos y destinos refuerzan la continuidad de las practicas
tradicionales y consolidan el sentido de pertenencia de
los pueblos originarios y su territorio (Barkin, 2002; Sudrez
Dominguez, 2023).

;Qué son los alimentos genéticamente modificados?

Como se menciond anteriormente, el maiz nativo no solo
representa un alimento importante en México, sino un
elemento de identidad cultural. Sin embargo, el uso de
maiz transgénico, es decir, con modificaciones especificas
en secuencias del ADN vy sustituidas por secuencias de
otras especies, han generado controversias en torno a sus
implicaciones en la salud humana, la diversidad bioldgica,
la ciencia, asi como en la seguridad alimentaria (Avila Bello,
2009).

De manera general, los alimentos transgénicos son
aquellos alimentos que contienen material genético de otro
organismo, insertado artificialmente mediante técnicas
de ingenieria genética, bien para introducir uno o varios
genes nuevos o para modificar la funciéon de un gen propio
(Casquier y Ortiz, 2012; Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2019). Un ejemplo
particular es el maiz Bt, modificado con genes de la bacteria
Bacillus thuringiensis para conferir resistencia a plagas
(European Food Safety Authority [EFSA] Panel on Genetically
Modified Organisms, 2011; FAQ, 2019). Ademas, es importante
mencionar que existen en el mercado alimentos derivados
de cultivos genéticamente modificados, pero, debido a su
procesamiento, ya no contienen material genético detectable
en el producto final, como aceites vegetales (soya o canola)
o el jarabe de maiz de alta fructosa, cuya estructura quimica
ha sido purificada durante la manufactura (Reyes y Rozowski,
2003).

Si bien estos alimentos comparten un origen en cultivos
modificados genéticamente, su composiciéon final y las
implicaciones para la salud y regulacién pueden ser distintas
(EFSA Panel on Genetically Modified Organisms, 2011). Esta
distincion adquiere importancia desde la perspectiva de la
soberania alimentaria y la bioética. Los alimentos transgénicos
suelen estar asociados a patentes y sistemas de produccidn
controlados por grandes corporaciones (como Bayer
CropScience y Monsanto), lo que ha generado criticas por su
impacto en la diversidad agricola y en la autonomia de los
pueblos sobre su alimentacion (Raimi y Masri, 2025). Ademas,
el desarrollo y comercializacién de estos productos deben
cumplir con el marco legal vigente en México, conforme
a la Regulacién Nacional de Organismos Genéticamente
Modificados y las normas establecidas por el Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Chamas,
2000; Diario Oficial de la Federacion [DOF], 2022; Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
[SENASICA], 2016).

Es de considerarse que los alimentos transgénicos nacen
en un contexto donde se superponen dos narrativas: una
técnica y filantrépica, centrada en la seguridad alimentaria,
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y otra econdmica y geopolitica, centrada en el control de los
recursos productivos (Casquier y Ortiz, 2012; Fischer et al,,
2015; Reyes y Rozowski, 2003). En la practica, los beneficios
han sido desiguales: se han registrado precios mas altos de
cultivos e insumos, y una profundizacién de la dependencia
de los pequenos productores hacia grandes corporaciones,
principalmente en el mercado de semillas (Lépez et al., 2008).
Esto ha derivado en afectaciones a la diversidad genética de
las variedades nativas debido a la contaminacién genética.
Ademas, el uso de pesticidas como el glifosato se ha asociado
con riesgo carcinogénico, asi como con la contaminacién del
suelo y del agua, teniendo un efecto negativo en la fertilidad
de los suelos (Gonzdlez Merino y Avila Castafieda, 2014;
Morejon et al., 2017).

A pesar de los beneficios en rendimientos de produccién
y econdmicos para los agricultores que otorgan algunos
organismos genéticamente modificados, los maices nativos
ofrecen ventajas adaptativas frente a condiciones locales,
como resistencia a sequias y suelos pobres (Fernandez-
Sudrez et al., 2013). Ademas, estos cultivos representan un
pilar fundamental para la seguridad y soberania alimentaria,
asi como de la preservacion biocultural de las comunidades
rurales e indigenas (Instituto Nacional de los Pueblos
Indigenas [INPI], 2025). Por ello, en respuesta a esta situacion,
las politicas mexicanas se han orientado hacia la restriccion
de maiz transgénico en campo abierto, priorizando la
conservacion de la biodiversidad y la soberania alimentaria
(INPI, 2025). Desde la emisidon de decretos presidenciales en
2020 hasta la reciente reforma constitucional de febrero de
2025, el marco normativo en México ha decretado que el maiz
cultivado en el pais sea libre de modificaciones genéticas
(Cdmara de Diputados, 2025a). Esta transformacién legal
fortalece el uso de semillas locales, promueve la agroecologia
y prohibe de forma explicita la siembra de maiz genéticamente
modificado en todo el territorio nacional, consolidandose
como una politica de alcance estatal orientada a proteger la
biodiversidad, la soberania alimentaria, la identidad cultural
del pais y las cuestiones sanitarias-éticas relacionadas con el
uso de agroquimicos como el glifosato (Cdmara de Diputados,
2025a).

A pesar de ello, la importaciéon de maiz transgénico sigue
permitida, en cumplimiento con las disposiciones del T-MEC,
aunque su uso se limita a fines industriales y forrajeros,
quedando prohibido su empleo en la elaboracién de masa
y tortilla, alimentos base de la dieta mexicana (Secretaria
de Economia, 2024; Barragan, 2025a). Esta ambivalencia
normativa refleja la tensién entre las obligaciones comerciales
internacionales y la defensa de los recursos genéticos nativos,
reafirmando la creciente necesidad de politicas publicas
que prioricen la agroecologia, el uso de semillas criollas y el
derecho de los pueblos a decidir sobre su alimentacion.

Problematica actual de México con el maiz transgénico

El maiz es uno de los principales alimentos en el mundo.
México se ubica en el octavo sitio de los mayores productores
a nivel mundial, produciendo en el ciclo agricola 2023-2024
entre 23.3 mil millones de toneladas, lo que representa el 1.9%
de la produccién global (Fideicomisos Instituidos en Relacidn
con la Agricultura, Ganaderia y Avicultura [FIRA], 2024;
United States Department of Agriculture [USDA], 2024). Esta
relevancia productiva no solo consolida al maiz como un pilar
econdmico y alimentario para la nacién, sino que también ha

41

Journal of Behavior and Feeding 2025, volumen 5, nim. 9, 39-48. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i9.86



situado a México en el centro de los debates sobre innovacion
biotecnoldgica y soberania alimentaria.

En este contexto, entre 1988 y 2004, se otorgaron cerca
de 350 autorizaciones para cultivos experimentales de
organismos genéticamente modificados en 17 estados de
México, de los cuales el 14% fueron de maiz transgénico
(CONAHCYT, 2024). En 1993, el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados (CINVESTAV) solicité la primera prueba
de campo para maiz transgénico en Guanajuato, seguida de
otras solicitudes de instituciones como el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (CONAHCYT,
2024; Sandoval Vazquez, 2017), con el objetivo de evaluar el
comportamiento del transgénico en un entorno controlado. En
ese mismo ano, la multinacional Pioneer Hi-Bred International
Inc. solicito la autorizacion para siembra experimental de maiz
tolerante a herbicidas (glifosato y glufosinato) y resistente a
virus. Posteriormente, en 1995, el CIMMYT se unid a solicitudes
de liberacién experimental de maiz resistente a insectos (maiz
Bt), sequida de Asgrow Mexicana, asi como la multinacional
Monsanto en 1997 (CONAHCYT, 2024).

Aunque estos ensayos se realizaron en escala minima,
ya que no se debia exceder de una hectérea de cultivo, se
colocaron barreras fisicas y bioldgicas y se evitd la madurez
sexual de la planta, entre otras medidas de bioseguridad, en
1998 el Comité Nacional de Bioseguridad Agricola (CNBA), un
organo de consulta encargado de la bioseguridad en México
de 1995 a 1999, propuso una moratoria a la liberaciéon de
maiz transgénico, la cual fue implementada en 1999 por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién (SAGARPA), ahora Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER), con el objetivo de salvaguardar
las especies nativas del maiz (Gouttefanjat, 2021; Sandoval
Vazquez, 2017; Serratos, 2009).

En contraste con aquellos paises en los que cultivan
productos genéticamente modificados o transgénicos, en
México se reconocen 59 razas nacionales, cinco razas de otras
regiones y cientos de variedades locales, como se mencion6
anteriormente (CONABIO, 2020; Garcia Maning, 2015). El pais
tiene un amplio e importante reservorio genético de este
cultivo a nivel mundial. La diversidad en la variabilidad ha
sido moldeada a través de los afos derivada de la presion en
la seleccion ejercida por el ambiente y por la preferencia de
los agricultores de pequeia escala (CONABIO, 2022; Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2023; Kato-
Yamakake, 2021). Estos pequeios agricultores juegan un
papel de suma importancia en la conservacién y diversidad
del maiz (INECC, 2023).

De acuerdo con el Informe de la Comisién Nacional de
los Derechos Humanos (CNDH), el maiz transgénico tiene
un registro de 41 autorizaciones a ocho corporaciones,
la mas reciente se dio en el afo 2005. Actualmente no se
cuenta con ninguna autorizacién vigente para cultivar maiz
transgénico en México (Comisién Nacional de los Derechos
Humanos [CNDH], 2024). Sin embargo, se tienen reportes de
flujo gendmico de maices transgénicos hacia maices nativos,
ocasionando un alto riesgo en la diversidad genética de este
alimento (INECC, 2023).

En 2001, los investigadores Quist y Chapela recolectaron
mazorcas de maiz nativas de comunidades de la Sierra
Norte del estado de Oaxaca, encontrando la presencia de un
elemento comun en el mercado, el promotor 35S del virus de
mosaico de la coliflor, utilizado en la modificacion genética.

EL MAIZ TRANSGENICO EN MEXICO

Este fue el primer reporte en México que mostré evidencia de
la contaminacion transgenes en el maiz nativo. Aunque se han
realizado otros estudios en la misma zona para confirmar estos
resultados, no se ha demostrado que haya cambios fenotipicos
dafiinos en el maiz nativo (Kato-Yamakake, 2021). Sin embargo,
en un estudio de investigacion-accion participativa liderado
por El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) y la Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM) Unidad Xochimilco se
detectd la presencia de transgenes (marcadores P35S y T-NOS)
en variedades nativas de maiz cultivadas por los campesinos
de origen tzeltal, chdl, chontal y mestizo en 11 ejidos del
municipio de Tenosique, Tabasco (Tapia Hernandez y Aldasoro
Maya, 2024). Frente a este hallazgo, las comunidades locales
desarrollaron un protocolo biocultural propio, integrando
conocimiento cientificos y tradicionales. La respuesta
comunitaria incluy6 talleres, biomonitoreo, acuerdos para no
sembrar semillas contaminadas, y el desarrollo de materiales
educativos (El Colegio de la Frontera Sur [ECOSUR], 2025; Tapia
Herndndez y Aldasoro Maya, 2024).

Por otro lado, en Africa, Hilbeck y Andow (2004)
evidenciaron los beneficios y los riesgos de la introduccién del
maiz transgénico Bt para resistir plagas en sistemas agricolas
para las comunidades rurales. Por un lado, se reportaron
aumentos en el rendimiento del cultivo y reduccion de
pérdidas por plagas, lo que representé una mejora potencial
en la seguridad alimentaria y una menor dependencia de
insumos importados. Sin embargo, también se informaron
riesgos ambientales, como la afectacion a insectos benéficos
no objetivo, el desarrollo de resistencia en plagas y, sobre todo
la dispersién no controlada de transgenes hacia variedades
locales. Esto ultimo despertd serias preocupaciones respecto
a la pérdida de biodiversidad agricola y la erosién de
conocimientos tradicionales. Los autores sefalan la relevancia
de incorporar procesos colaborativos para la evaluacion de
riesgos, destacando que la soberania biocultural sélo puede
garantizarse silas comunidades locales participan activamente
en las decisiones sobre el uso de organismos genéticamente
modificados en sus territorios (Hilbeck y Andow, 2004).

Aunado a lo anterior, los maices genéticamente
modificados y transgénicos presentan un gran desafio para
lograr el equilibrio entre la innovacion biotecnoldgica, la
protecciéon de los sistemas tradicionales de produccién de
alimentos, asi como la soberania alimentaria para los estados
y diferentes sectores en México. En el aio de 2009, la reforma
en el reglamento de la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados (LBOGM) permitié la creacion de
un marco legal que permitié el ingreso de maiz transgénico
a México (CNDH, 2024; Serratos y Fuentes, 2013). En este
contexto, en 2011 fue autorizada una siembra piloto de maiz
transgénico MONG603, variedad genéticamente modificada
de grano amarillo, a la empresa Monsanto en los estados de
Tamaulipas y Nuevo Ledn. Lo anterior, ocasiond que en el afo
2013 ocurrieran una serie de acciones colectivas por personas
defensoras de los derechos humanos y de la sociedad civil,
logrando detener el cultivo de especies de maiz transgénico
en el territorio nacional. Como resultado de esta resistencia, la
prohibicién de la siembra de maiz genéticamente modificado
quedd consolidada mediante dos decretos federales en
diciembre de 2020, en febrero de 2023 y, la mas reciente, en
febrero del 2025 (Camara de Diputados, 2025a,b; CNDH, 2024).

Por ultimo, es importante destacar que el debate en torno
al maiz transgénico no puede desligarse de las relaciones de
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poder que configuran los sistemas alimentarios. Empresas
multinacionales como Bayer-Monsanto y gobiernos como el
de Estados Unidos, promueven estos cultivos bajo el discurso
de la seguridad alimentaria, la innovacién tecnolégica y el
crecimiento econémico (Raimi y Masri, 2025). En contraste,
diversos sectores sociales, cientificos y campesinos en
México cuestionan estas narrativas por sus implicaciones en
la pérdida de biodiversidad, la dependencia tecnolégica y la
erosion cultural de los pueblos originarios (Tapia Hernandez y
Aldasoro Maya, 2024).

A pesar de los decretos federales que prohiben la siembra
de maiz transgénico en campo abierto (2020 y 2023), México
continla importando millones de toneladas de maiz (mucho
de él transgénico) desde Estados Unidos (CNDH, 2024;
Tapia Hernandez y Aldasoro Maya, 2024). Esta contradiccion
evidencia que la soberania alimentaria no debe limitarse
Unicamente con decretos, sino con una reestructuracion
profunda del modelo agroalimentario nacional.

Riesgos del maiz transgénico parala soberania alimentaria
De acuerdo con Jaime-Vargas (2024), la soberania alimentaria
se refiere al derecho de cada pais de mantener y desarrollar
su capacidad de producir alimentos basicos, respetando
su diversidad cultural y productiva, asi como la capacidad
de cultivar en su propio territorio. Por tanto, la soberania
alimentaria implica, no solo garantizar el acceso a los
alimentos, sino también reconocer el derecho de los pueblos
y comunidades a disefar sus propias politicas y estrategias
en materia agricola y alimentaria (Beuchelt y Virchow, 2012).
Al tiempo que cuestiona el modelo econémico dominante y
pone énfasis en el control local y comunitario de los sistemas
alimentarios, promoviendo valores como la sostenibilidad,
la justicia social y la equidad. La justicia social que implica el
ejercicio y reconocimiento de la identidad biocultural abarca
los rasgos, simbolos y caracteristicas naturales, humanas,
sociales, histéricas, espirituales, artisticas, econdémicas y
politicas que distinguen a una persona o grupo. Asi, el maiz
se integra en la categoria de patrimonio biocultural a través
de la relacion estrecha entre las comunidades y las memorias
colectivas vinculadas a los ecosistemas (Carvajal Cortés, 2021).

La soberania alimentaria en México se edifica mayormente
en el maiz, alimento emblematico de la cultura mexicana,
agricola y nutricional del pais. Sin embargo, este pilar ha
sido vulnerado por la expansién del cultivo de semillas
transgénicas y el uso de agrotoxicos. En diversas regiones
del pais como Oaxaca, Tabasco, Michoacan, entre otros, ya se
ha documentado la contaminacidon genética de variedades
nativas de maiz, lo que representa no solo un riesgo para la
biodiversidad, sino también una fractura profunda en los
sistemas agricolas tradicionalesy en los derechos bioculturales
de las comunidades campesinas (Azpiroz, 2019; Lindholm y
Ekblom, 2019; Quist y Chapela, 2001).

El maiz es un elemento central en la soberania alimentaria
de las comunidades indigenas y de la sociedad en general, ya
que otorga a las personas y comunidades el derecho a decidir
de manera autébnoma y sostenible como producir, distribuir y
consumir sus alimentos. Al optar por cultivar y consumir maiz
tradicional, estas comunidades conservan el control sobre sus
sistemas alimentarios, manteniéndose independientes de los
modelos agricolas industrializados y de la dependencia de
insumos externos (Guareschi et al., 2012).

La produccion de maiz mediante practicas tradicionales
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y sostenibles es clave para la soberania alimentaria, ya que
permite a las comunidades decidir qué y como cultivar,
respetando los ciclos agricolas ancestrales y preservando la
diversidad biocultural (Vargas, 2024). Estas practicas fortalecen
su capacidad de adaptarse a las condiciones locales y a los
cambios climaticos, garantizando una alimentacién nutritiva
para los grupos familiares. Ademas, la implementacién de la
agroecologia y el uso de variedades nativas de maiz aseguran
la conservacion de la salud del sueloy de los recursos naturales,
beneficiando a las generaciones futuras (San Vicente-Tello y
Morales-Hernandez, 2015).

Riesgos para la diversidad biocultural

Tras la Segunda Guerra Mundial, se forjé la visién de
crecimiento econdmico basado en la industrializacion,
situacion que también se presenté en América Latina con la
implementacién del Modelo de Sustitucién de Importaciones
(Hofman, 2000). Esta estrategia permitidé un periodo de
crecimiento econdmico hasta la década 1970. Posteriormente,
la regién transité hacia un modelo capitalista mas liberal,
caracterizado por la apertura comercial y la reduccion del
papel del Estado en la economia (Jordan, 2016). Bajo el
modelo capitalista, los subsidios y la apertura de las fronteras
impulsaron el desarrollo y florecimiento de los agronegocios
relacionados estrechamente con las nuevas tecnologias
agricolas, especialmente las relacionadas a los organismos
genéticamente modificados (Martinez-Vasquez y Vazquez-
Garcia, 2019).

En este sentido, si bien las implicaciones de la liberacion
del maiz transgénico en México han sido ampliamente
discutidas en distintos ambitos, también existen estudios que
documentan la presencia de transgenes en variedades nativas
y advierten sobre sus posibles impactos en la biodiversidad,
los sistemas de cultivo tradicionales y la soberania alimentaria
(Luna Mena y Altamirano Cérdenas, 2015). Investigaciones
como las realizadas en Oaxaca, Chihuahua y Tabasco han
evidenciado casos de contaminacidon genética, lo que ha
generado preocupacion entre comunidades campesinas,
académicosy organizaciones defensoras del maiz criollo (Tapia
Herndndez y Aldasoro Maya, 2024). La implementacién de
cultivos genéticamente modificados genera una dependencia
de adquirir los insumos necesarios para el nuevo temporal de
siembra, ya que las semillas transgénicas o mejoradas no se
pueden reutilizar para el siguiente ciclo, forzando a quienes
las usan a comprar nuevas semillas, fertilizantes y plaguicidas
en cada ciclo de cultivo (Valencia Romero et al., 2019). Esta
problematica afecta la autonomia de los productores al no
tener la posibilidad de elegir como producir, seleccionar
y conservar el maiz, como tradicionalmente lo hacen. En
consecuencia, los agricultores mexicanos veran afectada su
soberania alimentaria con repercusiones en el tejido social
al eliminar las interacciones entre los productores en el
intercambio de semillas u otro tipo de actividades productivas
(INECC, 2023). Un caso particular son los productores de
miel en la peninsula de Yucatan que, ante la presencia de
organismos genéticamente modificados como el maiz y soya,
presentaron conflictos con paises europeos para posicionar a
la venta la miel por contaminaciéon de agroquimicos y polen
transgénicos (INECC, 2023; Martinez-Vasquez y Vazquez-
Garcia, 2019).

El acelerado avance que ha presentado la agricultura
intensiva en las ultimas décadas ha ocasionado una pérdida
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vegetal y contaminacion por el uso de plaguicidas téxicos.
No obstante, el conocimiento tradicional vinculado con el
cultivo del maiz en México, asi como las costumbres culinarias,
son de gran importancia para la conservacién de la amplia
variedad de maiz nativo (INECC, 2018). La diversidad de estos
maices permite: (1) incrementar la capacidad de adaptacién
del maiz a los cambios ambientales y climaticos, (2) mayor
plasticidad ante las variaciones climaticas, (3) reduccion en los
insumos para su produccién y, (4) conservacion de los usos y
conocimientos tradicionales relacionados con el maiz (INECC,
2023).

Los maices nativos son mas que un patrimonio biocultural
del pais, son el sustento alimentario de una gran parte de
la poblacién rural de México. Por lo que, la introduccién
de semillas transgénicas afecta directamente la seguridad
alimentaria de estas poblaciones que lo consumen y lo
siembran (Luna Mena y Altamirano Cardenas et al., 2015). El
maiz como patrimonio biocultural se alinea con los principios
de la soberania alimentaria al destacar la relevancia de
conservary fomentar las variedades tradicionales de maizy las
técnicas ancestrales de cultivo (Herndndez-Santoyo y Ayala-
Ortiz, 2024). Estas practicas son fundamentales para preservar
la diversidad genética y la identidad biocultural no solo de
las comunidades indigenas, sino también de comunidades
mestizas que continuan cultivandoy resguardando variedades
nativas de maiz en distintas regiones de México.

Proteger los sistemas tradicionales de cultivo es esencial
para garantizar el derecho a la alimentacion, lo cual se logra
mediante mecanismosqueasegurenlaautonomiaenelmanejo
de recursos como las semillas de maiz nativo (INECC, 2023). En
este contexto, la dependencia de variedades transgénicas y
practicas agroindustriales no solo pone en peligro, sino que ya
ha comenzado a afectar la riqueza biocultural y la autonomia
alimentaria de muchas comunidades rurales en México. La
contaminacion transgénica del maiz ya ha sido confirmada
en diversas regiones del pais, lo que convierte su proteccion
en una urgencia biocultural y politica. Salvaguardar el maiz
criollo implica defender los derechos colectivos de los
pueblos originarios, su soberania alimentaria y la preservacion
de memorias y saberes tradicionales. Este esfuerzo representa
una forma activa de resistencia ante el modelo hegemonico
predominante de la agricultura industrial, que pone en riesgo
el sustento, vida y continuidad de los pequefnos productores
(INECC, 2023; Tapia Herndndez y Aldasoro Maya, 2024).

Consecuencias de la disputa entre México y Estados
Unidos sobre el maiz transgénico y la preservacion de la
dieta tradicional mexicana

La disputa entre México y Estados Unidos sobre el maiz
transgénico ha evolucionado significativamente en los
ultimos anos, con implicaciones tanto para la politica interna
de México, como para las relaciones comerciales entre ambos
paises. En 2013, debido a una serie de acciones colectivas de
defensores de derechos humanos y sociedades civiles, México
comenzd a prohibir el uso de maiz transgénico (CNDH, 2024).
Esta medida fue respaldada por dos decretos presidenciales
emitidos en diciembre de 2020 y febrero de 2023, los cuales
prohiben el uso de semillas transgénicas para la siembra
agricola y el uso de glifosato, con el objetivo de evitar la
contaminacion de las variedades nativas de maiz y proteger
la biodiversidad (CNDH, 2024; Secretaria de Educacién Publica
[SEP], 2023). El gobierno mexicano justificd estas medidas
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como una forma de proteger tanto la salud de la poblacion,
como las variedades autoctonas del pais, argumentando que
el maiz modificado genéticamente representa un riesgo de
contaminacion genérica, debido a que el polen de los cultivos
transgénicos puede viajar distancias considerables y cruzarse
con variedades nativas, lo que podria ocasionar alteraciones
en la composicion genética (Lipton, 2024). Sin embargo, esta
postura generd tensiones con Estados Unidos, que sostiene
que la prohibicion de los alimentos transgénicos viola el
Tratado México-Estados Unidos-Canadad (T-MEC). Segun
Estados Unidos, México no ha aportado evidencia cientifica
sélida que respalde su decision, argumentando que las
pruebas realizadas durante décadas garantizan que los maices
transgénicos no representan riesgos para la salud humana ni
para el medio ambiente (Lipton, 2024; Wise, 2024).

Por su parte, el Gobierno de México ha presentado evidencia
cientifica sobre los efectos negativos del consumo del maiz
transgénico, especialmente en el tracto gastrointestinal,
asi como la presencia de residuos de glifosato, el herbicida
mas utilizado en México y en el mundo, en los cultivos
convencionales de maiz transgénico y sus derivados, como
las tortillas (Székacs y Darvas, 2012; Woodburn, 2000). Las
restricciones implementadas por el gobierno mexicano
responden a estos hallazgos y se enmarcan en el cumplimiento
del T-MEC, el cual establece que los paises miembros pueden
adoptar medidas para proteger objetivos legitimos, como
la salud publica o el medio ambiente, siempre que dichas
acciones sean proporcionales al riesgo y constituyan la opcion
menos restrictiva para el comercio (Wise, 2024).

Esta disputa entre México y Estados Unidos sobre el maiz
transgénico ha tomado un giro significativo en los ultimos
meses.En diciembre de 2024, un panel del T-MECfall6 afavorde
Estados Unidos, considerando que las restricciones de México
al maiz transgénico no se basan en evidencias cientificas
y contradecian los acuerdos comerciales internacionales
(Sudrez, 2024; The Associated Press, 2024). Este fallo obligé a
México a revisar su postura y, en febrero de 2025, el gobierno
mexicano eliminé la prohibicion sobre la importacién de maiz
transgénico, cumpliendo con las disposiciones del T-MEC
(Barragan, 2025b; Suarez, 2025). No obstante, a pesar de la
resolucidn, las tensiones entre naciones continuaron, ya que
el gobierno de México presentd una propuesta para reformar
la Constitucion y prohibir el cultivo de maiz transgénico en
el pais, con el objetivo de proteger las variedades nativas vy,
de este modo, garantizar la soberania alimentaria (Barragan,
2025b).

Dicha propuesta fue discutida en el Senado y entre
los estados mexicanos, lo que podria marcar un nuevo
capitulo en la confrontacién politica y comercial (CAmara de
Diputados, 2025a,b). Ademas, diversas organizaciones no
gubernamentales (ONG) han instado al gobierno mexicano a
contrademandar a Estados Unidos por violar los principios del
T-MEC relacionados con la proteccion del maiz nativo (Olvera
y Antuinez, 2025). En este contexto, la disputa sobre el maiz
transgénico continda siendo un tema clave en las relaciones
comerciales y politicas entre ambos paises.

Por otro lado, el maiz nativo en la dieta mexicana es de gran
relevancia. La dieta de la poblacién forma parte de la memoria
colectiva nacional, no solo por el consumo de alimentos, sino
por la expresidn de relaciones socioecondmicas y simbolismo
cultural (LunaMenay Altamirano Cardenas, 2015).Es el corazén
de la dieta tradicional de México y juega un papel central en la
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cosmovision, las tradiciones y la identidad del pais. El maiz es
la base de platillos representativos como las tortillas, tamales y
atole, y tiene un profundo significado en la historia, la religién
y las tradiciones del pais. Por su parte, las variedades nativas
aportan los colores, sabores y texturas Unicas que son parte
integral de la herencia biocultural de México. No obstante, la
introduccion de maiz transgénico podria homogeneizar estas
caracteristicas y debilitar el vinculo biocultural (Fernandez-
Sudrez et al.,, 2013). Un caso concreto de esta amenaza se
observo en el municipio de Tenosique, Tabasco, donde se
documento la presencia de transgenes en variedades nativas
de maiz cultivadas por las familias campesinas, quienes
reconocen el maiz como un elemento central de su identidad
y vida cotidiana (Tapia Hernandez y Aldasoro Maya, 2024).
Esta contaminacion no solo afecta la biodiversidad, sino
que también representa una ruptura simbdlica y cultural,
vulnerando la autonomia alimentaria de estas comunidades.
Las acciones locales de defensa del maiz nativo de Tenosique
constituyen una forma de resistencia biocultural y una defensa
del derecho a decidir sobre sus semillas y alimentacion (Tapia
Herndndez y Aldasoro Maya, 2024).

Conclusion

La introduccién de maiz transgénico representa una amenaza
real y presente sobre la soberania alimentaria para las
comunidades rurales en México. Esta situacion no solo pone
en riesgo la diversidad genética de los maices nativos, sino
también su profundo valor cultura y simbdlico, forjado a lo
largo de milenios. La contaminacidn con transgenes como se
ha documentado en el caso de Tenosique, Tabasco demuestra
que no se trata de una posibilidad futura sino de una situacion
que ya estd afectando los derechos bioculturales de los
pueblos originarios.

De continuar con la expansion del cultivo y uso de maiz
transgénico en México junto con la débil proteccidn a las
semillas nativas y el desmantelamiento de la milpa tradicional,
se corre el riesgo de una progresiva desaparicion de los maices
criollos y con ello, la pérdida de practicas ancestrales como
la seleccion, el intercambio y la conservacién de semillas.
Esta pérdida genética impactaria no solo en lo agricola, sino
también en lo culinario: alimentos emblematicos como las
tortillas, tamales y atoles, basados en variedades locales
podrian perder su textura, sabory significado cultural. Ademas,
el uso de semillas transgénicas, usualmente vinculadas a
patentes de corporaciones transnacionales, aumenta la
dependencia de los agricultores mexicanos a la importacién
de insumos externos. Esto contradice los principios de
autonomia alimentaria y socava las practicas agroecoldgicas
sostenibles.

Por ultimo, es urgente fortalecer las politicas publicas que
protejan el maiz nativo y promuevan los sistemas agricolas
locales. Esto implica apoyar la produccién campesina, prohibir
la siembra de transgénicos en campo abierto y garantizar
que el marco legal como los decretos presidenciales de 2020
y 2023 se mantengan firmes. México no puede permitir que
su identidad alimentaria y biocultural sea sustituida por
intereses comerciales de corto plazo. Preservar el maiz nativo
es preservar la vida, el territorio y la cultura.
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Resumen

La obesidad es una enfermedad caracterizada por un exceso de grasa corporal que puede
desencadenar inflamacidn sistémica, lo que aumenta el riesgo de desarrollar enfermedades
con alta mortalidad como diabetes tipo 2, ateroesclerosis y cancer. A pesar de su prevalencia
global de 1.9 millones de adultos afectados, los tratamiento actuales no han logrado reducir
significativamente nila obesidad ni sus complicaciones. Ademads, lafalta de diagnéstico adecuado
y las omisiones relacionadas en cuanto al tema de la obesidad, coadyuvan a agravar la situacion.
En respuesta a este desafio, se han propuesto las intervenciones intensivas de estilo de vida
(IIEV), las cuales combinan alimentacion, actividad fisica y soporte conductual. Estos elementos
estan orientados a promover cambios en personas con obesidad, con el objetivo de lograr una
pérdida de peso efectivay mejorar la salud metabdlica a largo plazo. Programas como el Diabetes
Prevention Program (DPP) han demostrado beneficios no solo en la reduccion del peso corporal,
sino también en la mejora de la condicién cardiorespiratoria, la composicién corporal e incluso
en la disminucion de la inflamacion sistémica. Las IIEV se centran en estrategias conductuales
que aumentan la adherencia a los cambios en la dieta y la actividad fisica. La dieta se adapta a
las necesidades individuales del paciente, mientras que la actividad fisica se ajusta segun a su
capacidad fisica. Ademas, el soporte conductual es clave para favorecer resultados sostenibles
en el tratamiento de la obesidad a largo plazo. Por todo lo anterior, las IIEV deben considerarse la
primera linea en el tratamiento de la obesidad.

Palabras clave: obesidad, ensayos clinicos, habitos de vida, intervenciones de estilos de vida

Abstract

Obesity is a condition characterized by excess of body fat, which can trigger systemic
inflammation, thereby increasing the risk of developing life-threatening diseases such as type
2 diabetes, atherosclerosis and cancer. Despite its global prevalence, affecting 1.9 billion adults,
current treatments have not significantly reduced either obesity or its associated complication.
Furthermore, the lack of proper diagnosis and the related omission regarding obesity contribute
to worsening the situation. In response to this challenge, intensive lifestyle interventions (ILIs),
have been proposed, combining diet, physical activity and behavioral support. These elements
aim to promote sustainable changes in individuals with obesity, with the goal of achieving
effective weight loss and improving long-term metabolic health. Programs such as the Diabetes
Prevention Program (DPP) have demonstrated benefits not only in reducing body weight but
also in improving cardiorespiratory health, body composition and even systemic inflammation.
ILIs focus on behavioral strategies to enhance adherence to dietary and physical activity changes.
The diet is tailored to each patient’s individual needs, while physical activity is adjusted according
to their physical capacity. Moreover, behavioral support is essential for achieving sustainable
long-term outcomes in obesity treatment. For all these reasons, ILIs should be considered the
first line treatment for obesity.

Keywords: obesity, clinical trials, lifestyles, lifestyle intervention
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Introduccién

En México, la prevalencia de sobrepeso y obesidad en
adultos mayores de 20 aifos ha aumentado en los ultimos
anos. En el 2023, la prevalencia de sobrepeso fue del 37.3%,
mientras que la prevalencia de obesidad fue del 38.9%. La
obesidad estd asociada con comorbilidades como diabetes
tipo 2, hipertensién arterial y dislipidemias. El control de
estas comorbilidades es una estrategia eficaz de prevencién
primaria de la enfermedad cardiovascular, que es la principal
causa de mortalidad en adultos (Shamah-Levy et al., 2024).
Segun datos de la ENSANUT 2022, en México la prevalencia
de prediabetes en adultos alcanzé un preocupante 22.1%. La
diabetes, tanto diagnosticada como no diagnosticada, afecté
al 12.6%yal 5.8% dela poblacién, respectivamente. Estoresulta
en una prevalencia total de diabetes del 18.3%, destacando la
necesidad urgente de implementar estrategias preventivas y
de manejo adecuadas para revertir esta alarmante tendencia
(Basto-Abreu et al., 2023).

El sobrepeso es una afeccién que se caracteriza por una
acumulacién excesiva de grasa, mientras que la obesidad
es una compleja enfermedad crénica que se define por una
acumulacion excesiva de grasa que puede ser perjudicial para
la salud. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el diagnéstico de sobrepeso y obesidad se efectua
midiendo el peso y la estatura de las personas y calculando
el indice de masa corporal (IMC): peso (kg)/ estatura? (m?).
En el caso de los adultos, la OMS define el sobrepeso con un
IMC igual o superior a 25y a la obesidad con un IMC igual o
superior a 30 (OMS, 2024).

La obesidad se caracteriza por el aumento de la masa
grasa a través de la expansion del tamano de las células
adiposas (hipertrofia) y la proliferacion celular (hiperplasia).
La acumulacion excesiva de grasa corporal generalmente
es causada por un consumo de nutrientes superior a las
necesidades del cuerpo. Estos nutrientes en exceso se
almacenan como triglicéridos, cominmente conocidos como
grasa, y las células donde se almacenan los triglicéridos son las
células adiposas. La composicidn principal del tejido adiposo
son los adipocitos; el tejido adiposo es un érgano endécrino
grande y dindmico responsable del almacenamiento de
energia (Ahmed et al., 2021). Cuando los adipocitos no
pueden captar los triglicéridos en exceso, el cuerpo sintetiza
nuevos adipocitos; este proceso se denomina adipogénesis,
lo que incrementa significativamente la capacidad de
almacenamiento de grasa. Esta condicion no solo afecta
la calidad de vida de los individuos, sino que también
estd estrechamente asociada con el desarrollo de diversas
enfermedades metabdlicas, entre ellas la resistencia a la
insulina (Polsky y Ellis, 2015).

Es necesario identificar y analizar aquellos elementos
especificos que puedan resultar Utiles en el tratamiento de
esta patologia. Los factores que contribuyen al aumento y
el mantenimiento de la obesidad son diversos; sin embargo,
deben considerarse como elementos fundamentales el
entorno social, estructural e incluso familiar, los cuales
condicionan este fendmeno (Mackenbach et al., 2014). Si
bien el problema es evidente y la solucién podria parecer
simple, reducir la ingesta calérica y aumentar el gasto
energético mediante actividad fisica (Mackenbach et al,
2014), esta perspectiva no solo es riesgosa, sino que, debido
a los problemas en la adherencia y la falta de englobar
otros factores determinantes, se ha comprobado no ser util

INTERVENCIONES INTENSIVAS DE ESTILOS DE VIDA

para solucionar el problema de la obesidad (Hall y Kahan,
2018). El tratamiento de esta patologia debe centrarse en el
mantenimiento del peso perdido y la salud metabdlica a largo
plazo, lo cual solo es posible si se reconocen y abordan tanto
el “ambiente obesogénico” en el que estd inmersa la sociedad
como las conductas de riesgo asociadas (Hall y Kahan, 2018).
Ademas, es fundamental adoptar un enfoque que considere
no solo el peso corporal, sino que integre la evaluacion de
la composicion corporal, especialmente la proporcién de
adiposidad, como el porcentaje de grasa corporal y la grasa
visceral, asi como la preservacién de la masa magra (Bellicha
et al, 2021).

El tratamiento de la obesidad es diverso e incluye
recomendaciones de dieta y actividad fisica, consideradas
la piedra angular en el tratamiento de obesidad, asi como
el uso de farmacos e incluso intervenciones quirtrgicas. No
obstante, las intervenciones intensivas de estilos de vida (IIEV)
son reconocidas como el estandar de oro en el manejo de
la obesidad. Estas intervenciones se basan en la restriccion
caldrica, el incremento de la actividad fisica y el soporte
conductual (Jensen et al., 2013). Ademas, cuando se combinan
con el uso de medicamentos, pueden potenciar los beneficios
para las personas con obesidad (Butryn et al., 2011).

El objetivo de esta perspectiva es resaltar la relevancia de
las IIEV en el tratamiento integral de la obesidad, destacando
sus beneficios a corto y largo plazo. Asimismo, se enfatiza
la necesidad de considerar estas intervenciones como el
pilar fundamental del manejo terapéutico, reconociendo su
capacidad para inducir cambios en la conducta, composicion
corporal y perfil metabdlico de los pacientes.

La obesidad, un problema mas alla de lo evidente

La obesidad es una enfermedad originada por el exceso y la
distribucién anormal de tejido adiposo. La hipertrofia de este
tejido puede generar dafo vascular local, lo que favorece la
infiltracién de células inmunoldgicas como macréfagos, y da
inicio a la inflamacion sistémica de bajo grado (Dhurandhar,
2022). La inflamacidn sistémica sostenida es la base en el
desarrollo de enfermedades como diabetes tipo Il (DT2),
ateroesclerosis, Alzheimer y céncer. En este sentido, la
obesidad es la antesala en el desarrollo de patologias con alta
tasa de mortalidad (Safaei et al., 2021).

La obesidad y el sobrepeso tienen una prevalencia de 1.9
mil millones de adultos en el mundo (Popkin et al., 2020). A
pesar de estas cifras alarmantes, su prevalencia continta en
aumento y los tratamientos de base no han logrado disminuir
ni el origen nilas complicaciones asociadas a esta enfermedad.
Entre las principales limitaciones de dichos tratamientos se
encuentran: una pérdida de peso generalmente inferior al
5%; la recuperacion del peso perdido e incluso una ganancia
adicional; y el hecho de que no abordan los problemas de
raiz de la obesidad, como los factores sociales, culturales,
psicolégicos y conductuales (Popkin et al., 2020).

La obesidad y el sobrepeso se han convertido en un gran
problema de salud publica en Latinoamérica. En México casi
dos tercios de la poblacién de casi 130 millones de mexicanos
tienen esta condicién. A pesar de que la obesidad ha tenido
un foco medidtico por parte de las instituciones de salud y
ha sido nombrada “el mayor factor de riesgo modificable en
el pais para el desarrollo de multiples enfermedades crénicas”
(Barquera et al, 2013), la mayoria de los pacientes con
obesidad no son diagnosticados ni debidamente tratados,

50

Journal of Behavior and Feeding 2025, volumen 5, nim. 9, 49-55. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i9.85



debido en parte a la falta de entrenamiento por parte del
personal médico, infraestructura deficiente destinada a
la atencién de la obesidad, estereotipos asociados a esta
patologia y a poca efectividad de los tratamientos (Ma et al.,
2009). Esto evidencia la necesidad de implementar nuevos
abordajes multidisciplinares de intervencién, que poco a poco
vayan ganando la batalla contra esta enfermedad.

Intervenciones intensivas de estilos de vida

La elevada prevalencia de la obesidad se relaciona tanto con
la limitada efectividad de los tratamientos disponibles como
con la falta de diagnéstico oportuno de esta enfermedad (Diaz-
Zavala et al., 2019). La obesidad, y sus problemas relacionados
como la DT2, representa uno de los principales desafios para los
sistemas de salud, debido a la complejidad de sus tratamientos.
Por ello, se sugieren nuevos enfoques centrados en el manejo
multidisciplinario y en la modificacién de las conductas
relacionadas con el estilo de vida (Diaz-Zavala et al., 2019).

En el tratamiento de enfermedades como la DT2 y la
obesidad existen diversas opciones terapéuticas que incluyen
desde la terapia farmacolégica hasta las cirugias bariatricas.
No obstante, entre estas alternativas, destacan las IIEV
(Koskinas et al., 2024). La alimentacion y la actividad fisica
constituyen los pilares fundamentales de este abordaje, cuyo
objetivo principal es lograr una restriccién caldrica. Aunque
esta estrategia puede parecer simplista, sigue siendo la mas
utilizada y segura en el manejo de la obesidad (Koskinas et
al., 2024). Si bien las IIEV tienen efectos a corto plazo sobre
el peso, el IMC y otras variables como la disminucion de la
glucosa sérica, son los cambios sostenidos en los habitos
alimenticios y en la actividad fisica los que aseguran beneficios
mas duraderos, gracias a la modificacion de conductas (Diaz-
Zavala et al., 2019).

Estas intervenciones modifican la dieta y la actividad fisica
a través de estrategias conductuales (por €j. el control de
estimulos, automonitoreo, soporte social, establecimiento
de objetivos, entre otros) durante el tiempo que dura la
intervencién, lacualenalgunoscasosincluye unafase posterior
de mantenimiento (Diaz-Zavala et al., 2019; Schweitzer et al.,
2023). Los programas de intervencion en diabetes enfocados
en dieta y activacién del metabolismo (DIADEM-1), acciones
de salud contra la diabetes (Look AHEAD) y el programa de
prevencion de diabetes (DPP por sus siglas en inglés) son
ejemplos de IIEV cuya efectividad ha demostrado incluso la
remisién de pacientes con DT2. El objetivo principal de estos
programas es lograr la pérdida de peso efectiva, por lo que
también se han utilizado en pacientes con obesidad.

DIADEM-1 es un estudio clinico disefiado para evaluar el
impactodeunallEVbasadaendietayactividadfisica,enadultos
jovenes de 18 a 50 aflos con DT2 de corta duracidn (<3 anos).
La lIEV logré una pérdida de peso significativamente mayor
en comparacion con el grupo control. Ademas, se observé
una reduccion en HbA1c y un aumento en la sensibilidad a
la insulina. Estos resultados respaldan la importancia de una
intervencién temprana en adultos jévenes con DT2, debido a
la reduccion significativa y sostenida del peso corporal (Taheri
et al.,, 2020). El estudio Look AHEAD es un programa a gran
escala disefado para evaluar los efectos de una lIEV en la salud
de personas con DT2 y sobrepeso u obesidad. Los resultados
demostraron que la lIEV puede inducir y mantener pérdidas
de peso clinicamente relevantes durante un periodo de hasta
ocho anos e incluso ha demostrado beneficios en la condicién
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cardiorrespiratoria, la composicion corporal y disminucién de
inflamacion sistémica. Especificamente, el grupo asignado a
la lIEV logré una pérdida de peso significativamente mayor
que la del grupo control. El 50.3% de los participantes en la
IIEV mantuvieron una pérdida de peso >=5%, considerada
clinicamente significativa (The Look AHEAD Research Group,
2013).

EI DPP es un programa enfocado en pacientes con obesidad,
cuyo objetivo principal es prevenir el desarrollo de la diabetes
(Knowler, 2002). Este programa cuenta con una adaptacion
para la poblacién mexicana, en la cual ha mostrado resultados
prometedores. A través de un ensayo clinico aleatorizado de 12
semanas realizado en pacientes mexicanos, se comprobé que
el grupo asignado al DPP tuvo una pérdida de peso promedio
de 4.6 kg, contra un aumento de peso del grupo control.
Asimismo, el grupo DPP mostré una disminucion en el IMC, la
circunferencia de cinturay caderay el porcentaje de grasa total
(Armenta Guirado et al., 2015). En este mismo sentido, otro
ensayo que utilizd el DPP evalud la efectividad del programa
en cuanto a cambios en la composicion corporal, depresién y
perfil metabdlico. Los participantes tuvieron una pérdida de
peso significativa, que oscilé entre 2 y 8 kg (Armenta-Guirado
etal, 2019).

El DPP tiene como meta la pérdida de 5-10% del peso
corporal inicial. Para lograrlo, se basa en tres elementos
principales: el protocolo de cambio de conducta, la consulta
nutricional individualizada y la actividad fisica. El protocolo
de cambio de conducta es brindado a los pacientes mediante
material educativo el cual es revisado de manera grupal por
una hora y media (Armenta Guirado et al., 2015).

La implementacion de una lIEV de este tipo también
demostro tener efectos sobre la composicion de la microbiota
intestinal a los tres meses. En este ensayo se observaron
modificaciones en las comunidades bacterianas en un periodo
de 12 semanas de intervencidn, incluyendo una reduccién
de Bacillota, asi como un aumento de Bacteroidota, del
género Akkermansia y de la riqueza y diversidad microbiana
(Stanislawski et al., 2021).

Componentes de las intervenciones intensivas de estilos
de vida

De manera general, las IIEV tienen tres apartados en los que
se basan para el tratamiento: la dieta, la actividad fisica y el
soporte conductual. Cada una de las diferentes intervenciones
cuenta con indicaciones especificas para cada uno de estos
apartados, desde la temporalidad en cuanto al ensayo, hasta
las recomendaciones basadas en guias de recomendaciones
por poblacién en cuanto a la alimentacién y la actividad fisica.

Recomendaciones de alimentacion y dieta

Las recomendaciones de la dieta tienen como objetivo la
personalizacion alimentaria, es decir que la alimentaciéon
esté disenada individualmente en cuanto a la energia,
macronutrientes, preferencias, cultura e ingresos econémicos,
lo cual permite lograr una mayor adherencia y mantener
una alimentaciéon saludable que pueda perdurar. A la fecha,
la opcién mas viable en el tratamiento de la obesidad, y
considerada el estandar de oro, es la reduccion de calorias,
la cual es determinada por medio del gasto energético total;
esta reduccion suele ser de 500-750 kcal/dia (Koskinas et al.,
2024). En las IIEV se incluye una fase de reemplazo dietético
con una duracion variable de cuatro a ochos semanas, durante
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la cual se prescribe una ingesta de entre 800 y 1000 kcal/dia.
Estas calorias son consumidas por los pacientes mediante
suplementos nutricionales y fébrmulas enterales poliméricas,
como la dieta Oxford (Diaz-Zavala et al., 2019). Una segunda
fase de las IIEV consta de la reintroduccion a la alimentacion.
Para reducir el consumo de energia se pueden utilizar
diversas estrategias como: el ayuno intermitente, el control
de porciones y la disminucién del consumo de alimentos
ultraprocesados y con alto contenido de azucar y alcohol;
asimismo, se sugiere aumentar el consumo de fruta y verduras
(Koskinas et al., 2024).

Sibien la restriccion caldrica es la recomendacién con mayor
evidencia cientifica en el tratamiento de la regulacién del
peso, es importante reconocer que su aplicacion prolongada
no representa una solucién a largo plazo, principalmente por
la dificultad que tienen muchos pacientes para mantener la
adherencia (Liu et al., 2022). Ademas, una restriccion caldrica
mantenida portiempo prolongado puede generaralteraciones
en los mecanismos que regulan el consumo alimentario.
Por esta razén se han propuesto otras alternativas basadas
en patrones dietéticos especificos, como las dietas bajas en
grasa, la dieta vegetariana, la dieta baja en carbohidratos o
la dieta mediterranea. Entre estas, la dieta alta en proteinas y
baja en carbohidratos es la que ha mostrado mayor evidencia
en la pérdida de peso y en el tratamiento de la obesidad
(Koskinas et al., 2024). La dieta mediterranea se caracteriza
por un alto contenido de frutas, verduras, legumbres, frutos
secos, cereales integrales y aceite de oliva, junto con una
ingesta moderada de pescado, lacteos y vino tinto, y un bajo
consumo de carnes rojas y alimentos procesados. Diversos
ensayos clinicos controlados y aleatorizados han demostrado
que esta dieta ofrece beneficios significativos en adultos
con sobrepeso u obesidad, tales como la reduccién del IMC,
la circunferencia de cintura y los niveles de triglicéridos, asi
como una mejora en marcadores de salud hepatica. Ademas,
el estudio PREDIMED 2018 asoci6 la adherencia a la dieta
mediterrdnea con una reduccidon del 35% en el riesgo de
infarto, accidente cerebrovascular y muerte cardiovascular
(Hernandez et al., 2025).

Por otro lado, un metaanalisis evalud los efectos de distintos
patrones dietéticos, incluyendo la dieta mediterranea, la dieta
baja en carbohidratos y baja en grasas sobre la pérdida de
peso, circunferencia de cintura y grasa corporal en adultos
con sobrepeso u obesidad. Los resultados demostraron que
la dieta baja en carbohidratos, definida por un consumo de
carbohidratos inferior al 26% de la ingesta energética total
(equivalente a menos de 130 g diarios) fue significativamente
mas efectiva para promover la pérdida de peso en
comparacién con la dieta mediterranea. Ademas, el estudio
destaco que la dieta baja en carbohidratos también obtuvo
los mejores resultados en la reduccion de la grasa corporal. El
estudio resalté que la efectividad de esta dieta puede variar
segun factores individuales como la edad, el sexo, la genética
y los hébitos de vida. Por lo que también se necesitan mas
estudios a largo plazo para evaluar efectos sostenidos y salud
metabdlica (Akbari et al., 2024).

La dieta cetogénica se caracteriza por su bajo contenido
en carbohidratos (generalmente < 50 g/dia), alto aporte de
grasas (70-80% del total caldrico) y un consumo moderado de
proteinas. Su principal mecanismo de accién es la inducciéon
de cetosis, un estado metabdlico en el que el organismo
utiliza grasas, en lugar de glucosa como fuente primaria

INTERVENCIONES INTENSIVAS DE ESTILOS DE VIDA

de energia. En un metaandlisis se evaluaron los efectos
de la dieta cetogénica y baja en carbohidratos en adultos
con sobrepeso u obesidad, demostrando una reduccion
significativa en el peso corporal, IMC y el porcentaje de grasa
corporal en personas con sobrepeso u obesidad durante =1
mes y una ingesta de carbohidratos < 50 g/dia. Sin embargo,
se requieren supervision médica y estrategias de adherencia
para minimizar efectos adversos (Leung et al., 2025).

Recomendaciones de actividad fisica

La actividad se define como cualquier movimiento corporal
producido por los musculos esqueléticos que resulta en el
gasto de energia (OMS, 2024). También implica la participacion
de individuos desempefidndose en un espacio adecuado y
dentro de un contexto cultural especifico (Piggin, 2020). Su
objetivo principal es el desarrollo de aptitudes fisicas con fines
determinados (Kapoor et al.,, 2022). En ensayos clinicos que
incorporan intervenciones nutricionales e IIEV, la actividad
fisica constituye uno de los componentes fundamentales en
el tratamiento de la obesidad.

La actividad fisica tiene como principal objetivo la pérdida
en el porcentaje corporal del tejido adiposo, la redistribucién
de este, asi como el mantenimiento y/o aumento de la
masa muscular (Koskinas et al., 2024). La actividad fisica, al
igual que la alimentacién, tiene que estar adaptada a las
necesidades del paciente, pero, sobre todo este tiene que
ser capaz de poder realizarla, por lo que la integridad de
sistema musculoesquelético tiene que ser tomada en cuenta.
La actividad fisica requiere de un incremento progresivo,
cuyo proposito tiene que ser desarrollar aptitudes fisicas,
rendimiento y salud. Asi mismo, la actividad fisica debe de
indicarse de manera especifica, con el objetivo de aumentar la
salud cardiovascular (Koskinas et al., 2024).

Las guias de practica clinica de la Sociedad Europea de
Cardiologia (ESC) recomiendan realizar entre 150-300 minutos/
semana de actividad fisica moderada o entre 75-150 minutos/
semana de actividad fisica vigorosa, con el objetivo de inducir
la pérdida de peso y mantenerla a largo plazo (Koskinas et al.,
2024). Estas recomendaciones deben adaptarse a los objetivos
individuales, asi como a las aptitudes y funcionalidad fisica
de cada paciente, por lo que la actividad fisica debe ser
personalizada. Por su parte, la OMS sugiere que los adultos
de entre 18 y 64 anos realicen de 150-300 minutos/semana
de actividad fisica aerébica moderada, como caminata rapida,
baile o ciclismo, o bien entre 75 y 150 minutos semanales de
actividad fisica vigorosa, como correr, natacién o practicar
deportes competitivos, o una combinacién equivalente
de ambas intensidades. Ademas, se recomienda realizar
ejercicios de fortalecimiento muscular al menos dos dias por
semana (por ejemplo, levantamiento de pesas, sentadillas o el
uso de bandas elasticas) y reducir el tiempo de sedentarismo,
sustituyéndolo por actividades ligeras como estar de pie o
caminar lentamente (Koskinas, 2024; OMS, 2020).

Diversos estudios destacan que el ejercicio fisico desempena
un papel clave en la mejora de la composicidon corporal en
adultos con sobrepeso u obesidad. Se observé que distintos
tipos de entrenamiento, como el aerdbico, el de altaintensidad
y la combinaciéon de modalidades, son efectivos para reducir
significativamente la grasa corporal total y la grasa visceral,
siendo esta ultima especialmente relevante por su impacto
en la salud cardiometabdlica. Ademas, el entrenamiento de
resistencia se destaco por su capacidad para preservar la masa
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magra durante la pérdida de peso, lo cual es fundamental
para mantener la funcionalidad fisica y prevenir el deterioro
muscular, especialmente en adultos mayores. Estos resultados
subrayan la importancia de incluir programas de ejercicio
estructurados como parte integral del tratamiento del exceso
de peso, adaptandolos a las necesidades y capacidades
individuales (Bellicha et al., 2021).

Soporte conductual

La adherencia a la dieta y la actividad fisica debe ser asistida
por un soporte conductual, el cual de manera general tiene
el objetivo de educar al paciente en temas relacionados
con los habitos saludables de vida (Taheri et al., 2020). Este
soporte conductual contiene temas que varian dependiendo
de cada uno de los programas de las IIEV (Armenta Guirado
et al, 2015; Taheri et al., 2020), por lo que no existe una
estructura base, si no que existen adaptaciones especificas a
la poblacion objetivo de la intervencién (Diabetes Prevention
Program Research Group, 2002). En el caso del programa DPP
adaptado a la poblacién mexicana, los contenidos se alinean
con las guias alimentarias nacionales y estan contextualizados
culturalmente para facilitar su aplicacion en este grupo
(Armenta Guirado et al.,, 2015). Considerando que comenzar,
mantener y adherirse a las especificaciones de alimentacion y
actividad fisica de la lIEV es parte crucial del tratamiento en los
pacientes con obesidad, tanto el programa educativo como
las estrategias de modificacién de la conducta seran cruciales
en el manejo de la obesidad.
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Las estrategias conductuales utilizadas como base para
desarrollar el soporte conductual estan basadas en las
estrategias de modificacion de la conducta en la atencién de
adicciones. El soporte conductual aplicado aintervenciones de
estilo de vida implementa diversas herramientas, estrategias y
material educativo, las cuales se resumen en la Tabla 1 (Taheri
et al., 2020).

Conclusiones y perspectivas
Las soluciones a la problematica de la obesidad contintdan
representando uno de los mayores retos para los sistemas
de salud publica. Si bien es cierto que han surgido nuevos
tratamientos con resultados prometedores, como el uso
de agonistas de GLP-1 (Koskinas et al., 2024), es importante
reconocer que el tratamiento con este tipo de medicamentos
no puede ser administrado de manera indefinida, y es en
este momento, en el cual el paciente tiene que mantener los
beneficios por medio de los habitos saludables de dieta y
actividad fisica.

Las IIEV no deben enfocarse Unicamente en los efectos
a corto plazo, sino que deben orientarse a generar cambios
conductuales que permitan a los pacientes prolongar los
beneficios obtenidos en la intervencién. Es por ello que
se deben considerar en todo momento el contexto, la
temporalidad, asi como los factores intrinsecos y extrinsecos
que influyen en los pacientes con obesidad. Es evidente que
el personal de salud enfrenta limitaciones para modificar
el contexto de los pacientes; ignorar estos aspectos clave

Tabla 1. Estrategias incluidas en el soporte conductual de las intervenciones intensivas de estilo de vida

(IIEV)

Soporte conductual y
estrategias de automanejo

Ejemplos de técnicas conductuales

« Identificar la relacién entre el humor y la seleccion y consumo de
alimentos utilizando un diario

Automonitoreo y

Utilizar escalas de hambre y saciedad

* Medicién del peso regularmente
* Diario de alimentos

+ Objetivos SMART (Especificos, medibles, alcanzables, relevantes y
de duracion limitada)

Establecimiento de objetivos .

Objetivos individuales propuestos por el participante

independientemente de la AF y dieta

« Identificacion de detonantes internos y externos de habitos no

saludables
Control de estimulos .

Utilizar técnicas de distraccion para evitar comer por resultado de
las emociones

* Analizar los pensamientos y creencias negativas y su impacto en el

Restructuracion cognitiva

cambio conductual

+ Reemplazo de pensamientos y creencias negativas

« Educacién alimentaria de conductas saludables
« Eleccion de alimentos con baja densidad energética sobre alta

densidad
Conductas alimentarias y

Control de porciones

+ Tiempo y duracién de alimentacion
* Horarios de comida
* Manejo del “snacking”

« Planeacion de comidas y actividad fisica

Planeacion :

Planeacion de situaciones complicadas (comidas familiares,

asistencia a restaurantes y actividades durante viajes)
+ Mantenimiento de conductas favorables

Mantenimiento :

Evitar recaidas

« Evitar conductas anteriores que resulten en ganancia de peso

+ Reforzamientos no relacionados con alimentos

Reforzamiento y soporte .

Resolucién de problemas

Apoyo de redes sociales

« Habilidades de resolucién de problemas
+ Lidiar con situaciones riesgosas gue influyan en la alimentacién
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compromete la efectividad del tratamiento. Cualquier
estrategia terapéutica que no contemple la capacidad del
paciente para adherirse a largo plazo se convierte en un
esfuerzo insuficiente para mejorar su estado de salud.

En esta perspectiva se ha destacado la importancia de las
IIEV como parte fundamental de un tratamiento integral en
pacientes con obesidad y DT2, dados sus beneficios tanto a
corto como a largo plazo. La evidencia sugiere que este tipo
de intervenciones deberia constituir el enfoque terapéutico
inicial en el manejo de estas patologias, priorizandolas
por encima de alternativas como el uso de farmacos o la
cirugia baridtrica, particularmente en etapas tempranas del
tratamiento.
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Resumen

El estilo de vida que se lleva hoy en dia, caracterizado por el sedentarismo y la alta ingesta de
alimentos poco saludables, cuya elevada disponibilidad y facil acceso facilitan su consumo, ha
traido consigo repercusiones en la salud publica. La obesidad es una enfermedad multifactorial
que se caracteriza por la acumulacidon excesiva de grasa corporal como resultado de un
desequilibrio energético. Su prevalencia cada dia va en aumento; afecta desde la infancia hasta
la edad adulta y se relaciona con el desarrollo de enfermedades crénicas no transmisibles, las
cuales son las principales causas de muerte en México. Padecer obesidad afecta la calidad de
vida de los individuos y trae consigo repercusiones econémicas negativas al pais. A pesar de las
estrategias establecidas por parte de los gobiernos para disminuir la prevalencia de obesidad, se
ha observado un fallo en su objetivo. Los principales enfoques relacionados con el tratamiento
de la obesidad se basan en reducir la ingesta dietética a través de la restriccion del consumo de
alimentos y en aumentar la actividad fisica. Sin embargo, este enfoque resulta ser reduccionista
por lo complejo que son las interacciones entre los factores involucrados en su desarrollo. El
objetivo de esta perspectiva fue abordar factores biolégicos, psicolégicos y sociales claves en el
desarrollo de la obesidad, basados en teorias y un modelo que explican su origen, con el fin de
coadyuvar al desarrollo de estrategias integrales y personalizadas.

Palabras clave: obesidad, comportamiento alimentario, estrategias de intervencion, enfoque
biopsicosocial

Abstract

The current lifestyle, characterized by sedentary behavior and high consumption of unhealthy
foods, whose widespread availability and easy access facilitate their intake, has led to significant
public health consequences. Obesity is a multifactorial disease marked by excessive accumulation
of body fat resulting from an energy imbalance. Its prevalence continues to rise, affecting
individuals from childhood through adulthood, and is associated with the development of non-
communicable chronic diseases, which are the leading causes of death in Mexico. Living with
obesity negatively impacts individuals’ quality of life and poses substantial economic burdens on
the country. Despite the implementation of governmental strategies aimed at reducing obesity
prevalence, these efforts have largely failed to achieve theirintended outcomes. The predominant
approaches to obesity treatment focus on dietary intake reduction through food restriction and
increased physical activity. However, this strategy is reductionist, given the complex interplay of
factors involved in the development of obesity. The aim of this perspective was to address key
biological, psychological, and social factors underlying the development of obesity, drawing on
relevant theories and a model that explains its origin, with the goal of contributing to the design
of comprehensive and personalized intervention strategies.

Keywords: obesity, eating behavior, intervention strategies, biopsychosocial approach
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Introduccion

La obesidad es una enfermedad de origen multifactorial en
la que influyen factores bioldgicos, psicoldgicos y sociales,
y se caracteriza por una acumulacion excesiva de masa
grasa (Barquera et al.,, 2024; OMS, 2024). De acuerdo con lo
establecido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
se considera un punto de corte diagndstico para obesidad
cuando el indice de masa corporal (IMC) es igual o mayor a
30 kg/m2 (OMS, 2024). Respecto a los datos proporcionados
por la OMS en 2022, una de cada ocho personas en el
mundo padece obesidad, lo que corresponde a 890 millones
de personas a nivel mundial (OMS, 2024). Por su parte, en
México, la prevalencia es del 37% de la poblacién adulta (41%
mujeres y 33% hombres) (Hernédndez Barrera et al, 2024).
Ademas, la obesidad representa un factor de riesgo para el
desarrollo de enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT)
como la diabetes tipo 2 (DT2), dislipidemias, hipertension
arterial y ciertos tipos de cancer; entre ellos se encuentran
el de endometrio, mama, eséfago, riindn, higado, colorrectal,
pancreas y vesicula biliar. Estas enfermedades constituyen las
principales causas de muerte en México (Barquera et al., 2024;
Hernando-Requejo y Garcia-De Quino, 2024; INEGI, 2024; Lam
et al,, 2023).

La obesidad es un grave problema de salud publica en
México, debido a que no solo afecta a la poblacién adulta,
sino que también se manifiesta en adolescentes e infantes. Se
ha observado, ademas, que las personas adultas con obesidad
se ausentan con mayor frecuencia de sus trabajos, lo que
ocasiona una reduccién en su capacidad laboral. Asimismo,
tienen una mayor probabilidad de estar desempleadas,
percibir salarios mas bajos y enfrentar mayores dificultades
al buscar empleo, lo cual genera repercusiones negativas en
la economia del pais (Arreola-Ornelas et al., 2023; Brero et al.,
2023). Esta situacion representa una pérdida significativa tanto
en términos de Producto Interno Bruto (PIB) como de gastos
en salud. En 2019, la obesidad en México tuvo un impacto
econdémico equivalente al 2.1% del PBI y se estima que entre
2020 al 2050 aumentara hasta alcanzar aproximadamente
un 5.3% del PIB cada afo, lo que equivale a una pérdida de
1.3 billones de pesos anuales (OCDE, 2023; Secretaria de
Economia, 2020).

Factores biolégicos en el desarrollo de obesidad

Diversos factores bioldgicos juegan un papel crucial en
el desarrollo de la obesidad. Por tal motivo, es necesario
comprender los mecanismos implicados para poder abordar
de una mejor manera la creciente epidemia global de esta
enfermedad (Asadi et al., 2022).

El consumo de alimentos es un componente esencial para
la vida y esta influenciado tanto por factores psicobioldgicos
como ambientales. La sensacion de hambre representa la
necesidad urgente de consumir alimentos, regulada por
senales fisioldgicas como la hipoglucemia, las contracciones
gastricas y el aumento de los ruidos intestinales. Por su parte,
la ingesta de alimentos finaliza cuando se experimenta la
sensacion de plenitud, dando lugar a la saciaciéon (Tremblay
y Bellisle, 2015). La saciedad es el periodo de tiempo que
transcurre entre la saciacién y el consumo de alimentos
(Abdalla, 2017) y da lugar al periodo sin hambre, en el que
no se requiere el consumo de alimentos (Forero-Bogota y
Leguizamon, 2021). Sin embargo, en muchas de las ocasiones
en que se consumen alimentos, estos son mediados por las
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senales de apetito y no de hambre. En este sentido, el apetito
es el deseo psicologico de consumir un alimento en especifico
y estd guiado por experiencias previas relacionadas con el
consumo hedédnico de los alimentos (Rogers y Brunstrom,
2016).

La ingestidn de alimentos estimula o inhibe la secrecion de
diferentes hormonas en el tracto gastrointestinal y es mediada
por el eje intestino-cerebro, una compleja red bidireccional
de comunicacién entre el tracto gastrointestinal y el sistema
nervioso central (Asadi et al., 2022). Estas sefales periféricas
tienen el potencial de modular la ingesta de alimentos y la
homeostasis del peso corporal a largo plazo, tanto a través
de vias hormonales como vagales (Amin y Mercer, 2016).
El hipotdlamo es el principal regulador de las sefales de
hambre y saciedad. Este 6rgano recibe sefales del tracto
gastrointestinal a través del nervio vago, que transmite datos
sobre el volumen gastrico presente. Asimismo, detecta sefales
quimicas provenientes de la circulacion, que informan sobre la
presencia de nutrientes como glucosa, aminoacidos y acidos
grasos. Por su parte, el hipotdlamo procesa la informacién
indicando asi el inicio o la finalizacion del consumo de
alimentos (Forero-Bogota y Leguizamon, 2021).

Las senales de hambre comienzan con los movimientos
peristalticos del tracto gastrointestinal, las cuales, a través del
nervio vago, envian sefales al hipotdlamo. A su vez, la grelina,
un neuropéptido orexigénico producido principalmente por
el estdbmago, desempena un papel clave. Este péptido tiene la
capacidad de atravesar la barrera hematoencefdlica y actuar
en el nucleo arcuato del hipotalamo, donde activa receptores
orexigénicos como el neuropéptido Y (NPY) y el péptido
relacionado con la proteina Agouti (AgRP), incrementando la
busqueday consumo de alimentos (Amin y Mercer, 2016; Li et
al., 2023).

Una vez consumido el alimento, los macronutrimentos
interactian con los receptores de las células enteroendocrinas
y secretan péptidos anorexigénicos como el péptido similar
al glucagén (GLP-1), el péptido tirosina tirosina (PYY) y la
colecistoquinina (CCK). Estos, en conjunto con el llenado
gastrico a través del nervio vago, envian sefiales al hipotalamo
y al nucleo del tracto solitario para favorecer la saciedad
(Becetti et al., 2023; Moran y Thapaliya, 2021). Ademas, la
leptina, una hormona secretada por el tejido adiposo y con un
rol opuesto al de la grelina, envia sefales de acuerdo con las
reservas energéticas del organismo para inhibir el consumo
de alimentos (Forero-Bogotd y Leguizamén, 2021).

A pesar de que, a nivel de homeostasis, el eje intestino-
cerebro modula el consumo de alimentos, se ha observado
que los individuos que padecen obesidad presentan niveles
posprandiales elevados de grelina y leptina, asi como
niveles reducidos de PYY y GLP-1. Esta alteracién provoca
una disregulacién en las sefales implicadas en dicho eje, lo
que incrementa la sensacién de hambre, favorece un mayor
consumo de alimentos y, en consecuencia, contribuye al
aumento del peso corporal (Aminy Mercer, 2016; Aukan et al.,
2023; Bray et al., 2018).

Otro factor biolégico importante en el desarrollo de la
obesidad es la predisposicién genética. A través de estudios
de asociacion de todo el genoma (Genome-Wide Association
Studies, GWAS), se han encontrado mas de 71 loci genéticos
asociados con el IMC, los cuales participan en funciones que
van desde la codificacion de péptidosimplicados enlas sefales
de hambre y saciedad, hasta procesos relacionados con la
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diferenciacién y crecimiento de los adipocitos, el control del
gasto energéticoy el ritmo circadiano (Jiménez, 2011; Wang et
al.,, 2011). Esto a su vez ha favorecido el establecimiento de las
puntuaciones de riesgo poligénico, ya que se estima que entre
el 40% y el 80% de la heredabilidad del IMC puede atribuirse
a factores genéticos. No obstante, esta variabilidad también
estd modulada por el entorno al que el individuo se encuentra
expuesto (Mahmoud, 2022; Pérusse et al., 2022).

En este sentido, tanto la predisposicién genética como un
estilo de vida poco saludable aumentan por si solo el riesgo
de desarrollar obesidad. Sin embargo, cuando un individuo
con predisposicidon genética esta inmerso en un ambiente
obesogénico, tendrd hasta tres veces mas probabilidad de
desarrollarla y a su vez padecer una ECNT (Rassy et al., 2023;
Vliet-Ostaptchouk et al., 2012). Cabe mencionar que esta
predisposicion no es una condena, ya que se ha documentado
que modificar factores relacionados con el estilo de vida como
la ingesta dietética, la actividad fisica, las horas de suefio asi
como el consumo de alcohol y tabaco, puede reducir hasta en
un 30% este riesgo (Kilpeldinen et al., 2011; Kim et al., 2024;
Rassy et al., 2023).

Factores psicoldgicos en el desarrollo de obesidad

La obesidad esta asociada con la presencia de emociones
negativas como angustia, ira, disgusto, miedo y verglienza, las
cuales suelen ser favorecidas por la estigmatizacion social y se
reflejan en una baja autoestima, una vision distorsionada del
cuerpo, estrés, ansiedad y depresién (Loperay Restrepo, 2015).
Los estados emocionales influyen en la cantidad y calidad
de alimentos que se consumen. Muchas de las experiencias
asociadas al consumo de alimentos, especificamente aquellos
que son sabrosos y densos en energia (hiperpalatables),
generan un confort ante ciertas emociones negativas, lo
que favorece el desarrollo de la alimentacién emocional.
Sin embargo, este mecanismo de afrontamiento refuerza la
preferencia por alimentos hiperpalatables, lo que a su vez,
conduce a una mayor ingesta energética y contribuye asi al
desarrollo de la obesidad (Konttinen, 2020).

Se ha observado que los individuos con niveles altos de
estrés buscan y eligen alimentos hiperpalatables o “alimentos
reconfortantes” como un mecanismo para aliviar el estrés. Sin
embargo, el efecto reconfortante obtenido es a corto plazo,
debido a que el consumo a largo plazo de estos alimentos
genera alteraciones en el sistema de recompensa cerebral,
en el equilibrio de acidos grasos omega-6/omega-3, asi como
procesos inflamatorios de bajo grado propios de la obesidad.
Estas alteraciones pueden inducir un estado de animo
deprimido y por ende, favorecer el desarrollo de depresion.
En este sentido, se genera un bucle donde al principio se
busca mejorar el estado de animo mediante el consumo de
alimentos, pero con el paso del tiempo esto trae consigo
consecuencias negativas, empeorando la condiciéon de la
obesidad, y en el caso de padecer alguna ECNT, disminuye el
apego al tratamiento (Ulrich-Lai et al., 2015). A pesar de que
una de las caracteristicas de la depresién es la pérdida del
hambre, también se ha observado una forma de depresion
atipica y se ha relacionado con la alimentacién emocional
y el aumento del IMC (Van Strien, 2018). Por tal motivo, la
alimentacién emocional actia como un vinculo entre la
depresion y el IMC (Konttinen, 2020).

Aunado a lo mencionado anteriormente, disminuir
drasticamente el consumo de alimentos hiperpalatables
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desencadena un mayor nivel de ansiedad y por ende favorece
la busqueda y consumo de estos alimentos. Por tal motivo, la
ansiedad potencializa conductas alimentarias relacionadas
con el consumo de una gran cantidad de alimentos hasta
alcanzar el hartazgo en los tres principales tiempos de comida,
asi como una pérdida de control en el consumo de los mismos
alimentos. También se ha asociado con una mayor ingesta
continua de pequefias cantidades de snacks entre comidas
(Fusco et al., 2020; Micanti et al., 2016).

Por otro lado, diversos factores del estilo de vida se han
asociado con alteraciones en los estados emocionales. Como
se menciond anteriormente, una alimentacién poco saludable
caracterizada por el consumo de alimentos ultraprocesados
(UPF, por sus siglas en inglés), ricos en azucares simples,
grasas saturadas, densos en energia y menor cantidad de
fibra, magnesio, potasio, vitamina B1, vitamina Cy acido félico,
por si sola se asocia al desarrollo de ansiedad y depresion
(Betancourt-Nunez et al., 2022; Konttinen et al., 2019).
Ademas, la mala calidad de suefio y una baja actividad fisica
agravan los estados emocionales negativos, lo cual favorece
la alimentacién emocional y contribuye al incremento de
indicadores caracteristicos de la obesidad como el IMC, el
porcentaje de grasa corporal, y la circunferencia de cintura y
cadera (De Lauzon-Guillain et al., 2017; Ramya y Mukundan,
2024; Usubini et al., 2022).

Factores sociales en el desarrollo de obesidad

La nutricidn juega un papel fundamental en el crecimiento,
desarrolloy bienestar de las personas alo largo de toda su vida.
El comportamiento alimentario se origina y se perpetua en la
sociedad de manera similar a otras practicas socioculturales;
por ello, diversas circunstancias moldean rasgos unicos
en las personas e influyen en la aceptacion o rechazo de
determinados alimentos (Duran, 2008; Vargas, 2018).

El comportamiento alimentario es todo lo que hacen los
organismos para alimentarse, desde la produccién hasta su
consumo y es el resultado de una compleja interaccidn entre
factores psicobiolégicos y socioantropoldgicos. Su desarrollo
se lleva a cabo desde la infancia hasta la edad adulta y es
expresado en patrones de alimentacién que involucran
conductas alimentarias definidas como los actos a través de
los cuales se incorporan nutrientes al organismo en respuesta
a una motivacion biolégica, psicoldgica y sociocultural (Lopez-
Espinoza et al., 2018a; Meza et al., 2022). En este contexto,
conductas relacionadas con eleccién, compra, preparacion,
compaiia en las comidas, entorno en el que se consume,
cultura, preferencias individuales, estado emocional,
predisposicion genética, entre otras, ejercen influencia
significativa en el comportamiento alimentario durante todas
las etapas de la vida (Lépez-Espinoza et al., 2018b; Ortega-
Vélez, 2014).

El estilo de vida obesogénico actual se caracteriza por
una disminucidn en la actividad fisica, resultado de avances
tecnoldgicos en el transporte, la recreacién pasiva (como
televisiéon y videojuegos) y la urbanizacion. Estos factores han
favorecido un cambio en el comportamiento, desplazando
asi las practicas alimentarias tradicionales hacia modelos
de consumo mas globalizados y poco saludables (Guillén
Riebeling, 2023). Este cambio ha contribuido al aumento de
la ingesta caldrica proveniente principalmente de los UPF y la
reduccién del gasto energético. Los UPF estan compuestos por
la combinacion de formulaciones industriales para mejorar su
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sabor, lo que incrementa la preferencia por su consumo en
comparacién con otros tipos de alimentos. Ademas, su alta
disponibilidad, bajo costo y el marketing excesivo orientado a
su promocion favorecen el antojo, la busqueda y el consumo
frecuente de estos productos (Martinez-Rodriguez y Baladia,
2018; Sinha, 2017).

En los paises en desarrollo, el consumo de los UPF ha
aumentado notablemente, especialmente en contextos de
urbanizacién acelerada. Este fendmeno esta influenciado por
medios de comunicacidn, que a través del marketing refuerzan
patrones alimentarios poco saludables (Santana-Cardenas,
2016). Esta situacidon no solo fomenta el consumo de UPF,
sino también busca consolidar habitos de consumo mediante
mensajes que apelan a emociones y comportamientos sociales.

Este entorno obesogénico se fortalece con estrategias de
empaquetado atractivo, colocacién en puntos estratégicos de
venta y alta disponibilidad, lo que dificulta adoptar practicas
alimentarias saludables. Ademas, la promocion de productos
light o para bajar de peso corporal, refuerza un ideal de
delgadez asociado al éxito (Guillén Riebeling, 2023). Esta
situacién se ve acentuada por el nivel socioeconémico, ya que
se ha documentado que los individuos con menores ingresos
tienden a consumir una mayor cantidad de UPF (Spinosa et
al., 2019). Por tal motivo, la eleccion de alimentos saludables
se ve dificultada especialmente en individuos con una mayor
sensibilizacion a las sefales internas de hambre y menor a la
saciedad, debido a que estos individuos tienen una mayor
respuesta a los estimulos alimentarios (Martinez-Rodriguez y
Baladia, 2018; Schneider-Worthington et al., 2021).

Otro factor importante a considerar son las caracteristicas
sensoriales de los alimentos, donde el sabor, olor, textura y
apariencia desempenfan un papel esencial en la percepcién del
alimento y favorece su eleccion. El gusto es un sentido clave y
esta determinado por variaciones genéticas que los individuos
tienen especificamente en los receptores gustativos e influyen
en la sensibilidad al sabor dulce y a otros compuestos (Ariza
et al,, 2018; Marti et al., 2020). La complejidad y diversidad
de los sabores agregan una dimensién esencial al momento
de apreciar alimentos, desempeian un papel crucial en
las preferencias alimentarias y en ultima instancia, en la
satisfaccion del consumidor (Bachmanov y Beauchamp, 2007).

Las preferencias alimentarias, entendidas como la eleccién
de un alimento sobre otro, se desarrollan a lo largo de la vida
mediante la experiencia con los alimentos y el acto de comer.
Estas preferencias se forman conforme las personas prueban
diferentes alimentos, experimentan sus sabores, texturas
y aromas, y establecen asociaciones con las sensaciones
generadas durante su consumo. Como se menciond
previamente, estas preferencias también estan influenciadas
por la predisposicion genética del individuo (Venditti et. al.,
2020 como se cita en Gonzélez y Reyes 2023).

En este sentido, las preferencias alimentarias representan
un mecanismo complejo entre factores bioldgicos y las
experiencias hedodnicas producidas por el consumo de los
alimentos. Se originan en la infancia temprana y se consolidan
alo largo de la vida hasta llegar a la adultez. Estas preferencias
pueden favorecer comportamientos alimentarios que deriven
en conductas de consumo poco saludables, las cuales se
asocian con el desarrollo de la obesidad. Ademas, dichas
preferencias se ven reforzadas por los modelos culturales en
los que el individuo se encuentra inmerso (Ariza et al., 2018;
Marti et al., 2020).
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Estrategias de intervencion para obesidad implementadas
en México

A nivel mundial, cada pais implementa estrategias de
prevencion y/o tratamientos basados principalmente en lo
que establece la OMS. En el caso de México, se ha apostado en
politicas relacionadas con la educacién alimentaria en materia
de salud, etiquetado frontal y restriccién en la publicidad
de alimentos, asi como la prohibiciéon e implementacién de
impuestos a alimentos poco saludables, en su mayoria UPF
(Barquera et al., 2022; Secretaria de Salud, 2022).

Respecto a la educacién alimentaria, las estrategias
implementadas se basan principalmente con lo establecido
en la Norma Oficial Mexicana NOM 043, a partir de la cual
se elaboraron las Guias Alimentarias 2023 para la poblacion
mexicana. Estas guias brindan recomendaciones adaptadas
a la etapa de vida del individuo, haciendo énfasis en una
alimentacidon saludable y sostenible. Dicha informacién
es impartida en talleres, en los que se ensefia a llevar un
estilo de vida saludable mediante un mayor consumo de
frutas y verduras de temporada, cereales, leguminosas y
agua natural, asi como un menor consumo de carnes, UPF
y bebidas azucaradas (plato del bien comer saludable y
sostenible), ademas de fomentar la actividad fisica (Diario
Oficial de la Federacion, 2012; Secretaria de Salud et al., 2023).
Sin embargo, no existe evidencia cientifica que mencione si
esta estrategia ha sido eficaz para disminuir la prevalencia de
obesidad; al contrario, pareciera ser que no ha dado resultado
debido a que la prevalencia de obesidad y otras ECNT como la
DT2y la hipertension arterial siguen en aumento.

Otras de las estrategias implementadas son las establecidas
en la NOM 051, que regula el etiquetado frontal de los
alimentos. Esta norma tiene como objetivo permitir que el
consumidor pueda identificar los nutrimentos contenidos en
dichos alimentos a través de sellos de advertencia y asi saber
si estos tienen exceso de calorias, sodio, grasas trans, aztcares
y grasas saturadas, todos nutrimentos con repercusiones
negativas en la salud. También se incluyen sellos de
advertencia de aquellos alimentos no recomendados en nifos,
con el objetivo de que con la informacién proporcionada se
puedan elegir los alimentos saludables. Ademas, contempla
la restriccion del uso de personajes infantiles, animaciones o
celebridades en envases dirigidos a nifos, para evitar inducir
su consumo (Diario Oficial de la Federacion, 2020; OCDE 2023).
A estas medidas se suma el impuesto especial a alimentos no
basicos densos en energia, y la prohibicién mas reciente de la
venta de alimentos poco saludables en escuelas, establecidas
en la Ley del Impuesto Especial sobre Produccidon y Servicios
y la Ley General de Educacion, respectivamente (Diario Oficial
de la Federacion, 2021; 2024).

El etiquetado frontal de alimentos ha sido efectivo en varios
paises del mundo y México no es la excepcién (Guarnieri et
al., 2025; Herndndez-Nava et al., 2019; Rios-Reyna et al.,, 2022).
Aunque los sistemas anteriores basados en las Guias Diarias
de Alimentacién (GDA) eran confusos para la poblacion
(Tolentino-Mayo et al., 2020), con la actualizacién alaNOM 051
se ha demostrado que a corto plazo la poblaciéon mexicana ha
aprendido a diferenciar mediante los sellos de advertencia
aquellos alimentos saludables de los que no lo son (Guimond-
Ramos et al., 2025; Mendivil-Apodaca y Abril-Valdez, 2022). Sin
embargo, existe evidencia de que, a pesar de esta capacidad de
diferenciacion, la eleccién alimentaria no siempre se modifica,
debido a la influencia de multiples factores biopsicosociales.
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En consecuencia, la ingesta energética total no presenta una
reduccién significativa (Parede-Arraiga et al., 2021; Trejo et al.,
2021). Ademads, no existen estudios que evalten si la eleccion
de alimentos saludables, guiada por los sellos de advertencia,
se traduce en una disminucién del IMC.

Por otro lado, las prohibiciones de la venta de alimentos
poco saludables en las escuelas no han sido eficaces debido
a que se enfocan en eliminar dichos alimentos Unicamente
dentro del entorno escolar, sin considerar el entorno familiar y
social. Ademas, la industria alimentaria ha encontrado formas
de adaptarse a estas restricciones, manteniendo la presencia
de estos productos en los entornos cotidianos. Tampoco se
toma en cuenta que los individuos ya han aprendido, a través
de experiencias previas, las propiedades organolépticas
de estos alimentos, por lo que, aunque su acceso se limite,
persiste la busqueda activa y el consumo de los mismos.

En cuanto al tratamiento de la obesidad, los planes de
alimentacion son una herramienta fundamental, centrados en
el control de la ingesta calérica y en la promocién de patrones
alimentarios equilibrados. Se recomienda un mayor consumo
de carnes blancas, frutas y verduras, asi como una reduccién
en la ingesta de UPF, carnes rojas y grasas. A partir del
requerimiento calérico total, se recomienda una distribuciéon
de macronutrimentos del 45-65% de carbohidratos, 10-35%
de proteinas y 20-35% de grasas, junto con una reduccion
de 500 a 1000 kcal diarias (entre 1000 y 1200 kcal/dia para
mujeres, y 1500 a 2000 kcal/dia para hombres). Ademas, se
recomienda incrementar la actividad fisica a mas de 150
minutos por semana, con el objetivo de lograr una pérdida de
peso gradual de entre 0.5y 1 kg por semana (Fernandez et al.,
2012; Wadden et al., 2020).

Sin embargo, los tratamientos enfocados en disminuir
la ingesta caldérica mediante la restriccion alimentaria son
ineficaces a largo plazo. Se ha demostrado que individuos
tratados mediante este enfoque recuperan y aumentan el
peso corporal perdido. Esto se debe a que el organismo no
distingue entre una restriccion autoimpuesta y una escasez
real de alimentos, lo cual genera intensos sentimientos de
privacién y, como consecuencia, el abandono del tratamiento
(Van Strien, 2018).

Perspectiva biopsicosocial en el desarrollo de la obesidad
Hasta el momento, se ha introducido al lector en los
factores que, desde nuestra perspectiva, resultan clave para
comprender el desarrollo de la obesidad. Asimismo, se han
revisado los tratamientos actualmente implementados
en México, los cuales parecen ser eficaces para educar a
la poblacion a diferenciar entre alimentos saludables y no
saludables. Sin embargo, estos resultan poco eficaces para el
consumidor a la hora de elegir los alimentos y a su vez influyen
en el apego al tratamiento de la obesidad. Por tal motivo, a
continuacién se mencionan teorias y un modelo que pueden
ser claves para el desarrollo de abordajes y adherencia a largo
plazo a un estilo de vida saludable.

La teoria social cognitiva plantea que el individuo aprende
conductas observando las consecuencias que estas generan
en los demas, siendo mas probable su adquisicién cuando
existe una mayor motivacion por parte del observador. En
este sentido, cobran importancia el ambiente, la cultura, las
creencias individuales, el papel de los padres y el marketing al
momento de aprender las conductas alimentarias (Bandura,
1999). Por tal motivo, se puede comprender los motivos que
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llevan a un individuo a elegir sus alimentos.

Aunado a esto, la teoria de la susceptibilidad conductual
postula que existen individuos con predisposicién genética
de riesgo a desarrollar obesidad, la cual, al interactuar con
el ambiente (obesogénico), favorece la ganancia de peso y
la obesidad. Dicha interaccién estda mediada por el apetito:
las personas con susceptibilidad genética tienden a mostrar
mayor respuesta a los alimentos y menor respuesta a las
sefales de saciedad, lo que los predispone a iniciar el consumo
de alimentos con mayor facilidad ante estimulos ambientales
(Llewellyn y Fildes, 2017; Llewellyn et al., 2023). Esto resulta
importante para identificar a aquellos individuos que al estar
inmersos en un ambiente alimentario obesogénico estan en
riesgo de responder a estos estimulos y por ende consumir
mayor cantidad de alimentos, llevandolos a desarrollar
obesidad.

Por ultimo, estas interacciones pueden entenderse mejor
a través del concepto de Evento Temporal Conductual
(ETC), propuesto en el modelo estructural conductual del
comportamiento alimentario, el cual lo define como el
conjunto de saberes y conocimientos relacionados con todo
lo que hacen los organismos para alimentarse, donde se
involucran conductas relacionadas desde la produccion hasta
el consumo de alimentos, siendo esta su unidad de analisis.
Por lo tanto, el modelo ayuda a comprender de forma integral
aquello que lleva a los individuos a emitir diferentes conductas
alimentarias (Lopez-Espinoza et al., 2024).

Conclusién

La obesidad es un problema de salud publica complejo que ha
preocupado en las ultimas décadas a la poblacién en general
y a las instituciones de salud, y que requiere un enfoque
multidisciplinar para su comprensién y manejo. La interaccion
entre factores bioldgicos, psicolégicos y sociales, no solo
influye en su desarrollo, sino también en la dificultad para su
tratamiento.

Debido a la complejidad de los factores relacionados con
su desarrollo, es necesario generar estrategias que vayan
mas alla del saber diferenciar entre alimentos saludables y no
saludables, prohibir la venta de alimentos poco saludables o
conseguir un balance energético negativo. Existen multiples
factores como la predisposicion genética, el estado emocional,
el acompanamiento y la alta disponibilidad de alimentos poco
saludables que determinan el comportamiento alimentario de
los individuos, favoreciendo al fracaso del tratamiento. En este
contexto, un individuo podria llevar a cabo un tratamiento
restrictivo e incluso identificar alimentos saludables; sin
embargo, si estuviera pasando por un malestar psicolégico o
un estado emocional negativo, podria desarrollar una mayor
respuesta a los estimulos alimentarios, lo cual lo llevaria a la
sobreingesta de los mismos o simplemente a abandonar el
tratamiento.

Por tal motivo, tomar en cuenta estas dos teorias y el modelo
aqui expuestos puede ayudar a comprender de manera mas
profunda los factores que han determinado, a lo largo de
la vida del individuo, el desarrollo de su comportamiento
alimentario y asi identificar aquellas conductas alimentarias
que son claves en el apego a su tratamiento. Es fundamental
promover politicas publicas efectivas que consideren tanto la
prevalencia como los factores que influyen en un tratamiento
optimo. El éxito a largo plazo dependera de la integracién de
herramientas conductuales, educativas y la promocién de
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ambientes saludables.
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