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| Editorial
Festejando los XV ainos de CICAN - lICAN

El Festejo por el XV Aniversario de la fundacién del Centro de Investigaciones en Comportamiento Alimentario y Nutricion
(CICAN) de la Universidad de Guadalajara, actualmente Instituto de Investigaciones en Comportamiento Alimentario y Nutricion
(IICAN), motivo la generacidn de este volumen especial. El objetivo es conmemorar el arduo trabajo de investigacion que han
realizado durante los ultimos 15 afios investigadores(as) y alumnos(as), quienes, convencidos de involucrarse en el estudio del
Comportamiento Alimentario, han realizado investigacion basica y aplicada en esta drea del conocimiento. Estamos seguras de
que, con el paso del tiempo, lograremos convertir esta drea que se apoya a otras ciencias para explicar el fenédmeno alimentario,
en unadisciplina cientifica a la que las otras ciencias también se apoyaran para generar herramientas que apuntalen la resolucién
de problemas vinculados a la alimentacién y la salud. La conceptualizacion del Comportamiento Alimentario entendido como
“todo aquello que hacen los organismos para alimentarse” ha sido la guia que nos ha permitido construir el conocimiento
generado desde el CICAN - lICAN, lo cual ha generado nuestra identidad como investigadores de esta 4rea de estudio.

El presente volumen esta constituido por dos nimeros (Nim. 7 y Nium. 8) en los que participan alumnos(as) egresados(as) de
los posgrados en Ciencia del Comportamiento en los niveles de maestria y doctorado, de los cuales nos sentimos orgullosos(as),
ya que una vez finalizado su proceso de formacidn en investigacion en el CICAN - [ICAN, han logrado incorporarse en espacios
de trabajo que les permiten desarrollarse profesionalmente y a su vez han generado redes de colaboracién con colegas en
universidades, centros de investigacién, organizaciones civiles, organismos gubernamentales, demostrando asi la incidencia de
su profesién en la sociedad.

Este numero se abre con siete Articulos de Perspectiva, en los que se analizan y discuten temas que espacian desde el
papel de los azucares en la adiccion a la comida; las propiedades funcionales de los compuestos bioactivos presentes en los
alimentos; la importancia de la investigacion traslacional en nutricion; el uso de técnicas que han surgido de la investigacion
basica sobre procesos del aprendizaje en intervenciones para el tratamiento de sobrepeso y obesidad; estudios antropolégicos
que describen las paradojas agroalimentarias actuales en Jalisco y las manifestaciones alimentarias en el desierto potosino;
intervenciones conductuales realizadas para incrementar el consumo de alimentos saludables en nifos; y testimonios de
programas multidisciplinarios utilizados en la atencién de pacientes con sobrepeso y obesidad. Posteriormente, presentamos
un Articulo de Revisién documental sobre comercio minorista para el abasto alimentario desde la visién de las ciencias sociales;
y finalmente un Articulo de Investigacion en el cual se analizé |a eficacia de sustancias naturales como agentes bacterioestaticos
en alimentos contaminados con patdégenos.

Agradecemos a cada uno de los egresados y egresadas por aceptar participar y enviar su contribucion para poder llevar a
cabo esta celebracién. Sean bienvenidos y esperamos que la lectura de cada uno de los articulos permita despertar interés y
nuevas preguntas de investigacion que contribuyan al estudio e investigacién en Comportamiento Alimentario.

Dra. Nicoletta Righini
Instituto de Investigaciones en Comportamiento
Alimentario y Nutricién (IICAN)

Editora General

Dra. Virginia Gabriela Aguilera Cervantes
Dra. Fatima Ezzahra Housni

Instituto de Investigaciones en Comportamiento
Alimentario y Nutricién (IICAN)

Editoras Invitadas

te
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En conmemoracion de los XV anos del estudio del
Comportamiento Alimentario desde una perspectiva
multidisciplinar

El presente nimero es una celebracidon académica por los primeros XV aios del estudio del Comportamiento Alimentario
desde la infraestructura de lo que fue el Centro de Investigaciones en Comportamiento Alimentario y Nutricion (CICAN) de
la Universidad de Guadalajara, que con el paso del tiempo se transformo en instituto. La calidad de la investigacion que aqui
se realizaba lo convirtié en uno de los primeros Institutos de Investigacion de la Red Universitaria, ahora conocido como
Instituto de Investigaciones en Comportamiento Alimentario y Nutricion (IICAN). La transformacion del CICAN-IICAN, como
todos los procesos en la vida académica, siempre ha sido en funcién de integrar nuevas perspectivas cientificas, explicaciones
y desarrollos innovadores para fortalecer su objeto de estudio: el comportamiento alimentario. La misién desde su creacion
hasta esta primera etapa de madurez se ha logrado satisfactoriamente e inclusive ha superado expectativas. Los alcances que
se han tenido en funcién de la generacién de conocimiento y su incidencia en la poblacién le ha valido su reconocimiento a
nivel nacional e internacional. Actualmente, el CICAN-IICAN es el resultado del trabajo conjunto de todos los investigadores y
alumnos que lo conformaron desde el dia uno. Sin embargo ese primer dia no comenzé el 1 de Julio del 2009; es por ello que
compartiremos para conocimiento de los lectores de este nimero la génesis de esta idea materializada.

El dia uno de esta idea que posteriormente se materializd surgié de un trabajo de reflexién que se generé con la intencién
de responder multiples preguntas que emergieron en un seminario de filosofia de la ciencia, de esos en los que la actividad de
preguntarse es un proceso que se inicia y es casi imposible de detener, pero no imposible de contener. Todas esas cavilaciones
qguedaron escritas y publicadas en el primer articulo cientifico que dio origen a una linea de investigacién que primero se llamé
Patrones Alimentarios, posteriormente cambié de nombre a Conducta Alimentaria y que en el mismo momento en que se
transformé a Comportamiento Alimentario ciment6 la idea del CICAN-IICAN. Esa publicacidn se titula: El fenémeno alimentario
;un problema bioldgico o psicolégico? publicada en el 2004 por el Dr. Antonio Lopez Espinoza, cuyo espiritu curioso y visién
integradora comenz6 a trazar un camino que permitio la edificacidon de un espacio factible que promueve e incentiva ideas
de investigacion, las cuales son construidas, comprobadas, explicadas, difundidas y publicadas. Dichas ideas dan paso a la
explicacién del fenémeno alimentario a partir de diferentes perspectivas cientificas. Lo anterior fue y sigue siendo posible, ya
gue mientras ese camino se recorria, se invitd a investigadores (as) y alumnos (as) desde diferentes areas del conocimiento, que
se atrevieran a ser parte de esta aventura cientifica. Lo anterior dio origen en el 2010 al Posgrado en Ciencia del Comportamiento
con orientacién en Alimentaciéon y Nutricion.

Es por ello, que a los XV aios de su conformacién se organizo la publicaciéon de un volumen con dos numeros (Vol. 4, Num.
7y 8) para reconocer y celebrar académicamente el arduo trabajo de investigadores y alumnos que han mostrado un interés
auténtico para estudiar el fendmeno alimentario desde una perspectiva multidisciplinaria, convencidos de que su formacién
académica hace una diferencia en el dmbito cientifico y social. En reconocimiento a su trabajo pasado y su vision hacia el futuro,
estos numeros estan conformados por contribuciones realizadas por los egresados del programa de posgrado con la intencidn
de conmemorar nuestra profesién: ser Maestros y Doctores en Ciencia del Comportamiento con orientacién en Alimentacion
y Nutricion.

iEstamos de festejo!

Sean todos bienvenidos a la celebracion

Dra. Virginia Gabriela Aguilera Cervantes

Egresada de la Generacion 2015 del Programa Doctoral
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Obesidad y adiccién a la comida son un problema emergente de salud publica en el mundo.
La adiccién a la comida es una propuesta tedrica con importantes apoyos experimentales y
clinicos. El presente articulo aborda evidencias sobre la adiccidn a la comida, asi como sus bases
neurobioldgicas y los efectos sobre la plasticidad cerebral tras el consumo de azucares. Este
trabajo se presenta como una perspectiva para puntualizar sobre la capacidad de los alimentos
ricos en azucares para estimular los sistemas de recompensa y ahondar sobre un modelo de
adiccion a los azucares, que pueda ser utilizado en investigaciones a nivel preclinico.

Palabras clave: adiccién a la comida, neurobiologia de la alimentacién, aztcares.

Abstract
Obesity and food addiction are an emerging public health problem in the world. Food addiction
is a theoretical proposal with important experimental and clinical support. The present article
discusses evidence on food addiction, as well as its neurobiological basis and the effects on brain
plasticity following sugar consumption. This work is presented as a perspective to clarify the
capacity of foods rich in sugars to stimulate reward systems and to delve into a model of sugar
addiction, which can be used in preclinical research.
Key words: food addiction, neurobiology of food, sugars.

use, distribution or reproduction is
permitted which does not comply
with these terms.

Introduccion

El sobrepeso y la obesidad son problemas de salud publica
de alta relevancia a nivel mundial; los ultimos reportes
revelan que afectaron a mas de 3,350 millones de personas
en el mundo en el 2022, ademas se estimé que alcanzaron a
37 millones de nifnos menores de cinco afos (World Health
Organization [WHO], 2024). Una de las principales causas de
estas patologias es el desequilibrio entre la ingesta y el gasto
caldrico, caracterizado por el sedentarismo y una alimentacién
inadecuada, que incluye consumo excesivo de bebidas
azucaradas, “comida rapida” y alimentos ultraprocesados con
ingentes cantidades de kilocalorias, azucares, grasas, entre
otras sustancias (Popkin et al.,, 2021), y que recientemente
se ha revelado una asociacién con la doble carga de
malnutricion, entendida como la coexistencia de desnutricion

y sobrenutricion en infantes y adolescentes mexicanos
(Oviedo-Solis et al., 2022).

La evidencia indica que el consumo excesivo de alimentos
ultraprocesados (ricos en energia, proveniente de grasas
y azUcares) se acompana de alteraciones funcionales en el
cerebro, especialmente a través de los sistemas de recompensa
y vias de neurotransmision (dopaminérgicas y opioidérgicas),
mismos implicados en las respuestas neurobioldgicas a drogas
de abuso (Volkow et al., 2016; 2022). A pesar de su aparente
prevalencia, la adiccién a la comida no ha sido reconocida
oficialmente como una adiccidn, trastorno o diagnédstico
real en el Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos
Mentales (DSM, por sus siglas en inglés) de la Asociacion
Estadounidense de Psiquiatria. La adiccion a la comida es un
tema en el que se ha producido un importante crecimiento en
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los estudios controlados a nivel preclinico, donde es posible
controlar de mejor manera un grupo de variables; es por ello
que se han desarrollado modelos que permitan responder
incognitas especificas y de forma aislada, como el modelo de
adiccion al azucar.

El aumento de la ingesta de azucares y edulcorantes en las
ultimas décadas hace que sea de especial interés cuestionarse
los efectos de estas sustancias sobre la funcién reguladora
del cerebro. El azicar es un nutriente capaz de liberar tanto
dopamina como opioides en las estructuras del sistema
de recompensa, lo que sugiere que su potencial adictivo es
admisible (Avena et al., 2008), ademas, los alimentos con alto
contenido de azucar incrementan la busqueda compulsiva de
los mismos, sugiriendo una fuerte respuesta de la pérdida de
control, abstinencia y antojos, desencadenada por el consumo
de estos (Meule y Kibler, 2012). Por ello, se han propuesto
modelos tedrico-experimentales para identificar sefales de
dependencia al azucar. Dichos modelos aceptan la definicion
de conducta adictiva como un comportamiento compulsivo
e incontrolable, que se intensifica rdpidamente durante el
acceso al azucar (Avena et al., 2008).

Los investigadores de la adiccion a la comida sostienen que
examinar la obesidad a través de la adiccidn abrird nuevas vias
para la prevencion, el tratamiento, y politica de salud publica
(Gearhardt et al., 2013); aunque esto, como muchos otros
aspectos de los modelos, ha sido cuestionado (Ziauddeen
et al, 2012), se continlan generando aproximaciones al
entendimiento de los efectos de los azucares simples y los
edulcorantes en la funcién cerebral. En esta perspectiva, se
aborda la evidencia de la adiccién a la comida, en especial
a los azucares y los edulcorantes desde una mirada de la
neurociencia, lo que conduce a sugerir la inclusién de una
nueva leyenda precautoria en el etiquetado de advertencia
utilizado en paises como Chile, Israel, Pery, Uruguay y México.
Finalmente se aborda un modelo preclinico de adiccién al
azucar que ha fungido como herramienta para el estudio de
la adiccion.

Evidencia sobre la adiccion a la comida

La adiccion a la comida ha sido un tema de gran controversia
y ha despertado el interés de numerosos equipos de
investigadores desde que se comenzaron a desentranar los
mecanismos neurales subyacentes. Dada su relevancia para
comprender mejor la creciente pandemia de obesidad, varios
autores han explorado este fendmeno desde la perspectiva
del "Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos
Mentales" (DSM) (Brunault et al., 2017; Hauck et al., 2020;
Meule y Gearhardt, 2014; Pai et al., 2014). Sin embargo, aun
no existe un consenso en la comunidad cientifica sobre si este
fendmeno es equivalente a la adiccidn a sustancias. A pesar
de ello, hay evidencia sélida que sugiere que la alimentacién
compulsiva comparte componentes moleculares, fisiolégicos
y neurolégicos con otras conductas adictivas (Corsica y
Pelchat, 2010; Gearhardt etal., 2011; Hauck et al., 2020; Huerta-
Canseco et al,, 2023; Weingarten y Elston, 1990).

Koob y Volkow (2016) definen la adiccion como un
trastorno crénico de recaida caracterizado por la busqueda
compulsiva de la droga, la pérdida de control sobre la ingesta
y la apariciéon de un estado emocional negativo (irritabilidad
y ansiedad) cuando el acceso a la sustancia se ve limitado.
En el contexto de la alimentacién, se ha informado que las
personas obesas tienen menos control sobre las conductas

AZUCAR, EDULCORANTES Y ADICCION

impulsivas frente a la comida, mediado por una reduccién en
las respuestas neurales de la corteza prefrontal (Kishinevsky et
al., 2012; Mullins et al., 2020; Willeumier et al., 2011). Ademas,
la obesidad se asocia con una mayor activacion de las regiones
corticales somatosensoriales que potencian la percepciény la
anticipacion de las senales alimentarias (Pursey et al., 2019), lo
que sugiere que estas personas perciben de manera diferente
las senales asociadas con los alimentos, lo que favorece la
presencia de conductas compulsivas.

De manera interesante, Wurtman (1988) destacé que, al
alterar el contenido de macronutrientes de un alimento,
es posible inducir un estado ansioso por la blsqueda de
dicho alimento en animales de laboratorio. Estos estados de
ansiedad e impulsividad también son caracteristicos de las
personas obesas y se informa que son un obstaculo para el
éxito en los tratamientos para la pérdida de peso (Meule y
Kibler, 2012; Weingarten y Elston, 1990).

Lutter y Nestler (2009) describen que, en animales sanos,
el cambio de una dieta normal por una hiperazucarada
aumenta el consumo total de alimentos y, cuando se retira,
los animales muestran sintomas como agresividad, ansiedad,
castaneteo de dientes y sacudidas de cabeza, sintomas que
se interpretan como "sindrome de abstinencia". Estos cambios
en la conducta también se observan en animales expuestos a
dietas con alto contenido en grasas (Davis, 2013). Ademas, el
acceso a una alimentacion alta en azucares durante solo siete
semanas generd sintomas similares a la depresién cuando
la dieta se cambié por alimento regular en las ratas (lemolo
et al,, 2012); sin embargo, estos sintomas se revirtieron una
vez que los sujetos volvieron a tener acceso a la dieta alta en
azucares. La influencia en la conducta de este tipo de dietas
es tan fuerte que los animales expuestos a ellas mantienen los
cambios en los patrones de alimentacion incluso cuando se
agrega quinina para producir un sabor amargo desagradable
(Heyne et al., 2009). La evidencia experimental muestra que
el consumo de dietas altas en azlcares y/o ricas en grasas,
asi como la obesidad, generan cambios conductuales en los
patrones de alimentacion que favorecen la sobrealimentacion
y el consumo excesivo de energia. El entendimiento fisiolégico
y neuroanatémico de estos cambios es fundamental para
mejorarlos tratamientos dirigidosala pérdidade peso corporal.
Es por eso que, en los Ultimos anos, el interés por comprender
los mecanismos que llevan a estos cambios conductuales ha
impulsado la investigacidon en las bases neuroldgicas de la
adiccidon a la comida. A continuacion, abordaremos con mas
detalle algunos de estos hallazgos.

Bases neurolégicas de la adiccion a la comida

En el contexto de la adiccion a sustancias, los circuitos
neuroanatdmicos que acompafan a las alteraciones
conductuales son complejos y con el paso de los afios se ha
acumulado evidencia de interacciones entre mayor cantidad
de estructuras cerebrales. Principalmente, se describe la
actividad de neurotransmisores y neuromoduladores como la
dopamina, péptidos opioides, acido y-aminobutirico (GABA),
glutamato, serotonina, acetilcolina y endocannabinoides.
Estos actiian sobre estructuras del sistema mesocorticolimbico
de recompensa, como el drea ventral tegmental (AVT) y el
nucleo accumbens (Nac). Estos circuitos también interactian
con otros que intervienen en la regulacion del estado de
animo, como la reactividad al estrés (que afecta a la amigdala
y el hipotdlamo) y la interocepcion (que afecta a la insula y
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el cértex cingulado anterior, contribuyendo a la conciencia de
los estados emocionales negativos) (Koob y Volkow, 2016).

Dado que las necesidades basicas del ser humano implican
la obtencion de energia para su supervivencia, es l[dgico que el
organismo haya desarrollado mecanismos para asegurar que
un individuo consuma la energia necesaria. En su mayoria,
el sistema nervioso central ejerce esta regulacién a través de
diferentes vias (Figura 1). En primer lugar, el tallo cerebral y
el hipotdlamo regulan las sefales de saciedad y hambre
mediante el censo del metabolismo periférico a través de
la sefalizacién de hormonas como la leptina, la insulina y
la ghrelina, asi como el balance de nutrientes (por ejemplo,
glucosa, lipidos y aminoacidos) (Kim et al,, 2018; Li et al., 2019;
Myers y Olson, 2014). Sin embargo, hoy dia es sabido que el
control de la alimentacion no solo involucra la actividad de
este balance en las sefales metabdlicas, sino que también
estan implicados los mecanismos de recompensa y placer
(Huerta-Canseco et al., 2023). Diversos autores sefalan que la
obesidad y el sobrepeso pueden estar acompanados de una
disfuncion del sistema de recompensa mesocorticolimbico
que afecta al comportamiento alimentario (Huerta-Canseco
etal., 2023; Lemmens et al., 2011; Thanarajah et al., 2023).

Las respuestas de recompensa alimentaria estan codificadas
adecuadamente por el circuito mesocorticolimbico, que se
encuentra evolutivamente bien conservado eintegra neuronas
dopaminérgicas localizadas en el AVT con proyeccién al Nac y
que también inervan varias regiones de la corteza prefrontal
(CPF), la amigdala central (ACE), la amigdala basolateral (ABL)
y el hipocampo. Las neuronas dopaminérgicas de la sustancia
negra (SN) también se proyectan al estriado dorsal, que
tradicionalmente se ha asociado con el aprendizaje apetitivo,
el rendimiento y la motivacion (Alsio et al., 2010; de Macedo et
al., 2016; Weiland et al., 2014).

Olores, coloresy

texturas asociadas m

con los alimentos o

! C(gmb

Hipotalamo

Procesamiento por .\_/'-
cortezas somato ‘ AVT o
sensoriales m Tallo cerebral

L

Sefiales hormonales (leptina,
grelina) y nutrientes
periféricos (glucosa, lipidos y
aminoacidos)

Figura 1. Esquema representativo en un cerebro de roedor de las
dos vias principales mediante las cuales el sistema nervioso central
regula la ingesta de alimento.

Nota. En azul se muestra la via de regulacion de la ingesta por medio del
monitoreo de sefiales periféricas (hormonas y nutrientes) que indican al
hipotalamo el estado metabdlico del individuo y modifican las sefiales de
hambre y saciedad. En verde se muestra la regulacion por medio del sistema
mesocorticolimbico de recompensa. Las consecuencias placenteras del
alimento generan procesos de aprendizaje asociativo frente a las sefiales
contextuales del mismo por medio de la amigdala. Estas sefiales son
reforzadas por conexiones dopaminérgicas y opioides endégenos en el

area ventral tegmental, el nicleo accumbens y cortezas como la prefrontal,
generando cerebros eficientes en la busqueda de estos alimentos. CPF,
corteza prefrontal; AVT, area ventral tegmental; AMG, amigdala; Nac, nucleo
accumbens.

Aunque la evidencia confirma que la comida es un
estimulo de recompensa natural que activa el circuito
mesocorticolimbico, la exposiciéon a alimentos de alta
densidad energética y palatabilidad podria afectar la
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respuesta fisiolégica de recompensa (Epstein et al, 2011;
Huerta-Canseco et al., 2023). Por ejemplo, en roedores,
de manera muy interesante la exposicion a una dieta
rica en grasas altera la sefalizacion dopaminérgica y la
sefal de retroalimentacién aferente vagal en el sistema
mesocorticolimbico, lo que provoca una preferencia por la
ingesta de alimentos hiperpalatables (Camacho et al., 2017;
Tellezetal., 2013). Asimismo, el consumo de este tipo de dietas
reduce la respuesta hipotaldmica a las sefales alimentarias
a solo 24 horas de exposicién, alterando el equilibrio
nutricional, favoreciendo la sobreingesta (Mazzone et al,,
2020). En humanos, la exposicion a estas dietas aumenta
la preferencia hacia el consumo de grasas (Costanzo et al,,
2018) que, a su vez, incrementa la sefalizacion de dopamina
en el circuito mesocorticolimbico (Dumas et al., 2016). Este
fenémeno plantea la posibilidad de que a largo plazo se vean
afectados los sistemas neurales involucrados en la formacién
de aprendizaje asociativo, lo cual podria potenciar la
preferencia hacia el consumo de alimentos hiperpalatables
(Thanarajah et al., 2023). Es interesante que estos cambios se
observaron incluso sin la presencia de obesidad o trastornos
metabdlicos preexistentes, lo que indica el efecto de la dieta
directamente sobre las alteraciones del sistema neurolégico
de recompensa.

También se han reportado cambios a nivel de amigdala
y cortezas sensoriales y prefrontal en individuos obesos
(Boutelle et al., 2015; Geha et al.,, 2017; Pursey et al., 2019),
asi como alteraciones en las concentraciones y accion de la
dopamina (Adams et al.,, 2015; Lee et al., 2018). La obesidad
también disminuye la expresion de receptores opioides en el
circuito mesolimbico (Tuominen et al.,, 2015), lo que podria
asociarse a una disminucion de sensaciones placenteras
provenientes del consumo de alimentos, favoreciendo la
busqueda de alimentos hiperpalatables en mayor cantidad.

Teoria de adiccion a los carbohidratos

Los alimentos son estimulos altamente gratificantes para
los individuos. Segun las observaciones de Charles Darwin,
la conducta de alimentacién aparece innata en los seres
humanos debido a su crucial papel en la supervivencia. En
el entorno evolutivo, los alimentos energéticamente densos
eran escasos y se asociaban principalmente con épocas de
cosecha abundante o la maduracién natural de frutas. En la
actualidad, no es sorprendente que los alimentos ricos en
grasas, sal y azucar sean los mas susceptibles al abuso en el
consumo (Camacho et al., 2017; Davis, 2013).

De acuerdo con los investigadores Berridge y Robinson
(2003), la recompensa es un conjunto de multiples procesos
fisiolégicos y neuronales que se pueden agrupar en tres
aspectos fundamentales. En primer lugar, la percepcion,
que engloba la capacidad de los sujetos para captar
y procesar las sefales ambientales asociadas con los
estimulos recompensantes, como los colores, olores o las
texturas, normalmente asociadas a la activacion de cortezas
somatosensoriales (Berridge y Robinson, 1998). También,
las conductas de aproximacién y consumo de los estimulos,
determinadas por las propiedades recompensantes del
estimulo en cuestion y las consecuencias placenteras que
desencadenan enlos sujetos. En el primer caso, se hareportado
la funcién dopaminérgica de estructuras como el AVT y el
Nac, implicadas en este proceso denominado "Wanting";
en el segundo, denominado "Liking", la evidencia sugiere la
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participaciéon del sistema de opioides endégenos en el Nac
(Berridge y Robinson, 2003). Por ultimo, toda esta informacion
debe consolidarse en procesos de aprendizaje y memoria
para que, en futuras exposiciones al estimulo, los sujetos sean
mas eficientes en conseguir la interaccion con el mismo, un
proceso muy relacionado con la funcién de diferentes nucleos
de la amigdala (Huerta-Canseco et al., 2023).

Los sabores dulces desencadenan reacciones de "Liking"
las cuales son compartidas entre humanos, orangutanes,
chimpancés e incluso roedores (Berridge y Robinson, 2003).
Ademas, el azicar es un nutriente capaz de liberar tanto
dopamina como opioides en las estructuras del sistema
de recompensa, lo que sugiere que su potencial adictivo es
admisible (Avena et al., 2008). Los alimentos con alto contenido
de azlcar también han demostrado generar incrementos
en la busqueda compulsiva de los mismos (food cravings),
sugiriendo una fuerte respuesta de "Wanting" desencadenada
por el consumo de estos (Meule y Kiibler, 2012; Spring et al,,
2008; Wurtman, 1988; Weingarten y Elston, 1990).

Resulta particularmente interesante que el potencial
adictivo de este macronutriente parece ser mayor en ciertos
contextos, como el que reportan Spring et al. (2008), donde
mujeres con obesidad previamente identificadas con
patrones conductuales de ingesta impulsiva de carbohidratos,
presentaron mayores indices de preferencia, una mayor
sensacion de "Liking" y una mayor sensacidon reconfortante
durante la ingesta, cuando consumian una bebida alta
en carbohidratos, pero no al ingerir una bebida alta en
carbohidratos con proteina anadida. Trabajos en modelos
animales apuntan a que estos efectos podrian estar mediados
por el sistema de opioides enddgenos (Delamater et al., 2000).
En cuanto a los procesos de aprendizaje y memoria, los
carbohidratos simples son capaces de generar memoria
emocional asociativa hacialos contextos enlos queinteracttian
con ellos, tanto en roedores (Delamater et al., 2000; Figlewicz
et al,, 2001; Papp et al., 1991; Perks y Clifton, 1997; White y
Carr, 1985) como en humanos (Blass et al., 1984; Stevenson
et al, 2000; Yeomans et al., 2006). Ademas, el consumo de
carbohidratos simples también parece favorecer la formacion
de memoria emocional asociativa mas rapidamente que
en el consumo de otras sustancias (Vitale et al., 2003). Esto
sugiere que el consumo de azucares simples puede generar
cambios fisiolégicos que perduran en el tiempo, generando
susceptibilidad en los sujetos hacia perfiles de adiccion.
La evidencia indica que el consumo de azucares activa los
sistemas de recompensa de una manera distinta a la de
otros macronutrientes como las proteinas, y que el consumo
prolongado de los mismos podria generar cambios en la
manera en que se perciben las sefales asociadas a estos,
favoreciendo su consumo excesivo y la acumulacion de ese
exceso de energia restante en el organismo.

Efectos de azucares y edulcorantes en el cerebro

{El consumo de azucar afecta la neuroplasticidad del sistema
de recompensa? Esta pregunta también ha sido trasladada
a los laboratorios obteniendo interesantes hallazgos.
Winterdahl et al. (2019) reportan que el consumo excesivo de
azucares disminuye la disponibilidad de receptores opioides
(de tipo p) y dopaminérgicos (D2 y D3) en estructuras del
sistema mesocorticolimbico de recompensa, como el nicleo
accumbens, el talamo, la amigdala, la corteza cingulada y
la corteza prefrontal de mini cerdos Gottingen. La ingesta
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de agua con sacarosa incrementé un 305% la cantidad de
dopamina presente en el Nac en comparacion con el agua sola
en ratas macho de la cepa Sprague-Dawley (Hajnal y Norgren,
2001). Bello et al. (2002) reportaron que la adicién de sacarosa
a la dieta normal durante siete dias genera una disminucién
en la densidad de receptores dopaminérgicos D2 en la porcién
de la concha del Nac y en el estriado dorsolateral. Ademas,
el consumo prolongado de carbohidratos simples produce
una desregulacion de la sefalizacion de esteroides a nivel
sistémico, en el hipotdlamo y en el sistema mesocorticolimbico
de recompensa, asi como altera la sefalizacién dopaminérgica
en el Nac (Tobiansky et al., 2020).

Por otro lado, el consumo de una gran cantidad de aztcares
simples en etapas tempranas del desarrollo neuronal, como la
nifez y la adolescencia, podria favorecer el desarrollo futuro
de hiperactividad, deficiencias en memoria de trabajo y
alteraciones de la sincronizacion sensorial (Hirai et al., 2021).
Los autores sefalan que estas alteraciones podrian estar
estrechamente ligadas a la neuroinflamacién. En cuanto a
las estructuras amigdalinas, se ha reportado que el consumo
a corto y largo plazo de sacarosa produce una reducciéon en
la longitud total de los arboles dendriticos de las neuronas
principales de la amigdala basolateral (Shariff et al., 2017).

Asimismo, los datos de Packard et al. (2017) revelaron que
el consumo de sacarosa podria afectar las respuestas ante el
estrés, alterando la sefalizacion excitacion-inhibicion entre la
amigdala basolateral y el eje hipotdlamo-pituitaria-adrenal.
Igualmente, Li et al. (2012) reportaron que ratas obesas
ingieren una mayor cantidad de sacarosa en una misma
ventana de tiempo (conducta similar a atracén) que ratas
con peso normal; ademas, estos animales obesos presentan
una mayor activacion de la amigdala central evidenciada por
una mayor expresion del gen c-Fos, dicha hiperexpresion
podria jugar un papel importante en la regulacion de sefales
positivas/excitatorias frente a estimulos alimentarios. En ese
sentido, Uejima et al. (2007) reporta que la administracion del
agonista LY379268, que disminuye la liberacion de glutamato
en la amigdala central, reduce la bisqueda compulsiva de
sacarosa en ratas con exposicion previa y prolongada a la
misma.

La evidencia experimental revela que el consumo de
azUcar genera activacion del sistema mesocorticolimbico
de recompensa y otros sistemas implicados en la regulacién
de la ingesta. De igual manera, indica que la exposicién
prolongada a este tipo de carbohidrato puede generar
alteraciones a largo plazo con implicaciones importantes en
la sobreingesta caldrica y la obesidad. En los ultimos afos, los
edulcorantes artificiales no caldricos o reducidos en calorias
se han presentado como una alternativa segura para combatir
el problema de la sobreingesta caldrica, el sobrepeso y la
obesidad; sin embargo, hasta la fecha, su influencia sobre el
SNC es parcialmente conocida.

Van Opstal et al. (2021) evaluaron a nivel clinico la actividad
de estructuras como la corteza cingulada, el tronco encefélico
y el AVT mediante resonancia magnética. En ese sentido
describieron una actividad significativa en estas estructuras
Unicamente en el consumo de glucosa, y no cuando el sujeto
consumia edulcorantes no caléricos como sucralosa y alulosa,
e incluso con el consumo de fructosa (edulcorante calérico),
seflalando que la poca activacién de estas estructuras en el
cerebro por el consumo de fructosa podria deberse al paso
por metabolismo hepdtico de la misma, lo que podria generar
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un retraso en la comunicacion con las zonas exploradas del
SNC. Los autores también mencionan un fenémeno similar
en el hipotadlamo y apuntan a que esta podria ser la causa del
menor efecto saciante de estos edulcorantes en comparacion
con la glucosa (van Opstal et al., 2019).

El trabajo de Erbas et al. (2018) revela que la exposicidn
durante seis semanas en ratas a edulcorantes artificiales no
caldricos (aspartamo, sacarinay sucralosa) puede tener efectos
nocivos sobre la cognicién y la integridad del hipocampo en
ratas, evidenciando una poblacién neuronal significativamente
menor en las dreas CA1 y CA3 del hipocampo de ratas con
consumo prolongado de aspartamo. En ese sentido, Ashok
et al. (2013) sefalan también que el consumo prolongado
y repetido de aspartamo puede ser téxico para el cerebro,
ya que incrementa los niveles de radicales libres y altera
la actividad enzimatica en el cerebro. Frank et al. (2008)
reportan que el consumo de sucralosa en mujeres adultas
sanas generd activacion en regiones involucradas con el sabor
como el cingulo anterior y la corteza prefrontal; sin embargo,
Unicamente la sacarosa mostrd activacion del AVT. Cabe
destacar que, al evaluar la percepcién hedénica o placentera,
no se observaron diferencias significativas entre ambos
edulcorantes. De igual forma, el trabajo de Griffioen-Roose et
al. (2013) sefala que, de manera muy interesante, cuando se
consumen bebidas con edulcorantes caléricos o no caléricos
sin previo conocimiento de los sujetos, la evaluacion sensorial
de gusto y recompensa no cambia, independientemente del
valor calérico. Es importante sefalar que la muestra utilizada
en este protocolo fueron hombres y mujeres normopeso con
una media de edad de 21 afos. Estos datos son interesantes
porque podrian implicar que, aunque los edulcorantes no
caléricos no activan el sistema de recompensa per se, en
personas adultas no hay una disminucién en la percepcion
manifestada de recompensa debido a mecanismos de
aprendizaje y memoria generados por la exposicién constante
al sabor dulce. Ademas, en modelos animales expuestos a
contextos especificos como la larga exposicién seguida de
abstinencia, los edulcorantes no caldricos como la sacarina
pueden desencadenar episodios de busqueda compulsiva
como lo reportado en sacarosa (Aoyama et al., 2014; Murray
et al, 2016).

Estos resultados plantean cuestionamientos que deben
abordarse en futuras investigaciones. Por ejemplo, ;existen
consecuencias de la manifestacion de percepcion hedénica
reportada sin la activacién de los circuitos mesolimbicos?
{Podria generar en los sujetos una sensacion de una necesidad
no cumplida? ;Estos efectos podrian ser mas severos en
el contexto de la restriccion calérica como en las dietas
agresivas para la pérdida de peso? Si bien la evidencia hasta
el momento nos indica que la interaccion de los edulcorantes
artificiales no caléricos genera una menor activaciéon de los
sistemas mesocorticolimbicos de recompensa, se necesitan
mas estudios para entender las implicaciones a largo plazo
de estas sustancias en la salud metabdlica y del SNC. Muchos
estudios han llegado a la conclusiéon de que son necesarios
ensayos controlados aleatorios a largo plazo, de alta calidad y
con la potencia adecuada para evaluar la relacién entre el uso
de edulcorantes no caléricos y el control del peso corporal,
mitigando los riesgos a largo plazo (Griffioen-Roose et al,,
2013).
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Modelo de adiccién al azucar en ratas

Los ratones y las ratas, al ser mamiferos, comparten una
fisiologia notablemente similar a la humana en comparacién
con otras especies no mamiferas. En las ultimas décadas,
aproximadamente el 60% de la investigacién preclinica se
ha realizado en estos animales, impulsado en parte por su
tamano reducido, alta fecundidad con camadas de 6 a 12 crias
(segun la cepa), ciclo reproductivo corto de 4-8 semanas hasta
la madurez sexual, y un periodo de gestacion de solo tres
semanas, lo que los convierte en una opcién econdémica para
los investigadores (Kleinert et al., 2018).

Lasratas han demostrado la capacidad de autoadministrarse
la mayoria de las drogas adictivas, como la cocaina, y de
desarrollar comportamientos caracteristicos de la adiccion
tras un periodo prolongado de acceso (Ahmed et al., 2013).
La investigacion preclinica con animales no humanos ha sido
crucial para entender los factores de riesgo de la adiccion, las
neuroadaptaciones después de la exposicion crénica a las
drogas, y el desarrollo de farmacoterapias efectivas contra la
adiccion (Field y Kersbergen, 2019).

Aunque existen modelos animales de adiccién al azucar,
es dificil demostrar la conducta adictiva de manera directa.
Por ello, se han propuesto modelos tedrico-experimentales
para identificar sefiales de dependencia al azucar, definiendo
la adiccion como un comportamiento compulsivo e
incontrolable que se intensifica rapidamente durante el
acceso al azucar (Avena et al.,, 2008). Dada la complejidad de
estudios en humanos, los modelos animales ofrecen diversas
formas de investigar los diferentes estadios de la adiccién a las
drogas (Deroche-Gamonet y Vincenzo, 2014).

Rada et al. (2005) propusieron un modelo en tres etapas para
caracterizar el desarrollo de la adiccion. Este modelo requiere
que las ratas pasen 12 horas sin comida ni agua, seguidas de
12 horas con acceso a una solucién azucarada (25% de glucosa
0 10% de sacarosa), durante las primeras cuatro horas de su
actividad nocturna, cuando tienen mas hambre y son mas
propensas a desarrollar comportamientos de atracén. Estas
tres etapas se denominan: atracén y escalamiento, sindrome
de abstinencia y craving (Figura 2).

Sindrome de abstinencia
(Ansiedad)

Craving
Atracon y escalamiento
de ingesta L

12 h acceso vs 12 h restriccién, solucion
4h después del inicio del ciclo oscuridad

Figura 2. Representacion grafica del modelo de adiccién al azucar
en ratas.

Nota. Se observan las tres etapas de la adiccion. Se describe el
condicionamiento del animal, después se representa el atracén durante la
primera hora de acceso a la sustancia, después se encuentra el sindrome de
abstinencia, caracterizado por la ansiedad, la cual puede ser medida mediante
la prueba del laberinto de cruz elevado y la prueba de hole board. Finalmente,
el craving o deseo subjetivo por la sustancia (en este caso la sacarosa).
Fuente: elaboracién propia.
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Antesdeexplicarlasetapas, se harareferenciaalos materiales
y procedimientos descritos en el modelo. Principalmente se
utilizan ratas de la cepa Sprague Dawley y pueden ser tanto
machos como hembras, con edades entre las 6 y 12 semanas
al inicio del estudio. Las ratas deben dividirse en grupos
experimentales y de control con al menos ocho a diez ratas
por grupo con un peso similar (no mayor a 10 % de variacion)
y alojarse individualmente. El lugar donde se encuentren los
roedores debe contar con un ciclo de luz/oscuridad de 12
horas a 21° C. Para preparar la solucién de endulzada al 10 %,
disuelva lentamente 100 g de sacarosa (azicar de mesa) en
aproximadamente 800 ml de agua purificada, posteriormente
llene el recipiente hasta los 1000 ml con agua purificada.
Preparar solo la cantidad necesaria de solucién para cada dia,
en dado caso de que haya un excedente, se puede guardar a
4°C durante un maximo de tres dias, ya que después de ese
periodo puede favorecer el crecimiento de bacterias y moho.
Finalmente, las botellas utilizadas deben ser vaciadas, lavadas
y volver a ser llenadas con una soluciéon nueva cada dia, con
la finalidad de evitar el crecimiento microbiano (Bocarsly y
Avena, 2020).

Atracon y escalamiento

Después de unos pocos dias de este programa, las ratas
comienzan a desarrollar comportamientos tipo atracén, el
cual se caracteriza por una gran ingesta en un periodo corto
de tiempo. El episodio de atracén mas destacado se observa
durante la primera hora de acceso, donde los animales
consumen aproximadamente el 20% de su ingesta diaria total
de azucar (Bocarsly y Avena, 2020).

Por otro lado, el escalamiento hace referencia al aumento
gradual en la cantidad consumida, manifestado como un
patron de "altibajos" en los dias siguientes a la primera
exposicion (Hoebel et al., 2009; Rada et al., 2005). En modelos
animales, durante este proceso se observa un incremento
notable en la actividad motora, la cual se intensifica a medida
de que el animal desarrolla adiccidn. La restriccion del acceso
a la sustancia promueve el consumo excesivo, lo que resulta
en un aumento significativo de los niveles de dopamina en el
cerebro, un efecto que contribuye al desarrollo de la adiccién
(Rada et al., 2005). El aumento de la ingesta en forma de
atracones puede deberse tanto a la sensibilizacién como a la
tolerancia a las propiedades sensoriales de una sustancia de
abuso que se produce con su administracién repetida (Avena
et al., 2008).

Sindrome de abstinencia

Cuando se retira la solucion azucarada, los animales muestran
unsindrome de abstinencia, caracterizado por lamanifestacion
de signosy sintomas tras la interrupcién abrupta o la reduccién
en el consumo de la sustancia, o mediante la administracion
de un agente antagonista, como la naloxona (Avena et al.,
2008). Estos sintomas son tipicamente opuestos a los efectos
producidos por el azticar durante el periodo de exposicion. La
naloxona, un antagonista opioide, induce signos somaticos
de abstinencia en estos animales, como castafieteo de
dientes, temblor de las patas delanteras, sacudidas de cabeza
y ansiedad, evaluada por la disminucién del tiempo en los
brazos abiertos de un laberinto en cruz elevado (Avena,
2010). Este sindrome de abstinencia es similar al observado
con nicotina o morfina, sugiriendo que la adiccion al aztcar
podria implicar una dependencia de los opioides endégenos
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liberados en respuesta a la ingesta de azucar (Smail-Crevier et
al., 2018).

Otra caracteristica notable de esta fase es la tolerancia a la
droga, definida como la reduccién gradual de los efectos de
una dosis constante de sustancia debido a su administracion
continua (Martin et al., 2018). Los consumidores requieren
dosis crecientes para experimentar el mismo efecto subjetivo
inicial, ya que desarrollan tolerancia a algunos efectos
principales como la euforia y la supresiéon del apetito. Este
fendmeno puede estar relacionado con la mayor eliminacién
de la droga, influenciada por procesos neuroquimicos
adaptativos en el sistema nervioso central (Fernandez-Espejo,
2006). Tanto la tolerancia como la abstinencia son factores que
contribuyen significativamente a la conducta de busqueda y
consumo, siendo fundamentales en el ciclo de la adiccién.

Craving

La fase final, conocida como craving, se caracteriza por un
intenso deseo por la sustancia, manifestado por un aumento
en latasa de respuesta de palanca en un programa de refuerzo,
donde el animal se autoadministra la sustancia adictiva (Avena
et al., 2005). Este comportamiento puede resistir incluso un
procedimiento de extincion en entornos experimentales
(Rada et al., 2005). En ratas entrenadas para autoadministrarse
azUcar intravenosa presionando una palanca, se observa una
reduccién en la autoadministracion de cocaina y heroina,
sugiriendo que los alimentos dulces pueden tener un refuerzo
mas potente a largo plazo que la cocaina, incluso en animales
con historial prolongado de consumo de drogas. Aunque
este fendbmeno es prevalente en la mayoria de las ratas en
este modelo, existe una minoria que prefiere la cocaina sobre
el azucar, lo que podria indicar una poblacién "vulnerable’,
similar a la observada en humanos (Cantin et al., 2010).

El craving puede ser conceptualizado de varias maneras,
incluyendo un fuerte deseo o urgencia por consumir azucar
(Sun y Kober, 2020) y ha sido descrito como el anhelo de
experimentar nuevamente los efectos de la droga, un deseo
subjetivo intenso, una necesidad obsesiva, la busqueda
de alivio durante el sindrome de abstinencia, un estimulo
emocional para consumir la droga, la anticipacién de efectos
positivos, y un proceso cognitivo no automatico (Grimm et
al., 2004; Spring et al., 2008). En el contexto de las recaidas,
el craving esta estrechamente asociado y puede manifestarse
mucho después de que desaparezca el sindrome de
abstinencia. Segun el modelo de adiccién al azucar, similar al
de las drogas de abuso, el craving por el azucar se intensifica
cuando su consumo se ve restringido (Benton, 2010).

Aunque el modelo proporciona una comprension detallada
de cémo las ratas pueden desarrollar adiccién al azucar,
considerando variables como el tiempo de exposicion a
la solucién, la concentracién de azucar, el procedimiento
utilizado y las medidas necesarias, enfrenta limitaciones
adicionales. Estas incluyen la influencia de variables no
controladas, la dificultad de replicar completamente el
entorno natural de consumo de aztcar humano, y la posible
influencia de otros factores biolégicos, ambientales o
genéticos en el desarrollo de la adiccién. Por lo tanto, aunque
el modelo aporta valiosa informacién, es crucial reconocer
sus limitaciones y la necesidad de investigaciones adicionales
para una comprensién mas completa de la adiccion al azicar
y sus implicaciones.
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Conclusiones

La adiccion a la comida y/o a los azucares es un diagndstico
controvertido que no se incluye en los actuales sistemas
clasificatorios creados por la Asociacién Americana de
Psiquiatria o la Organizacion Mundial de la Salud. Sin
embargo, la evidencia cientifica tanto a nivel preclinico
como clinico establece algunos paralelismos con la adiccién
a drogas de abuso; de hecho, la principal explicacion de la
patogénesis de la adiccidn a la comida continda siendo una
disfuncién en el sistema de recompensa. Ante el incremento
de enfermedades relacionadas con el estado nutricio ligado
a la “adiccion alimentaria’, como el sobrepeso y la obesidad,
se vuelve innegable que el consumo excesivo de alimentos
ricos en azlcares y/o combinados con grasas (como los
ultraprocesados) posee una capacidad estimulante sobre el
sistema de recompensa. Se requieren mas estudios para seguir
elucidando los mecanismos involucrados en la adiccion a los
alimentosy las bebidas azucaradas. A pesar de ello, los avances
derivados de diversas investigaciones hasta la fecha han
contribuido a progresos significativos en politicas publicas,
como la implementaciéon del etiquetado de advertencia
en algunos paises de América Latina. No obstante, segun el
conocimiento actual proporcionado por la literatura cientifica,
consideramos esencial la inclusion de la leyenda precautoria
"potencialmente adictivo" en el etiquetado frontal de
productos ultraprocesados que contengan altas cantidades
de azucares y/o grasas. Este enfoque tiene como objetivo
prevenir y mitigar la alteracién de las sefales vinculadas a
los mecanismos de recompensa y placer asociados con la
sobreingesta de tales productos. Es crucial proporcionar
una herramienta sencilla, practica y eficaz para orientar las
decisiones de compra y consumo, dado que los alimentos
con alto contenido de azucar pueden intensificar la busqueda
compulsiva de consumo, evidenciando una marcadarespuesta
que incluye la pérdida de control, la abstinencia y los deseos o
antojos. Ademas, su conexiéon con la pandemia de sobrepeso
y obesidad es innegable.
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Resumen

La transicion alimentaria y epidemioldgica ha suscitado el incremento de enfermedades
crénicas no transmisibles en sociedades tanto vulnerables como primermundistas. A pesar
de que el interés cientifico por la funcionalidad de los alimentos como adyuvantes a la salud
tiene una historia reciente, dia a dia se amplia la informacién cientifica sobre las propiedades
funcionales de los compuestos bioactivos presentes en los alimentos. La falta de una definicién
universalmente aceptada ha contribuido a la carencia de legislaciones para la produccién y
comercializacién de productos alimenticios que actuen tanto en la prevencién como en el
tratamiento de enfermedades. El desarrollo de alimentos funcionales debe considerar una
serie de pasos que van desde la seleccién del alimento a probar, la evaluacién de su potencial
bajo pruebas bioquimicas, la aceptacién del consumidor mediante pruebas organolépticas, su
presentacion mercadolégica, la comercializacién, entre otros. Las personas, como beneficiarios
ultimos de la funcionalidad del alimento, precisan de tomar un papel activo en toda la cadena
de produccion, distribucién y consumo de alimentos funcionales. La accién conjunta entre la
poblacién general, la comunidad cientifica, politicos e instituciones asegurara el porvenir de
estos alimentos. Este documento aborda la historia reciente de los alimentos funcionales, su
evolucion cientifica y la perspectiva politica, econdmica y actual a la cual se enfrenta el futuro de
la produccion alimentaria en relacién con la salud publica.

Palabras clave: alimentos funcionales, nutracéuticos, legislacién, mercado.

Abstract

The food and epidemiological transition has led to an increase in non-communicable diseases in
both vulnerable and first-world societies. Although scientific interest in the functionality of foods
as health adjuvants has a recent history, scientific information on the functional properties of
bioactive compounds present in foods expands daily. The lack of a universally accepted definition
has contributed to the limited legislation for the production and marketing of food products
that act both in the prevention and treatment of diseases. The development of functional
foods must consider a series of steps that range from the selection of the food, the evaluation
of its potential under biochemical assays, consumer acceptance through organoleptic tests, its
marketing presentation, and commercialization, among others. As the ultimate beneficiaries of
the functionality of the food, people need to take an active role in the entire chain of production,
distribution and consumption of functional foods. Joint action between the general population,
the scientific community, politicians, and institutions will ensure the future of these foods. This
document addresses the recent history of functional foods, their scientific evolution, and the
political, economic and current perspective facing the future of food production in relation to
public health.

Keywords: functional foods, nutraceuticals, legislation, market.
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Introduccion

Antecedentes sobre el origen de los alimentos
funcionales

La transicion alimentaria ha traido consigo el deterioro en el
estado de salud de las personas, tras la modificaciéon de los
habitos alimentarios y el desarrollo de malnutricion. También
sucede con la inseguridad alimentaria, la cual, de acuerdo a la
Organizacién de las Naciones Unidad para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), acontece cuando
el individuo esta limitado a la accesibilidad de alimentos
inocuos y nutritivos, y/o carece de recursos econdémicos
para obtenerlos (Organizacion de las Naciones Unidad
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), 2024). Estas
condiciones, junto con el sedentarismo y la baja actividad
fisica, han dado origen a una pandemia de enfermedades
no transmisibles como la hipertension arterial, diabetes
mellitus y enfermedades cardiovasculares (Ahmed et al., 2022;
Villagran et al,, 2022). La evolucién de patologias asociadas a
la alimentacién ha generado un creciente y sostenido interés
cientifico, politico y social. El costo de la atencién a la salud,
el incremento en la esperanza de vida, la globalizacion, entre
otros, han suscitado diversas inquietudes en la poblacién. Por
una parte, la busqueda de un estatus de salud 6ptimo, con
una mejor calidad de vida y por otro, la urgente necesidad de
disminuir la morbilidad y mortalidad en sectores de escasos
recursos (Dominguez-Diaz et al., 2020b; Gomez-Gémez et
al.,, 2024). En la actualidad, la ingesta de alimentos no tiene
por Unico objetivo cubrir las necesidades nutricionales de la
poblacién, sino, proporcionar beneficios a la salud, situaciones
que motivan a las personas a interesarse en las propiedades
de los alimentos (Tennesen et al., 2022). El desarrollo de
alimentos que cubran necesidades nutricionales y ademas
brinden beneficios adicionales a la salud, sobre todo desde
una perspectiva preventiva, es una realidad. Se comenzoé
a hablar de la funcionalidad de los alimentos hace 40 aros,
cuando a partir de 1984 el gobierno japonés, con el interés
de mejorar la salud de la poblacién, definié una categoria de
productos con declaraciones de propiedades saludables, a los
cuales, en 1991 nombraron FOSHU (Foods for Specific Health
Use, por sus siglas en inglés), que en espaiol se traduciria a
“Alimentos para Usos Especificos en la Salud” (Alongi y Anese,
2021; Dominguez-Diaz et al, 2020b). No obstante, a nivel
mundial, el reconocimiento de estos alimentos ha sido gradual
e impreciso, debido a la carencia de un concepto inequivoco
de lo que comprenden estos alimentos, como se describe a
continuacion.

Definiciones de alimentos funcionales

El Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestar de Japon define
como FOSHU a aquellos alimentos que contienen algun
ingrediente funcional para la salud y que han sido aprobados
oficialmente para ello. Estos alimentos se consumen para
mantener, promocionar o atender usos especiales en la salud.
Para que obtengan dicha categoria debe haberse demostrado
claramente su eficacia, seguridad y no toxicidad. En el
etiquetado o empaque del producto, deben especificarse
claramente los estandares de calidad bajo los cuales se ha
determinado su funcionalidad, es decir, qué ingredientes,
cudles procesos y/o métodos de andlisis han sido utilizados.
Adicionalmente, se reconocen otros dos tipos de FOSHU:
los calificados, que carecen de evidencia cientifica o cuyo
mecanismo de accion no ha sido establecido, pero que
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cuenta con las propiedades FOSHU; y los estandarizados, que
tienen amplia evidencia cientifica y cumplen con estandar
y especificaciones (Ministry of Health, Labour and Welfare,
2024).

Posterior al reconocimiento de la funcionalidad de
los alimentos por Japdn, diversos paises, instituciones
y cientificos han propuesto sus definiciones, sin que
exista hasta la actualidad una definicion mundialmente
consensuada (Dominguez-Diaz et al., 2020b; Subramanian y
Anandharamakrishnan, 2023). No obstante, las definiciones
aportadas por EUA, Europa e instituciones internacionales,
consideran su funcionalidad cuando se ha demostrado que
los alimentos o ingredientes alimenticios brindan beneficios
adicionales a la salud, mas alla de los nutricios o de la nutricion
basica, demostrando sus efectos en una o mas funciones para
mantener el estado de salud éptimo y/o reducir el riesgo
de enfermedad; ademas de ser consumidos en cantidades
usualmente ingeridas (Dominguez-Diaz et al., 2020b; Rana,
2022). Por su parte, la comision europea sobre la Ciencia de los
Alimentos Funcionales en Europa (FUFOSE, por sus siglas en
inglés) refiere ademds que los alimentos funcionales no deben
ser pastillas ni capsulas, si no parte de una dieta normal (The
International Life Sciences Institute (ILSI), 1999). A partir de
una revision de 39 definiciones sobre alimentos funcionales,
Bigliardi y Galati (2013) refirieron que para el 89.7% de las
mismas, el alimento se denominard funcional si provee al
consumidor beneficios a la salud; el 46% refirieron que los
procesos tecnolégicos, como la eliminaciéon de compuestos
perjudiciales  (alérgenos, sal, azucares), fortificacion,
enriquecimientos, entre otros, son la base de los alimentos
funcionales; y el 64% que todo alimento funcional debe tener
a su vez funciones nutricionales. Por su parte, el Centro de
Alimentos Funcionales (FFC “Functional Food Center’, por sus
siglas en inglés) de EUA, los define como “alimentos naturales
0 procesados que contienen compuestos bioldgicamente
activos; que, en cantidades definidas, efectivas y no toxicas,
brindan un beneficio para la salud clinicamente probado y
documentado a través del uso de biomarcadores especificos,
para promover una salud éptima y reducir el riesgo de
enfermedades croénicas/virales y controlar sus sintomas”
(Functional Food Center, 2024).

Aquellos alimentos, naturales o procesados, que contengan
compuestos que afecten positivamente la salud, son
considerados de igual manera funcionales. Se ha sugerido
incluir en esta categoria (Tabla 1) a aquellos sometidos a
procesos de fortificacion, enriquecimiento, mejoramiento,
alteracién o modificacion de algin elemento para su propiedad
funcional (Bansal et al., 2023; Dominguez-Diaz et al., 2020b;
Essa et al.,, 2023). Estos, de acuerdo a sus objetivos, podrian
clasificarse como: aquellos que mejoran las condiciones
fisiologicas (p. ej. probidticos, microorganismos vivos que
mejoran la microbiota intestinal al inhibir la proliferacion
de patdgenos; y prebidticos, como la fibra, que nutren a la
microbiota), los que reducen el riesgo de enfermedades (p. ej.
productos bajos en colesterol) y los utilizados para condiciones
especificas (p. ej. libres de lactosa o gluten; Bigliardi & Galati,
2013).
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Tabla 1. Clasificacion de productos alimenticios funcionales.

Clasificacion Definicion Ejemplos Objetivos
. Con componentes nutricionales Incrementar el aporte
Fortificados ponen ar ¢! ap
adicionales : nutricional
+ Vitamina Ay D + Acido folico
. 2 =
. N Con componentes o nutrientes == E.,. tﬁ% z F]I Mejorar condiciones
Enriquecidos - 8 (ol PR
que usualmente no tienen + Probio . N fisiologicas
robi6ticos  + Prebioticos + Calcio
N W4 Utilizados para
Por la eliminacién de algin (@j = @@ ( 0 condiciones
Alterados s . 8D oo . .
componente nocivo o riesgoso especificas (alergias
- Proteinas alergénicas alimentarias)
Tras el incremento en la . .
Mejorados concentracion de algin é Reducir el riesgo de
2k gu +Esteroles vegetales enfermedades

componente activo

Nota. Adaptado de “Future prospective of nutraceutical and functional food
with herbs and spices”, por P. Bansal, M. Maithani, V. Gupta, G. Kaur y

R. Bansal, 2023, en Herbs, Spices and Their Roles in Nutraceuticals and
Functional Foods, p. 370. Derechos de autor 2023 por Elsevier.

Distincion de los alimentos funcionales con los nutracéuticos
y suplementos

Un importante obstaculo en la definicién de los alimentos
funcionales es su uso indistinto con el término nutracéutico
(Alongi y Anese, 2021; Dominguez-Diaz et al, 2020b).
Dominguez-Diaz et al. (2020b) advierten que los alimentos
funcionales se relacionan con la prevencion de enfermedades,
mientras que los nutracéuticos actuan tanto a nivel de
prevencion como de tratamiento. No obstante, otros autores
aseguran que los alimentos funcionales no previenen ni curan
ninguna enfermedad, dado que otros factores inherentes al
individuo se relacionan estrechamente con la etiologia de las
enfermedades (Granato et al., 2020).

Los nutracéuticos buscan ir”“mds alld de la dieta, pero antes de
los medicamentos” (Santini et al., 2018). El término proviene de
la contraccién entre las palabras “nutricion” y “farmacéutico’,
establecida en 1989 por Stephen L. DeFelice parareferirse a“un
alimento o parte de un alimento que proporciona beneficios
médicos o de salud, incluida la prevencién y/o el tratamiento
de una enfermedad” (DeFelice, 1995). Los nutracéuticos
combinan tanto beneficios nutricionales como terapéuticos,
los cuales incluyen productos derivados de alimentos que,
por su presentacién, se asocian con productos farmacéuticos
como pildoras, capsulas, polvos, entre otros; con los cuales
se ha demostrado efectos fisioldgicos positivos (Ciprandi y
Tosca, 2024; Sharma et al., 2016). En este grupo es importante
diferenciar a los suplementos alimenticios, puesto que
ambos podrian comercializarse bajo la misma presentacion;
no obstante, lo que los distingue es que los suplementos
buscan mejorar la salud a través de incidir especificamente
en funciones fisiol6gicas a través de complementar la dieta
con determinados compuestos como vitaminas, minerales,
aminoacidos, entre otros compuestos con valor nutricional
(Dominguez-Diaz et al., 2020b; Santini et al., 2018); mientras
que los nutracéuticos se componen de una variedad diversa
de sustancias. Por otro lado, los nutracéuticos se utilizan
mayormente para la prevencidn de enfermedades y por tanto
sus mecanismos de accion suelen ser diversos (Shahinfar et
al., 2023). No obstante, a pesar de sus efectos positivos, los
nutracéuticos no deben considerarse como sustitutos de
tratamientos convencionales (Ciprandi y Tosca, 2024). Un
ejemplo de ellos son las isoflavonas aisladas del frijol de soya
gue son comercializadas en forma de tabletas como apoyo
para la terapia de reemplazo hormonal en mujeres (Bansal et
al., 2023). Por su parte, los suplementos suelen presentarse
como fuentes concentradas de compuestos, usualmente
dosificadas, en diversas presentaciones mercadolégicas como
capsulas, polvos, tabletas, dmpulas, entre otros, y cuyos efectos
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fisiologicos requieren de tiempos de exposicidon prolongados
(Ciprandi y Tosca, 2024).

Evolucion cientifica de los alimentos funcionales
Compuestos bioactivos, matriz alimentaria y efectos
funcionales

Alimentos tanto de origen vegetal y animal, tales como
frutas, verduras, granos, cereales, lacteos, carnes, pescados,
hierbas, especias, etc. se han catalogado como funcionales
dado que parte de su composicidn se integra de compuestos
con actividad bioldgica, también llamados compuestos
bioactivos. Estos compuestos son los que brindan su
capacidad funcional (Bansal et al., 2023; De Boer et al., 2015;
Essa et al,, 2023; Ghazanfar et al., 2022). La Tabla 2 integra los
principales ingredientes funcionales, su funcién y ejemplos
de alimentos que los contienen.

Tabla 2. Ingredientes funcionales.

Ingredientes Funcién Alimentos que lo contienen
Microorganismos vivos capaces de sobrevivirenel ~ Fermentados como el yogurt
Probidticos ambiente acido del aparato digestivo afectando (@)
positivamente la microbiota intestinal y sus funciones Q
Sustancias que contribuyen a la supervivencia, Con alto contenido de fibra
Prebidti crecimi y bolismo de los probiéticos y sus
funciones sobre la microbiota /4
L - - Probidticos y prebiodticos
Combinacién de probidticos y prebioticos, los cuales )
Simbidticos mejoran la supervivencia y funcionamiento de los 4
microorganismos vivos actuando de manera conjunta
Metabolitos secundarios producidos o secretados por Alimentos que contengan
Postbidticos los probidticos o proc_iuctos hbera’\dos por l_a_s bacterias probiéticos o prebidticos
durante su vida o después de su lisis
Frutas, verduras, cereales,
Carbohidratos con diez o més enlaces glicosidicos, que leguminosas
. . pueden variar de acuerdo a su solubilidad, siendo
Fibra dietética . 3 . . 8
efectivos para regular el apetito y brindar energia a las
Fas st & &%
células intestinales
De origen animal y vegetal
. . . altos en Omega-3 y 6
Acidos grasos Regulan el metabolismo y sus diversas funciones, p.
poliinsaturados  ¢j., actian como antiinflamatorios, hipolipemiantes @% )
i X . De origen vegetal
Fitoesteroles y Inhiben la absorcion de colesterol y previenen - =
fitoestanoles enfermedades cardiovasculares < @ D‘Jﬂ f
Compuestos quimicos captadores y neutralizadores de
Antioxidantes radicales libres, p. ¢j. polifenoles, carotenoides, ‘
terpenoides, tocoferoles, tocotrienoles
.
&S
Péptidos Fragmentos de proteinas de origen tanto animal como ¥ /

vegetal, que contribuyen a las funciones biologicas de

bioactivos L - .
manera similar a los péptidos endogenos

Nota. Adaptado de: 1. “Functional Foods: Product Development, Technological
Trends, Efficacy Testing, and Safety”, por D. Granato, F. J. Barba, D. Bursac,
J. M. Lorenzo, A. G. Cruz y P. Putnik, en Annual Review of Food Science

and Technology. Derechos de autor 2020 por Annual Reviews. 2. “Bioactive
Components in Fruit Interact with Gut Microbes”, por Y. Jin, L. Chen, Y. Yun,
M. Hussain y H. Zhong, en Biology. Derechos de autor 2023 por los autores.
3.“Introduction to functional foods and nutraceuticals” por P. Subramanian

y C. Anandharamakrishnan, en Industrial Application of Functional Foods,
Ingredients and Nutraceuticals. Derechos de autor 2023 por Elsevier.

Por otra parte, la matriz alimentaria comprende a la
interaccién entre los componentes quimicos y fisicos que
poseen los alimentos, asi como la relacion molecular entre
ellos (Miller et al., 2023; Mondal et al., 2024). Entre tantos
compuestos, la matriz alimentaria posee un aspecto fisico,
atributos sensoriales, propiedades nutricionales y funcionales,
los cuales actian en conjunto y determinan su digestion,
absorcién y metabolismo por el tracto gastrointestinal
(Aguilera, 2019; Mondal et al, 2024). Diversos efectos
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funcionales han sido asociados a los compuestos bioactivos
y sus matrices alimentarias. Agrupados de manera general,
los efectos funcionales (Figura 1) mayormente atribuidos se
relacionan con la salud cardiovascular y la reduccién de las
enfermedades cardiovasculares, entre las que se incluyen la
hipertension, ateroesclerosis y dislipidemias; incremento en
la funcién del tracto digestivo, higado y pancreas, generando
efectos hipoglucemiantes, reduccidon del tejido graso y la
obesidad; estimulacion del sistema inmunitario, reduccion
del riesgo de cancer y de procesos inflamatorios, entre otros
(Ghazanfar et al., 2022; Granato et al., 2020).

(o

| Hipertension

< % ~
) 3 i ¢
> b 2 4 Funcién digestiva

4 Funcién neurolégica c o
e Alimentos Funcionales

£ !

—

| Aerosclerosis ‘

[ X
30 ) |
- A LJ 4 Funcién cardiovascular
| Sobrepesoy Obesided

[} céncer

Figura 1. Acciones funcionales de los alimentos.
Nota. 1, incremento; |, disminucién. Creado con BioRender.com

Interaccion entre compuestos bioactivos y farmacos

Los alimentos funcionales se utilizan para una gran cantidad
de acciones. En particular, los FOSHU aprobados son utiles
para modificar condiciones gastricas, para la higiene dental
y para actuar sobre los niveles de colesterol, triacilglicerol,
glucosa, presion arterial, absorcion de minerales,
osteogénesis, etc. (Ministry of Health, Labour and Welfare,
2024). Dado que muchas de las condiciones patoldgicas
que atienden los alimentos funcionales se relacionan con
condiciones crénicas y degenerativas, es frecuente la ingesta
de los mismos de manera concomitante con los tratamientos
farmacologicos (De Boer et al., 2015).

Los compuestos bioactivos de los alimentos podrian
actuar de manera sinérgica con otros alimentos o farmacos,
mejorando o potencializando los efectos esperados
(Georgiou et al, 2011). Algunos ejemplos de ellos son
la interaccién del té verde junto con antihipertensivos,
hipolipemiantes y antipsicéticos (Albassam y Markowitz,
2017); la cafeina contenida en el café, con antihipertensivos,
anti-inflamatorios y anti-depresivos (Belayneh y Molla, 2020);
el jugo de manzana con hipoglucemiantes (Alongi et al.,
2018); la cuircuma con anti-depresivos y anti-cancerigenos
(Adiwidjaja et al., 2017; Bahramsoltani et al., 2017).

Por otra parte, estas interacciones también pueden
generar reacciones agonistas, por ejemplo, el jugo de toronja
y el de uva inhiben la enzima 3A4 del citocromo P450, la
cual es responsable del metabolismo de varios farmacos,
lo que resulta en la elevacién de la concentracion sérica de
la sustancia no metabolizable, generando efectos adversos
(Kane y Lipsky, 2000; Pirmohamed, 2013).

De acuerdo a la revision realizada por De Boer et al. (2015),
los efectos adversos entre farmacos y alimentos pueden
acontecer en diferentes fases. Por ejemplo, en la absorcion,
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la interaccion podria limitar e incluso potenciar la absorcion
de los componentes del alimento o del farmaco. Durante
el metabolismo, la interaccion alimentaria podria inhibir
enzimas responsables del proceso, como el citocromo
P450, aumentando la concentracion del farmaco. En la
farmacodinamia, el efecto de la sustancia activa podria
interactuar con las sustancias bioactivas del alimento,
inhibiendo el efecto farmacolégico.

Desarrollo y evaluacion de los alimentos funcionales

En la actualidad, resalta el incremento sostenido de
investigaciones para el desarrollo y evaluacién de alimentos
con propiedades funcionales, a pesar de la falta de claridad
y consenso entre sus definiciones. Cada vez existe mayor
certeza y estandarizacién en los procedimientos para
determinar con precisién la funcionalidad de los alimentos,
desde niveles moleculares hasta macroscépicos (Alongi y
Anese, 2021; Balcdzar-Zumaeta et al.,, 2023). Los avances
tecnoldgicos y cientificos han derivado en la formulacién
de alimentos potencialmente funcionales mejorados,
al eliminar, reducir, incrementar o agregar compuestos.
Inclusive se ha planteado la implementacion de excipientes
alimentarios (por ejemplo, lacteos) para mejorar la eficacia
de compuestos bioactivos (Alongi y Anese, 2021; Meléndez-
Sosa et al., 2020).

Entre tantos factores que intervienen en la efectividad
del alimento funcional, los aspectos fisioldgicos inherentes
al organismo receptor afectardn considerablemente el
resultado final. Por lo que, posterior a la ingesta del alimento,
se debe conocer la bioaccesibilidad del mismo, entendido
como la fraccién del compuesto que se libera de la matriz
alimentariayque podrdabsorberseintestinalmente,en mayor
o menor medida, dependiendo de factores e interacciones
gastricas; la transformaciéon quimica o bioquimica que
puede alterar su estructura molecular; la absorcién a través
de las células epiteliales hasta la circulacién sistémica, que
depende de la permeabilidad y el mecanismo de transporte;
la biodistribucion de los compuestos hacia otros tejidos,
dependiendo de su unidn a las proteinas de transporte;
y su biodisponibilidad, la cual representara el paso final en
el que los compuestos bioactivos alcancen su sitio activo
(Alongiy Anese, 2021; Motilva et al., 2015). Con el apoyo en la
innovacion tecnoldgica, se han aplicado procesos térmicos,
ultrasonidos, alta presion hidrostatica, entre otros, para
mejorar aspectos como la biodisponibilidad, preservacion,
reduccién del crecimiento microbiano, etc. (Granato et al.,
2020).

Ademas de lo anterior, el desarrollo de los alimentos
funcionales debe de considerar la matriz alimentaria que
aloja a los compuestos bioactivos, la cual, a diferencia de
los farmacos convencionales, posee en si misma otros
compuestos, nutrientes y no-nutrientes, que pueden
interactuar y afectar la respuesta orgdnica hacia los
compuestos (Motilva et al., 2015). El diseio de estas
evaluaciones puede ser realizada mediante estudios in vitro,
con tejidos celulares o pruebas bioquimicas; mientras que su
efectividad en los seres humanos debe ser probada mediante
ensayos clinicos aleatorios, doble ciego y con placebo de
control, con miras a que los hallazgos de las intervenciones
humanas se conviertan en resultados traslacionales que
se han aplicados en recomendaciones y politicas en salud
publica a cargo de los gobiernos (Granato et al., 2023).
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La creciente demanda de alimentos industrializados mas
saludables ha llevado a la industria alimentaria a formular
alimentos con mayor contenido nutrimental, por ejemplo,
productos de panaderia, cereales, bocadillos, entre otros,
elaborados a base de leguminosas (las cuales representan
una fuente proteica importante), con un bajo costo,
ambientalmente sustentables y sensorialmente aceptados,
pues son presentaciones cotidianamente ingeridas. Estos
productos, al ser procesados en plantas de alimentos y
formulados bajo un grado alimenticio, podrian ser evaluados
en humanos para validar su potencial biolégico y de esta
manera asignarles debidamente su categorizacién como
productos alimenticios funcionales (Escobedo y Mojica,
2021). Reformular un alimento consiste en modificar su
procesamiento y/o composicion, con la finalidad de reducir
ingredientes daninos, como la sal y azucares anadidos; o
incrementar los beneficios de ingredientes o nutrientes
como la fibra dietética y las proteinas. Asi, la reformulaciéon
de alimentos con ingredientes funcionales representa
un campo de accién viable para el incremento en la
produccion, distribucidon y consumo de alimentos, que sean
potencialmente asequibles y accesibles para las personas
(Fanzo et al., 2023).

Perspectiva economica

Regulaciones y legislaciones para la comercializacion

La falta de consenso y unificacion de una definicion
mundialmente reconocida y aplicada ha llevado a la falta
de regulacion en la publicacién y posterior comercializacion
de productos que aseguran tener propiedades para la salud
(Gémez-Gomez et al., 2024). Es necesario contar con normas
especificas para los alimentos funcionales y nutracéuticos,
gue puedan ser aplicadas de manera universal, inclusive bajo
los mismos estandares con que los farmacos son aprobados
(Alongiy Anese, 2021; Santini et al., 2018).

Japdn ha propuesto un marco legislativo para aprobar los
alimentos FOSHU, los cuales deben someterse al Ministerio
de Salud, Trabajo y Bienestar para que el Consejo de Asuntos
Farmacéuticos y Saneamiento de Alimentos consulte su
efectividad a partir de estudios metabdlicos y bioquimicos
in vitro y la Comisiéon de Seguridad Alimentaria evalte su
seguridad a partir de ensayos clinicos en poblacién japonesa,
asi como la determinacion de sus componentes activos, para
asi poder ser aprobados (Martirosyan y Singh, 2015; Ministry
of Health, Labour and Welfare, 2024) .

En Europa, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA“European Food Safety Authority’, por sus siglas en inglés)
regula las declaraciones sobre propiedades funcionales de los
alimentos, basadas en evidencia cientifica solida realizada
en estudios en humanos y que demuestren la relaciéon del
alimento/compuesto activo en la salud. Los estudios animales
solo servirdan como un medio para determinar el mecanismo
de accidon y como un soporte a la evidencia cientifica
(Dominguez-Diaz et al., 2020a).

En Latinoaméricay el Caribe no se cuenta con unalegislacion
para los alimentos funcionales dentro de las asociaciones
de integracion econdémica y comercial, las cuales se apegan
a lo establecido por el Codex Alimentarius (Gomez-Gémez et
al., 2024). De manera particular, México no cuenta con una
definicién oficial ni normativa alguna respecto a los alimentos
funcionales (Villagran et al.,, 2022). La Secretaria de Salud, a
través de la Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994,
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hace referencia a los alimentos y bebidas no alcohdlicas con
modificaciones en su composicidn, los cuales incluyen a
aquellos en los que se ha disminuido, eliminado o adicionado
nutrimentos para evitar deficiencias y prevenir perjuicios a
la salud. Dicha normativa establece lineamientos sobre el
etiquetado,envasadoyespecificacionesnutrimentalesdeestos
productos. La NOM-051-SCFI/SSA1-2010 sobre el etiquetado
para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados
menciona que las declaraciones nutrimentales y saludables
de los productos deben ser veridicas y claramente estipuladas.
Dichos productos pueden proporcionar efectos benéficos en
funciones o actividades bioldgicas, contribuyendo de manera
positiva a la salud. No obstante, en ninguna se hace mencion
sobre los alimentos funcionales o nutracéuticos de manera
directa (Secretaria de Salud, 1996, 2010). A pesar de lo anterior,
la realidad es que los mexicanos han consumido alimentos
con propiedades funcionales desde la época prehispanica,
pues la dieta ha estado principalmente compuesta por maiz,
chile y frijol, los cuales contienen compuestos bioactivos que
han demostrado efectos bioldgicos positivos (Biruete et al.,
2024; Sanchez-Velazquez et al., 2023).

El mercado de los alimentos funcionales

Desde hace mas de dos décadas, DeFelice (1995) hablaba
sobre la revolucion nutracéutica haciendo énfasis en patentar
productos y demostrar ampliamente sus beneficios clinicos;
conello, el crecimiento y beneficios en el mercado aumentarian
exponencialmente. En la actualidad, la comercializacion de
alimentos funcionales ha generado la venta de millones
de dolares alrededor del mundo, gran parte de ello ha sido
derivado de la pandemia de COVID-19, la cual generé el interés
y conciencia de los consumidores respecto a la funcionalidad
de los alimentos, con la cual el mercado de ventas en EUA
se incrementé un 44% entre 2019-2020 (Subramanian y
Anandharamakrishnan, 2023). Se estima que para el 2025
alcance ventas por mas de $200 billones de dolares, con
un crecimiento anual del 8% (Gémez-Gémez et al.,, 2024;
Subramanian y Anandharamakrishnan, 2023). Las sociedades
desarrolladas han incrementado su interés y preferencias por
alimentos que repercutan en su estilo de vida, estado de salud
y la prevencion de enfermedades; por lo que, a pesar de que
el desarrollo de alimentos funcionales es dificil, laborioso
y representa un gasto elevado, tal parece ser que su costo
es menor en comparacién con el desarrollo farmacolégico
(Dominguez-Diaz et al., 2020a; GOmez-Gomez et al., 2024;
Granato et al., 2020). Por lo cual la industria alimentaria busca
incrementar sus ventas a través de la produccién de alimentos
mas sostenibles, saludables y naturales (Repar y Bogue, 2023).
No obstante, ademas del incremento en la demanda de
alimentos funcionales, algunos otros factores como la baja
disponibilidad, accesibilidad y elevados costos, conducen
a la produccién de alimentos adulterados y con bajo valor
nutricional y/o funcional, tal como se ha reportado con la miel
(Majtan et al., 2021).

Se sugiere que la produccion de alimentos funcionales
utilice un ciclo de desarrollo cuyo inicio comprenda el definir
qué enfermedad va a tratar, bajo qué compuesto activo y
matriz alimentaria, ademas de a quién se dirige este alimento
considerando sus percepciones, deseos, barreras, etc.; sequido
del diserio, aplicando la tecnologia y la ciencia de alimentos
para generar un alimento que cubra las preferencias, habitos
y caracteristicas sensoriales 6ptimas para el grupo al que se
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dirige; posteriormente, la evaluacién bajo estudios in vivo
e in vitro que cubran la bioaccesibilidad, transformacion,
absorcion, biodistribucion y biodisponibilidad mencionadas
anteriormente; finalmente, la educacién del consumidor y la
informacién revelada en el etiquetado del producto (Alongiy
Anese, 2021). Este ultimo aspecto resulta vital en el mercado
de ventas, puesto que las personas perciben mas saludables
aquellos alimentos con declaratorias al respecto y sienten
mayor seguridad de elegirlos adecuadamente (Dominguez-
Diaz et al, 2020a). Por ejemplo, en Japon resulta clara la
identificacién de estos alimentos, puesto que el etiquetado
de un alimento FOSHU debe contener una declaracién de
salud aprobada, cantidad diaria recomendada, asi como
advertencias sobre el consumo, preparacién, almacenamiento,
etc. (Martirosyan y Singh, 2015). En EUA, la informacion sobre
las advertencias a la salud en los empaques solo se permite
en aquellos en los que sea posible declarar el efecto cuando
se consuman como parte de la dieta diaria y que dicha
advertencia sea de facil comprensién para el consumidor.
Se reconocen dos tipos de advertencias: las autorizadas, que
implican que un alimento o parte de este puede reducir los
riesgos ala salud, basado enrigor cientifico que lo demuestre;y
las calificadas, que se respaldan por alguna evidencia cientifica
sin un rigor especifico y por tanto deben acompanarse de
una advertencia sobre el deslindamiento de responsabilidad.
En Europa, la regulaciéon (EC) 1924/2006 advierte que las
declaraciones a la salud deben tener una aprobacién previa
a su comercializaciéon, pues estas aseveraciones podrian
influir en el comportamiento alimentario de los individuos;
por tanto, se autorizaran las advertencias en el etiquetado
siempre y cuando se haya demostrado la relacion del
alimento/compuesto con la salud y se advierta sobre la
cantidad y patrén de consumo para obtener el efecto, el cual
se deberd lograr siguiendo una dieta equilibrada. Mientras
que las declaraciones sobre la disminucion de los riesgos a la
salud por algun alimento deben advertir al consumidor que
algunas enfermedades, como las crénicas, tienen un origen
multifactorial y, por tanto, modificar un solo factor de riesgo
(en este caso el alimentario) podria no resultar en el beneficio
esperado (Dominguez-Diaz et al., 2020a).

Por otro lado, el mercado debe involucrarse en la actitud del
consumidor, el cual podria interesarse en adquirir alimentos
funcionales si el enfoque de estos se dirige a solucionar
problemas de salud relacionados con los alimentos. EI mas
reciente reporte de Mintel Group (2024) sefala que los
consumidores se preocupan cada vez mas por el impacto a
la salud que generan los alimentos y bebidas industrializadas;
entre el 30-50% de los encuestados en paises como India,
Chile y Espafa consumirian mas productos de origen vegetal
y alternativas lacteas si estos fuesen menos procesados.
Por lo que la industria alimentaria tiene el reto de crear
productos que cumplan con las recomendaciones médicas
para la prevencion de enfermedades, reduciendo la ingesta
energética y obteniendo de ellos beneficios adicionales a la
salud, los cuales, al mostrarse debida y atractivamente en las
declaratorias del etiquetado, generardn mayor interés para su
compra (Alongi y Anese, 2021; Dominguez Diaz et al., 2020a).
Es importante reconocer que los consumidores pueden
mostrar diferentes actitudes respecto de las declaraciones
a la salud; algunos pueden preferir descripciones largas y
completas sobre el alimento, su funcién, componente activo,
etc., mientras que otros pueden optar por declaraciones cortas
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y simples sobre su funcionalidad (Grunert et al., 2009). Por
otro lado, las respuestas conductuales de los consumidores
aseguran el éxito o el fracaso en la industria alimentaria (Chen
et al, 2013), por ejemplo, la aversién a las caracteristicas
sensoriales (aroma, sabor, textura); el temor a consecuencias
negativas, a la naturaleza o el origen del alimento; la neofilia
(interés por alimentos nuevos y desconocidos) y la neofobia
(temor a alimentos nuevos o poco familiares), son algunas
de las razones que llevan a la aceptacion o rechazo por los
alimentos (Baker et al.,, 2022; Giordano et al., 2018; Miolla
et al., 2023). De ahi que los consumidores podrian incluso
tomar un papel activo al participar en el disefio y generacion
de productos y no solo en probar el éxito de productos ya
creados, lo cual ha demostrado ser una estrategia importante
en la introduccién exitosa al mercado alimentario; inclusive
se ha sugerido que las personas mayormente motivadas
pagarian mayores precios por productos funcionales para la
salud (Busse y Siebert, 2018; Dominguez-Diaz et al., 2020a).
Entre las metodologias mas recientes para el desarrollo de
nuevos productos alimenticios se considera tomar en cuenta
las particularidades de los consumidores (edad, alergias
alimentarias, etc.), nuevas categorias de alimentos (alimentos
sin carne) y la sostenibilidad como propuesta de valor
agregado (Repar y Bogue, 2023).

Perspectiva actual sobre los alimentos funcionales
Actitudes y conocimientos en la poblacion general

La comunidad cientifica tiene conocimiento y claridad de los
alcancesy los retos que competen a los alimentos funcionales;
no obstante, el consumidor final, es decir, la poblacién general
se encuentra atiborrada de informacidn inconsistente, a veces
contradictoria y poco clara respecto a los beneficios que
obtendran con los alimentos funcionales. La complejidad en la
que se describen las caracteristicas y las declaraciones para la
salud en los alimentos funcionales podrian generar indecisién
y desinterés del consumidor por la falta de compresion de la
informacion. Segun Meléndez-Sosa et al. (2020), alrededor del
97% de la poblacién mexicana desconoce o no comprende
los términos de alimento funcional y nutracéutico. Por tanto,
la comunidad cientifica, incluyendo a médicos y nutriélogos,
quienes tienen contacto directo con las personas, son parte
fundamental en la transferencia de informaciéon sobre los
alimentos funcionales, debiendo enfocar sus esfuerzos en
exponer los beneficios del consumo para la salud (Bigliardi
y Galati, 2013). El interés de las personas hacia los alimentos
funcionales se acrecienta cuando algun miembro de la familia
enferma y el personal de salud informa sobre los alcances de
estos alimentos (Dominguez-Diaz et al., 2020a).

Aspectos inherentes al individuo resultan igual
de importantes: la edad, género, escolaridad, nivel
socioeconoémico, caracteristicas socio-demograficas; asi como
el nivel de educacion en alimentacién y nutricién, entre otros,
determinaran el interés del consumidor por la busqueda y el
consumo de este tipo de alimentos (Ares et al., 2008; Baker
et al, 2022a; Dominguez-Diaz et al., 2020a; Giordano et al.,
2018). En primera instancia el consumidor solo es perceptor
inmediato de los atributos sensoriales del alimento, dado que
los aspectos funcionales no son inmediatamente perceptibles
(Alongiy Anese, 2021), porloque podriaconsiderarconsumirlos
solo si percibe de estos la recompensa fisica, al mejorar su
salud y rendimiento (Urala y Lahteenmaki, 2004). Por tanto,
el desarrollo de los alimentos funcionales debe considerar la
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educacién, conocimiento, comprension, motivacion, actitud y
aceptabilidad del consumidor, con una visiéon antropoldgica,
considerando aspectos econdmicos, sociales y culturales
(Baker et al., 2022b; Dominguez-Diaz et al., 2020a; Giordano et
al.,, 2018). En el caso de México, residentes de un area urbana
informaron tener una idea clara del significado de alimento
funcional, no obstante, las variables asociadas al término,
tales como salud, nutricion, hedonismo, entre otros, fueron
percibidos de manera distinta en relacién a su edad, género
y nivel de escolaridad, siendo las mujeres quienes tuvieron
mayor claridad en el concepto (Rojas-Rivas et al., 2018).En 610
residentes de la Ciudad de México, Rojas-Rivas et al. (2019)
cuestionaron sobre la percepcién del consumo de amaranto,
a través de la técnica de asociacion libre de palabras, sobre
la cual los encuestados debian responder lo primero que
venia a su mente cuando escuchaban la palabra “amaranto”.
Posteriormente fueron cuestionados sobre los motivos por
los cuales ingerian este alimento. En general, el amaranto fue
percibido como un alimento tradicional, sabroso y saludable.
En México no se cuenta con estudios sobre las tendencias de
consumo de alimentos funcionales, no obstante, Meléndez-
Sosa et al. (2020) sefalan que los productos “light” son
altamente demandados en el pais, con un mercado repleto
de productos caracterizados bajo esta leyenda; puesto que los
mismos son percibidos mas saludables que los convencionales.
Por otra parte, para los mexicanos parece resultar esencial el
sabor de los alimentos en relacién a sus atributos saludables
(Rojas-Rivas et al., 2018).

El futuro de los alimentos funcionales

Desafios para el avance cientifico y su aplicacion en la salud
publica

A pesar de que Hipdcrates pronunciara la famosa frase “que
la comida sea tu alimento y el alimento, tu medicina’, a la
fecha, los alimentos funcionales no pueden reemplazar a los
tratamientos farmacéuticos, mas si se ha sugerido el efecto
potenciador de suingesta junto con medicamentos, por lo cual
laciencia debe ampliar el conocimiento sobre las interacciones
entre ambos elementos, puesto que algunos de ellos podrian
interactuar para potenciar sus efectos, lo cual impactaria
directamente en la reduccion de los efectos adversos de los
farmacos y en el costo econémico de los mismos, al reducir la
cantidad necesaria para alcanzar el efecto fisiolégico esperado
(Alongiy Anese, 2021). Asi mismo, es indispensable esclarecer
los mecanismos de accién a través de los cuales los alimentos
funcionales y sus compuestos ejerceran su accién funcional
(Vignesh et al., 2024); sin dejar de lado que el alimento
funcional debera consumirse como parte de la dieta regular,
equilibrada y sin necesidad de ser prescrito medicamente,
situacion que ha mermado por la falta de conocimiento de las
personas, lo que les ha llevado a tomar elecciones dietéticas
equivocadas (Granato et al., 2020; Vignesh et al., 2024). Es
por ello que el estudio de los alimentos funcionales precisa
de valorar al consumidor, pues se requiere de investigaciones
e intervenciones directamente a este; a través de métodos
cualitativos y cuantitativos que permitan valorar el nivel
de conocimiento, las actitudes, intereses y opiniones de la
poblacién con respecto a estos. De igual manera, sera el
consumidor quien busque en el alimento caracteristicas
fisicas y organolépticas asociadas al aprendizaje genuino que
ha adquirido respecto a dicho alimento o a alguno semejante;
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por tanto, las evaluaciones del alimento deben priorizar la
matriz alimentaria del mismo, pues en su mayoria, el potencial
biolégico de los compuestos se ha probado a través de
extractos de los mismos, y cuya presentacion difiere de los
productos alimenticios cotidianamente consumidos (Alongi y
Anese, 2021). En particular, el sabor de los alimentos resulta
crucial para la aceptacién por parte del consumidor, por lo
que no solo este atributo resulta crucial, si no, la evaluacion
sensorial de todo el contexto alimentario, considerando
los atributos del alimento y el grado de aceptacion (Miolla
et al, 2023; Ryland et al, 2024). La Figura 2 muestra una
propuesta de pasos a seguir para el éxito en el desarrollo y
comercializacién de alimentos funcionales. Dentro de esta
via, la cadena de produccién y suministro de alimentos deben
revalorar el aprovechamiento de la totalidad del producto,
ya que la produccion de desechos en la industria alimentaria
representa un obstaculo para el alcance de la salud y bienestar;
produccion y consumo responsables; y accion por el clima,
que comprenden los objetivos del desarrollo sostenible
para el ano 2030 (United Nations, 2024). Es indispensable la
optimizacién y aprovechamiento de los residuos alimentarios
tales como semillas, hojas, cascaras, tallos, entre otros, en
los procesos industriales, puesto que muchos de estos son
ricos en compuestos bioactivos, por ejemplo, la cascara de
naranja y la semilla/hueso de aguacate (Pineda-Lozano et al.,
2021, 2022; Sorrenti et al., 2023). Todo ello a partir de politicas
y legislaciones para la sustentabilidad medioambiental
en la producciéon alimentaria, considerando la economia
alimentaria circular, que debe regirse bajo métodos de
extracciéon ecolégicos y amigables al medio ambiente (Lugo
et al., 2022; Sorrenti et al, 2023). A la fecha, gran parte
del desarrollo de alimentos funcionales se ha centrado
en la mejora, fortificaciéon, aislamiento de compuestos
bioactivos, etc; inclusive, las perspectivas actuales apuestan
a la formulacién de estos alimentos a través de la impresion
tridimensional (3D), dandole un importante énfasis hacia la
parte sensorial y organoléptica de los alimentos, considerando
las caracteristicas especificas de la poblaciéon objetivo, por
ejemplo, personas con discapacidad para la masticacién y
deglucion de alimentos (Wu et al., 2024). No obstante, el futuro
de los alimentos funcionales precisa de evolucionar hacia
el disefio de formulaciones e ingredientes que den lugar a
nuevos alimentos con un origen sostenible y econémicamente
asequible (Vignesh et al., 2024). En este punto, vale la pena
mencionar a los alimentos y hierbas tradicionales, muchos de
ellos nativos de ciertas regiones, y sobre los cuales se carece de
informacion cientifica sobre su composicion y funcionalidad.
La medicina tradicional los ha empleado empiricamente a
través de sus generaciones, muchas veces, bajo el riesgo de
la toxicidad (Bansal et al., 2023). Algunos de estos alimentos
estan en peligro de desaparecer debido al desconocimiento
de la poblacién sobre su alto valor y potencial funcional, por
lo cual los paises, sobre todo aquellos en vias de desarrollo,
precisan de apoyarse en la biotecnologia para proveer el
aprovechamiento alimentos nativos con alto contenido de
nutrientes y compuestos bioactivos (Meléndez-Sosa et al,,
2020).
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Consideraciones finales

Los avances en las ciencias émicas y computacionales han
contribuido a la creciente relacidon entre la nutriciéon y la
medicina. Los sistemas alimentarios precisan de guiarse bajoun
sistema holistico que atraviese toda la cadena de produccién,
distribucién y consumo, para asi alcanzar los objetivos de
sustentabilidad ecoldgica y salud humana. La reformulacién
de productos alimenticios resulta una estrategia viable para
las demandas de alimentos funcionales, tanto de paises en vias
de desarrollo como los primermundistas. sin repercusiones
considerables en su economia y con un impacto favorable en
la salud publica. Adicionalmente, la industria alimentaria debe
poner énfasis en el conocimiento actual de las personas sobre
los alimentos funcionales; asi como evaluaciones sensoriales
de los mismos, empleando tecnologias que permitan formular
alimentos con mayor potencial de aceptacion, basados en la
cultura y tradicién del consumidor. En conjunto, la ciencia de
alimentos y la farmacéutica precisan de evaluar el potencial
biolégico de estos alimentos con el objetivo de determinar las
dosisy el tiempo de consumo para alcanzar el efecto esperado.
El porvenir de los alimentos funcionales y nutracéuticos
es favorable; siempre y cuando la poblaciéon general, la
comunidad cientifica, politicos e instituciones actien de
manera conjunta en todos los procesos mencionados a lo
largo de este documento; con ello, es posible que el potencial
benéfico de los alimentos se incremente de manera sustancial
y efectiva.

ALIMENTOS FUNCIONALES

Referencias

Adiwidjaja, J., McLachlan, A. J., y Boddy, A. V. (2017). Curcumin
as a clinically-promising anti-cancer agent: Pharmacoki-
netics and drug interactions. Expert Opinion on Drug Meta-
bolism & Toxicology, 13(9), 953-972. https://doi.org/10.1080
/17425255.2017.1360279

Aguilera, J. M. (2019). The food matrix: Implications in proces-
sing, nutrition and health. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 59(22), 3612-3629. https://doi.org/10.1080/1
0408398.2018.1502743

Ahmed, M. H,, Vasas, D., Hassan, A., y Molnar, J. (2022). The
impact of functional food in prevention of malnutrition.
PharmaNutrition, 19, 100288. https://doi.org/10.1016/j.
phanu.2022.100288

Albassam, A., y Markowitz, J. (2017). An appraisal of drug-drug
interactions with Green Tea (Camellia sinensis). Planta Medi-
ca, 83(06), 496-508. https://doi.org/10.1055/5-0043-100934

Alongi, M., y Anese, M. (2021). Re-thinking functional food de-
velopment through a holisticapproach. Journal of Functional
Foods, 81, 104466. https://doi.org/10.1016/].jff.2021.104466

Alongi, M., Verardo, G., Gorassini, A., y Anese, M. (2018). Effect
of pasteurization on in vitro a-glucosidase inhibitory activity
of apple juice. LWT, 98, 366-371. https://doi.org/10.1016/].
Iwt.2018.08.065

Ares, G., Giménez, A., y Gambaro, A. (2008). Influence of nutri-
tional knowledge on perceived healthiness and willingness
to try functional foods. Appetite, 51(3), 663-668. https://doi.
org/10.1016/j.appet.2008.05.061

Bahramsoltani, R., Rahimi, R., y Farzaei, M. H. (2017). Pharma-
cokinetic interactions of curcuminoids with conventional
drugs: A review. Journal of Ethnopharmacology, 209, 1-12.
https://doi.org/10.1016/j.jep.2017.07.022

Baker, M. T, Lu, P, Parrella, J. A., y Leggette, H. R. (2022a). Consu-
mer acceptance toward functional foods: A scoping review.
International Journal of Environmental Research and Public
Health, 19(3), 1217. https://doi.org/10.3390/ijerph 19031217

Baker, M. T,, Lu, P, Parrella, J. A., y Leggette, H. R. (2022b). In-
vestigating the effect of consumers’ knowledge on their
acceptance of functional foods: A systematic review and
meta-analysis. Foods, 11(8), 1135. https://doi.org/10.3390/
foods11081135

Balcdzar-Zumaeta, C. R., Castro-Alayo, E. M., Mufoz-Astecker,
L. D., Cayo-Colca, I. S., y Velayarce-Vallejos, F. (2023). Food
technology forecasting: A based bibliometric update in
functional chocolates. Heliyon, 9(9), e19578. https://doi.or-
g/10.1016/j.heliyon.2023.e19578

Bansal, P, Maithani, M., Gupta, V., Kaur, G., y Bansal, R. (2023).
Future prospective of nutraceutical and functional food
with herbs and spices. En A. Amalraj, S. Kuttappan, K. Varma
A.C.,y A. Matharu, Herbs, Spices and Their Roles in Nutraceuti-
cals and Functional Foods (pp. 361-381). Elsevier. https://doi.
org/10.1016/B978-0-323-90794-1.00015-6

Belayneh, A.,y Molla, F.(2020).The effect of coffee on pharmaco-
kinetic properties of drugs: A review. BioMed Research Inter-
national, 2020, 1-11. https://doi.org/10.1155/2020/7909703

Bigliardi, B., y Galati, F. (2013). Innovation trends in the food
industry: The case of functional foods. Trends in Food Scien-
ce & Technology, 31(2), 118-129. https://doi.org/10.1016/j.
tifs.2013.03.006

Biruete, A., Leal-Escobar, G., Espinosa-Cuevas, A., Mojica, L., y
Kistler, B. M. (2024). Dieta de la milpa: A culturally-concor-
dant plant-based dietary pattern for Hispanic/Latine people

Journal of Behavior and Feeding 2024, volumen 4, nim. 7, pp. 11-20. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i7.48

18



with chronic kidney disease. Nutrients, 16(5), 574. https://
doi.org/10.3390/nu16050574

Busse, M., y Siebert, R. (2018). The role of consumers in food
innovation processes. European Journal of Innovation Ma-
nagement, 21(1), 20-43. https://doi.org/10.1108/EJIM-03-
2017-0023

Chen, Q. Anders, S., y An, H. (2013). Measuring consumer re-
sistance to a new food technology: A choice experiment in
meat packaging. Food Quality and Preference, 28(2), 419-
428. https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2012.10.008

Ciprandi, G., y Tosca, M. A. (2024). Nutraceuticals for allergic di-
seases: A brief overview. Global Pediatrics, 7, 100103. https://
doi.org/10.1016/j.gpeds.2023.100103

De Boer, A.,Van Hunsel, F., y Bast, A. (2015). Adverse food-drug
interactions. Regulatory Toxicology and Pharmacology, 73(3),
859-865. https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2015.10.009

DeFelice, S.L.(1995).The nutraceutical revolution: Itsimpacton
food industry R&D. Trends in Food Science & Technology, 6(2),
59-61. https://doi.org/10.1016/50924-2244(00)88944-X

Dominguez-Diaz, L., Fernandez-Ruiz, V., & Camara, M. (2020a).
An international regulatory review of food health-rela-
ted claims in functional food products labeling. Journal
of Functional Foods, 68, 103896. https://doi.org/10.1016/j.
jff.2020.103896

Dominguez-Diaz, L., Ferndndez-Ruiz, V., y Camara, M. (2020b).
The frontier between nutrition and pharma: The internatio-
nal regulatory framework of functional foods, food supple-
ments and nutraceuticals. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 60(10), 1738-1746. https://doi.org/10.1080/1
0408398.2019.1592107

Escobedo, A., y Mojica, L. (2021). Pulse-based snacks as func-
tional foods: Processing challenges and biological poten-
tial. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
20(5),4678-4702. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12809

Essa, M. M., Bishir, M., Bhat, A., Chidambaram, S. B., Al-Balus-
hi, B., Hamdan, H., Govindarajan, N., Freidland, R. P, y Qo-
ronfleh, M. W. (2023). Functional foods and their impact on
health. Journal of Food Science and Technology, 60(3), 820-
834. https://doi.org/10.1007/s13197-021-05193-3

Fanzo, J., McLaren, R., Bellows, A., y Carducci, B. (2023). Cha-
llenges and opportunities for increasing the effectiveness
of food reformulation and fortification to improve dietary
and nutrition outcomes. Food Policy, 119, 102515. https://
doi.org/10.1016/j.foodpol.2023.102515

Functional Food Center. (2024). Definition of Functional Food.
https://www.functionalfoodscenter.net/

Georgiou, N. A, Garssen, J., y Witkamp, R. F. (2011). Pharma-
nutrition interface: The gap is narrowing. European Journal
of Pharmacology, 651(1-3), 1-8. https://doi.org/10.1016/j.
ejphar.2010.11.007

Ghazanfar, S., Muhammad Ali, G., Abid, R., Farid, A., Akhtar,
N., Akhtar Batool, N., Khalid, S., K. Okla, M., S. Al-Amri, S., A.
Alwasel, Y., y Hameed, Y. (2022). An overview of functional
food. En N. Shiomi y A. Savitskaya (Eds.), Current Topics in
Functional Food. IntechOpen. https://doi.org/10.5772/inte-
chopen.103978

Giordano, S., Clodoveo, M. L., Gennaro, B. D., y Corbo, F. (2018).
Factors determining neophobia and neophilia with regard
to new technologies applied to the food sector: A syste-
matic review. International Journal of Gastronomy and Food
Science, 11, 1-19. https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2017.10.001

GOmez-Gémez, C. V., Castillo Cortéz, I. G., Martinez Monte-

ALIMENTOS FUNCIONALES

negro, l., y Ibafiez San Martin, O. L. (2024). The regulatory
status of functional foods in the economic integration or-
ganizations of Latin America and the Caribbean. Archivos
Latinoamericanos de Nutricién, 73(4), 297-312. https://doi.
org/10.37527/2023.73.4.005

Granato, D., Barba, F. J., Bursa¢ Kovacevi¢, D., Lorenzo, J. M.,
Cruz, A. G., y Putnik, P. (2020). Functional Foods: Product de-
velopment, technological trends, efficacy testing, and safe-
ty. Annual Review of Food Science and Technology, 11(1), 93-
118. https://doi.org/10.1146/annurev-food-032519-051708

Granato, D., Zabetakis, I, y Koidis, A. (2023). Sustainability,
nutrition, and scientific advances of functional foods un-
der the new EU and global legislation initiatives. Journal
of Functional Foods, 109, 105793. https://doi.org/10.1016/j.
jff.2023.105793

Grunert, K. G., Lahteenmaki, L., Boztug, Y., Martinsdéttir, E., Ue-
land, @., Astrom, A., y Lampila, P. (2009). Perception of health
claims among nordic consumers. Journal of Consumer Policy,
32(3), 269-287. https://doi.org/10.1007/s10603-009-9110-0

Jin, Y., Chen, L, Yu, Y,, Hussain, M., y Zhong, H. (2023). Bioacti-
ve components in fruit interact with gut microbes. Biology,
12(10), 1333. https://doi.org/10.3390/biology12101333

Kane, G. C,, y Lipsky, J. J. (2000). Drug-grapefruit juice interac-
tions. Mayo Clinic Proceedings, 75(9), 933-942. https://doi.
org/10.4065/75.9.933

Lugo, S. D. R, Kimita, K., y Nishino, N. (2022). Circular Food Eco-
nomy framework: Challenges and initiatives. Procedia CIRP,
112, 28-33. https://doi.org/10.1016/j.procir.2022.09.019

Majtan, J., Bucekova, M., Kafantaris, I., Szweda, P, Hammer, K., y
Mossialos, D. (2021). Honey antibacterial activity: A neglec-
ted aspect of honey quality assurance as functional food.
Trends in Food Science & Technology, 118, 870-886. https://
doi.org/10.1016/j.tifs.2021.11.012

Martirosyan, D. M., y Singh, J. (2015). A new definition of func-
tional food by FFC: What makes a new definition unique?
Functional Foods in Health and Disease, 5(6), 209. https://doi.
org/10.31989/ffhd.v5i6.183

Meléndez-Sosa, M. F,, Garcia Barrales, A. M., y Ventura Garcia,
N. A. (2020). Perspectivas e impacto en la salud del consu-
mo de los alimentos funcionales y nutracéuticos en México.
RD-ICUAP, 6(16), 114-136. https://doi.org/10.32399/icuap.
rdic.2448-5829.2020.16.264

Miller, G. D., Ragalie-Carr, J., y Torres-Gonzalez, M. (2023). Pers-
pective: Seeing the forest through the trees: The importan-
ce of food matrix in diet quality and human health. Advan-
ces in Nutrition, 14(3), 363-365. https://doi.org/10.1016/j.
advnut.2023.03.005

Ministry of Health, Labour and Welfare. (2024). Food for Spe-
cified Health Uses (FOSHU). Food for Specified Health Uses
(FOSHU). https://www.mhlw.go.jp/english/topics/foodsafe-
ty/fhc/02.html

Mintel Group. (2024). 2024 Global Food and Drink Trends.
https://www.mintel.com/insights/food-and-drink/global-
food-and-drink-trends/

Miolla, R., Ottomano Palmisano, G., Roma, R., Caponio, F., Di-
fonzo, G., y De Boni, A. (2023). Functional foods acceptabili-
ty: A consumers’survey on bread enriched with oenological
by-products. Foods, 12(10), 2014. https://doi.org/10.3390/
foods12102014

Mondal, D., Awana, M., Mandal, S., Pandit, K., Singh, A., Syeun-
da, C. O, Thandapilly, S. J., y Krishnan, V. (2024). Functional
foods with a tailored glycemic response based on food ma-

Journal of Behavior and Feeding 2024, volumen 4, niim. 7, pp. 11-20. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i7.48

19



trix and its interactions: Can it be a reality? Food Chemistry:
X, 22,101358. https://doi.org/10.1016/j.fochx.2024.101358

Motilva, M.-J,, Serra, A., y Rubié, L. (2015). Nutrikinetic stu-
dies of food bioactive compounds: From in vitro to in vivo
approaches. International Journal of Food Sciences and Nutri-
tion, 66(1), S41-S52. https://doi.org/10.3109/09637486.201
5.1025721

Organizacién de las Naciones Unidad para la Alimentaciony la
Agricultura (FAO). (2024). Hambre e inseguridad alimenta-
ria. https://www.fao.org/hunger/es/

Pineda-Lozano, J. E., Fonseca-Bustos, V., Martinez-Moreno, A.
G.,yVirgen-Carrillo, C. A.(2022). The biological effect of oran-
ge (Citrus sinensis L.) by-products on metabolic biomarkers:
A systematic review. Frontiers in Sustainable Food System:s, 6,
1003144. https://doi.org/10.3389/fsufs.2022.1003144

Pineda-Lozano, J. E.,, Martinez-Moreno, A. G., y Virgen-Carrillo,
C. A. (2021). The effects of avocado waste and its functio-
nal compounds in animal models on dyslipidemia para-
meters. Frontiers in Nutrition, 8, 16. https://doi:10.3389/
fnut.2021.637183

Pirmohamed, M. (2013). Drug-grapefruit juice interactions.
BMJ, 346, f1. https://doi.org/10.1136/bm;j.f1

Rana, A. (2022). Categories and management of functional
food. En N. Shiomi y A. Savitskaya (Eds.), Current Topics in
Functional Food. IntechOpen. https://doi.org/10.5772/inte-
chopen.104664

Repar, L., y Bogue, J. (2023). Market-oriented methodologies
that integrate the consumer into the functional foods new
product development process: Part 2 advanced approa-
ches. En C. Santini, S. Supino y L. Bailetti (Eds.), Case Studies
on the Business of Nutraceuticals, Functional and Super Foods
(pp. 57-84). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
821408-4.00005-5

Rojas-Rivas, E., Espinoza-Ortega, A. Martinez-Garcia, C. G,
Moctezuma-Pérez, S., y Thomé-Ortiz, H. (2018). Explo-
ring the perception of Mexican urban consumers toward
functional foods using the Free Word Association techni-
que. Journal of Sensory Studies, 33(5), e12439. https://doi.
org/10.1111/joss.12439

Rojas-Rivas, E., Espinoza-Ortega, A., Thomé-Ortiz, H., y Mocte-
zuma-Pérez, S. (2019). Consumers’ perception of amaranth
in Mexico: A traditional food with characteristics of functio-
nal foods. British Food Journal, 121(6), 1190-1202. https://
doi.org/10.1108/BFJ-05-2018-0334

Ryland, D., Goldberg, E., Fahmi, R., Eskin, M. N. A., y Aliani, M.
(2024). Functional foods: Sensory, instrumental, and statis-
tical analysis. En M. Aliani y M. N. A. Eskin (Eds.), Functional
Foods and Chronic Disease (pp. 11-20). Elsevier. https://doi.
org/10.1016/B978-0-323-91747-6.00003-2

Sanchez-Velazquez, O. A., Luna-Vital, D. A., Morales-Hernan-
dez, N., Contreras, J., Villasefor-Tapia, E. C,, Fragoso-Medina,
J. A., y Mojica, L. (2023). Nutritional, bioactive components
and health properties of the milpa triad system seeds (corn,
common bean and pumpkin). Frontiers in Nutrition, 10,
1169675. https://doi.org/10.3389/fnut.2023.1169675

Santini, A.,, Cammarata, S. M., Capone, G., lanaro, A., Tenore,
G. C, Pani, L., y Novellino, E. (2018). Nutraceuticals: Ope-
ning the debate for a regulatory framework. British Jour-
nal of Clinical Pharmacology, 84(4), 659-672. https://doi.
org/10.1111/bcp.13496

Secretaria de Salud. (1996). NORMA Oficial Mexicana NOM-
086-SSA1-1994, Bienes y servicios. Alimentos y bebidas

ALIMENTOS FUNCIONALES

no alcohdlicas con modificaciones en su composicién.
Especificaciones nutrimentales. Secretaria de Salud. ht-
tps://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4890075&fe-
cha=26/06/1996#gsc.tab=0

Secretaria de Salud. (2010). NORMA Oficial Mexicana NOM-
051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones generales de eti-
quetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preen-
vasados-Informacidn comercial y sanitaria. Secretaria de
Salud. https://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4010/see-
col11_C/seeco11_C.htm

Sharma, M., Dwivedi, P, Singh Rawat, A. K., y Dwivedi, A. K.
(2016). Nutrition nutraceuticals: A proactive approach
for healthcare. En A. M. Grumezescu (Ed.), Nutraceuticals
(pp. 79-116). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
804305-9.00003-8

Sorrenti, V., Buro, I, Consoli, V., y Vanella, L. (2023). Recent
advances in health benefits of bioactive compounds from
food wastes and by-products: Biochemical aspects. Interna-
tional Journal of Molecular Sciences, 24(3), 2019. https://doi.
0rg/10.3390/ijms24032019

Subramanian, P, y Anandharamakrishnan, C. (2023). Introduc-
tion to functional foods and nutraceuticals. En C. Anand-
haramakrishnan y P. Subramanian (Eds.), Industrial Applica-
tion of Functional Foods, Ingredients and Nutraceuticals (pp.
3-43). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-824312-
1.00001-7

The International Life Sciences Institute (ILSI). (1999). Scientific
Concepts of Functional Foods in Europe Consensus Docu-
ment. British Journal of Nutrition, 81(4), S1-527. https://doi.
org/10.1017/5S0007114599000471

Tonnesen, M. T, Hansen, S., Laasholdt, A. V., y Léhteenmaki, L.
(2022). The impact of positive and reduction health claims
on consumers’food choices. Food Quality and Preference, 98,
104526. https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2022.104526

United Nations. (2024). Sustainable Development Goals. ht-
tps://www.un.org/sustainabledevelopment/

Urala, N., y Lahteenmaki, L. (2004). Attitudes behind consu-
mers’ willingness to use functional foods. Food Quality and
Preference, 15(7-8), 793-803. https://doi.org/10.1016/j.
foodqual.2004.02.008

Vignesh, A., Amal, T. C,, Sarvalingam, A., y Vasanth, K. (2024).
A review on the influence of nutraceuticals and functional
foods on health. Food Chemistry Advances, 5, 100749. ht-
tps://doi.org/10.1016/j.focha.2024.100749

Villagrén, Z., Gonzalez Torres, S., Montalvo Gonzélez, E., Garcia
De Alba Verduzco, J. E., Ramirez Hernandez, B. C,, y Anaya
Esparza, L. M. (2022). Alimentos funcionales y su impacto en
la salud humana. Educacién y Salud, Boletin Cientifico Institu-
to de Ciencias de La Salud Universidad Auténoma Del Estado
de Hidalgo, 10(20), 223-231. https://doi.org/10.29057/icsa.
v10i20.7806

Wu, R, Jiang, J., An, F., Ma, X., y Wu, J. (2024). Research progress
of 3D printing technology in functional food, powering the
future of food. Trends in Food Science & Technology, 149,
104545. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2024.104545

20

Journal of Behavior and Feeding 2024, volumen 4, nim. 7, pp. 11-20. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i7.48



Volumen 4, nim. 7 (Julio - Diciembre 2024)

ISSN: 2954-4947

JEeF

Journal of Behavior and Feeding

Journal of Behavior and Feeding

o

SRR

” e

=

3

www.jbf.cusur.udg.mx

L 4

Perspectivas de la investigacion traslacional en nutricion

Perspectives in nutrition translational research

Maria Jossé Navarro-lbarra

, Erika Sdenz Pardo Reyes ©, Diana Reyes Pavén*

Departamento de Nutricién, Facultad de Medicina Mexicali, Universidad Auténoma de Baja California.
*Autor de correspondencia: Humberto Torres Sanginés S/N, Centro Civico, C.P. 21000, Mexicali, B.C., México

diana.reyes.pavon@uabc.edu.mx

Recibido: 06-05-2024
Aceptado: 13-07-2024
Volumen 4, nim. 7

Julio - Diciembre de 2024
https://doi.org/10.32870/jbf.
v4i7.57

Copyright: © 2024 by the authors.
This is an open-access article
distributed under the terms of the
Creative Commons Attribution
License (CC BY). The use, distribution
or reproduction is permitted,
provided the original author(s) and
the copyright owner(s) are credited
and that the original publication in
this journal is cited, in accordance
with accepted academic practice. No
use, distribution or reproduction is
permitted which does not comply
with these terms.

Resumen

La investigacion en nutricion traslacional permite el abordaje de los problemas alimentarios y
nutricionales de manera multidisciplinaria y transdisciplinaria desde una perspectiva integral
aplicada, centrada en el paciente y la comunidad. El conocimiento generado en las ciencias
basicas derivado de estudios preclinicos y clinicos se lleva a la aplicacion con el desarrollo de
proyectos de investigacion de intervencion dirigidos a mejorar practicas y comportamientos
de la poblacién para el control del aumento de las enfermedades crénicas no transmisibles,
las cuales se encuentran consideradas como problemas prioritarios de salud. Sin embargo,
actualmente sigue existiendo una brecha en la traslacion de resultados de estudios clinicos a la
toma de decisiones de salud en la practica clinica y comunitaria, lo que aumenta la necesidad de
comunicacion entre la comunidad cientifica y quienes toman las decisiones en politicas publicas
en salud para el abordaje integral de prevencion y tratamiento en materia de salud y nutricién de
la poblacién. La nutricion no puede ser entendida si no a partir de su aplicacién a las necesidades
que la poblacion tenga que solucionar. Sirva este articulo como un medio para mejorar los
canales de didlogo entre actores principales, y asi motivar la mejora integral de las ciencias que
impactan a la nutricion.

Palabras clave: nutricion traslacional, ensayos preclinicos, investigacion en nutricién, enfoques
en nutricion humana, ciencia basica.

Abstract

Research in translational nutrition allows the approach of nutritional and food problems in a
multidisciplinary and transdisciplinary manner from an integral patient or community-based
perspective. The knowledge generated in basic sciences derived from preclinical and clinical
studies is taken to the application with the development of intervention research projects
aimed at improving practices and behaviors of the population to control the increase of chronic
noncommunicable diseases, which are considered as priority health problems. Nevertheless,
currently there is still a gap in the translation of results from clinical studies to the health care
decision-making process in both clinical and community practice, which increases the need for
communication between the scientific community and decision makers in public health policies
for a comprehensive approach to prevention and treatment in terms of health and nutrition of
the population. Nutrition cannot be understood if not from its application to the population
needs. This article aims to be a framework for the improvement of the communication channels
between key actors, and thus motivating the integral improvement of the sciences that impact
nutrition.

Key words: translational nutrition, preclinical assays, nutrition research, human nutrition
approaches, basic science.
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Introduccién

La investigacién traslacional fomenta la integracion
multidireccional de la investigacién basica, la investigacion
orientada al paciente y la investigacion basada en la
poblacién, con el objetivo a largo plazo de mejorar la salud
de la poblacién (Rubio et al., 2010). De hecho, el término
investigacion traslacional surge a partir del desarrollo de
trabajos de investigacion que incluian diferentes disciplinas y
tipos deinvestigacion, que combinaban lainvestigacién basica
con la clinica, ademas de diferentes areas como la medicina,
inmunologia, biologia molecular, entre otras. Sin embargo,
existen brechas de conocimiento entre las diferentes dreas de
investigacion, por lo que se propone la necesidad de estrechar
los vinculos entre la ciencia bésica y la investigacion orientada
al paciente, mejorar el traslado entre la investigacion orientada
al paciente y la basada en poblaciones y por ultimo, promover
la interaccion entre la investigacion experimental y la basada
en la poblacién; con la finalidad de estimular una sélida
comprension cientifica de la salud y la enfermedad humanas
(Rubio et al., 2010).

Especificamente en ciencias de la salud, la investigacion
traslacional intenta promover estrategias para mejorar los
problemas de salud crecientes en la poblacion desde el punto
de vista del diagndstico, el tratamiento y la resolucién de
situaciones de riesgo, pero también del andlisis del impacto
de la aplicacidon de los nuevos conocimientos (Gustaferro y
Collins, 2017). En ese punto, comparte sus objetivos con la
practica diaria de la nutricién, que se fundamenta desde el
conocimiento generado de las diferentes ciencias basicas y
luego lo aplica para atender los problemas de la poblacion,
a través de abordajes individuales o comunitarios con la
finalidad de obtener beneficios a la salud general (Schork y
Goetz, 2017). Para lograr lo anterior, la factibilidad y la premura
de las ciencias traslacionales han estado siempre basadas
en la formacién de los nexos interdisciplinarios necesarios que
finalicen en la resolucién de problemas comunes. Por lo que,
en los ultimos afos ha sido evidente la necesidad de integrar
los diferentes métodos de diagnéstico y abordajes de los
problemas de salud con el conjunto de evidencias que se tienen
hasta el momento (Singh, 2023). En nutricién especificamente
se habla sobre todo de inseguridad alimentaria, desnutricion,
y otros patrones carenciales, sobrepeso y obesidad, asi como
todos los estados de patologia de tipo nutricional durante las
diferentes etapas de la vida del ser humano.

Evolucion historica general de la investigacion
traslacional

Desde finales de los anos 90 y principios del afo 2000,
médicos cientificos y profesionales y responsables de Salud
Publica comenzaron a preocuparse por trasladar la eficiencia
de los nuevos descubrimientos en beneficios tangibles para la
poblacién (Sung  etal., 2003).

Los modelos de investigacion traslacional descritos por
Zoellner et al. (2015) ejemplifican tres fases que refieren lo
siguiente: la fase de traslacidn 1, que se centra en la traslacion
de la ciencia basica a los estudios en humanos, desde ensayos
clinicos piloto para probar eficiencia de algun tratamiento a
ensayos clinicos posteriores como multicéntricos con grupos
grandes de pacientes; la fase de traslacion 2, que refiere a la
elaboracion de directrices y politicas publicas, metaanalisis
y revisiones sistematicas; la fase de traslacion 3, que traslada
la investigacion de los ensayos clinicos controlados a una
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investigacion basada en la practica y mas ampliamente
generalizable, asi como a la investigacién de difusion e
implementacion de programas de prevencion e intervencion
en salud en la poblacién en general.

En el afo 2000, en la Mesa Redonda de Investigacion Clinica,
que se llevé a cabo en el Instituto de Medicina estadounidense,
se identificaron dos brechas traslacionales. La primera afecta
la traslacion de la ciencia basica a los estudios aplicados en
humanos, principalmente por la falta de financiamiento,
infraestructura e investigadores o personal capacitado en
el darea, asi como los elevados costos de implementacion
del proyecto, falta de participacion o incentivos para los
voluntarios, de regulacién y de infraestructura. La segunda
brecha refiere a la traslacion de los resultados de estudios
clinicos en la toma de decisiones de salud en la practica
médica diaria, impidiendo que los conocimientos generados
en estudios clinicos resultaran en mejoras en la calidad de
la salud de la poblacion (Rey, 2016; Sung et al., 2003). Por lo
anterior, en el panel de trabajo se concluyé que se debera
incrementar la realizacion de estudios clinicos, desarrollar
sistemas de informacién basados en red, generar recursos
humanos altamente capacitados en investigacion y orientar
los recursos para financiar investigacion traslacional, clinica y
de implementacion con impacto en la sociedad (Rey, 2016).

De la evidencia a la aplicacion: de la ciencia basica a la
ciencia de la nutricién traslacional

ElFondo delas Naciones U nidas parala Infancia (UNICEF, 1998),
en el documento “El estado mundial de la infancia” propone
el circulo de la triple A (evaluacion, andlisis y actuacion) en el
cual se menciona que las intervenciones en nutricion implican
que las acciones a realizar para la resolucion de problemas de
indole nutricional deberian apoyarse en un buen diagndstico
situacional, junto con un analisis de factibilidad y la estimacién
del beneficio en el contexto de una poblacién en particular.
Ademas, se menciona que la evaluacidon o el diagnéstico
deberia repetirse con cada una de las intervenciones
implementadas para poder realizar las modificaciones y
resolver de mejor forma las problematicas mas importantes.
Aunque en aquel momento, esto hacia referencia a las
necesidades de la nutricion infantil, la evidencia actual dicta
que puede aplicarse también a las estrategias nutricionales en
la adultez (Eder et al., 2021; Mueller et al., 2011).

Este mismo sentido deberia seguir el algoritmo de manejo
de datos de ciencia traslacional en salud (D’Este et al., 2018;
Hernandez-Carrillo et al., 2018) que abarca una primera
fase donde se genera la investigacion basica sobre un tema
en particular (T0) y la segunda (T1) donde se le atribuyen
posibles aplicaciones, siendo hasta la siguiente fase (T2)
donde estas puedan introducirse como escenario a algun
contexto real para progresar fomentando el aprovechamiento
de lo anterior en practicas de salud que finalmente puedan
lograr que se pruebe su viabilidad (T3) y pueda validarse su
impacto en una poblacion con la problematica en salud (T4)
(Figura 1). Siguiendo este algoritmo, el inicio podria ser por
ejemplo la evaluacion de la relacidn del estrés oxidativo en los
mecanismos de lainflamacion crénica de bajo grado (TO), para
posteriormente pasar a su asociacién en un modelo in vivo de
obesidad (T1) que en un siguiente momento (T2) pueda ser la
evaluacion del valor pronéstico de estos marcadores de estrés
oxidativo en pacientes obesos, luego (T3) un ensayo clinico
sobre el uso de estos biomarcadores en obesidad y finalmente
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el monitoreo de los beneficios y riesgos del uso de estos
biomarcadores en una poblacién en particular (T4). La Figura
1 ejemplifica lo anterior.

Figura 1. Tangram de la investigacién traslacional en nutricion.
Esta representacion de cinco piezas implica a la vez la unidad y la
posibilidad de creaciéon de un sin ndmero de figuras con cada una
de las que conforma la figura inicial, y por tanto la flexibilidad de
la ciencia de la nutricion y a su vez, lo concreto y abstracto de las
interpretaciones de ésta.

Este algoritmo deberia, ademas, seguirse en la nutricidn
basada en evidencias, para poder traer a la realidad de los
mexicanos una solucion particular que mejore la resolucion
de las problematicas que integran el quehacer cotidiano
del nutridlogo. En México, no hay estadisticas que nos
informen qué porcentaje de los profesionales de nutricion
se interesan en adentrarse en la mecéanica basica de los
problemas de indole nutricional, aunque sabemos que en
Estados Unidos, para 2021 se reportaba que de una muestra
de 6,314 profesionales de la nutricién, la mitad contaba con
un titulo de maestria, solamente el 4% continud sus estudios
a programas doctorales donde se logra de forma sistematica
los aspectos de ciencia bdsica antes de aplicarlos a la
resolucion de un problema previamente delimitado (Dosedel,
2021). Sin embargo, también sabemos que, si bien no es su
principal interés dirigir su atencion a la comprension de estos
mecanismos, si es su responsabilidad el fomentar la lectura
y actualizacion permanentes, asi como el generar redes de
colaboracién con profesionistas dedicados al estudio de las
areasbdsicas que puedan apoyarlos através del entendimiento
de aristas especificas de sus dreas de trabajo. Ademas, en la
preparacion del nutridlogo habria sin duda que fundamentar
el quehacer y los conocimientos en el pensamiento cientifico
e incluso motivar al estudiante a comprender que éste esta en
constante evolucién, por lo que parte de su compromiso con
la sociedad es justamente mantenerse siempre actualizado en
cualquiera de los campos en que trabaje.

De hecho, desde el surgimiento de la nutricién basada
en evidencias se pone de manifiesto la necesidad de aplicar
el conocimiento de diversas areas de investigacion en los
problemas de indole nutricional para llegar a analizar con
nuevo enfoque aquellas preguntas que no hemos podido
responder con el paso del tiempo, por ejemplo, ;Por qué es
tan dificil sequir manteniendo la motivacion de los pacientes
en vias de reconstruccion de sus habitos alimenticios? ;Cémo
incidir efectivamente en la salud a través de la alimentacion
de nuestros pacientes?, ;Como lograr cambios duraderos
en el estado nutricio de los individuos? o ;Cémo impulsar
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la autoconsciencia en materia de alimentacion en las
poblaciones de estudio?

En un primer momento, se prioriza la generacién de
conocimiento via la ciencia bdsica para posteriormente
verificar su aplicabilidad. Cabe sefalar que como se menciona
anteriormente es en este punto en que los nutridlogos,
enfermeros, médicos especialistas y en general el personal
de salud tienen una injerencia directa en la nutricién de la
poblacién o comunidad. Luego de esto, se podria tratar de
aplicar a escenarios reales en los que se busque la resolucion
de una problematica que no haya sido trabajada en otros
escenarios de investigacion. En la ultima fase, se propondria
el logro del aprovechamiento de todo lo anterior en las
practicas en salud para que se pueda observar el beneficioala
poblacién de estudio, junto con todos los resultados obtenidos
(Becu-Villalobos, 2014). Cabe retomar la idea de Kolmeier: la
nutricién es por si misma, una ciencia basica y por esto mismo,
necesitamos replantear las necesidades basicas en salud y
analizarlas desde una perspectiva multidisciplinaria para
lograr mejor impacto en la salud de los individuos. El énfasis
en la diseminacion de la informacién y la apropiacion del
conocimiento por parte los nutriélogos y otros especialistas
del drea deberia ser sélo una preocupacién menor ya que,
como lo mencionamos anteriormente, desde su formacion,
deben saber utilizar el conocimiento para la resoluciéon de
problemas individuales (Kolmeier, 2018).

Desde hace tiempo en el campo de la ciencia de la nutricion
se ha esforzado por lograr la traslacionalidad; sin embargo,
los esfuerzos no han sido suficientemente fructiferos. Como
se menciond anteriormente, la falta de comunicacion entre
areas de investigacién ha impedido que se logre dar el
seguimiento a resultados de ensayos clinicos para poder
escalarlos a nivel poblacional. Es por eso, que para lograr
la traslacionalidad, debemos integrar el conocimiento
de la biologia, asi como otras ciencias en intervenciones
eficaces para abordar la malnutriciéon en todas sus formas y
poder alinear las investigaciones con las prioridades de los
responsables politicos para garantizar que los resultados de las
pruebas bioldgicas se trasladen en politicas de salud publica
coherentes (Kraemer y van Zutphen, 2019). Lo anterior, con la
finalidad de lograr el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo
Sostenible “Salud y Bienestar” propuesto por la Organizacion
de las Naciones Unidas desde 2018 (Naciones Unidas, 2018).

Un ejemplo de ello son los descubrimientos sobre el acido
félico. En los afios 30, Lucy Wills identifico un factor implicado
en la hematopoyesis humana que, ademas, demostré efectos
terapéuticos en anemia macrocitica (Wills, 1937). Luego
de que varios grupos farmacéuticos (Pfiffner et al., 1943;
Stokstad, 1943) lograron aislar compuestos con las mismas
propiedades que el llamado factor de Wills, la vitamina se
identifico y sintetiz6 como el 4cido pteroilmonoglutdmico,
llamado mas tarde acido félico (Godwin et al., 1970). Diversos
estados entre los que se encuentran el estrés metabdlico, el
embarazo, el alcoholismo, el habito del tabaquismo y otros
factores intestinales que causan malabsorcién son capaces
de detonar deficiencias de esta vitamina (Khan y Jialal,
2023). Aunque inicialmente se identific6 que la gestacion
era una etapa vulnerable, no fue hasta tiempo después que
se descubrié que los niveles deficitarios de folato son criticos
para la sintesis de DNA y RNA (Hibbard & Smithells, 1965).
Por lo que, en esta etapa, la deficiencia vitaminica puede
traer efectos en el tubo neural del embrion (Wald, 2012),
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cuyo cierre se da en los dias 21 a 28 luego de la concepcidn,
en el cual, algunas mujeres no se percatan ain que estan
embarazadas (Cavalli, 2008). El conocimiento de lo anterior
reformé las directrices de fortificacion de alimentos y las
guias de alimentacion, asi como los consejos nutricionales de
la época (Gaull et al., 1996). Sin embargo, la fortificacion de
alimentos mayormente consumidos por la poblacién ha sido
una estrategia que no ha dado un resultado contundente en
la prevencién de los defectos del tubo neural por deficiencia
de folatos. Es por eso que se hace hincapié a que la difusion y
aplicacién de la ciencia basica en ocasiones no es la correcta,
o no puede adaptarse en su totalidad a las poblaciones, ya
que la generaciéon de politicas o directrices en materia de
salud puede no seqguirse en la totalidad de las poblaciones en
gue es necesaria por lo que se sigue trabajando en esta tltima
parte de la traslacionalidad para contribuir esta dinamica de
resolucidon del problema y que puedan ser completamente
efectivas a este nivel (Wald, 2022).

Otro de los paradigmas en la alimentacién humana
ha sido desde siempre el valor 6ptimo de consumo de
proteina animal. Si bien, este tipo de proteina tiene una
calidad mucho mejor que la proteina vegetal, no solo por
complementariedad y porcentaje de aminoacidos, sino por su
contenido en micronutrientes como el hierro y otros sustratos
(Moshe et al., 2013; Neufingerl y Eilander, 2021). Diversas
recomendaciones a la poblacién en general incluian el uso
de productos y derivados carnicos que se proponian como
un agente mejorador de la calidad dietaria en general. Las
ultimas recomendaciones, sin embargo, toman en cuenta que
existen datos sobre ingesta proteica que repercute en la salud,
particularmente en poblaciones vulnerables con inicios de
falla renal, hepatica o incluso con antecedentes de elevacién
de azoados, acido Urico entre otros analitos (Cai et al., 2022).
Inclusive las ultimas recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), resaltan el potencial carcinogénico
de algunos componentes carnicos procesados de consumo
cotidiano, de forma que estas recomendaciones han debido
reformularse, en particular para la evaluacién de poblaciones
como los pacientes con cancer de colon, o con cualquier
indicacién que contraindique el consumo proteico elevado
derivado de carnes procesadas y rojas (Arkan, 2015; Farvid et
al. 2021).

Por otro lado, estrategias dietéticas importantes como
el uso de la fibra han pasado también por el analisis de tipo
traslacional. Si bien al inicio de su estudio a nivel nutricional se
tomaba en cuenta Unicamente que la fibra era un carbohidrato
no digerible con particularidades positivas a la salud, como el
enlentecimiento del vaciado gastrico (Hervik y Svihus, 2019),
la disminucion de la velocidad de absorcion de los azucares
simples (Giuntini et al., 2022), asi como de los lipidos dietarios
por adsorcion (Ghavami et al., 2023). Numerosos articulos
hablaban de estrategias de mejoramiento del consumo de
este carbohidrato sin pensar que una de sus mejores funciones
seria su potencial prebidtico con impacto a la salud de los
organismos de la microbiota intestinal (Vinelli et al., 2022).
Existe bastante conocimiento hoy en dia de esa comunidad
de organismos, en la que predominan bacterias y que pueden
consumir selectivamente ciertos carbohidratos de la fibra,
generando a su vez metabolitos de importancia como los
acidos grasos de cadena corta. Las lineas actuales retoman la
funcionalidad de la fibra para formular sus recomendaciones
de consumo en la poblacién alrededor del mundo para
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mejorar la salud intestinal (Fuller et al., 2016; lonita-Mindrican
et al., 2022).

En México, la complementariedad de profesiones ha
permitido que se desarrollen investigaciones en el area
de la nutricién con datos obtenidos por pares del area de
ciencia basica, que probablemente no son del area de la
nutricién. Estas estrategias buscan impulsar el entendimiento
de los mecanismos basicos que impactan en el consumo
y aprovechamiento de sustancias e incluso esclarecen
informacion importante sobre el efecto de compuestos
bioactivos con efectos en el estado nutricio por lo que,
de forma indirecta, se sabe que mejoran el conocimiento
y el uso de este por profesionales de la salud que tienen
impacto directo en la mejora del estado nutricio como los
nutridlogos y médicos. También se incluyen las dreas como
la bioquimica basica, la genética, la epidemiologia, la salud
publica, la biologia, la inmunologia, la psicologia, asi como
la bioinformatica, que permiten el trabajo colaborativo y
trasladar la ciencia basica al uso de modelos experimentales
que provean datos de interés que son cruciales para el estudio
de la nutricion y alimentacion humana a nivel individual y
poblacional, asi como la generacién de nuevas hipétesis de
investigacion en todas las areas.

Los retos de la nutricion traslacional en los problemas
alimentarios y la practica clinica

Los problemas relacionados con el proceso alimentario
nutricional suelen tener multiples causas y factores
contribuyentes; por ejemplo, la obesidad puede estar
influenciada por factores genéticos, ambientales, sociales,
econdmicos y culturales, entre otros (Raiten et al., 2021). A su
vez,elsistemaalimentarioestaintrinsecamenteinterconectado
con otros sistemas, como el econdmico, el ambiental, el social
y el de salud; por ejemplo, la produccién de alimentos afecta al
medio ambiente y la salud publica, mientras que las politicas
econdmicas pueden influir en la disponibilidad y accesibilidad
de alimentos saludables. Aunado a las desigualdades sociales
y econdmicas que contribuyen a las disparidades en la
salud y nutricion, y los cambios globales que repercuten
significativamente en la seguridad alimentaria, salud publicay
la sostenibilidad ambiental. La complejidad de los problemas
alimentarios nutricionales actuales requiere un abordaje
con enfoque integral que trascienda los limites disciplinarios
tradicionales (Agurs-Collins et al., 2024; Hammond et al., 2021;
Swinburn et al., 2019).

La investigaciéon en nutricién traslacional ofrece un marco
propicio para la colaboracién interdisciplinaria al distinguir la
interconexién de factores bioldgicos, sociales, econémicos y
ambientales en la salud nutricional de la poblacién. Permite
el abordaje de los problemas alimentarios nutricionales de
manera multidisciplinaria y transdisciplinaria desde una
perspectiva integral aplicada y centrada en el paciente y la
comunidad. Esto facilita la colaboracién entre expertos de
diferentes campos y la integracién de datos y metodologias
diversas para desarrollar intervenciones efectivas y sostenibles
(Zoellner et al., 2015).

Aunadoaloanterior,laresolucion de problemasalimentarios
nutricionales y la practica clinica debe fundamentarse en la
implementacién efectiva de la nutricion basada en evidencia
como guias de practica clinica. Sin embargo, la traslacion de
la investigacion a la practica clinica sigue siendo un desafio
persistente con una brecha estimada de 17 anos entre el
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estudio y la implementacion (Morris et al., 2011). En respuesta
a esta brecha, la ciencia de laimplementacion ha desarrollado
numerosas teorias y marcos que pueden ser utilizados por
los profesionistas de la nutricién y la dietética para fomentar
la incorporacién sistematica de la evidencia en la practica.
Algunos ejemplos de estos son la teoria del comportamiento
planificado, la teoria de la intervencién social cognitiva, el
modelo transtedrico, el modelo de difusion de innovaciones,
el modelo de proceso de atencién en salud, el modelo de
Integracion delalnvestigacionala Practica, el marco dealcance
y secuencia de evaluaciones RE-AIM y el marco de la practica
basada en la evidencia. Por tal motivo, es indispensable
la formacién de recursos humanos que sean capaces de
abordar estos problemas de manera multidisciplinar entre
las ciencias basicas y las ciencias aplicadas. La incorporacion
de estos principios y métodos en los planes de estudio de
la licenciatura y en la formacién continua puede ayudar a
mejorar la adopcién de las practicas basadas en evidencia con
el objetivo de mejorar la atencién nutricional y los resultados
de los pacientes (Murofushi et al., 2021; Neale et al., 2019;
Young et al., 2021).

Conclusiones
En los ultimos aios, la problematica del incremento en la
prevalencia de enfermedades no transmisibles (Gowshall
y Taylor-Robinson, 2018), asi como la deriva econédmica
en tratamientos para estas enfermedades crénicas no
transmisibles en los sectores hospitalarios y el incremento de la
expectativa de vida, nos hacen pensar que el trabajo conjunto
en las ciencias de la nutricion es necesario. Este trabajo
multidisciplinario logrard la aplicabilidad de las estrategias de
diagnéstico y tamizaje de enfermedades, con el fin Gltimo de
desarrollar mejores tratamientos y poder evaluarlos a la luz de
los resultados de diferentes investigaciones en el mundo.
Aunque en el México actual existen desafios significativos,
la integracion de la investigacion en la practica clinica es
indispensable; el fomentar la colaboracién entre instituciones
académicas y servicios de salud a través de programas
de investigacion aplicada puede acelerar la traduccién
de hallazgos cientificos en practicas clinicas efectivas.
Aunado al fortalecimiento del trabajo multidisciplinario,
la implementacion de los equipos multidisciplinarios, el
desarrollo de protocolos estandarizados de atencién y el
apoyo de politicas publicas y programas de educacién para
la salud son factores mediante los cuales se puede contribuir
de manera sustancial a mejorar la prevencién, diagnostico y
tratamiento de estas enfermedades, mejorando los resultados
de salud y reduciendo la carga econémica y social asociada.
Laactividadclinicaylaresoluciénde problemas nutricionales
se ejercen desde hace tiempo desde el dmbito de lo individual,
sin entender que el escuchar, leer, y complementar opiniones
de nuestros pares, al igual que en la investigacién, son los
instrumento mediante los cuales se genera el conocimiento
para poder avanzar en la toma de decisiones, tener enfoques
mas criticos y objetivos en cuanto a la busqueda de respuestas
frente a algun problema de indole individual o comunitario.
Uno de los grandes retos de nuestros dias en el caso de las
profesiones directas de apoyo en ciencias de la salud es poder
valerse no solamente de los conocimientos ya validados
por otros, si no también, aceptar que aquellos espacios en
los que no generamos conocimiento de manera directa
pueden ser también espacios que nos provean alternativas o
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eluciden nuevas ideas para trabajar en nuestro propio nivel de
aplicacion de la ciencia de la nutricién.

Actualmente, en México se hanincluido en los programas de
posgrado las lineas de generacidny aplicacion al conocimiento
dirigidasalainvestigacidn traslacional. Sin embargo, son pocos
profesionistas los que logran abordar el drea de la nutricion
traslacional, por lo que, se deberia trabajar en colaboracién
a nivel nacional con la finalidad de la formacién integral de
los profesionales del area de la nutricion. Asi fomentar que
las investigaciones estén dirigidas al analisis de la perspectiva
molecular, las bases fisiopatologicas de las enfermedades
nutricionales no transmisibles de importancia epidemiolégica
a nivel regional y nacional; y su relacién con el ambiente
para analizar distintas estrategias de abordaje integral y de
precision, basado en las ciencias émicas, hacia la perspectiva
individual, comunitaria y el desarrollo tecnoldégico, aplicado a
los diferentes niveles de prevencion. Esto con la finalidad de
disminuir la brecha existente entre la ciencia basica y aplicada
en el drea de la nutricion.

Es responsabilidad de los investigadores de las ciencias
traslacionales trazar estos puentes que faciliten el acceso y la
adaptabilidad del conocimiento generado a los pacientes en
especifico de una comunidad con necesidades que resolver.
El desarrollo de intervenciones y politicas con impacto real en
la salud publica y el control de las epidemias del siglo XX, es
el resultado que se espera de la ciencia en el futuro préximo.
Cerrar la brecha de los datos cientificos a la practica y la
utilizacién de estos, no solo implica la comprensién total del
conocimiento cientifico en materia nutricional, asi como del
proceso y su utilizacion a nivel molecular, celular y tisular. Si
no, también, cdbmo esos hallazgos dictan la generacién de
decisiones en materia de politica alimentaria y en acciones
de caracter comunitario. Es de conocimiento general que
idealmente, estas politicas y acciones alimentarias deberian
basarse en la evidencia cientifica para garantizar que las
decisiones sean informadas y beneficien la salud publica.
Pero en la practica, a menudo se ven influenciadas por una
variedad de factores, incluyendo intereses econdmicos y
politicos. Por esto, queda como una tarea interesante para
todos los interesados en nutricidn traslacional, regresar a la
evaluacion del impacto de cada una de las acciones que se
toman en esta medida en la dindmica de salud, para poner la
ciencia al servicio de las poblaciones en general.
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Resumen

La investigaciéon basica de los procesos del aprendizaje en modelos animales ha contribuido
a conocer los mecanismos por los cuales una conducta es dificil de cambiar. En modelos
animales, cuando una conducta se extingue y reaparece se le denomina recuperacion de la
respuesta. Estas respuestas estan relacionadas a la dificultad que tienen las personas para dejar
de consumir en exceso alimentos de alta densidad calérica. El consumo crénico de alimentos
industrializados contribuye al aumento de peso. La incorporaciéon de nuevas técnicas surgidas de
la investigacion basica en tratamientos contra el sobrepeso y obesidad ha abierto nuevas formas
de realizar intervenciones basadas en los procesos del aprendizaje, las cuales tienen como base
la exposicidn a las sefales de comida y han demostrado ser eficaces para reducir los episodios de
atracén, asi como el consumo excesivo de alimentos palatables. Las nuevas técnicas se enfocan
en reducir la probabilidad de que el sujeto recaiga en conductas de comer en exceso y aumentar
la eficacia de las intervenciones a largo plazo. Es importante difundir como se han implementado
estas técnicas y su contribucién a incrementar las capacidades de los profesionales que realizan
intervenciones dietéticas o que aplican tratamientos enfocados en el control de peso.

Palabras clave: obesidad, sobrepeso, recuperacion de la respuesta, tratamiento, técnicas.

Abstract

Research of learning processes in animal models has contributed to the understanding of
the underlying mechanisms by which a behavior is difficult to change. When a behavior is
extinguished and subsequently reappears, it is referred to as‘response recovery' These responses
have been linked with the difficulty that people have in stopping excessive consumption of
high-calorie-dense foods. The chronic intake of processed foods contributes to weight gain. The
incorporation of novel techniques derived from basic research in the treatments of overweight
and obesity has opened up new ways for the implementation of interventions based on learning
processes. These interventions are based on exposure to food cues and have been shown to be
effective in reducing binge eating episodes, as well as excessive consumption of palatable foods.
The new techniques focus on reducing the likelihood of the subject relapsing into overeating
behaviors and increasing the long-term effectiveness of the intervention. It is important to
disseminate how these techniques have been implemented and their contribution to increasing
the capabilities of professionals who carry out dietary interventions or who apply treatments
focused on weight control.

Keywords: obesity, overweight, response recovery, treatment, techniques.

28

Journal of Behavior and Feeding 2024, volumen 4, nim. 7, pp. 28-36. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i7.52


https://orcid.org/0000-0002-8576-6181
https://orcid.org/0000-0002-6015-1957
https://orcid.org/0009-0006-2667-1816

Introduccion

En las ultimas décadas, se han aplicado nuevas técnicas
gue han surgido de la investigacion basica en procesos del
aprendizaje en intervenciones para el tratamiento contra el
sobrepeso y la obesidad (Boutelle et al., 2015; Jansen et al.,
2016; Norberg et al., 2021; van den Akker et al., 2018). Estas
intervenciones estan basadas en los procesos del aprendizaje
y tienen como objetivo principal disminuir los episodios de
atracén, asi como el consumo heddnico o en ausencia de
hambre (Boutelle et al., 2017; Jansen y Schyns, 2023), debido
a que los alimentos que se consumen en estas modalidades
suelen ser alimentos palatables y altos en calorias. Por ello,
su consumo en exceso puede contribuir al aumento de peso
incrementando la probabilidad de padecer sobrepeso u
obesidad (Boutelle y Bouton, 2015). En este sentido, se busca
modificar la frecuencia, duracién y cantidad de alimentos que
se consume.

Los tratamientos basados en principios del aprendizaje
contienen diversos elementos, como es la psicoeducacién,
habilidades de afrontamiento y la exposicion a las senales
de comida con prevencién en la respuesta (Boutelle et al.,
2017; Norberg et al., 2021). Asimismo, algunas intervenciones
se complementan con la promocién de la actividad fisica y
ejercicio, asi como de educacién nutricional (Wadden et al.,
2009).

Si bien, el cambio de conductas se puede presentar durante
las intervenciones, el mantenimiento de estos cambios es lo
gue representa un reto tanto para las personas como para los
profesionales de la salud responsables de la implementaciéon
de estos tratamientos. Se ha sefalado la importancia de
los procesos del aprendizaje como el condicionamiento
pavloviano en el mantenimiento y recaida de las conductas
alimentarias como el consumo o busqueda de alimento
(Bouton, 2011). Esto debido a que las sefales o estimulos
asociados a alimentos pueden desencadenar respuestas
condicionadas y provocar el consumo de alimentos (Van
den Akker et al., 2018). En la actualidad, el ambiente
obesogénico contribuye a que las personas reaccionen a las
sefales ambientales relacionadas a la comida, provocando
el consumo de alimentos de alta densidad caldrica (Jansen
y Schyns, 2023). Esto aumenta el riesgo de que los sujetos
que se sometieron a un tratamiento para reducciéon o
control de peso no tengan éxito en su intento de resistir el
consumo de alimentos palatables. Cuando el sujeto logra
disminuir o suprimir el consumo de ciertos alimentos durante
el tratamiento, pero después recae, en la investigacion
basica a este fendmeno se le denomina ‘recuperacion de
la respuesta’ Existen diferentes tipos de recuperacion de la
respuesta diferenciados por sus mecanismos, como son la
renovacion contextual, la readquisicién, el restablecimiento y
la recuperacién espontanea (Bouton, 2017).

Desde la perspectiva conductual y las teorias del
aprendizaje, los diferentes estimulos o sefales asociadas al
consumo de alimentos son estimulos condicionados (EC) que
provocan o motivan conductas alimentarias como busqueda
o consumo. Estas sefales pueden incluir el estar sentado en el
sillén mientras se mira television, un restaurante o puesto de
comida, la hora del dia o el estado emocional (Bouton, 2011).
La respuesta alimentaria a estas sefales se ha denominado
‘reactividad a las sefales de comida’(Jansen, 1998; Jansen et al.,
2016). El deseo de consumo o craving, la intencién de consumir
alimentos, las respuestas fisiolégicas como la salivacion e

TECNICAS PARA EL TRATAMIENTO DE SOBREPESO Y OBESIDAD

inclusive las conductuales como la busqueda de alimento
son indicadores de reactividad a las sefiales de comida (RSC).
En este sentido, la RSC son respuestas condicionadas que
provocan cambios fisioldgicos, cognitivos y conductuales que
preparan al organismo para consumir alimentos.

Varios autores proponen la importancia de reducir la RSC
en las intervenciones enfocadas en disminuir el consumo de
alimentos (Boutelle et al., 2017; Jansen et al.,, 2016; Schyns et
al., 2020). La investigacion basica ha aportado conocimiento
para disefar técnicas que contribuyan a fortalecer los
tratamientos e intervenciones enfocadas al control del peso
corporal en humanos a través del cambio de conductas y
disminuir la probabilidad de recaida. Esta area de aplicacion
de la ciencia basica alin se encuentra en ciernes, por lo que la
eficacia de estas técnicas en el campo aplicado todavia no es
concluyente. Debido a ello, es necesaria mas investigacion y
principalmente difusién y capacitacion sobre la aplicacion de
estas técnicas para que investigadores y profesionales de la
salud puedan incluirlas en sus intervenciones.

El objetivo de este articulo es examinar selectivamente
estudios de intervencion o investigacion aplicada donde han
implementado técnicas surgidas de la investigacién basica en
procesos del aprendizaje, especificamente desde el paradigma
de la recuperacion de la respuesta en procedimientos
pavlovianos. La mayoria de este tipo de estudios se enfoca en
personas con sobrepeso y obesidad y tienen como objetivo
reducir la RSC, episodios de atracén y/o el consumo hedoénico
de alimentos. Esto contribuird a dar a conocer y promover el
uso de técnicas surgidas de la investigacion basica realizada
en modelos animales durante los ultimos 30 afos. Se realizara
un repaso breve de aspectos tedricos y empiricos sobre
reactividad a las sefales de comida y de los fenémenos de
recuperacion de la respuesta. Posteriormente, se presentaran
algunos estudios que han implementado técnicas surgidas
de la investigacion bdsica y sus principales resultados o
aportaciones. Finalmente, se concluye con una reflexidn
acerca de las implicaciones que tiene esta area de estudio en
la practica profesional.

Reactividad a las sefiales de comida

La adquisicion de laRSC se da por medio del condicionamiento
pavloviano. Por lo tanto, las sefales ambientales funcionan
como estimulos condicionados (EC) que provocan una
respuesta condicionada (RC) de consumo o busqueda de
alimento. El modelo de RSC predice que el comer en exceso
puede ser tratado exitosamente con exposicion a las sefales
de comida (ESC) con prevencién de la respuesta (Jansen,
1998). La ESC se basa en los procesos del aprendizaje como
la extincion. Esto ocurre cuando se presentan las sefales
de comida (estimulos condicionados), sin el consumo del
alimento (respuesta condicionada).

Por lo tanto, el objetivo de las intervenciones con ESC es
provocar deseos de consumir alimentos, sin ingerirlos. De esta
manera, se espera que fuera de las sesiones de intervencion,
los sujetos puedan resistir la tentacién de consumir ciertos
tipos de alimentos. No es deseable que el sujeto se resista a
comer cualquier alimento, por lo que las intervenciones se
deben enfocar en que el sujeto se resista a comer alimentos
palatables (generalmente ultra procesados, ricos en azucares
simples y grasas saturadas, los cuales generan afectaciones
a la salud) que son los que mayor reactividad provocan
(Boggiano et al., 2009) y cuyo consumo a largo plazo aumenta
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la propension de sobrepeso y obesidad.

El consumo de alimentos palatables no es un problema per
se, sino el consumo de éstos en ausencia de requerimientos
nutricionales, es decir, el consumo heddnico (Boutelle
y Bouton, 2015). Boutelle et al. (2020) indicaron que las
intervenciones con ESC deben enfocarse en la prevencion de
la respuesta en estado de saciedad, ya que la respuesta ante
requerimientos nutricionales (p. ej., azlcares, grasas) es una
respuesta adaptativa funcional. Adicionalmente, el consumo
de alimentos ante la falta de requerimientos nutricionales se
considera una respuesta disfuncional, ya que provee un exceso
de calorias, lo que a largo plazo es un factor de riesgo para
ganar peso y padecer sobrepeso u obesidad. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que el consumo de alimentos en
ciertos escenarios tiene una funcién de carécter social y que
es relevante para las personas debido a su importancia en la
dindmica social, por lo que, lejos de evitar que la persona deje
de consumir cualquier alimento palatable, lo que se espera
es que haya mayor capacidad de control ante el consumo
excesivo de este tipo de alimentos.

Algunos estudios han relacionado a las personas en estado
de sobrepeso y obesidad con altos niveles de RSC. En un
estudio realizado por Ferriday y Brunstrom (2011), los autores
encontraron que sujetos obesos expuestos a la vista y olor
de una porcién de pizza tuvieron mayor deseo de consumo
y salivacién en comparacién con sujetos en normopeso. Si
bien, se consideran los factores genéticos que predisponen
a ser mas reactivos a los alimentos palatables, la historia de
patrones de consumo tiene un papel determinante en la
adquisicion de la RSC (Ferriday y Brunstrom, 2011; Jansen et
al., 2003). Por su parte, Jasnsen et al. (2003) sefalaron que
los estilos de crianza durante la nifez, como promover el
consumo de alimentos ante la ausencia de hambre, puede
provocar en la adultez patrones de consumo disfuncionales
como el consumo hedédnico de alimentos palatables. En este
sentido, las respuestas alimentarias al ser aprendidas son
factibles de ser modificadas a través de la ESC con prevencién
de la respuesta, bajo el mismo principio de la terapia de
exposicion que se utiliza para disminuir o eliminar respuestas
de ansiedad y miedo. Estudios que han evaluado la RSC a
través delarespuesta cefdlica, han encontrado que después de
la intervenciéon enfocada en reducir la reactividad hay mayor
activacion de zonas cerebrales asociadas al control inhibitorio
en comparacion con sujetos control o sin entrenamiento
inhibitorio (McCaffery et al., 2009).

La medicién de la RSC en estudios con humanos se realiza
a través de indicadores fisiolégicos como la salivacion,
la frecuencia cardiaca o la respuesta galvanica de la piel
(Ferriday y Brunstrom, 2011; Jansen et al.,, 2003). Asimismo,
estudios mas especializados han utilizado técnicas como
las imagenes por resonancia magnética funcional (fMRI) y el
electroencefalograma para observar las areas implicadas en la
respuesta ante estimulos alimentarios (Binks et al., 2017; Crézé
et al., 2018; Hume et al., 2015). También se mide a través de
indicadores cognitivos como puede ser el deseo o craving, la
intencion o expectativa de consumo, asi como la sensacion
de hambre (Norberg et al.,, 2021; Chan y Cheng, 2024). Estos
indicadores suelen medirse a través de test o preguntas
directas (p. €j., ¢(Del 1 al 10 cuanto deseo de consumo tiene de
este alimento?). En la Tabla 1 se muestran ejemplos sobre los
tipos de indicadores de RSC.
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Tabla 1. Tipos de indicadores de reactividad a las sefales de
comida.

Indicadores Ejemplos

Fisiolégicos Frecuencia cardiaca, salivacion, respuesta galvanica de
la piel.

Cogpnitivos Deseo de consumo o craving, intencién de consumo.

Conductuales Atencién, busqueda y consumo de alimento.

Nota. Elaboracién propia.

Recuperacion de la respuesta

La recuperacién de la respuesta es la reapariciéon de una
respuesta previamente extinguida (Gonzalez-Torres et al,
2018). Los fendmenos de recuperacién de la respuesta se
clasifican seguin sus mecanismos de recuperacion. Dentro del
condicionamiento pavloviano se han identificado cuatro tipos:
recuperacién espontanea, readquisicion, restablecimiento y
renovacion contextual (Bouton, 2002; 2017). En la Tabla 2 se
describen las caracteristicas de cada tipo de recuperacidn de

la respuesta.

Tabla 2. Tipos de recuperacion de la respuesta.

Fenémeno

Descripcion

Ejemplo aplicado en

p

Recuperacion
espontdnea

La recuperacién ocurre cuando
después del paso del tiempo (p. ej.,
horas o dias) se vuelve a presentar el
EC y la respuesta resurge. Para
Bouton (2000), la recuperacién
espontanea es un tipo de renovacion
contextual, debido a que el solo paso
del tiempo genera cambios en el
contexto. A este tipo de contexto lo
ha llamado contexto temporal.

Una persona ha dejado de tomar
refresco durante sus comidas y lo ha
sustituido por agua. Pero después de
un mes, el sujeto vuelve a tener deseo
de consumo (craving) y compra un
refresco y recae. El consumo de
refresco durante las comidas se
recupera.

Readquisicion

La readquisicion ocurre cuando se
vuelve a parear el EC con el EL
Cuando el EC es novedoso, la
readquisicion es mas rapida.

La persona lleva dos meses sin
consumir golosinas cuando estd
trabajando frente a la computadora.
En una reunién de trabajo en la oficina,
ofrecen golosinas y la persona las
consume. El sujeto readquiere la
conducta de consumir golosinas
cuando estd frente a la computadora.

Restablecimiento

El restablecimiento ocurre cuando
después de la extincion se presenta el
El por si solo. Posteriormente, cuando
se presenta el EC la respuesta
reaparece. La respuesta es de mayor
magnitud cuando se presenta el EC

en el mismo contexto que en el que
se presento el EI.

Una persona ha dejado de compraren
el supermercado algun tipo de crema
de avellana, por lo que ha dejado de
consumirla. En una reunién con
amigos le ofrecen un bocadillo con
crema de avellana y lo consume. Una
vez que realiza la compra de despensa
y/o viveres, ve la crema de avellana en
el estante (EC) y tiene antojo (craving),
la compra y posteriormente la
conducta de consumo (El) se
reestablece.

Renovacién
contextual

La renovacion ocurre cuando se retira
al sujeto del contexto de extincion y
la respuesta reaparece. La respuesta
es de mayor magnitud cuando se
regresa al contexto de adquisicion.
Existen diferentes protocolos para
estudiar la renovacién contextual.
Estos son AAB, ABA y ABC. Cada letra
indica un contexto. Son tres fases: de
adquisicion, de extincion y de
prueba. Para que ocurra la
renovacion, la fase de extincion y la
fase de prueba tienen que ocurrir en
un  contexto  diferente.  Los
protocolos en los que no se observa
renovacién contextual son aquellos
donde no hay diferencia entre el
contexto de extincién y el de prueba
(p. ej.. AAA y ABB)

Una persona que dentro de su dieta
consume  diferentes  tipos de
alimentos ultra procesados (refrescos,
chocolates, galletas, papas fritas, etc.),
acude a asesoria nutricional con un
profesional (p. ej, nutridlogo). La
persona acude durante un mes a
sesiones con el nutridlogo y durante
ese periodo deja de consumir
refrescos y galletas. A la semana
siguiente de que la persona termina la
intervencion con el nutriélogo, los
deseos de consumo se incrementan
(craving) y la conducta de consumo
de refresco y
palatables se renueva.

otros alimentos

Nota. El = Estimulo incondicionado. EC = Estimulo Condicionado.

Durante més de 20 afos de investigacion basica se han
identificado dos propiedades de la extincion. Una que es
dependiente del contexto, por lo que al retirar al sujeto
del contexto de extincién (p. ej., periodo de intervencion)
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la respuesta reaparece (recaida). Referente a la conducta
alimentaria, un individuo que se sometié a un cambio de
dieta logra cambiar sus habitos alimentarios; sin embargo,
una vez que se retira del tratamiento, eventualmente vuelve
a emitir las conductas de consumo que habia logrado inhibir
(p. €j., consumo en exceso o consumo heddnico). Otra
propiedad es que la extincion no elimina el aprendizaje.
Durante la extincidn se genera otro aprendizaje de tipo
inhibitorio que es dependiente del contexto. En este sentido,
el aprendizaje inhibitorio solo se activaria cuando estuviera
presente el contexto en donde se adquirid.

Algo importante a considerar es que, dentro del paradigma
de renovacion contextual, el contexto se considera un
configurador de ocasién, que es un tipo de EC que modula
la respuesta ante el El en vez de provocarla por si mismo
(Bouton, 2010). Debido a que en un momento un EC le sigue
el El'y en otro momento no, el contexto contribuye a eliminar
la ambigliedad (Bernal Gamboa, 2013). En este sentido, si se
adquiere la asociacidon EC-El en un contexto (A), y después
otra asociacion inhibitoria EC-no El en otro contexto
diferente al de adquisicion (B), los estimulos o sefales que
estaban presentes durante la extincién adquieren una
funcion facilitadora que permite al organismo aprender
las contingencias bajo las cuales, si se presenta el EC, no se
presentara el El. Con base en lo anterior, el sujeto aprende
gue una vez que desaparecen esas sefales (contexto de
tratamiento), la aparicion del EC (vista del alimento) predice
la disponibilidad del El (consumo de alimento) y, por lo tanto,
la RC (p.ej., salivacion, deseo de consumo o busqueda de
alimento) reaparece.

El contexto se refiere a los estimulos internos y externos
gue ocurren durante la situacién experimental y que rodean
a los estimulos objetivo sobre los que el sujeto tiene que
realizar su aprendizaje (Rosas et al., 2005). Por lo tanto,
diferentes tipos de estimulos pueden adquirir la funcién de
contexto. Esto es importante considerarlo, ya que los estados
internos del organismo como el estado emocional pueden
ejercer control sobre la conducta alimentaria (Chan y Cheng,
2024). De esta manera, una persona bajo un estado (feliz/
contexto A) puede inhibir una conducta (consumir alimento
en ausencia de hambre) en ese momento, pero una vez
gue esta bajo otro estado emocional (triste/contexto B) la
respuesta vuelve a resurgir. A continuacion, se presenta la
Tabla 3 con ejemplos de los tipos de contextos

Tabla 3. Tipos de contexto.

Tipos de contexto Ejemplos

Condiciones fisicas del laboratorio como luz, olor o color de las
paredes.

Tipos de establecimientos como restaurantes, puestos de comida.
Lugares especificos dentro de una casa: sala, cocina, dormitorio.
Estados de hambre: saciado, privado de alimento.

Estado emocional: triste, ansioso, feliz.

Efectos de drogas: medicamentos, opiaceos, anfetaminas.

Estimulos externos

Estimulos internos

Nota. Elaboracién propia.

Técnicas surgidas de la investigacion basica del
aprendizaje en modelos animales

Después de varios ainos de investigacion de los fenémenos de
recuperacion de la respuesta, y ante la necesidad de contribuir
a resolver problemas socialmente relevantes, crecio el interés
entre investigadores para implementar estrategias que
permitan reducir la recuperacién de la respuesta. Inicialmente
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las técnicas se enfocaron en los trastornos de ansiedad o
fobias (Gunther et al., 1998; Laborda et al., 2011). Debido a la
similitud entre los mecanismos de recuperacion, las técnicas
son aplicables en el campo del comportamiento alimentario.
La Tabla 4 muestra una descripcién breve de las diferentes
técnicas surgidas de la investigacion basica en los procesos de
aprendizaje de la recuperacion de la respuesta.

Tabla 4. Técnicas aplicadas para la reduccién de la recuperacion de
la respuesta en modelos animales.

Técnica Descripcién

Una senal de extincién es un estimulo (p. ej, luz) que se presenta durante el
proceso de extincién y que se vuelve a presentar durante la fase de prueba. La
sefial de extincién atenua la recuperacion de la respuesta en comparacion a
cuando no se presenta esta sefial (Brooks y Bouton, 1993, 1994; Brooks y Fava,
2017).

Se somete a los sujetos a multiples contextos durante la extincion. Si se considera
que el contexto es un cimulo de estimulos, se espera que entre mas sefiales
estén presentes durante la extincién, mayor sera la generalizacién de la
respuesta inhibitoria (Bouton, 2000; Gunther et al., 1998; Nieto y Bernal Gamboa,
2017).

El espaciamiento de sesiones estd inspirado en el hecho de que se da un mejor
aprendizaje excitatorio cuando se espacian las sesiones de condicionamiento
que cuando se realiza a través de ensayos continuos (Bouton, 2017). Si bien no
quedan claros los mecanismos por los cuales el espaciamiento de sesiones
funciona, se ha aportado evidencia de su utilidad para reducir la recuperacién de
la respuesta (Bernal-Gamboa et al, 2018; Rowe y Craske, 1998)

El reforzamiento parcial/ocasional se presenta durante el periodo de extincién.
En el caso del condicionamiento pavloviano se presentaria el El contingente o no
al EC. Esta técnica ha demostrado ser dtil en la disminucion de la tasa
readquisicion de la respuesta en modelos animales y humanos (Bouton et al.,
2004; Van den Akker et al., 2015).

Sefial de extincién

Extincién en
miiltiples contextos

Espaciamiento de
sesiones

Reforzamiento
ocasional/parcial

Nota. El = Estimulo incondicionado. EC = Estimulo Condicionado.

Las técnicas llevadas a la practica clinica: Exposicion a las

Senales de Comida (ESC)

Se han aplicado diversos tratamientos o protocolos de
intervencidon que tienen como objetivo el manejo y control
del peso corporal en poblaciéon en condiciéon de sobrepeso
y obesidad. El contenido de estos tratamientos incluye
elementos como son la psicoeducacion, en el que se ensefian
a los sujetos aspectos bésicos de las teorias del aprendizaje, la
reactividad a las sefiales de comiday como el ambiente influye
en sucomportamiento alimentario (Boutelle etal., 2014; 2017).
Esto incluye que los participantes aprendan a identificar las
sefales de saciedad, hambre y deseos de consumo o craving.
Si bien estos y otros elementos pueden variar de acuerdo al
criterio de los profesionales, la ESC es el componente clave en
los tratamientos basados en los procesos del aprendizaje.

La ESC con prevencion en la respuesta es un protocolo
desarrollado por Anita Jansen utilizado para el tratamiento
de episodios de atracones de comida en casos de bulimia
(Jansen et al., 1989; 1992). En los ultimos afos, a partir de la
investigacion en los procesos de aprendizaje y en particular
de los fendmenos de recuperacion de la respuesta, se han
anadido nuevas técnicas al protocolo de ESC para mejorar su
efectividad y disminuir la probabilidad de recaida (Magson
et al,, 2021). La mayoria de los estudios tienen como objetivo
reducir los episodios de atracones y el consumo heddénico de
alimentos, principalmente aquellos que son palatables, pues
son los que mayor densidad calérica contienen (Boutelle
et al,, 2017; Chan y Cheng, 2024; Norberg et al, 2021). El
consumo recurrente o excesivo de este tipo de alimentos
contribuye al aumento de peso, lo que aumenta el riesgo
de padecer sobrepeso y obesidad. Si bien la efectividad de
la implementacién de las diversas técnicas en los protocolos
de ESC aun no es concluyente, diversos estudios muestran
resultados alentadores (Magson et al., 2021), lo que justifica el
uso en la practica clinica y en investigaciones donde apliquen
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este tipo de tratamientos.

En la Tabla 5 se presentan cinco estudios donde se realizé
una intervencién en la que han implementado estas técnicas,
se describe la poblaciédn que participd, la forma en que se
aplicaron las técnicas y los resultados o aportaciones mas
relevantes. Si bien es importante sefalar que se han utilizado
otras técnicas del paradigma conductual, las mostradas aqui
se utilizaron para optimizar las sesiones de ESC y contribuyen
a reducir la probabilidad de la recuperacion de respuestas
alimentarias especificas como el consumo en exceso y/o
hedonico de alimentos palatables. En este sentido, se eligieron
estudios donde se implementaron una o varias de las técnicas
mostradas en la Tabla 4 y que fueran parte de intervenciones
gue integraron la exposicién en vivo de los alimentos. Los
estudios presentados se eligieron debido a que contienen la
descripcion del tipo de técnica utilizada y que ademas son
intervenciones con mas de dos sesiones de ESC.

TECNICAS PARA EL TRATAMIENTO DE SOBREPESO Y OBESIDAD

Como se muestra en laTabla 5, las técnicas surgidas desde la
investigacion en modelos animales han sido implementadas
en intervenciones con humanos, lo que en primera instancia
remarca la importancia de la investigacién basica en modelos
animales y cémo esto eventualmente puede beneficiar
diversos aspectos en la vida de los humanos.

Una de las técnicas que no estan bien definidas en los
estudios es el espaciamiento de sesiones. Esto se debe
principalmente a las dificultades metodoldgicas para su
implementacion. En modelos animales, el espaciamiento
de sesiones se determina comparando dos grupos (Bernal-
Gamboa et al., 2018; Rowe y Craske, 1998). Por ejemplo, en
el estudio de Bernal-Gamboa et al. (2018), el intervalo entre
sesiones durante la extincidon para dos respuestas (R1 y R2)
varié de 24 horas para R2 a 72 horas para R1. De esta manera,
se puede evaluar el espaciamiento de la sesion a partir de la
comparaciéon entre R1 y R2. En cambio, en una intervencién

Tabla 5. Técnicas aplicadas en intervenciones con sesiones de exposicidn a las sefiales de comida.

Autores  Poblacion y objetivos Técnicas y descripcion de su uso Resultados principales
Cuarenta y cuatro nifios de entre 8 a 11 afios en La intervencién es un estudio piloto utilizando un nuevo
condicién de sobrepeso y obesidad, divididos en procedimiento denominado Regulation of Cues (ROC),
grupo control y experimental. disefiado para nifios y con la participacion activa de los
Boutelle El objetiyp principal fue evaluar la factibilidad y Reforzamiento ocasional: Consistié en tacar, padres. La n':itad de ‘I;)s piﬁos rfl_lpor'té que IeT gustt;gl
etal,, aceptabilidad del programa RO; desarrollado por olery tomar dos pequefios bocados de comida progra;'na, el 62‘33 in \ccr quee gratarl‘ﬂ\ento eayudéa
2014 !os autores y (_J'btener experiencia en la - durante las sesiones de exposicién a alimentos controlar su conducta alimentaria y 85% crey6 que a
implementacién del tratamiento. También latables eleqidos por los participantas otros nifios les gustaria el tratamiento. Encontraron
evaluaron la efectividad del programa en el peso, pa 9 P particip ) diferencias significativas entre grupos después del
consumo cal6rico, el consumo en ausencia de tratamiento en la respuesta alimentaria y después del
hambre y las conductas alimentarias reportadas por seguimiento de cuatro meses en la prueba de consumo en
los padres. ausencia de hambre.
Senal de extincién: Consistiria en la utilizacion Se report6 solo el disefio del estudio donde se evaluarian
de pulseras o brazaletes que portarian los nifios  técnicas para mejorar los resultados del tratamiento ROC
Boutelle Nifios entre 8 y 13 afios en c_o_ndicié_n Ide rebesidad y _durante las sesiones de intervencién. disefiado por los autores. Hasta el momento no se han
etal. sobre:'peliso (los padres también partlgparlan). o » o presentadltln los resulta.dos. Enel esltutljlo de Bt?utelle etal.
201 5’ El objetivo es evaluar los factores mas relevantes Extincién en multiples contextos: La exposicién (2014, utilizaron el mismo procedimiento (nimero de
surgidos de la literatura del aprendizaje basico que se realizaria en tres contextos diferentes sesiones, duracién del tratamiento, psicoeducacién, etc.)
pueden mejorar las ESC para nifos. (laboratorio, hogar, plaza de comidas en centros  pero sin las técnicas que se utilizarian en el presente
comerciales). estudio, por lo que los resultados mostraran si en factible
incluir nuevos elementos al programa.
VE:‘%:(?CM adultos e;r:j_cozdlcmn_de sobrepesoy Los participantes reportaron niveles altos de satisfaccion al
Boutelle C2°¥/0ad conun promecio de 48 anos. Reforzamiento ocasional: Consistié en tomar programa y la mayoria reporté que les ayud6 a tener mayor
El objetivo principal fue evaluar la factibilidad y - ] . .
etal., aceptabilidad del proarama ROC desarrollado por pequenos bocados de comida durante las conf_ianza fuera’de las sesiones del grupo. Adema_s de
2017 I P " d F\)t gT bié | I P sesiones de exposicién a alimentos palatables sentirse con mas control sobre su consumo de alimentos.
;,s autores en adultos. lamblen evaluaronia elegidos por los participantes. Después del sequimiento realizado a los tres meses, los
ectividad del programa en el IMC, los episodios de - s
N " participantes mostraron una reduccién en el peso corporal.
atracén y el consumo en exceso de alimentos.
Sefial de extincion: Se utilizaron ensayos o
Cuarenta y cinco mujeres, en condicién de recordatorios mentales como seial de extincion  Después de ocho sesiones (dos por semana), el grupo que
sobrepeso y obesidad. Con un promedio de 44 afios. _(no se indica el tipo de instruccién que se dio). fue sometido a la condicién de ESC tuvo mayor disminucion
Schyns  Veintitrés en la condicion de ESCy 22 enla Extincién en multiples contextos: Las dos de peso en comparacion con €l grupo control, el cual
etal, condicion de control (se dio intervencion basadaen  primeras sesiones se realizaron en la recibié intervencion basada en la promocién de un estilo de
2020 el cambio de estilo de vida sin ESC). universidad donde se realiz6 el estudio, yotras  vida saludable. Los cambios se mantuvieron a los tres meses
El objetivo fue investigar si ocho sesiones de ESC son  sesiones se realizaron en contextos donde cada  que se realizé la evaluacién de seguimiento. La reduccion
benéficas para el tratamiento de mujeres adultasen  sujeto indico mayor probabilidad de consumo  de los episodios de atracon fue mayor en el grupo bajo la
condicion de sobrepeso. en exceso. También se vario el horario, el nivel ESC comparado con el control.
de hambre y la duracion de la sesion.
Reforzamiento ocasional: Consistid en tomar
pequefios bocados de comida durante las
sesiones de exposicidn.
Sefial de extincion: Al final de cada ESC, al sujeto
se le tomaba una foto y escribia en la parte
inferior lo que habia aprendido en la sesion. Al Serealizd la evaluacién al final del tratamiento
inicio de las actividades en casa, el sujeto veiala  considerando Linea Base y Tratamiento. El tratamiento
foto y leia lo que habia escrito. terminé cuando el participante reporté que no habia tenido
Ocho muijeres de entre 18 a 55 afos de edad. Cinco  Extincién en miltiples contextos: La sesiones de  episodios de atracon durante la Gltima semana (extincion
Norberg mujeres estaban en condicién de obesidad, dos en ESC se realizaron en el cuarto de exposicion y de la conducta). Se realizaron dos sesiones por semana. El
etal., sobrepeso y una en normopeso. otros contextos relevantes para cada sujeto con  minimo de sesiones realizados por sujeto fue cinco, y el
2021 El objetivo fue investigar la aceptabilidad y base a las entrevistas iniciales (plaza de comidas  méximo siete. Por lo tanto, el tratamiento fue exitoso al

efectividad del tratamiento para eliminar los
episodios por atracones.

en centros comerciales y supermercados).

Reforzamiento ocasional: Durante las
exposiciones, se indicaba que tomaran un
pedazo de comida, tanto en las sesiones
realizadas por los investigadores como en las
tareas de casa donde el sujeto realizaba la
exposicién por si mismo.

eliminar la conducta problema (episodios de atracén) entre
tres semanas o cuatro, sin embargo, no se realizé una
evaluacién post-tratamiento, por lo que se desconoce la
duracién del efecto del tratamiento.

Nota. El estudio realizado por Boutelle et al. (2015) solo publicé el protocolo de intervencién y no ha reportado los resultados del estudio respecto a la efectividad
de las técnicas. De ese estudio, se han publicado datos secundarios sobre la relacién entre padre e hijos respecto a conductas alimentarias desinhibidas:
pérdida del control en el consumo y consumo en ausencia de hambre (Eichen et al., 2022). ESC = Exposicién a las Sefiales de Comida.
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con humanos, ;cudl seria el criterio para determinar el
espaciamiento de sesiones? Seria necesario establecer dos
grupos o llegar a un consenso sobre el nimero de sesiones
y el intervalo entre ensayos. Una propuesta para llevar a cabo
el principio del espaciamiento de sesiones al campo aplicado
seria implementar la temporalidad utilizada en protocolos
como el desarrollado por Boutelle et al. (2017), en donde se
aplican seis sesiones de ESC, una cada semana. Esto difiere
del estudio realizado por Schyns et al. (2020), en el que se
aplicaron ocho sesiones en cuatro semanas (dos por semana).
En este sentido, si bien en el estudio realizado por Schyns et
al. (2020) se realizan mas sesiones, estas se ejecutan en menor
tiempo en comparacion con el realizado por Boutelle et al.
(2017). Seria importante evaluar si es mas efectiva la ESC en
seis sesiones, una vez por semana, en comparaciéon con ocho
sesiones por un mes.

El reforzamiento ocasional es una de las técnicas mas
sencillas de aplicar y ampliamente utilizada en intervenciones
con humanos. Consiste en que el sujeto durante la ESC, de
manera aleatoria, tome un pedazo o bocado del alimento al
gue es expuesto (este puede ser un alimento elegido por el
sujeto). En modelos animales y humanos, cuando se puso a
prueba esta técnica durante un procedimiento de extincién,
se encontré que retrasa la readquisicién de la respuesta
apetitiva (Bouton et al.,, 2004; van den Akker et al., 2015). La
aplicacién de la técnica en humanos puede hasta cierto punto
contribuir a quebrantar las expectativas de los sujetos, ya que
se entiende que es un alimento del cual no tiene total control
sobre su consumo, no obstante, lo que se busca es que por
él mismo sea capaz de comprobar que no necesariamente el
probar un alimento palatable significa que serd consumido en
su totalidad o en exceso (Jansen et al., 2016).

La sefal de extincién, a diferencia del reforzamiento
ocasional que es homogéneo entre estudios, es la que
mas variabilidad puede presentar y depende del criterio y
creatividad del investigador o profesional que aplica la ESC.
Como se muestra en la Tabla 5, una seial de extincién puede
ser una pulsera (Boutelle et al., 2015), recordatorios mentales
o ejercicios de imagineria (Schyns et al., 2020) o una fotografia
del sujeto durante la ESC (Norberg et al., 2021). El analisis
del uso de esta técnica para reducir la recuperacién de la
respuesta muestra que puede ser efectiva, principalmente
para la recuperacion espontanea en modelos animales (Alfaro
et al,, 2022); sin embargo, en modelos humanos no se ha
generado la evidencia empirica suficiente para demostrar el
mismo efecto en procedimientos apetitivos.

Por ultimo, lo que probablemente presenta mayor reto
para la implementacion, seria la extincion en multiples
contextos. La intervenciéon que convencionalmente ocurriria
en el consultorio del profesional o en el laboratorio del
investigador, debe de extenderse a otros contextos, como el
hogar, restaurantes o puestos de comida, centros comerciales,
supermercados, entre otros. Ademas, debido a la complejidad
del contexto, se debe variar el horario de exposicién, la
duracion de las sesiones de ESC, asi como los estados
emocionales y niveles de hambre y saciedad. También se debe
tomar en cuenta que, si la ESC se realiza sin presencia del
investigador, la intervencion debe contemplar la ensefanza
del procedimiento a los participantes. Ejemplo de ello es el
protocolo reportado por Chan y Cheng (2024), donde esta
técnica se realizaria en espacios escolares y laborales, asi
como en el hogar de los participantes, donde la exposicidn
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seria realizada por el mismo participante sin la presencia del
profesional.

Asimismo, es importante tomar en cuenta otros aspectos
durante la ESC. La primera es la evaluacién inicial. Durante
esta primera parte de la intervencion, el investigador o
profesional deberd indagar sobre los alimentos que pueden
ser problematicos para los individuos, esto es, alimentos que
contribuyan a una ingesta excesiva como lo son los alimentos
hipercaldricos (p. e]. refrescos, comida ultra procesada como
pastelitos o fritangas). Durante la evaluacién, se debera
determinar qué tipo de alimentos y la cantidad en la que seran
presentados durante las sesiones de ESC. Si bien no hay una
regla sobre la cantidad de alimentos que se deben presentar
durante las sesiones de ESC, ni sobre el tipo de alimentos, lo
sugerible seria emplear alimentos personalizados (Boutelle
et al., 2017; Norberg et al, 2021) y alimentos palatables
genéricos como chocolates o galletas dulces (Schyns et al.,
2020). Ademas, durante la sesion de evaluacién se deben
identificar los contextos en los que la conducta puede ser
mas problematica, ya sea en el trabajo, escuela, u hogar, para
determinarellugar olugares donde se aplicaria la ESC. Durante
las sesiones de ESC, es importante que de manera aleatoria se
retiren las sefales de seguridad, como puede ser la presencia
del investigador, por lo que, las sesiones de ESC deberan ser
realizadas por el sujeto sin presencia del profesional.

Otro ejercicio surgido desde la terapia cognitiva y que es
ampliamente utilizado en los estudios, es el denominado
“violacion de las expectativas” Inicialmente aplicado para el
tratamiento de fobias y ansiedad (Craske, 2014), también se
ha utilizado para disminuir el consumo hedénico o exceso de
comida (Chany Cheng, 2024; Schyns et al., 2016; 2020). Este es
un ejercicio que confronta las creencias de los sujetos durante
la ESC. El ejercicio consiste en que, durante las exposiciones, se
cuestione al sujeto la probabilidad de que una creencia en la
forma de “si EC, entonces EI” ocurra. Un ejemplo practico seria,
;Cudl es la probabilidad de que, si estas frente a un paquete de
galletas, lo consumas todo? El sujeto puede responder en una
escala de 1 a 10. Donde 1 significa baja probabilidad y 10 alta
probabilidad. La duracién de las sesiones de ESC puede estar
determinada por la violacién de las expectativas, es decir,
cuando el sujeto responde un numero bajo (p.gj., 2), la sesién
se da por terminada. Esta técnica tiene sustento empirico
y su utilizacién no implica una gran exigencia por parte de
investigador o participante (Schyns et al., 2016; 2020).

A partir del presente escrito se ha mostrado una visién
general sobre cémo las técnicas que una vez fueron probadas
en modelos animales, ahora se aplican en intervenciones con
humanos. Si bien, son necesarios mas estudios paracomprobar
la efectividad de cada uno de los factores, los resultados de
las intervenciones justifican su uso en la practica clinica, asf
como el planteamiento de las futuras investigaciones que
tengan como objetivo implementar programas para reducir
el consumo excesivo de ciertos tipos de alimentos. El disefio
e implementacién de la intervenciéon con el objetivo de
reducir la reactividad a las sefales de comida y episodios de
atracén desde la perspectiva conductual permite que cada
tratamiento sea especifico para cada persona. La forma en
como se implemente dependera en gran medida del criterio,
habilidad y creatividad del investigador, asi como de las
necesidades y condiciones del individuo.
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Conclusiones

Se presentaron los principales avances en la aplicaciéon de
técnicas surgidas de la investigacion basica de los fenédmenos
de la recuperacion de la respuesta en intervenciones con
humanos. En la cotidianidad, las personas se enfrentan a un
ambiente obesogénico, que provee de alimentos baratos,
sabrosos y disponibles para comer de inmediato, pero con el
costo a largo plazo de ocasionar afectaciones a la salud. Desde
la perspectiva conductual, los tratamientos o programas
para control de peso no buscan la eliminacion completa del
consumo de ciertos tipos de alimentos, sino que se centran
en el control de su consumo. En este sentido, se busca que la
persona aumente su capacidad de auto control y no recaiga en
conductas de consumo excesivo y/o heddnico de alimentos
palatables.

Una de las limitaciones de esta perspectiva es que se
presentaron estudios en los que no se evalué de manera
directa la efectividad de las técnicas. Si bien el estudio
realizado por Boutelle et al. (2014) tenia como objetivo
comprobar si la extincién en multiples contextos y la sefial de
extincién mejoraria los resultados del tratamiento disefado
por los autores, los resultados no se han publicado. También es
importante sefalar que laimplementacion de estas técnicas es
relativamente nueva. En la busqueda de la literatura relevante,
solo se identificaron dos estudios donde se aplicaron mas de
dos técnicas (Norberg et al., 2021; Schyns et al., 2020) sin que
se evaluara la eficacia de estas por si mismas. En otro caso, solo
se report6 el protocolo de intervencién sin los resultados de la
investigacion (Chan y Cheng, 2024).

Por otra parte, debido a que el objetivo de esta
perspectiva fue mostrar como se han utilizado las técnicas en
intervenciones que incluyan la exposicién de los alimentos en
vivo con mas de dos sesiones, se excluyeron otros estudios en
los que se evalué de manera directa (van den Akker et al., 2014)
la efectividad de alguna de las técnicas o que se incluyeron
dentro de las sesiones de ESC (Schyns et al., 2018a) sin que el
objetivo fuera evaluar la efectividad de la técnica empleada.
Si bien se han realizado diversos estudios que incluyen
sesiones de ESC, no en todos se incluyen técnicas enfocadas
en disminuir la probabilidad de recaida y se limitan a lograr
un aprendizaje inhibitorio y/o la violacion de las expectativas
(Schyns et al., 2016; 2018b).

La complejidad del ambiente humano representa retos
metodoldgicos al momento de evaluar de manera aislada las
técnicas. Mientras que en modelos animales hay mayor control
por parte del investigador sobre las variables y el ambiente,
con los humanos no ocurre lo mismo, ya que no siempre el
individuo tiene control sobre las variables que surgen en
su ambiente; el Unico control posible es no responder a las
mismas o implementar estrategias de evitacion. Ademas, se
requiere de investigaciones donde se incluyan grupos de
comparacién como el reportado por Boutelle et al. (2015);
aunque a la fecha de la realizacién de este articulo no se
han presentado los resultados del estudio, sera importante
conocer la efectividad de las técnicas empleadas.

Por otro lado, los estudios presentados aqui no utilizaron
asesoria dietética, por lo que, futuras investigaciones podrian
incluir el trabajo interdisciplinario en el cual podrian participar
en el disefo de las intervenciones psicélogos, nutriélogo y/o
médicos. Ademas, la formacion interdisciplinaria que se dé
en centros de investigaciéon y posgrados puede contribuir a
mejorar las herramientas de los profesionales lo que permitira
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ofrecer un mejor servicio en la practica clinica.
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Resumen

El estudio del fenémeno alimentario es amplio, extenso y multiple; de ahi que las visiones y
perspectivas sean diversas. El Instituto de Investigaciones en Comportamiento Alimentario y
Nutricién (IICAN), ya con 15 afos de historia, es muestra consolidada de que la investigacion
del fenémeno alimentario es fructifera y vasta, al grado de llegar a ser inagotable. Lo que se
aborda en este articulo intenta servir de muestra y motivacion, especialmente para aquellos
investigadores primerizos o en formacion interesados en considerar el estudio de lo alimentario
bajo otras perspectivas. El presente documento comparte dos investigaciones en las que se
aborda la alimentaciéon desde una mirada antropoldgica, entrelazando aspectos culturales,
agricolas, ambientales, sociales, econémicos, y politicos, de modo tal que el fenémeno
alimentario se complejiza al mismo tiempo que se enriquece. El primer caso aborda‘una paradoja’
agroalimentaria en el estado de Jalisco, en la que las berries son empleadas como emblema de
la narrativa que reconoce a Jalisco como “Gigante Agroalimentario”; lo que se argumenta es que
las berries sirven como ejemplo de la desvinculacién entre la produccién agricola y el consumo
alimentario. Como contraste, el segundo caso muestra un contexto territorial muy particular: el
desierto potosino; en este, pese a las apariencias, existe una variedad de vinculos socioculturales
con diferentes partes del entorno local, resultando en una diversidad de manifestaciones
alimentarias.

Palabras clave: fendmeno alimentario, antropologia, produccion, territorio, consumo.

Abstract

The study of the food phenomenon is broad, extensive, and multiple; hence the visions and
perspectives are diverse. The Instituto de Investigaciones en Comportamiento Alimentario
y Nutricién (IICAN), with 15 years of history, is a consolidated proof that research on the food
phenomenon fruitful and vast, to the point of being inexhaustible. What is addressed in
this article is intended to serve as a demonstration and motivation, especially for in training
researchers interested in considering the study of food from other perspectives. This paper
shares two investigations in which food is approached from an anthropological perspective,
intertwining cultural, agricultural, environmental, social, economic and political aspects, in such
a way that the study of food becomes more complex and enriched at the same time. The first case
addresses an agrifood “paradox” in the state of Jalisco, in which berries are used as an emblem
of the narrative that recognizes Jalisco as "Agrifood Giant”; what is argued is that berries serve
as an example of the disconnection between agricultural production and food consumption.
In contrast, the second case shows a very particular territorial context: the Potosi desert; here,
despite appearances, there is a variety of sociocultural links with different parts of the local
environment, resulting in a diversity of food manifestations.

Keywords: food phenomenon, anthropology, production, territory, consumption.
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La investigacion en comportamiento alimentario durante
los 15 afios con el IICAN

El Centro de Investigaciones en Comportamiento Alimentario
y Nutricidon (porque antes de ser Instituto fue Centro) se
fundé el 1 de julio de 2009. Su portal oficial a través de la
Red Universitaria de la Universidad de Guadalajara muestra
que durante sus 15 afos de existencia ha formado desde
sus posgrados, contando conjuntamente a las generaciones
egresadas y a las que actualmente se encuentran activas, a
17 generaciones de maestria y 10 de doctorado (http://www.
cusur.udg.mx/es/iican).

A juzgar por los titulos de los trabajos, es comun encontrar
que las investigaciones realizadas por estas generaciones de
aprendices de investigacién hayan integrado, por un lado, un
notable componente de andlisis conductual y de aprendizaje
y, por otro, uno de evaluacion dietético-nutricional y/o
bioquimica en procesos de salud y enfermedad, tanto en
modelos experimentales (en animales y humanos), como en
propuestas de intervencion (en humanos, principalmente).
Asi, de la produccién cientifica del instituto resaltan aquellas
investigaciones que evaluan un determinado factor, por
ejemplo, el consumo o administracion de determinado
nutrimento o sustancia, y su efecto sobre el estado nutricional,
la conducta alimentaria y/o distintos marcadores bioquimicos.
Estan también aquellas que suponen intervenciones o
programas de corte psico-nutricional o educativo que apuntan
a nuevas formas de tratamientos sobre diversos problemas
alimentarios en salud y en enfermedad. Y algunas otras que
indagan en los principios moleculares y genéticos de los
procesos fisiolégico-conductuales asociados a los fenémenos
alimentarios, dietéticos y nutricionales.

Es posible advertir que estas investigaciones parten de dos
de las tres lineas generales que enmarca la practica cientifica
delinstituto: (1) Investigacién en comportamiento alimentario
y nutriciéon; y (2) Bases moleculares del comportamiento
alimentario y de la nutricién en el proceso salud-enfermedad.
No es de extranar que en la introduccion de una de las
publicaciones emblema del instituto (nos referimos al libro
titulado “Investigaciones en Comportamiento Alimentario.
Reflexiones, alcances y retos’, editado por miembros del
cuerpo académico del instituto y publicado en 2018),
Martinez-Moreno (2018) ofrece la definicion elemental
que los estudiantes de maestria y de doctorado que alli se
forman conocen desde el primer dia: el comportamiento
alimentario se define como todo lo que un organismo hace
para alimentarse. Los investigadores del instituto lo ponen
también en los siguientes términos: el comportamiento
alimentario es un area cientifica dedicada al estudio del cémo,
con qué, donde, con quién, cuando, para qué y por qué nos
alimentamos, incluyendo asimismo los efectos que esto tiene
sobre el bienestar, la calidad de vida y la salud (Lopez-Espinoza
et al, 2018).

Al respecto hay algo en lo cual merece la pena detenerse.
Lo alimentario es una partida doble de naturaleza y cultura.
Para De Garine (1999), las selecciones alimentarias del ser
humano no estan dictadas sélo por su fisiologia, sino que
estan sometidas también a su arbitrio cultural. Los alimentos
son ambas sustancia y simbolo; los consumimos y hacemos
parte de nosotros, social y fisicoquimicamente hablando
(MacClancey y Macbeth, 2004). Para abrir el abanico de
posibilidades, “el comportamiento alimentario de los
humanos tiene, desde el origen de la especie, determinantes
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multiples” (Contreras y Gracia, 2005; p 24). No es posible
atribuir lo alimentario como algo estrictamente bioldgico;
ademas de ello, las condicionantes del fendmeno alimentario
son atravesadas por lo ecoldgico, lo econémico, lo cultural y
lo psicolégico, asi como las interacciones entre unos y otros
de estos ambitos (Contreras y Gracia, 2005). De este modo,
todo aquello que hace el ser humano para alimentarse
estd determinado por su doble componente fisiologico y
psicoldgico, por el ambiente en el que se encuentray le rodea,
asi como por los aspectos culturales, sociales, econémicos e,
incluso, politicos e ideoldgicos en cuya situacién espacial y
temporal concreta se encuentre.

Por supuesto, dar cabida a todo esto es sumamente
complicado. ;Por qué comemos lo que comemos? es una
pregunta que se antoja extensa, multifacética y acumulativa.
Extensa, porque puede abarcar desde lo mas individual
o micro hasta lo mas macro o colectivo. Lo que comemos
contiene nutrimentos que, mal que bien, sustentan las
funciones basicas de nuestro organismo; fuera de esa escala,
para comer, primero hay que producir, procesar y preparar
los alimentos, lo que puede ir desde la cocina de una
familia hasta los extensos sistemas globales de produccién
y aprovisionamiento alimentario. Multifacética, porque,
como ya se puede intuir, lo alimentario se puede estudiar
desde diferentes disciplinas, con sus respectivos enfoques,
puntos de vista y la diversidad de sus distintas miradas: un
psicélogo, un nutriélogo, un antropélogo, un quimico o un
economista ofreceran visiones medianamente dispares, asi
como medianamente complementarias. Y acumulativa, en el
sentido de que ahi donde una visiéon se queda corta, la otra
toma partido, de modo que se tiene una suma de nociones
diferentes respecto a un mismo fenémeno.

El paradigma (si asi se le puede llamar) en el que la
investigacion alimentaria del instituto se ha fundamentado es
uno de corte predominantemente psicolégico y nutricional,
en el que el comportamiento y la conducta son los elementos
centrales e integradores para estudiar y explicar las formas de
regulacidon y aprendizaje en torno al fenédmeno alimentario
(Lopez-Espinoza et al.,, 2018). Entendida asi su orientacion,
el instituto ha optado en encausarse por una brecha de la
amplia variedad de opciones posibles dentro del estudio
de lo alimentario. Esto es natural, pues la especializacion
y la especificidad son, después de todo, donde residen el
atractivo, el potencial y el propdsito de toda institucion o
escuela cientifica.

Para fortuna de cualquiera, parte del encanto del quehacer
cientifico es que las brechas que unos y otros toman no son
definitivas ni acabadas (aunque muchas veces pretendan
serlo). El énfasis que la mayor parte de las investigaciones
producidas en el instituto ponen en lo psicologico y lo
nutricional (que es donde reside su virtud) es apenas una parte
del imperfecto rompecabezas de la alimentacién. Por ello,
conviene sefalar otras investigaciones producidas ahi mismo
que se aventuran por otros caminos: un par de etnografias
relacionadas a las practicas alimentarias de diferentes grupos
sociales; un par de tesis relacionadas a cuestiones juridicas en
cuestidon agroalimentaria; y otras cuantas que se enmarcan
dentro de una visidon de sistemas alimentarios, centrandose
en el papel de la produccién agroalimentaria local-global,
los efectos de la produccién de alimentos sobre los recursos
hidricos y las formas alternativas de comercializacion de
alimentos.
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Por los temas que esta minoria de trabajos aborda
es facil colocarlos bajo el cobijo de la tercera linea de
investigacion del instituto: (3) Alimentacién, medio ambiente
y socioantropologia. Estos trabajos no dejan de lado el
aspecto de la salud, quizds el punto de encuentro para
todas las investigaciones generadas en el instituto. Pero, en
definitiva, ofrecen otras miradas, distintas, pero no por ello
menos importantes. Preguntarse por qué comemos lo que
comemos es también (por extension, por multiplicidad y por
acumulacién) preguntarse por las condiciones y los elementos
(sociales, ambientales, culturales, politicos, histéricos, etc.)
que hacen que nos alimentemos de la manera en la que nos
alimentamos, asi como las causas y consecuencias asociadas
atodoello.

Por esto, la intencién con esto es ofrecer un vistazo a lo que
pueden ser (y son) otros temas contemporaneos de estudio
e investigacién cientifica respecto al fenémeno alimentario,
unas que tocan los ambitos cultural, econémico, social,
ambiental y politico. Se espera que lo expuesto aqui no sea
sino un aliciente para el joven investigador interesado, y que
le sirva, al mismo tiempo, como una amable invitacion a la
apertura, a la incursiéon de nuevos horizontes en el estudio de
lo alimentario.

Producir alimentos que no comemos: la paradoja
agroalimentaria de Jalisco

El caso del “oro rojo”

Si uno se da a la tarea de buscar lo suficiente respecto al
fendmeno alimentario, su relaciéon con la agricultura y como
ambos se ven envueltos en problematicas agroalimentarias,
se encontrard con una situacién peculiar en el estado de
Jalisco, México. El trabajo a nivel publicitario a través de las
notas de prensa, articulos y anuncios ha sido cuidado con tal
diligencia que a este estado se le reconoce como “El Gigante
Agroalimentario de México" Este mote, que sobresalta el
campo jalisciense, parece estar fundado en los “logros”
cuantitativos alcanzados mas o menos durante la ultima
década que posicionan a Jalisco a la cabeza en produccion
agropecuaria y ganancias economicas asociadas a nivel
nacional.

“Jalisco se consolidé como el gigante agroalimentario”, dice
el encabezado de una nota periodistica de El Economista,
publicada a finales de 2016 (Romo, 2016), en la cual se detalla
la declaracion del entonces secretario de Desarrollo Rural del
estado, Héctor Padilla Gutiérrez, en la cual afirmé que de las
actividades del sector primario, Jalisco aporté 11% al Producto
Interno Bruto (PIB).

Ya para 2017, en una publicacién conjunta por el Gobierno
de Jalisco y la Universidad de Guadalajara (en la que el mismo
secretario Padilla Gutiérrez funge como autor) se reafirma ese
estatus de Jalisco con los siguientes “nimeros relevantes”
(1) la confirmacion del aporte del 11% del campo jalisciense
al PIB del sector primario nacional; (2) la incorporacién al
IMSS de 89 mil 558 empleos los cuales corresponden al
trabajo en el campo de Jalisco, convirtiéndolo en la entidad
que mas empleos formales creé en el periodo 2013 - 2016;
(3) la notable participacion econdmica de las mujeres en el
campo del estado, generando 6 mil 408 millones de pesos
al PIB agroalimentario del sector en el 2015 (dato que se
toma como indicador de la multiplicacion de oportunidades
laborales para las mujeres); y (4) un crecimiento del 55% de
las exportaciones agroalimentarias en cuatro anos (de 2012
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a 2016), en el que las berries (que incluyen conjuntamente
fresa, frambuesa, zarzamora y ardandanos), tan sélo en 2016,
aportaron el 23% del valor de las agroexportaciones de Jalisco,
superando al tequila, tradicionalmente el producto emblema
de las exportaciones del sector (Padilla, 2017).

De acuerdo con el Servicio de Informacién Agropecuaria
y Pesquera (SIAP, 2023), en 2022, Jalisco se mantuvo como
puntero agroalimentario a nivel nacional, con un volumen
de produccion agricola total de 36 millones 141 mil 456
toneladas (dejando en el segundo puesto a Veracruz, con
29 millones 967 mil 747 toneladas), equivalentes a un valor
comercial de 94 mil 692 millones de pesos (apenas por detras
de Michoacan, estado que alcanzé los 97 mil 225 millones de
pesos). Aunque no se le puede atribuir a un sélo producto
o cultivo las notables cifras agroalimentarias del estado, las
berries figuran como un elemento de especial atencién dentro
de la produccién agroalimentaria del estado.

Las berries se encuentran entre los principales sectores que
mas han destacado en los ultimos afos, ademas del aguacate
y el agave. Y si bien estas frutas se destacan por su gran
rentabilidad, se puede considerar sobresaliente el caso de la
frambuesa, también conocida como “el oro rojo del campo
mexicano’, cultivo del cual Jalisco es el principal productor a
nivel nacional (El Informador, 2023).

Ese nombre de “oro rojo”, que parece exagerado, escapa de
toda pretension si se revisan los datos abiertos del SIAP. Para
2022, ano mas reciente del que el servicio tiene registro, en
Jalisco se cultivd frambuesa en una superficie de 6 mil 681
hectareas, con una produccién de 116 mil 591 toneladas, que
tuvieron un valor superior a los 7 mil 227 millones de pesos.
Para ponerlo en perspectiva, solo la produccién de frambuesa
en 2022 equivale a poco mas del 7.3% del valor comercial
agricola total del estado para el mismo afio (SIAP, 2022).

Aunque el SIAP (2022) reporté un total de 19 municipios
jaliscienses productores de frambuesa, lo cierto es que son dos
los que concentran notablemente la superficie productiva para
esta fruta: Ciudad Guzman, municipio de Zapotlan el Grande,
con 2,720 hectéreas, y Jocotepec, con 1,876 ha.En este segundo
municipio, el éxito y la extensién de la frambuesa ha sido tal
que la superficie con disponibilidad hidrica para uso agricola
se ha saturado (El Informador, 2023). Muestra de ello son los
datos sobre la superficie sembrada por riego en Jocotepec,
que en 2003 fue apenas del 53% del total de superficie
sembrada para dicho afo, lo que equivale a 717 hectareas,
en contraste con el 21.6% registrado para 2018, equivalente
a 2,520 hectéareas (Gonzalez-Flores, 2021). Lo anterior muestra
el avance del cultivo de berries en el municipio, pues, como
se podra ya intuir, la disponibilidad hidrica para riego es una
condicion necesaria para la produccion de estos cultivos.

A propésito de esta extension del “oro rojo” en Jocotepec
y, en general, en Jalisco, viene al caso mencionar una nota
periodistica de El Informador (2023) en la cual se puede leer
lo siguiente:

“Roberto de Alba Macias, presidente del Consejo

Agropecuario de Jalisco (CAJ), destacé que en los ultimos

afnos se lograron reconvertir varias regiones productivas

empezando por el Sur de Jalisco que tuvieron la visién de
dejar de sembrar granos basicos y sumarse a la dindmica que
se venia implementando en otros estados como Michoacan
con la siembra de los berries y el aguacate.’ Unos afos antes
inicid este nuevo movimiento agroalimentario en la zona de
la Ciénega de Chapala principalmente en Jocotepec donde
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se establecieron los primeros ranchos de berries como

arandano y zarzamora luego las demas regiones se fueron

sumando; comentd” (parrafos 4y 5).

En efecto, la extension de la frambuesa y de las berries en
general, entre otros cultivos, ha supuesto una reconversion que
se podia encontrar ya en el recambio sefialado previamente
sobre el aumento de la superficie de riego en Jocotepec.
Porque si la superficie de riesgo aumenté con relacién al total,
se infiere que la superficie de temporal, esa que corresponde
a granos basicos como el maiz, ha disminuido.

Con todo, la produccién de berries es (para usar las mismas
palabras de la nota antes citada) un “nuevo movimiento
agroalimentario’, cuya vocacién es la produccion intensiva
para exportacion, misma que supone atractivos rendimientos
econdmicos. A nivel nacional, las berries fueron en 2022 el
segundo producto con mayor valor de exportacién, con un
total de 4 mil 700 millones de délares (Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2023). En Jocotepec, durante un periodo de
15 anos (de 2003 hasta 2018) el precio promedio por tonelada
de frambuesa fue de 45 mil 120 pesos; esto hace palidecer,
por ejemplo, al maiz, cuya situacién en el mismo municipio
y durante el mismo periodo mostré un precio promedio por
tonelada de apenas 2 mil 953 pesos (Gonzalez-Flores, 2021).

Comparaciones como esta dotan de sentido a la
reconversiéon agricola a la que hace alusidn la nota de E/
Informador citada previamente, reconversion en la que
se abandona la produccidon de granos bdasicos en aras de
producir cultivos de alto valor comercial, mismos que entran a
una dinamica global. Pues las berries mexicanas llegan a mas
de 38 paises, en los que se incluyen Estados Unidos (principal
importador), paises de la Union Europea, de Medio Oriente
y del Sudeste Asidtico (El Informador, 2023; Gonzdlez et al.,
2019; Hernandez, 2023; Padilla, 2017).

Contradicciones y consecuencias

Si tantas son las ganancias que las berries generan, si tanta es
la produccién y si Jalisco es el estado lider agroalimentario
en el pais, ;por qué eso no habria de verse como positivo?
Después de todo, la derrama econdémica es grande, se generan
empleos, se produce mas y mejor, y el nombre de Jalisco se
pone en alto, a nivel nacional y mas alla.

Se puede partir por esto ultimo, la ya mencionada nocién
de Jalisco como “Gigante Agroalimentario” de México. A decir
de Sanchez-Sanchez (2023), dicha nocién es una estrategia
gubernamental (en donde figura mas notablemente la
Secretaria de Desarrollo Rural), promovida y difundida
desde 2016 a través de boletines del gobierno del estado
y publicaciones de prensa, en la que se hace alarde de los
supuestos triunfos (las notables ganancias econdmicas, las
grandes producciones, el liderazgo del campo jalisciense a
nivel nacional) del estado en materia agroalimentaria. De
acuerdo con el autor, el propoésito de la estrategia (que, a
fin de cuentas, es un instrumento discursivo del oficialismo
gubernamental) ha sido posicionar a Jalisco como un modelo
deseable de produccion agroalimentaria bajo un marco de
agronegocio, producto de una reconfiguracién neoliberal.
“Que Jalisco sea reconocido como un gigante agroalimentario,
que exporta muchos de sus cultivos, lo coloca en una red
mas amplia a nivel global. Esta estrategia lo mete de lleno al
Sistema Agroalimentario Mundial” (Sdnchez-Sanchez, 2023, p.
5).

Y es aqui donde encontramos la contradiccion fundamental
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del asunto, pues

“Aunque el mismo gobierno reconoce que el pais importa

casi la mitad de sus alimentos y habla de buscar una

seguridad alimentaria, su discurso sigue privilegiando la
importancia de producir para exportar, y claro la forma
idonea para hacerlo es a través de monocultivos” (Sanchez-

Sanchez, 2023; p. 5).

Adicionalmente, el aguacate, el agave con el cual se
produce el tequila, la chia y, por supuesto, las berries son
los monocultivos que fungen como emblemas del nuevo
patron agroalimentario de Jalisco y que son muestra de la
contradiccion, en funcidn de que “los recursos se siguen
destinando mds a los agronegocios que a la soberania
alimentaria campesina” (Sdnchez-Sanchez, 2003, p. 5).

Un ejemplo concreto de la contradiccion, documentada
por investigadores y alumnos del IICAN, esta en Zapotlan
el Grande, en la cual se alude a la situacion del municipio,
similar a la sefalada antes en Jocotepec: una reconversion
agroalimentaria, con la paulatina extensidon del cultivo de
berries evidenciada por el aumento de la superficie ocupada
por invernaderos y de los elevados volumenes de produccion
para exportacién durante los Gltimos aflos (Housni et al., 2018).

Al evaluar el consumo de berries en poblacion del municipio,
lo que se encontré fue que, pese alaimportante producciéon de
estas frutas, éstas son consumidas en cantidades y frecuencias
relativamente despreciables. Por ello,

“que la poblacién no consuma estos productos con la

frecuencia y en la cantidad suficiente es un indicador de

que su produccidn no estd justificada en las necesidades
alimentarias de la region y, por lo tanto, no cumple con su

seguridad alimentaria” (Housni et al., 2018; p. 18).

El origen de la contradiccion se puede rastrear hasta la
incorporacion de México a la politica comercial neoliberal
con la firma del Tratado del Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) y la subsecuente adopcidn de un patrén de
especializacién agricola centrada en la produccion de frutas
y verduras, cuyo destino esta en el extranjero, a costa de la
produccion de granos bdsicos, que en buena parte son
importados (Escalante y Gonzalez, 2018). Esta relaciéon entre
lo que se exporta y lo que se importa termina por ser un
“dualismo agropecuario”, es decir, la concentracién de cultivos
comerciales y el estancamiento de los cultivos de consumo
doméstico (Serrano y Cussé, 2012). Lo que resulta es, de
nuevo, una situacion contradictoria que ha conducido a una
dependencia alimentaria en México de caracter paraddjico
(Otero y Pechlaner, 2013): lo que se consume no es producido
y lo que es producido no se consume.

Delacontradiccion, enlaque defondo se encuentra,comolo
senala Sanchez-Sanchez (2023), el alcance y la penetracién del
Sistema Alimentario Global, se derivan varias consecuencias,
unasde cortesocialy cultural, otrasambientalesy nutricionales.
Nigh (2014) ataja un poco de estas variadas consecuencias al
apuntar: (1) que la agroindustria termina por “descampesinar”
(modernizar) a los campesinos, es decir, los saca de la légica
original de la produccidn para autoabasto (o, cuando menos,
para el consumo doméstico) mas acorde a los modos de
vida tradicionales y los integra a la légica de “agricultor por
contrato” y de explotacién intensiva del entorno para la
acumulacién de capital; (2) que la agricultura intensiva, bajo
el criterio de la maximizacion de los rendimientos, alterd la
ecologia del suelo, entre otras cosas, por la aplicacién excesiva
de agroquimicos vy fertilizantes; y (3) que, por ese mismo
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deterioro de los suelos y por el posterior procesamiento, la
calidad nutricional de los alimentos que resultan del sistema
alimentario global conforman una dieta contemporanea (u
occidentalizada) a la que se asocian afecciones a la salud como
el sindrome metabdlico en distintas regiones del mundo (por
supuesto, entre ellas México).

Para abonar a las problematicas sociales y econdémicas
asociadas, se puede mencionar el caso de las redes
agroindustriales de frutas y hortalizas en las que las
agroempresas imponen mecanismos de relacion asimétrica
con los productores, como la agricultura por contrato; con
esto, los agricultores se ven obligados a cumplir con exigentes
condiciones y estandares de produccion y calidad, generando
fendmenos de concentracion, exclusion y control agricola
dentro de una dinamica vertical (Macias, 2014).

Ni mas ni menos, la producciéon de berries es una red
agroindustrial de frutas que se puede ubicar facilmente en
Jalisco. Macias (2014) sefal6 el sur del estado como la region
en la que esta red ha florecido mas notablemente (donde
estd ubicado el municipio de Zapotlan el Grande y a la que
habria que sumar el municipio de Jocotepec). Segun el autor,
la red agroindustrial de las berries supone un control por parte
de las empresas transnacionales, pues en aquellos casos en
los que las empresas ofrecen plantas certificadas y demas
infraestructura, los productores asociados se ven sujetos
a una dependencia asimétrica en la que son obligados a
cumplir con fuertes y estrictas regulaciones, provocando una
notable presidon econémica. En aquellos otros casos en los que
los productores no dependen directamente de las empresas,
estos encuentran serias dificultades para lograr rendimientos
competitivos y ventajosos, pues las inversiones que deben
hacer son considerablemente mayores y no siempre cuentan
con las certificaciones “oficiales”.

En el mejor de los casos, sefialé Macias (2014), los pequefios
y medianos productores logran mantenerse en el negocio,
aunque en una dindmica casi de auto-explotacion, con lo que
terminan “casi como jornaleros en sus propias tierras” (p. 215).
La pérdida de patrimonios, las elevadas deudas y la pérdida
de conocimiento local son algunas de las consecuencias de las
redes agroindustriales. En lo que respecta al territorio

“se restringen los beneficios locales y comienzan a aparecer

externalidades negativas —sobreexplotacion de recursos

humanos y territoriales (agua, tierra), contaminacién por
uso de agroquimicos, plasticos, etc.; afectaciones al paisaje,
problemas de salud, problemas sociales por inmigracién
desordenada, presencia de plagas, etc.—, que dafan el

desarrollo de otras actividades” (Macias, 2014, p. 216).

En un intento de englobar (1) lo alimentario y lo nutricional,
(2) las contradicciones entre los discursos e intereses
oficiales por parte de las instituciones gubernamentales y
las necesidades reales en materia de seguridad (y soberania)
alimentaria en Jalisco (y en el pais), y (3) las afectaciones
sociales y ambientales breve y superficialmente mencionadas
aqui, se puede hacer mencién del caracter extractivo de la
produccién de berries.

Que la produccion de berries se destine practicamente
en su totalidad a la exportacién implica no solamente una
desconexion social y geografica entre los lugares en donde
se lleva a cabo la produccion agricola y los lugares en donde
finalmente se consume aquello producido (de lo que deriva
la ya sefalada contradiccion entre intereses econédmicos y
seguridad alimentaria). Implica que, asi como los alimentos se
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van para otro lado, todo aquello que posibilité su produccion
(tierra, agua, trabajo), de cierto modo, termina también en
otro lugar.

Para diversos autores, la agricultura puede ser considerada
comounaactividadextractivista.Veltmeyer(2023),porejemplo,
entiende el extractivismo agrario (o agroextractivismo) como
un modo de acumulacién fundamentalmente basado en la
produccion intensiva de monocultivos a gran escala para
exportacion y que se reproduce a partir de

“relaciones sociales de explotacién particulares, combinadas

con un intercambio ecolégico y econémico desigual en

el que se extrae la plusvalia y las oportunidades, con un
deterioro de las condiciones laborales a través de nuevas

formas de control y mecanizacién de la cadena de valor” (p.

14).

Aunque se pueda argumentar que la produccion de berries
no puede ser considerada como de “gran escala” (pues aun el
maiz, por ejemplo, pese a sus desventajas, sigue cultivindose
en extensiones de superficie relativamente mayores), su
naturaleza es esencialmente extractiva: ese caracteristico
intercambio desigual se encuentra de fondo en el “nuevo
movimiento agroalimentario” de Jalisco, mismo que ha
reconvertido parte de su agricultura produciendo ya no
alimentos, sino atractivas mercancias, todo a cambio de la
degradacién de los suelos, del agotamiento de los recursos
hidricos y del desgaste de productores y jornaleros.

Una mirada directa desde la investigacion en campo
Elquehacerinvestigativoque sellevaactualmenteseencuentra
relacionado notablemente con lo que hasta aquise ha descrito,
la situacion agroalimentaria de Jalisco (mas especificamente,
en Jocotepec) en los términos de reconversion agricola que
supone la produccién de berries. A continuacion, se ofrece una
breve muestra derivada directamente del trabajo del campo
(todavia en curso) en el que, bajo un enfoque etnografico,
se estudia la realidad agroalimentaria de una localidad en el
municipio de Jocotepec.

Brevemente, se trata del pueblo de Zapotitan de Hidalgo,
considerado ejido desde 1927 (Flores Jiménez, 2006) y que
se encuentra a la altura del kilometro 51 de la carretera
Guadalajara-Morelia, justo en medio del valle que se forma
entre el Cerro Viejo, mismo que forma parte del Area Estatal de
Proteccién Hidrolégica “Cerro Viejo-Chupinaya-Los Sabinos’, y
el Cerro del Carrizo, uno de los varios nombres con el que se
conoce el cerro al sur del pueblo.

El valle que se forma en medio de los dos cerros conforma
una gran extension de tierras agricolas. A partir de los relatos
de diferentes habitantes de la localidad se puede establecer
(al menos tentativamente) una periodizacién agroalimentaria
que abarca poco mas de un siglo. Inicia con el tiempo antes
del ejido, cuando la hacienda de San Ignacio figuraba como
centro de organizacién social y de produccién agricola.
Después continua con el periodo que sigue a la constitucion
del ejido y hasta 1970, cuando la produccién agroalimentaria
(principalmente maiz, frijol y garbanzo) se mantuvo en
una légica doble de autoabasto y venta, y en el que las
actividades eran de caracter mas “tradicional”. En este periodo
destaca también una situacion generalizada de limitaciones
econdmicas y de un menor acceso alimentario, por lo que
no pocos casos complementaban sus patrones dietéticos
mediante practicas de ordefa y traspatio, asi como de caza 'y
recoleccion silvestres. Posteriormente comienza un periodo
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que va probablemente desde finales de la década de 1970
y hasta inicios del siglo XXI. Esta etapa se podria identificar
como la entrada de la revolucion verde a la localidad: la
implementacion de los paquetes tecnoldgicos agricolas (que
incluian semillas mejoradas vy fertilizantes) y la incursion de
las grandes maquinarias. A partir de esta etapa, la produccion
agricola local comienza a tomar el maiz como objetivo de
una produccién menos diversa, uniforme y extensiva. Y,
finalmente, el periodo que corresponde al nuevo patrén o
régimen agroalimentario. Este comienza desde mediados de
la década de 1990 con la aparicién de cultivos comerciales
como el jitomate, la cebolla y el pepino; y, ya en los primeros
anos del nuevo milenio, destaca el surgimiento de las berries,
cultivos que al dia de hoy son los dominadores del panorama
agroalimentario del valle y, en general, de todo el municipio
de Jocotepec.
Elnuevorégimenagricoladelvalleobecedeaquelalocalidad
se encuentre completamente rodeada por cultivos de berries
(predominantemente frambuesa), por lo que la mayor parte
de las tierras aledaias al pueblo estan ocupadas por estos
frutos. El paisaje y las vistas que se pueden apreciar desde las
afueras del pueblo son aquellas dominadas por las estructuras
metdlicas de los macro-tuneles (formas tipicas de cultivo bajo
las cuales se producen las berries, en orden de mantener las
condiciones adecuadas de temperatura y humedad), con
sus estructuras recubiertas de plasticos blancos. La Figura 1
es una fotografia que muestra el Cerro Viejo de fondo y se
observa una porcion del valle cuya superficie se encuentra
notablemente ocupada por plasticos y macrotuineles

Figura 1. Vista panoramica del valle en el Municipio de Jocotepec,
Jalisco. Fotografia de Juan José Gonzalez-Flores.

El transito por la carretera Guadalajara-Morelia, misma
que atraviesa el valle, ofrece vistas similares a las de la Figura
1, pues a uno y otro lado del camino se observan parcelas
cubiertas por plasticos. Algunas se aprecian descubiertas,
aunque ocupadas por las estructuras metalicas de los
macrotuneles. Apenas unas cuantas se pueden encontrar
desocupadas, seguramente por estar en proceso de
“descanso” (es decir, cuando se termina un ciclo productivo
de la planta de berries y se rota con maiz).

El pueblo, para expresarlo dramaticamente, se encuentra
cercado por las berries. Basta con andar un poco después de
las tltimas casas para alcanzar las primeras parcelas ocupadas
por frambuesa. Muestra de esto es la Figura 2. En un primer
plano se observa una breve porcion de parcela en la que la
tierra ha sido recientemente trabajada; enseguida, los arcos
metalicos que son la estructura de los macrotuneles, y los
plasticos recubriendo la tierra en los surcos y plegados a los
costados de los tuneles, listos para correrse por encima. Todo
listo para comenzar a plantar. Apenas unos metros mas alla
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de la parcela comienzan las casas e incluso se aprecia la torre
de laiglesia.

Figura 2. Vista a las afueras del pueblo de Zapotitan de Hidalgo,
Jalisco. Fotografia de Juan José Gonzalez-Flores.

A decir de varias de las personas del pueblo (varios de ellos
adultos mayores), las berries aparecieron en los primeros
anos del nuevo milenio; aunque primero fue la fresa y
aunque también se han producido y se producen arandanos
y zarzamora, eventualmente la protagonista del nuevo
paisaje agricola seria la frambuesa. Algunos cuentan que
“ingenieros” llegaron al pueblo a hacer estudios de suelo, lo
que facilito la progresiva llegada de empresas productoras
que poco a poco se fueron asociando con agricultores locales,
tipicamente mediante la renta de tierras bajo contratos de
variable duracién, o bien, bajo formatos de agricultura por
contrato.

Con el tiempo y gracias a los rendimientos y las ganancias
asociadas, lo que al principio fue recibido con escepticismo
y reservas se convirtié a la postre en (presumiblemente) la
principal actividad agricola en los alrededores. Esto ha sido
asi al grado de que no pocos agricultores han optado por
dejar de trabajar sus propias tierras para la produccion de
maiz (como lo fue durante muchos afnos) y rentarlas mejor
para los productores y las empresas de berries; a esto han
favorecido, entre otras cosas, los cambios generacionales
(relacionados con ocupaciones y preferencias laborales) y los
procesos de migracion.

La reconversion agroalimentaria por la que Zapotitdn ha
atravesado se estima de maneras distintas. Para unos, la
producciéon de berries en el valle representa oportunidades
de trabajo para muchos. La demanda de jornaleros es tal que
desde hace algunos afos se ha normalizado la presencia de
personas que vienen a trabajar desde otros estados como
Oaxaca y Chiapas, residiendo en la localidad temporal o
permanentemente. Ademas, aquellos que se animan a
producir berries llegan a lograr significativas ganancias (no
exentas de trabajo duro y bajo el riesgo siempre latente
del fracaso y la deuda). A esto se suma la comodidad y la
facilidad de muchos (especialmente aquellos agricultores
de edad avanzada) al rentar sus tierras, lo que les supone
un ingreso econémico de manera periddica sin someterse a
trabajos exhaustivos.

Para otros, las berries implican una seria preocupacion: los
pozosqueseperforanparaelriegodeestoscultivostienenque
ser cada vez mas profundos, signo inequivoco del progresivo
agotamiento de los recursos hidricos locales. ;Cuanta agua
queda y para cuanto tiempo seguir produciendo berries? Esa
es una incégnita incobmoda reconocida por muchos y cada
vez mas presente en la discusion publica.
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{Quiénes ganan y quiénes pierden? ;Qué se gana y
qué se pierde? Como se podrd dar cuenta, el consumo
de berries en el ambito local es marginal (si no es que
nulo), dada la priorizacién de la exportacién. Ademas, las
ganancias se concentran en aquellos afortunados que, por
diferentes circunstancias, se vieron favorecidos a diferentes
proporciones por el cultivo de estos frutos.

Los agricultores que no quieren o no pueden integrarse a la
I6gica de las berries enfrentan cada aflo mayores dificultades
econdmicas, sociales y ambientales para mantener el cultivo
de maiz; los menos mantienen la practica de caracter mas
tradicional de sembrar maiz de semilla propia, para el
autoabasto y/o la venta local, en los terrenos de ladera de
los cerros cercanos al pueblo, practica que parece estar
eventualmente condenada al desuso.

Adicionalmente, no se puede pasar por alto Ila
dimension dietética en la localidad, determinada por una
serie de variados factores entre los que se puede contar
la oferta y la disponibilidad alimentarias (compuestas
predominantemente por toda clase de productos
procesados, empaquetados y envasados que practicamente
en su totalidad provienen de otros lugares y que no son
muy distintos de lo que se podria encontrar, por ejemplo, en
cualquier punto de la zona metropolitana de Guadalajara),
los distintos niveles de acceso a los alimentos, el género,
la edad y la ocupacion. Asimismo, son determinantes las
diferencias intergeneracionales y los subsecuentes procesos
de adopcién, transformacion y abandono de patrones
y practicas dietético-alimentarias y agricolas entre una
generacién y otra. Asi, aunque se mantiene el consumo de
materias alimentarias locales, derivadas de la recoleccion
silvestre, de la agricultura de desmonte y de la crianza de
traspatio o en corral, estas practicas son cada vez menos
frecuentes, especialmente entre las generaciones mas
jovenes.

{Qué (des)vinvulaciones ocurren entre lo agricola y lo
alimentario en un contexto como el descrito? La cuestion no
se reduce (no puede reducirse) a solo un factor, pues de por
medio existen elementos ambientales, sociales, econdmicos,
entre otros. La investigacién mantiene su curso y por ahora
las respuestas son apenas esbozos.

Produccién y alimentacién anclada al desierto potosino
Contrario al imaginario popular de que el desierto no
tiene casi nada que se pueda aprovechar por considerarse
un territorio estéril, en su cultura gastronémica se puede
encontrar una amplia gama de alimentos producidos dentro
de ese territorio, mismos que implican un vasto conocimiento
de las condiciones agrocliméticas y la ecologia del lugar.

En particular, el desierto potosino comprende la zona
norte altiplana del estado de San Luis Potosi. Es travesada
por el trépico de Cancer y tiene un clima semiseco, con
una precipitacién media anual de 300 ml y una vegetacién
predominantemente xerdfila (es decir, especies adaptadas
a un entorno seco). Los recursos naturales no se disponen
todos de manera constante, por lo que su aprovechamiento
se inserta dentro de un ciclo de intermitencias. La
produccion agropecuaria local tiene una légica particular
dentro del territorio donde se ancla y la misma se orienta al
autoabasto. En este ambiente se aprovechan todas las zonas
de planicie y de montafa a través de la trashumancia en el
tiempo, es decir, que el desierto se habita en movimiento,
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de manera que mientras durante un periodo concreto se
aprovechan los recursos de una zona, otra zona se regenera
para que posteriormente se pueda volver a aprovechar, y asi
sucesivamente.

En la Figura 3 se muestra el perfil agroecolégico de una
comunidad tipica del altiplano. ComUnmente, las partes
serranas son aprovechadas para la caceria de liebre, conejo,
rata, vibora, jabaliy venado, al mismo tiempo que se practica
la recoleccién de flores, hierbas e insectos comestibles.
También se desarrolla la ganaderia caprina mediante el
sistema de majadas o corrales en las faldas de los cerros.
Todos los productos son utilizados para el autoabasto y
generalmente son proveidos por los hombres. Asimismo,
en el traspatio se produce una variedad importante de
alimentos que -principalmente- la mujer incorpora a la
dieta de las familias del desierto (ver Figura 3). Por su parte, la
agricultura, desarrollada principalmente en las partes planas,
provee de forrajes para los animales y algunos granos para
consumo humano.

El 60% de los hogares tienen como principal actividad
la ganaderia caprina, la cual es complementada con la
agricultura de secano (o de temporal) y la migracion
pendular hacia Monterrey, Nuevo Léon. La caprinocultura
cobra especial relevancia ya que de la leche de cabra se
elabora el queso que es un alimento basico en las cocinas
de los pobladores de la regién y es por lo tanto una de sus
principales fuentes de proteina. Por su parte, los cabritos
son comercializados con intermediarios que los revenden en
Monterrey.

APROVECHAMIENTO CACERIA ~ GANADERIA RECOLECCION  CUERPOSDE  PRODUCCION DE TRASPATIO  AGRICULTURA DE
FORESTAL Liebre Bovino Hierbanis AGUA ¥ ARBORICULTURA TEMPORAL
Lechuguilla Conejo  Caprino Datiles Tilapia Porcinos Maiz
Palma Rata Ovino Quiote Burros Frijol
Cedro Vibora Flor de palma Caballos Calabaza
Maguey Venado Cabuches Guajolotes Avena
Jabali Papitas de monte Conejos Sorgo

Escamoles Gallinas.

Chinicuiles Perros

Quelites Tejocote

Lechuguilla Durazno

Palma Nopales

2,810 msnm

Orégano Tunas
Aguamiel Repollo

Miel Chile

Mezquite Plantas medicinales y
Gobernadora sazonadoras (Hierbabuena,
Xoeonostle ruda, etc.)

1,920 msnm

Parcelas de Agostadera
temporal

Parcelas de Nucleo habitacional

temporal

Sierra de coronados:  Agostadero y majadas

Figura 3. Perfil agroecologico de Pocitos, Charcas, San Luis Potosi.
Tomado de “Configuracion socioambiental en los agroecosistemas
humedo y seco de México: Ahuacapan, Jalisco y Pocitos, San Luis
Potosi”, por Lara y Breton, 2017, p. 175.

Por su parte, la agricultura (de milpa y traspatio) son
actividades dirigidas principalmente al autoabasto vy
complementariedad de la alimentaciéon. Cabe mencionar
que la ganaderia y la agricultura implican la caceria y/o
recoleccion de diversas especies alimenticias del entorno
desértico.

Cocinas y platillos del desierto potosino

Los alimentos cotidianos se componen en un 50% de
alimentos producidos por las mismas familias y 50% de
abarrotes adquiridos en las tiendas locales. Se consumen
principalmente las tortillas de maiz, que componen la mitad
del plato del dia; a las tortillas se le suman queso, huevo,
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nopales, frijoles, jitomate y papa, asi como café soluble,
azucar, aceite, pan, sopa de pasta y refrescos. Los platillos
tipicos de la cotidianidad son las sopas aguadas con queso
o queso en caldillo de tomate. Resulta también notable
que se suele tortear tortillas de harina de trigo y no solo de
maiz. Las mujeres son quienes se encargan totalmente de la
preparacién de este tipo de platillos cotidianos.

Los platillos de fiesta destacan por la presencia de carne
de diferentes especies animales, como la barbacoa de
chivo, algun asado de pollo, conejo, liebre o rata, o algun
platillo que incorpora la carne de cerdo. Estas se preparan
principalmente en moles rojos de chiles secos, como el
llamado “asado de boda” y se acompafan de arroz rojo. En
estos casos concretos, tanto los hombres como las mujeres
participan en la preparacion.

Los platillos rituales se consumen principalmente durante
la “semana santa” catolica y se componen de alimentos de
origen marino como las sardinas y el bacalao seco. También
se realizan orejones de calabaza lampreados, arroz con
garbanzoy se consumen algunas flores del desierto como los
llamados “cabuches” (flores de las biznagas rojas) y “chochas”
(flores de la yuca o palma samandoca).

Otros platillos que se consumen de manera comun,
independientemente de la ocasién o la época del afo, son
los que se mantiene mediante algun proceso de conserva,
como los orejones deshidratados, los chiles secos, los
quesos maduros, la carne seca, las tiras de chicharrén seco
y los tamales congelados. Esta tipologia que caracteriza los
alimentos tipicos del desierto potosino se muestra en la
Figura 4.

Alimentos
basicos

Platillos de

" Conservas
LEHE]

Platillos rituales

Orejones, chile
seco, queso
maduro, carne
seca, tiras de
chicharron

Sardina, orejones,
tamales, bacalao
seco, arroz con

Tortillas, queso,
huevo, café
soluble, pan,
salsa, azlcar,
papa, nopales,
frijoles, jitomate,

Mole rojo o
asado de boda
con carne de
puerco y arroz,

barbacoa,

Figura 4. Tipologia de alimentos en el desierto potosino. Elaborada
por Luz Emilia Lara y Bretén.

Los hogares cuentan con varios espacios de preparacion
de alimentos que se organizan en torno a diferentes fuentes
y estilos de coccidn: la cocina con estufa de gas, la cocina
con fogdn de lefa, la cocina con horno de piedra, la cocina
con hoyo para la coccién y la cocina con parrilla para asados.
Segun el tiempo de coccion y el platillo que se trate, se
decide utilizar un espacio de coccién en concreto (Figura
5). Por ejemplo, los frijoles se cuecen en el fogén de lefa en
una olla de barro, lo mismo que las tortillas, que se hacen
también en el fogon; los panes de maiz se hacen en el horno
de piedra; la carne de borrego se prepara en un hoyo en la
tierra; las sopas aguadas en la estufa de gas, etc.

Asimismo, se tienen diferentes tipos de parrillas o comales
para regular la forma de la coccion de los alimentos.
Adicionalmente, se asignan determinadas ollas o materiales
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para los alimentos segun el sabor que se prefiera (por
ejemplo, los frijoles se cosen preferentemente en barro y
lefa). La comida “cotidiana” es generalmente preparada
por las mujeres y ellas deciden el menu del dia en funciéon
de los ingredientes disponibles. Los hombres participan
mayormente en la preparacion de platillos de fiesta o rituales
y que se cocinan “al aire libre” (por ejemplo, la barbacoa de
hoyo o el cazo de asado de boda).

i £ | ;
Figura 5. Espacios de coccidn en estufas de gas y fogones de lefia,
en ollas de barro y peltre. Fotografias de Luz Emilia Lara y Breton.

Restricciones, exclusiones y creencias en torno a la
alimentacion

En la alimentacién intervienen diversas restricciones y
prohibiciones fundadas en creencias religiosas, sobre la
nocion de lo que es saludable o insalubre, sobre el gusto y lo
que se considera sabroso o no, asi como los roles de género
asignados culturalmente.

Las restricciones mas comunes son las impuestas por la
religion. Por ejemplo, la carneroja se restringe en semanasanta.
Otro tipo de restricciones son las impuestas medicamente de
acuerdo a la edad o alguna condicién de salud especial como
la diabetes. Por ejemplo, los adultos mayores suelen tener
restricciones con las bebidas azucaradas y con los horarios
para comer, concentrados principalmente antes de las siete
de la tarde, sobre todo para los alimentos de lenta digestion
llamados “pesados”.

Una exclusién observada fue la que solo permite que las
mujeres elaboren tortillas o torteen; los hombres no saben
ni hacerlo. Asimismo, los quesos son elaborados solo por las
mujeres (Figura 6). Si bien existen algunas excepciones, estas
se deben a que son hombres “solos” que no tienen familiares
mujeres que puedan realizarles estos alimentos.

En cuanto a las creencias, se asocian diversas propiedades
curativas a ciertos alimentos. Por ejemplo, se cree que la vibora
de cascabel cura el cancer, que el “unto” (0 manteca) de cerdo
cura el empacho, o que la rata de campo fortalece el sistema
inmune, razén por la que se le da en caldo a los enfermos en
casa.

Por otro lado, aunque recolectan chinicuiles (conocidos
popularmente como gusanos de maguey) y escamoles (larvas
de hormigas), no suelen consumirlos, ya que es una actividad
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mas orientada a la comercializacién; en general, la poblacién
no come insectos pues algunos se asocian a algun tipo de
dafio por envenenamiento

7

Figura 6. Mujeres del desierto elaborando quesos, tortillas y salsa
de molcajete. Fotografias de Luz Emilia Lara y Breton.

Algunas reflexiones a propdsito de las apariencias

Los casos documentados aqui muestran, en principio, un
marcado contraste respecto a las apariencias que ambos
suponen. En Jalisco (la supuesta granja del pais) y en Jocotepec
se produce y se gana mucho en términos de produccion
agricola. Sin embargo, pese a ello la seguridad alimentaria
se encuentra comprometida, una vez que se ha visto la
esencia del nuevo paradigma agroalimentario del estado: la
produccion para la exportacion.

El desierto potosino, en cambio, ofrece una visidn
decididamente distinta; el solo hecho de leer la palabra
“desierto” levanta sospechas respecto a la posible practica
de cualquier forma de produccién agroalimentaria. Contra
todo, lo que se pueden encontrar alli es una variedad de
practicas y saberes que, anclados y desarrollados en y para un
territorio particular, han posibilitado una notable diversidad
de manifestaciones alimentarias que posibilitan y mantienen
la vida en sociedad.

Para acentuar el contraste, el caso de la alimentacidn
del desierto potosino muestra que mientras la produccién
agropecuaria se mantenga en manos de los locales, la
alimentacién estard vinculada a la produccién local. Aqui,
los roles de género en la organizacién de la alimentacién
(produccion, preparacion y consumo) permiten un consumo
mas eficiente basado en el trabajo familiar y con ello una mejor
transmision intergeneracional de la cultura gastronémica y
agropecuaria.

Por el contrario, con la entrada de capitales y agentes
externos, como en el caso de las berries, la alimentacién
se encuentra menos localizada o desterritorializada. Las
consecuencias no se limitan a lo dietético-alimentario, sino
que alcanzan también, de manera notable, los ambitos de
lo social y lo ambiental. Si bien persisten ciertas practicas
tradicionales, los recambios generacionales (sumados a los
procesos de migracion laboral) provocan la concentracion de
las practicas agroindustriales que aqui se han descrito.

No obstante, en el comer intervienen multiples factores
culturales (como las creencias religiosas, las posiciones
intergeneracionales, los roles de género, y los saberes locales
relacionados a las practicas alimentarias y a las propiedades
y atributos de los alimentos), ambientales (como los recursos
de suelo y agua caracteristicos del territorio en donde las
practicas agroalimentarias se encuentran ancladas, asi
como las condiciones en las que se encuentren los mismos),
econdmicos y politicos (como los intereses gubernamentales
y transnacionales para propiciar reconversiones agricolas
bajo l6gicas productivas intensivas y para la exportacién), asi
como histéricos (como las transformaciones agroalimentarias
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situadas y desarrolladas en un tiempo y espacio concretos),
entre otros.

No se pretende de ningin modo haber ofrecido una
respuesta para la pregunta de ;Por qué comemos lo que
comemos? En todo caso, lo que se ha mostrado aqui es
una mirada proveniente desde otro dngulo para ampliar la
vision del fenédmeno alimentario. Para los autores queda la
esperanza de haber incitado la consideracién y el reparo de
otros horizontes acaso ignorados por el lector, en los que
se puedan encontrar reflexiones interesantes y, por qué no,
nuevos campos de estudio e indagacion cientifica.
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Resumen

El bajo consumo de frutas y de verduras es una preocupacién mundial. Varios estudios han
realizado intervenciones conductuales para mejorarlo. A su vez, de acuerdo con el modelo de
determinantes de la salud, las conductas son consideradas determinantes intermedios, debido
a que su expresion incide sobre la prevencidn o apariciéon de enfermedades. La importancia de
estos determinantes justificé la realizacidon de un analisis de perspectiva acerca de un conjunto
de conductas que pueden favorecer el consumo de frutas y verduras en escolares. En este
analisis, se identificaron como determinantes conductuales: conductas que corresponden al
individuo, tales como cocinar, cultivar o sembrar alimentos, realizar actividad fisica; y conductas
que dependen del entorno, tales como algunas practicas de los padres o cuidadores al ofrecer
alimentos a los escolares, la practica de la lactancia materna y la seleccion de alimentos en el
restaurante escolar. Dentro de los resultados cabe resaltar algunos elementos que pudieron
incidir en el éxito de intervenciones que usaron determinantes conductuales para incrementar
la ingesta de frutas y verduras: todas las investigaciones que incluyeron actividad fisica mas
educacion alimentaria y nutricional lograron incrementos en la ingesta de frutas y verduras de
los escolares. Las estrategias de comportamiento planificado pueden ser mas efectivas cuando
estas son planeadas y ejecutadas directamente por los escolares; la lactancia materna favorece
la ingesta de verduras y frutas durante la infancia; la exposicion repetida de alimentos puede
favorecer la preferencia hacia los alimentos presentados, pero no necesariamente su ingesta.
Un aspecto crucial a tener en cuenta es el nimero de exposiciones. Las actividades de siembra y
jardineria pueden ser mas efectivas si se acompafan de actividades de educacién alimentaria y
nutricional. Son necesarias mas investigaciones que amplien la informacion sobre el uso de estos
determinantes para modificar la conducta alimentaria.

Palabras clave: comportamiento alimentario, educacién alimentaria y nutricional, alimentacién
saludable, determinantes de la salud.

Abstract
Low fruit and vegetable consumption is a global concern. Several studies have carried out
behavioral interventions to improve it. Furthermore, according to the health determinants
model, behaviors are considered intermediate determinants because their expression affects
the prevention or appearance of diseases. The importance of these determinants justified a
perspective analysis of a set of behaviors that can favor the consumption of fruits and vegetables
among schoolchildren. In this analysis, behavioral determinants were identified as behaviors
that correspond to the individual, such as cooking, growing or sowing food, performing physical
activity; and behaviors that depend on the environment, such as some practices of parents and
caregivers when offering food to children, the practice of breastfeeding and the selection of food
in the school restaurant. Among the results, it is worth highlighting some elements that could
influence the success of interventions that used behavioral determinants to increase the intake
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of fruits and vegetables: all the studies that included physical activity plus food and nutritional education achieved increases
in fruit and vegetable intake in schoolchildren. Planned behavioral strategies may be more effective when these are planned
and executed directly by schoolchildren. Breastfeeding favors the intake of vegetables and fruits during childhood. Repeated
exposure to foods may favor preference for the foods presented, but not necessarily their intake; the number of exposures is
a crucial aspect to consider. Planting and gardening activities may be more effective if accompanied by food and nutritional
education activities. More research is necessary to expand the information on the use of these determinants to modify eating

behavior.

Keywords: eating behavior, nutrition education, healthy eating, determinants of health.

Introduccion

Un consumo suficiente y adecuado de frutas y verduras se
encuentra asociado con una mejor salud (Aune et al., 2017;
Hartley et al., 2013; Pascual et al., 2019), especialmente para
prevenir, controlar o mejorar problemas de salud como la
hipertension arterial, la obesidad y el cancer, entre otros
(Hartley et al., 2013). Sin embargo, se ha informado que la
ingesta mundial de frutas y verduras se encuentra por debajo
de las recomendaciones de la Organizacion Mundial de
la Salud, la cual sugiere una ingesta de mas de 400 gramos
por dia para poblacion general (Kalmpourtzidou et al., 2020;
World Health Organization [WHO] and Food and Agriculture
Organization of the United Nations [FAO], 2003). En este
sentido, se requieren acciones para incrementar la ingesta de
estos alimentos; por lo que el presente articulo sugiere que
incidir sobre las conductas, como determinantes de la salud,
podria contribuir a mejorar el consumo de frutas y verduras.

En este sentido, los determinantes de la salud son descritos
como las circunstancias en las cuales las personas nacen,
crecen y se desarrollan (Dahlgren y Whitehead, 1991). Estos
explican la mayoria de las desigualdades en salud, es decir, las
diferencias sistematicas en el estado de salud entre diferentes
grupos poblacionales (Whitehead y Dahlgren, 2006). Desde
la perspectiva del analisis de los determinantes, no solo se
tiene en cuenta la atencion de la salud centrada en factores
de riesgo de las enfermedades, sino que también se resalta la
existencia de factores promotores (aquellos que contribuyen
a tener salud) y de factores protectores (relacionados con las
condiciones necesarias para tener salud). Puede afirmarse que
los factores protectores favorecen la expresion de los factores
promotores de lasalud. Esta perspectiva esimportante, porque
implica la necesidad de trabajo desde diferentes sectores
de la sociedad y antes de que aparezcan las enfermedades,
ofreciendo posibilidades para el trabajo interdisciplinar,
transdisciplinar y multisectorial sobre los determinantes de la
salud de la poblaciéon (WHO, 1986).

Es fundamental tener en cuenta que un Unico determinante
de la salud puede ser un factor comun para el desarrollo
de multiples enfermedades, por lo cual las intervenciones
desde el enfoque de determinantes deben diferenciarse de
las acciones medicalizadas y fragmentadas, centradas en la
etiologia de cada enfermedad (Dahlgren y Whitehead, 2021;
Mujica, 2015). Por otra parte, estos determinantes se han
clasificado en: intermedios, aquellos asociados a variables del
nivel individual, tales como las conductas, las circunstancias
materiales en las cuales viven los individuos, entre otros;
y determinantes estructurales, relacionados con aspectos
que no pueden ser medidos de forma individual, asociados
a factores socioeconémicos y politicos, los cuales generan
estratificacién de las poblaciones y pueden explicar las
desigualdades en salud de la poblacién (WHO, 2010).

Teniendo en cuenta lo mencionado previamente, los
factores conductuales son considerados determinantes
intermedios, dado que estos son expresados por los individuos
y son esenciales para lograr y mantener un adecuado estado
de salud. Con respecto al comportamiento alimentario, se
puede hacer referencia a la seleccidn, preparacién, consumo
de alimentos; entre otros. Es decir, a conductas que pueden
ser aprendidas y modificadas a lo largo del ciclo de vida; las
cuales a su vez estan determinadas por factores bioldgicos,
psicoldgicos y sociales (Lopez-Espinoza et al,, 2021; Meza et
al,, 2022).

Adicionalmente, algunas investigaciones han analizado
los determinantes estructurales del consumo, incluyendo
aspectos como el nivel socioeconémico de las personas, los
ingresos y su nivel educativo (Kaufman-Shriqui et al., 2016;
Konttinen et al.,, 2013; Overcash et al.,, 2018). En contraste,
otros han estudiado los determinantes intermedios como
actitudes, conocimientos y emociones, que influyen en la
ingesta de alimentos (Bello et al., 2024; Trude et al., 2016). Sin
embargo, en este articulo, se propuso hacer una analisis sobre
las conductas, las cuales pueden actuar como determinantes
intermedios de la ingesta de frutas y verduras y que han sido
documentadas en otras investigaciones, teniendo en cuenta
que estas conductas permiten a las personas contar con
habilidades y destrezas para adquirir y mantener una dieta
saludable, sin perder de vista la complejidad de los factores
que influyen en su expresion (Lopez-Espinoza et al., 2021;
Meza et al., 2022; Trude et al., 2016). En este sentido, el estudio
de los determinantes del comportamiento es esencial, dado
que, al considerarlos, es factible identificar practicas favorables
y desfavorables para la salud y la nutricion, deseables de
mantener (aquellas que favorecen la salud) o modificar
(aquellas que pueden ser un factor de riesgo para presentar
enfermedades) en poblaciones e individuos antes de que
aparezcan las enfermedades, y a su vez, es posible analizar e
incidir sobre los factores estructurales que influyen en ellas.

Considerando la importancia que tiene el estudio del
comportamiento para promover la salud y la necesidad de
actuar antes de que aparezcan las enfermedades, la poblacion
escolar es un grupo prioritario. En este grupo poblacional,
los factores de riesgo alimentarios pueden influir en su salud
y estado nutricional a corto plazo; ademas, estos factores
pueden permanecer durante toda la vida si no se detectan
y corrigen a tiempo (Albaiil et al., 2011). Los escolares estan
expuestos a elementos ambientales y sociales presentes en la
escuela, el vecindario, la familia, los medios de comunicacién,
el grupo de compaferos, etc. (FAO, 2005; Macias et al.,
2012). Estos contextos proporcionan factores de riesgo o de
proteccion para desarrollar practicas alimentarias, favorables
o desfavorables para la salud, a una edad fundamental
para adquirir, fortalecer y mantener habitos alimentarios
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saludables. En este sentido, incidir sobre los determinantes
de la salud durante la etapa escolar puede considerarse una
prioridad en salud publica. Cabe aclarar que, de acuerdo con
Fautsch y Glasauer (2014), las practicas constituyen acciones
observables de las personas; el término practicas puede
utilizarse como sindnimo de conducta, aunque las practicas
hacen referencia a conductas de larga duracién.

Considerando lo anterior, en la presente perspectiva
se identifican investigaciones que usaron determinantes
conductuales para incrementar la ingesta de frutas y verduras
y se priorizaron hallazgos que permitieron identificar cuatro
grupos de conductas: 1) conductas de los padres al ofrecer
alimentos a los hijos o conductas promovidas por el entorno
de los escolares; 2) la actividad fisica; 3) la culinaria; y 4) la
siembra de alimentos. Este conocimiento es esencial para
fortalecer la formulacién e implementacién de politicas
publicas en alimentacion y nutricién, dirigidas a escolares.

Metodolégicamente, para el desarrollo del presente articulo,
se consideraron investigaciones originales, experimentales,
cuasiexperimentales o de intervencion en las que se incluyd
alguna conducta para incrementar la ingesta de frutas y
verduras. Se identificaron investigaciones desarrolladas entre
2015y 2024, en poblacién escolar y los estudios se analizaron
en el presente articulo para mostrar una perspectiva sobre
el tema, identificdndose los resultados que se describen a
continuacion.

1. Acciones sobre la conducta de los padres y modificaciones
en el ambiente escolar o en el hogar
Algunas investigaciones que buscaron incrementar la ingesta
de frutas y verduras se centraron en lograr la adquisicidn
de conductas por parte de los padres en el hogar y otras se
centraron en intervenciones que incluyeron el restaurante
escolar o intervenciones educativas en la escuela, logrando
resultados efectivos empleando las siguientes estrategias
(Tabla1).

1.1. Estrategias efectivas para incrementar la ingesta de

frutas y verduras que se llevaron a cabo en la escuela:

a. Servir verduras antes del almuerzo en el restaurante de
la escuela (Elsbernd et al., 2016). Este estudio se llevd a
cabo en una escuela primaria publica en Estados Unidos,
en preescolares hasta escolares de quinto grado.

b. Mejorar el menu escolar por un chef para influir en la
seleccion de alimentos (Cohen et al., 2015). Este estudio
se llevé a cabo en 14 escuelas primarias urbanas de
bajos ingresos en Estados Unidos.

c. Seleccionar porciones de frutas y verduras gratuitas o de
bajo costo en el restaurante de la escuela. Esta estrategia
fue efectiva, pero solo mejoré el consumo de verduras
y no el de frutas (Cullen et al., 2015). La investigacion
se llevé a cabo en escuelas primarias y secundarias de
ingresos medios y bajos de Estados Unidos.

d. Generar metas de comportamiento planificado, las
cuales se realizaron en el Pais Vasco y Nigeria; la primera
de ella también incluyé la revision de las metas de
comportamiento en el hogar (Arrizabalaga-Lépez et al.,
2020; Lagerkvist et al., 2018).

1.2. Estrategias efectivas para incrementar la ingesta de
frutas y verduras que se llevaron a cabo en el hogar

a. Dar lactancia materna durante doce meses o mas se
asocié a un mayor consumo de verduras, pero no de
frutas (Soldateli et al., 2016).
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b. Servir al menos dos verduras en casa en la cena (Leak et
al., 2017).

1.3. Estrategias que no lograron incrementos efectivos en la
ingesta de frutas y verduras modificando la conducta de
los padres, el ambiente escolar o del hogar.

Con respecto a los estudios analizados que no lograron
cambios significativos en la ingesta de frutas y verduras, una
de las investigaciones trat6é de incidir sobre los patrones de
crianza de los escolares (Arredondo et al., 2018). Es posible
que tales intervenciones sean mas efectivas en el grupo de
edad preescolar que en el grupo de edad escolar, debido
a la mayor autonomia de los padres en el manejo de la
alimentacidn de sus hijos durante esta etapa del ciclo vital, lo
cual se ha reportado previamente (Crespo et al., 2012). Otro
de los estudios que no mostré cambios significativos en la
ingesta estuvo dirigido a generar objetivos conductuales en
el hogar para reforzar las cenas familiares (Fulkerson et al.,
2018). Los investigadores reportaron incrementos el tamafo
de la porcion de fruta consumida en el grupo de intervencidn,
pero el cambio no fue estadisticamente significativo. Segun
los autores, esta diferencia podria deberse a que las familias se
encontraban en diferentes etapas de alimentacion saludable
y con diferentes frecuencias de comidas familiares, por lo cual
el grupo no era homogéneo, dificultando lograr incrementos
estadisticamente significativos al final de la intervencién
en el grupo (Nekitsing et al., 2018). Otra posible explicacién
es que la efectividad de las intervenciones dependié de la
implementacion de estrategias por parte de los padres, lo
cual fue dificil de controlar; en contraste, las acciones que
promovieron la generacién de objetivos de comportamiento
planificado directamente por los escolares fueron mas
efectivas (Arrizabalaga-Lépez et al., 2020; Lagerkvist et al.,
2018).

Asimismo, una intervenciéon en escuelas primarias Titulo
1 de Estados Unidos logré incrementar la selecciéon de
frutas y verduras y la variedad de consumo mediante la
implementacién de una barra de ensaladas en el restaurante
en la escuela, pero no incrementé la ingesta (Bean et al., 2018).
El incremento en la seleccion y variedad puede relacionarse
a un efecto de mera exposicién, segun el cual alimentos
desconocidos se hacen mas familiares; sin embargo, su efecto
es principalmente sobre la preferencia hacia estos alimentos,
por lo cual serian necesarias mas acciones para incrementar
la ingesta (Bornstein, 1989). Al respecto, cabe resaltar el
estudio de Soldateli et al. (2016), el cual evalud la duracion de
la lactancia materna e identificé un efecto positivo sobre la
ingesta de verduras en nifos, con edades entre cuatro y siete
anos, siendo este un efecto a largo plazo que puede estar
relacionado con una mayor exposicion a sabores durante la
lactancia materna, como sereporté también en lainvestigacion
de Perrine et al. (2014), quienes ademas identificaron que la
duracion de la lactancia materna se asoci6 inversamente con
el consumo de bebidas azucaradas a los seis afos.
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Tabla 1. Intervenciones dirigidas a padres en ambiente escolar.

Autor Intervencién Pais Grupo
Fulkerson et Establecimiento de objetivos para  Incremento en el tamafio de  Estados Escolares de 8 a 12
al, 2018 promover comidas familiares porcion de frutas y verduras,  Unidos afios y sus padres
saludables pero no significativo
Lagerkvistet | ecciones sobre alimentacion mas  El uso de la planificacion Nigeria 7 a 12 afios
al., 2018 autogeneracion de objetivos de mediante la declaracién de
cambio de comportamiento intenciones aumenta la
proporcién de la comida de
batata de pulpa anaranjada
consumida
Arredondo et Modificar compor y Ir en la variedad Estados Familias con al
al, 2018 estrategias de crianza de los mensual de frutas Unidos menos un hijo con
padres para promover la ingesta consumidas a los 10 meses edades entre 7y 13
de frutas y verduras en sus hijos de imiento afos
Arrizabalaga-  |ecciones para promover el Laingesta de frutas y Pais Vasco Edad promedio 8.45
Lopezetal,  consumo de frutas y verduras y verduras aumento afos
establecimiento de objetivos de significativamente en el
cambio de comportamiento usando  grupo de intervencién, pero
herramienta Fruitmeter y hojas de  no en el grupo de control
trabajo en la escuela y el hogar poco después de la
intervencion.
Beanetal, Un mes de barras de ensaladas en Incremento en la seleccién Estados Estudiantes de 1° a
2018 la escuela de mas tipos de frutas y Unidos 5° de primaria
verduras. EIl consumo de
frutas y verduras disminuyé.
Cohen etal., Implementacién de comidas La intervencién del chef Estados Escolares con edad
2015 mejoradas por un chefy aumento la seleccion de Unidos promedio de 11.5

exposicion prolongada a la
arquitectura de eleccion de
alimentos saludables en la escuela

frutas y verduras. La
exposicion a largo plazo a las
comidas mejoradas condujo
a aumentos en la cantidad de
frutas y verduras consumidas

afios

Cullen et al.,
2015

Oportunidad de seleccionar una
porcion de frutas y dos verduras
por comida reembolsable en la
cafeteria escolar

Incremento en la seleccion y
consumo de frutas y verduras

Estados
Unidos

Estudiantes de
escuelas primarias
y secundarias

Elsbernd etal.,  Servir pimientos rojos y amarillos ~ Aumento significativo en la Estados Escolares hasta
2016 antes del almuerzo escolar ingesta de pimientos. Unidos quinto grado
Leak etal., ion de jasde A to en el de Estados Escolares de 9 a 12
2017 economia del comportamiento verduras con la estrategia Unidos afos

para alentar la ingesta de verduras ‘sirva al menos dos verduras

en la cena en casa en la cena’.
Soldatelietal., Seis sesiones de asesoramiento El consumo de verduras fue  Brasil Nifios entre 4 y 7

2016 sobre lactancia materna, salud y afios

alimentacion taria

mayor en nifios
por 12 meses

0 més.

2, La actividad fisica

Aunque la actividad fisica no es una conducta alimentaria en
si misma, se ha identificado que puede favorecer la ingesta
de alimentos saludables (Tabla 2). La mayoria de los articulos
revisados porlos autoresy destacados en este analisis, lograron
resultados favorables sobre la ingesta de frutas y verduras.
Se resalta que todas las intervenciones que demostraron un
incremento significativo de la ingesta fueron acompafadas
de educacion alimentaria y nutricional (Bartelink et al., 2019;
Kaufman-Shriqui et al., 2016; Kobel et al., 2017). En una de las
investigaciones, fue posible demostrar el mantenimiento del
efecto sobre el consumo de verduras después de dos afos de
seguimiento (Bartelink et al., 2019).

Sin embargo, en una investigacién que compar6 la
variedad en el consumo en grupos que tuvieron actividad
fisica, sin educacién alimentaria y nutricional, con otros que
si la incluyeron, se observé una disminucion en el consumo
de alimentos saludables como frutas y verduras en el grupo
que sdélo incluyd actividad fisica (Xu et al., 2020). A su vez,
Habib-Mourad et al. (2020) en una intervencion que incluyo
capacitacion sobre hdbitos saludables y actividad fisica,
dirigida por maestros, no lograron incrementos significativos
en la ingesta de frutas y verduras; esta s6lo incrementd
cuando las capacitaciones fueron dadas por profesionales en
alimentacién y nutricién. Al respecto, como explicacion de la
influencia de la actividad fisica sobre la conducta alimentaria,
otra investigacién mostré que podria haber una interaccion a
nivel motivacional y conductual al realizar actividad fisica. En
este sentido, los mecanismos motivacionales pueden influir
en la regulacién alimentaria y seleccién de alimentos (Mata et
al., 2009).

3. La culinaria

Las actividades culinarias pueden ser conceptualizadas
como acciones orientadas a la preparacion y elaboracion de
platillos (Jomori et al., 2018). En varios estudios que incluyeron
actividades culinarias para mejorar la ingesta de frutas y
verduras en escolares, en general, se identificé lo siguiente:
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Tabla 2. Investigaciones sobre actividad fisica.

Autor Intervencion Resultados Pais Grupo de edad de
la poblacién
objetivo

Bartelink et Actividad fisica y educacion Aumento en la ingesta de frutas  Paises Escolares y

al, 2019 nytricional y verduras, se mantuvo a los dos Bajos preescolares de 4 a

afos para verduras 12 afos

Kobel et Promocién de alternativas saludables Incremento en la cantidad y Alemania Escolares de edad

al., 2017 y activas a padres e hijos utilizando frecuencia de consumo de frutas promedio 7.1 afios

plan de estudios y verduras

Habib- Intervencion basada en teoria social ~ El consumo de frutas y verduras  Libano 9a 11 afos

Mourad et cognitiva para modificacion de fue mayor cuando la intervencion

al. 2020 habitos ali ios y actividad fisica fue por nutricionistas

en dos grupos, uno dirigido por
nutricionistas y otro por maestros

Kaufman-  Clases de nutricion para nifios, Incremento en el consumo de Israel Nifios sanos de 4 a7

Shriguiet  madres y maestros y de actividad verduras afios

al., 2018 fisica para escolares

Xuetal., Educacién nutricional mas actividad Incremento en el consumo de China Media de edad 9

2020 fisica frutas afios

una de ellas mejoro la preferencia hacia estos alimentos (Van
der Horst et al,, 2019), otras lograron una mayor intencién de
probar frutas y verduras (Overcash et al., 2019; Van der Horst
et al,, 2019), una tercera reporté mayor autoeficacia en la
preparacién de alimentos (Jarpe-Ratner et al., 2016). En esta
ultima investigacion, en la que ademas de actividades de
culinaria se incluyé la educacién nutricional, se reporté un
incremento estadisticamente significativo en la ingesta de
frutas y/o verdura (Jarpe-Ratner et al., 2016).

Con respecto a las investigaciones que no lograron
incrementos significativos sobre la ingesta, una de estas no
incrementd significativamente la ingesta general de frutas y
verduras, pero si la ingesta de verduras de color verde oscuro,
como las espinacas, al final de la intervencién, y se mantuvo
a los 12 meses de seguimiento (Overcash et al., 2019). Se ha
reportado que las hojas verdes generalmente son menos
consumidas (Reidy et al, 2018); pudiéndose relacionar
el resultado de la intervencién con el efecto de mera
exposicion, segun el cual la preferencia hacia un estimulo
desconocido mejora al ser este presentado repetidamente
sin consecuencias negativas. Con respecto a este efecto, se ha
documentado una influencia mas consistente en los estimulos
menos conocidos y preferidos (Bornstein, 1989). También,
segun la teoria de la mera exposicién, se ha informado que se
requieren entre diez y ocho exposiciones a un estimulo para
lograr cambios en el consumo y que su efecto puede no ser
evidente en el corto plazo (Cravener et al., 2015; Wolfenden et
al, 2012). Al respecto, entre las investigaciones que usaron la
actividad culinaria, es posible mencionar que hubo diferencias
en el nimero de sesiones realizadas. La intervencién que
logré incrementos efectivos sobre verduras de color oscuro
se desarrollé durante seis sesiones (Overcash et al., 2019),
mientras que la intervencion que incrementé la ingesta de
frutas y verduras se realizé durante 10 sesiones, coincidiendo
con los reportes de una revision sistemdtica en la cual las
intervenciones con mas de seis horas de clases (cada sesion
dur6 entre una y dos horas) tuvieron mayor efecto sobre el
consumo de verduras (Vaughan et al., 2024) (Tabla 3).

Tabla 3. Investigaciones que usaron la culinaria.
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Autor Intervencion Resultados Pais Grupo
P
Jarpe- Diez talleres de culinaria con  Aumento significativo en el Estados Escolares de
Ratneret  yerduras dirigidos por un chef puntaje de conocimiento Unidos 3°ag°
al. 2016 nutricional, en la autoeficacia
de coccién, en el gusto y
consumo de frutas y verduras
Overcash Seis talleres de cocina Incremento significativo enla  Estados 9a 12 afios
etal. 2019 girigidos a padres e hijos, variedad de verduras y Unidos
mas lecciones de nutriciéon disponibilidad de verduras en
el hogar. Mejores habilidades
de cocina en padres e hijos
Van der Instrucciones por un chef en  Mayor gusto por las 14 paises  Participantes
'2"3’1’2‘ etal,  minimo una sesion, para espinacas de Asia, ded4a14
elaborar creativamente una Américay afios
ensalada de espinacas y Europa
frutas.
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4. La siembra de alimentos

Lasiembradealimentos, jardineria o programas de horticultura
se han utilizado en diferentes estrategias educativas para
promover una alimentacion saludable en escolares (DeCosta
etal.,, 2017). Sin embargo, suimpacto sobre laingesta de frutas
y verduras es variable. Algunas intervenciones que incluyeron
actividades de siembra de alimentos como las realizadas
por Evans et al. (2016), Gatto et al. (2017), Hutchinson et al.
(2015), Scherr et al. (2018) y Triador et al. (2015), no reportaron
incrementos significativos sobre la ingesta de frutas y
verduras, incluso articulando estas estrategias con actividades
de culinaria, actividad fisica, lectura familiar, degustacion
de recetas y formulacién de objetivos de comportamiento
planificado.

Aunque algunas intervenciones sobre jardineria o siembra
de alimentos no incrementaron la ingesta de frutas y verduras,
lograron incidir en otros aspectos que favorecen el consumo
de alimentos, tales como reconocer o identificar un mayor
numero de hortalizas o mejorar la intencion de probar
alimentos o la preferencia hacia estos (Davis et al., 2021;
Hutchinson et al., 2015; Scherr et al., 2018 Triador et al., 2015)
o sobre otros resultados de salud como la reduccion del indice
de masa corporal (Gatto et al., 2017).

Algunas investigaciones que incrementaron
significativamente la ingesta de frutas y verduras y que
usaron la siembra de alimentos, incluyeron actividades como
cocinar, comer, degustar los alimentos y actividad fisica
(Davis et al., 2021; Spears-Lanoix et al., 2015; Shrestha et al.,
2020). Adicionalmente, otras incluyeron el desarrollo de
actividades educativas en salud y nutriciéon (Wells et al., 2022).
Particularmente, en la investigacion de Wells et al. (2022)
que incluyé el desarrollo de huertos escolares, las lecciones
educativas, unidas a la participacion en la intervencién del
huerto escolar, predijeron los cambios en el consumo de
alimentos.

Teniendo en cuenta estos hallazgos, los resultados sobre
el efecto de la jardineria sobre la ingesta son confusos; sin
embargo, es posible resaltar como factor asociado al cambio
de comportamiento en las intervenciones, que estas sean
complementadas con actividades educativas. Un aspecto
relevante querequiere analizarse deestetipodeintervenciones
es la necesidad de seguimiento y acompafamiento a largo
plazo, para lograr evidenciar el efecto. Particularmente las
épocas de clase pueden ser un factor que limite la efectividad
de estas estrategias en el entorno escolar. Otra revision de la
evidencia recomendd combinar intervenciones como estas,
con la participaciéon de los estudiantes en actividades como
cocinar y degustar alimentos, ya que la exposicién al gusto
puede mejorar la ingesta (DeCosta et al., 2017; Savoie-Rosko
etal., 2017) (Tabla 4).
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Tabla 4. Investigaciones que usaron la siembra de alimentos.

Autor

Davis et al.,

2021

Evans et
al,, 2016

Intervencién

Formacién de un comité de li

Resultados

Ir ite

jardin de ensefanza al aire libre,
lecciones de jardinerfa, nutricion y
cocina dirigidas a estudiantes y
lecciones dirigidas a padres

Intervencion de jardineria y actividad
fisica

significativo de la ingesta de
verduras, pero no de frutas

En promedio los estudiantes no
cumplieron con las pautas
nacionales para el consumo de
verduras o la actividad fisica

Pais

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Grupo
poblacional
Estudiantes de
3°ab°de
primaria

Estudiantes de
3° de primaria
y sus padres

Gattoetal,, Una leccion interactiva de Disminucién en el consumo de Estados Estudiantes de
2017 cocina/nutricién de 45 minutos y una  verduras, pero esta disminucion Unidos 3°,4°y 5°de

leccién de jardineria de 45 minutos fue mayor en el grupo control. No primaria

impartida por un educador con hubo diferencias significativas con

experiencia en nutricién o jardineria, el grupo control en el consumo de

preparacion de una receta con frutas  frutas

y verduras cada semana, clases

separadas a los padres
Hutchinson  Intervencion en jardineria dirigida por  Mayor nimero de verduras Reino Estudiantes de
etal, 2015 Royal Horticultural Society identificados por nifios Unido 7 a 16 afios
Scherr et Educacién mejorada mediante No hubo diferencias significativas ~ Estados Estudiantes de
al, 2017 hyertos escolares, i enlap ia ni en ingesta Unidos 9a 10 afios

de cocina, actividades familiares, reportada de frutas y verduras, se

boletines, barras de ensaladas, reportd un incremento en el

asociaciones familiares y numero de verduras identificadas

comunitarias; aumento de productos

agricolas adquiridos regi ite

en los comedores y comités de

bienestar en las escuelas.
Shrestraet  Huerto escolar, actividades de Los incrementos en el consumo de  Nepal Estudiantes de
al. 2020 promocion de la salud, educacion frutas y verduras no fueron 8a 17 afios

Spears-
Lanoix et
al, 2015

Wells et al.,

nutricional

Intervencion de nutricion, jardineria y
actividad fisica

Intervencion de huertos y curriculo

estadisticamente significativos.

Incremento estadisticamente
significativo en las preferencias de
verduras, el consumo de verduras
y la disponibilidad de alimentos en
el hogar

Incremento estadisticamente

Estados
Unidos

Estados

Estudiantes de
tercer grado,
sus padres o
tutores

Estudiantes de

2022 escolares centrado en nutricion, significativo en el consumo de Unidos 2°,4° y 5°de
degu i de frutas y verd:! frutas y de vegetales bajos en primaria;
capacitacion comunitaria y grasa promedio de
mantenimiento del programa de edad:8.33

jardineria afios
Relacion entre los determinantes estructurales e
intermedios

Una dificultad reconocida por los autores del modelo de
determinantes de la salud es la necesidad de ilustrar de una
mejor forma los vinculos entre los determinantes estructurales
y los relacionados con el estilo de vida, resaltando dentro de
su analisis que se tiende a desconocer que los estilos de vida
estan moldeados por determinantes estructurales y por tanto
su expresion no se reduce a un asunto de eleccién individual
(Dahlgren y Whitehead, 2021). En este sentido, aunque en
diversas investigaciones sobre determinantes conductuales,
mencionadas previamente en este analisis, se hace referencia
a factores socioecondmicos como determinantes de la
situacion alimentaria (Overcash et al., 2018; Kaufman-Shriqui
et al., 2016), no se identificaron estudios que intervinieran
en circunstancias estructurales o las consideraran en analisis
comparativos, para verificar el efecto de la intervencion.
Puede afirmarse que existe una necesidad evidente de
nuevas investigaciones para ampliar el conocimiento sobre
la interaccion de los determinantes estructurales con la
adquisicion y el mantenimiento de conductas alimentarias
relacionadas con la ingesta de frutas y verduras.

Limitaciones de las investigaciones sobre determinantes
para incrementar la ingesta de frutas y verduras
Algunosaspectos que se puedenresaltardelasinvestigaciones,
los cuales limitan la generalizacién y el uso adecuado de los
resultados incluyen el hecho de que varias investigaciones
utilizaron muestreos a conveniencia; por lo tanto, el tamano
del efecto puede tener sesgos. Ademas, pocos estudios
realizaron seguimientos a mediano y largo plazo, lo cual es
necesario para confirmar el mantenimiento de las conductas;
en una revision de la evidencia también fue resaltado como
aspecto a mejorar (Hodder et al., 2020). Se identificé que el
consumo de alimentos fue evaluado en algunos estudios
basado en autoinformes, lo que puede conducir a errores
en la estimacién, pues se ha observado que los escolares
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pueden no informar su ingesta de alimentos adecuadamente
(Livingstone et al., 2003). Por lo tanto, es necesario avanzar en
la construccion de instrumentos o metodologias que tengan
mayor precision sobre este aspecto. Es necesario tener en
cuenta que las intervenciones no reportaron informacion
acerca del costo de suimplementacion. Esto coincide con otra
investigacion en la cual se informé que rara vez se estima la
relacion costo-efectividad de las intervenciones para modificar
la ingesta de frutas y verduras (Appleton et al., 2016). Hacerlo
contribuiria a una presentacion de informes mas completa y
fiable para la toma de decisiones en las politicas publicas.

Conclusiones

Se identificaron como determinantes intermedios de la
ingesta de frutas y verduras, conductas relacionadas con la
culinaria, jardineria, actividad fisica, practicas alimentarias de
los padres en el hogar, lactancia materna y otros relacionados
con modificaciones en la preparacién, presentacion y orden
en que se sirve la comida en el restaurante de la escuela y el
hogar. Si bien, las conductas identificadas son diversas y la
asociacion entre la practica de éstas no siempre incremento la
ingesta de frutas y verduras, si lograron mejorar otros factores
personales como actitudes, preferencias y habilidades, los
cuales son facilitadores del consumo de alimentos, cuyo
efecto podria verse reflejado en el mediano o largo plazo.

De acuerdo con los resultados de la revisién, es posible
afirmar que las conductas identificadas son determinantes
intermediarios de laingesta de frutas y verduras. Su efectividad
y utilidad puede variar dependiendo de las caracteristicas y
etapas de cambio de comportamiento en la cual se encuentre
la poblacién objetivo. Son necesarios andlisis adicionales para
lograr profundizar en estos hallazgos, de manera particular
para cada determinante y usando diferentes tipos de control
en las investigaciones, que permitan evaluar factores como
la edad, el sexo, el contexto de intervencion, entre otras,
asi como realizando seguimientos a corto, mediano y largo
plazo, teniendo en cuenta factores estructurales y la relacion
costo—efectividad de las intervenciones, para brindar
recomendaciones mejor informadas.
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Resumen

Considerar un enfoque multidisciplinario para la atencién de pacientes con sobrepeso y
obesidad implica retos importantes no solo para los profesionistas formados en comportamiento
alimentario, sino también para los pacientes. Debido a ello, el objetivo del presente articulo es
compartir los resultados de la experiencia generada en la atencién de pacientes con sobrepeso
y obesidad, guiados por programas multidisciplinarios que incluyeron: valoraciéon nutricional,
prescripcion de actividad fisica, atencién psicoldgica y seguimiento médico, en casos especificos
de consulta privada en Zapotiltic, Jalisco. Al ser la obesidad y el sobrepeso condiciones de salud
multicausales, la estrategia de intervencidon deberd generarse con apoyo de diferentes areas
del conocimiento y con un objetivo en comun: el cambio de conductas relacionadas con la
alimentacidn. En la primera parte de este articulo de perspectiva se describen los tratamientos
clasicosimplementados para el tratamiento del sobrepesoy la obesidad, con lo cual se demuestra
que los alcances de las disciplinas de manera aislada son insuficientes; y posteriormente se
describen dos programas multidisciplinarios aplicados a dos grupos de pacientes en los que se
incluyeron charlas y talleres semanales de nutricién, abordaje psicolégico, instrucciones sobre
actividad fisica y planes de alimentacion personalizados. Los resultados de ambos grupos fueron
favorables en la adherencia al proceso y el cumplimiento de las metas planteadas. Debido a
que el objetivo fue el cambio de conducta, el registro del peso corporal solo se realizd con fines
de monitoreo de la condicion de salud. Finalmente, se comparten algunos comentarios que
expresaron los participantes en funcion de la experiencia vivida con este tipo de programas,
mismos que resaltan la importancia de trabajar un enfoque multidisciplinario en condiciones de
sobrepeso y obesidad.

Palabras clave: sobrepeso, obesidad, multidisciplina, comportamiento alimentario, pacientes.

Abstract
Considering a multidisciplinary approach for the care of overweight and obese patients implies
important challenges not only for professionals trained in eating behavior, but also for patients.
Due to this, the objective of this article is to share the results of the experience generated in the
care of patients with overweight and obesity, guided by multidisciplinary programs thatincluded:
nutritional assessment, prescription of physical activity, psychological care and medical follow-
up, in specific cases of private consultation in Zapotiltic, Jalisco. Since obesity and overweight are
multi-causal health conditions, the intervention strategy should be generated with the support
of different areas of knowledge and with a common objective: the change of behaviors related
to eating. The first part of this perspective article describes the classic treatments implemented
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for the treatment of overweight and obesity, demonstrating that the scope of the disciplines in isolation is insufficient; and
then describes two multidisciplinary programs applied to two groups of patients which included weekly talks and workshops
on nutrition, psychological approach, instructions on physical activity and personalized meal plans. The results of both groups
were favorable in terms of adherence to the process and compliance with the goals set. Since the objective was behavioral
change, body weight was recorded only for health condition monitoring purposes. Finally, some comments expressed by the
participants based on their experience with this type of program are shared, highlighting the importance of working with a
multidisciplinary approach in overweight and obesity conditions.

Key words: overweight, obesity, multidisciplinary, eating behavior, patients.

Introduccién

Una de las caracteristicas del sobrepeso y la obesidad es
la acumulacién excesiva de grasa corporal que llega a ser
perjudicial para la salud. Se ha documentado que algunos de
los factores de riesgo son los patrones dietéticos con ingestas
de alimentos altos en energia, sedentarismo, el nivel de
escolaridad, las condiciones socioecondmicas, asi como vivir
en areas urbanas y con dificil acceso a los alimentos (Campos-
Nonato et al., 2023).

La solucion que se promueve como efectiva a este problema
es la restriccion alimentaria, cuando el objetivo es perder peso;
sin embargo, no lo es, si lo que se busca es el equilibrio en la
alimentacién a largo plazo. No obstante, el tratamiento de este
padecimiento va mas alld de ingerir una dieta baja en calorias,
ya que si bien, el objetivo se centra en la disminucién de grasa
corporal, no es el inico factor que debe ser intervenido ya que
el proceso estard influido por aspectos emocionales, fisicos
y médicos; por esta razon, se evidencia la necesidad de una
sinergia entre profesiones para contrarrestarla de manera
paulatina y efectiva (Ramos-Pino y Carballeira Abella, 2022).

La mejora de la situacion alimentaria a nivel mundial ha
fracasado en los planes, programas y politicas publicas, por lo
que dentro de la posibilidad de éxito para contrarrestar este
padecimiento resalta el aprendizaje y la educacion, abordado
desde la practica clinica nutricional (Lépez-Espinoza et
al., 2018). El cambio de perspectiva para tratar situaciones
relacionadas con la alimentacion requiere un trato multi, trans
e interdisciplinario, centrado en la cuestiéon del cambio de
conducta (Lopez-Espinoza et al., 2021; Munoz et al., 2024).

El trabajo multidisciplinario con programas de promociony
prevencion para obesidad, mediante enfoques personalizados
y abordajes integrales, logra en los pacientes una reduccién
de peso significativa, una mejora en la salud general, en la
capacidad funcional y en la calidad de vida de los pacientes
(Muhoz et al., 2024). El pronunciamiento de la Organizacion
Mundial de la Salud es claro al sefalar que para la prevencion
y tratamiento de la obesidad es fundamental abordar este
padecimiento con integracion de equipos multidisciplinarios,
en los cuales el paciente reciba apoyo y tratamiento
adecuado, el cual debe incluir a las comorbilidades asociadas
a ésta (World Health Organization, [WHO] 2021). Sin embargo,
entre la recomendacion y la aplicaciéon de la misma, para el
tratamiento de la poblacién en condiciones de obesidad no
siempre es posible y lamentablemente, en la mayoria de los
casos se realiza desde una sola disciplina. A continuacién,
se describen algunos ejemplos de dicho abordaje, para
posteriormente presentar una alternativa integradora, con la
finalidad de analizar la pertinencia y los alcances de la misma
en el tratamiento.

Tratamiento nutricional en pacientes con sobrepeso y
obesidad

El tratamiento clasico nutricional en pacientes con sobrepeso
y obesidad estd enfocado en conseguir una pérdida de
peso a partir de la prescripcion de una dieta hipocalérica,
entendiéndose como tal aquella que establece un déficit
caldrico de 500 kcal/dia, con un aporte superior a 1200 kcal
diarias, para asegurar una adecuada ingesta de nutrientes;
siendo la pérdida de peso promedio de aproximadamente
0.5 a 1 kg por semana (Gargallo et al., 2012; Primo et al., 2020;
Rodriguez-Castellanos et al., 2023; Rubio Herrera y Moreno
Lopera, 2005).

Sehademostrado quelamayoriadedietas con manipulacion
de macronutrientes, en los primeros seis meses favorecen
una pérdida de peso, sin embargo, si el paciente no logra
mantener el equilibrio energético entre la ingesta y el gasto,
a los 12 meses se recupera el peso perdido en su totalidad
(Anderson, 2020). Se han realizado intervenciones a corto
plazo para documentar los efectos de dietas hipocaléricas
sobre el peso corporal, ejemplo de ello es la investigacién
realizada por Diaz Tarazona et al. (2021), la cual se realizod
durante ocho semanas, en 29 trabajadores universitarios.
Los participantes consumieron de lunes a viernes durante
la hora del almuerzo un menu de 800 kcal durante las
primeras semanas, posteriormente y de manera gradual el
menu disminuyd a 500 kcal. Los investigadores identificaron
en los participantes aceptacion y adherencia a la dieta con
efectos directos sobre el peso corporal. Este tipo de estudios
demuestran que es posible hacer cambios en la alimentacion
y tener efectos positivos sobre el peso corporal; sin embargo,
la durabilidad de los efectos no siempre perdura, ya que el
control de la ingesta lo establece el investigador, pero cuando
este pasa al participante no siempre existe la continuidad del
plan de alimentacién y entonces se presenta la recuperacion
del peso perdido.

Existe evidencia que demuestra que las dietas hipocaléricas
favorecen la pérdida de grasa corporal, y en consecuencia la
disminucion de peso; sin embargo, esta pérdida puede llevar
a una disminucion de masa muscular no deseable, la cual
conduce a una reduccién en la tasa metabdlica basal, que a
largo plazo limita el éxito del tratamiento causando un efecto
compensatorio del gasto energético, capaz de obstaculizar
el proceso en la pérdida de peso corporal. Por lo que se
considera que el tratamiento dietético mas efectivo es aquel
gue mantenga o aumente la masa muscular, ya que ésta da
estructura al cuerpo y estabiliza la tasa metabolica basal a
largo plazo (Bonfanti et al., 2014; Rodriguez-Castellanos et al.,
2023).

Tratamiento psicolégico en pacientes con sobrepeso y
obesidad
El tratamiento psicolégico conductual en pacientes con

Journal of Behavior and Feeding 2024, volumen 4, nim. 7, pp. 56-63. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i7.57

57



sobrepeso y obesidad se enfoca en ensefar a las personas
a tener control sobre su ingesta y a desarrollar la capacidad
de restringir el consumo de alimento de manera voluntaria.
De cierta manera se sustituye el control fisiolégico por
control cognitivo; sin embargo, dicho control puede fallar,
principalmente porque el organismo experimentard cierta
presion fisiolégica de hambre, lo que genera resistencia al
cambio de alimentacion. Aunado a ello, las personas llegan a
experimentar estrés, ansiedad y sintomas depresivos, que los
conducen aretroceder en el cambio, responder nuevamente a
los estimulos alimentarios y retomar los consumos en cantidad
y tipos de alimentos que los mantenian en condiciones de
sobrepeso y obesidad. A este retorno se le conoce como
relajacion normal de la voluntad (Bersh, 2006).

Desde la perspectiva psicoldgica, la conducta de comer
en exceso se ha asociado con la ingesta compulsiva, comer
emocional o hambre heddnica, la cual tiene efectos sobre
la salud fisica y emocional colocando a las personas en
condiciones de riesgo. Las explicaciones actuales relacionadas
con dichos efectos se centran en el hipotdlamo, cuya area
del cerebro es reconocida como el centro regulador de la
sensacion de hambre y saciedad, que responde a sefales
hedédnicas producidas por el consumo de alimentos de alta
palatabilidad. Debido al placer que produce el consumo de
este tipo de alimentos, se han asociado mecanismos adictivos;
que si bien se sigue investigando al respecto para determinar
con mayor detalle esta relacién, no se descarta la explicacién
de que uno de los objetivos de la ingesta de alimento, ademas
de la subsistencia, sea obtener un placer inmediato y a corto
plazo, donde las emociones juegan un rol en la eleccion,
calidad y cantidad de alimentos ingeridos (Aizpun Marcitllach
y Ferndndez de Gamboa Aguinaga, 2014; Nachon et al., 2023;
Palomino, 2020; Valdés Miramontes et al., 2020).

La intervencién psicolégica permite el tratamiento de
la comorbilidad asociada al sobrepeso y obesidad a partir
del trabajo de la autoestima, la insatisfaccién corporal o la
ansiedad; sin embargo, la intervencion sobre la obesidad
como objetivo prioritario ha sido menos evidente (Baile et
al.,, 2020; Cabello Garza y Avila Ortiz, 2009). Debido a ello,
han surgido grupos de terapia con enfoque psicoterapéutico
grupal multidisciplinarios, los cuales abordan el sobrepeso y
obesidad como un desequilibrio interno y como un problema
de relacién y/o de vinculo con la comida.

Se ha demostrado que darse cuenta de la situacién propia
de salud y la posterior decision firme de implementar los
cambios necesarios en beneficio de ésta, son elementos
clave para que el paciente en un primer momento disminuya
su peso corporal, y consecutivamente logre mantener esta
pérdida, ya que es en la disminucidn inicial del peso corporal
donde se observan efectos positivos de la autoestima y la
autopercepcién del cuerpo, los cuales refuerzan el trabajo
realizado para llegar a la meta de mejorar la condicién de salud
a partir de los cambios en el peso corporal (Cabello Garza y
Avila Ortiz, 2009; Gémez-Pérez et al., 2023; Mejia-Montilla et
al., 2021).

Tratamiento para la constitucidon fisica en pacientes con
sobrepeso y obesidad

El tratamiento para la mejora de la constitucién fisica en
pacientes adultos con sobrepeso y obesidad estd determinado
por el nivel de condicién fisica que el paciente posee en el
momento de iniciar el tratamiento y por la condicién que
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mantuvo durante la infancia y la adolescencia; esto es debido
a que, si el paciente fue activo en estas etapas, sera menos
complejo que se adhieran a un programa de ejercicio. Se ha
evidenciado que la actividad fisica debe ser personalizada,
recomendando un minimo de 30 min/5 dias a la semana
para pacientes con sobrepeso y obesidad, resaltando que
el entrenamiento dindmico promueve la pérdida de peso y
el entrenamiento de resistencia puede ayudar a mejorar la
composicién corporal, prevenir la pérdida de masa muscular
durante la pérdida de peso y aumentar el gasto energético en
reposo (Mahecha Matsudo, 2019; Nachén et al., 2023; Torres
Luque et al., 2010).

Un elemento que es importante considerar es que la
prescripcion de actividad fisica esta en funcion de la edad.
Los adultos de 18 a 64 aios de edad segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2021) deben acumular a lo largo de
la semana un minimo total de 150 a 300 minutos de actividad
fisica aerdbica de intensidad moderada, o una combinacion
equivalente de actividades de intensidad moderada y alta. Se
pueden superar los 300 minutos de actividad fisica aerdbica
de intensidad moderada, o bien los 150 minutos de actividad
fisica aerdbica de intensidad alta, o una combinacion de
ambas, con el objetivo de obtener mejores beneficios para
la salud. Es importante realizar ademas dos o tres dias a
la semana actividades de fortalecimiento muscular de
intensidad moderada o elevada para trabajar los grandes
grupos musculares (Nachon et al., 2023; OMS, 2021).

Se evidencia la importancia de realizar ejercicio fisico en
pacientes con sobrepeso u obesidad como tratamiento para
la pérdida de peso corporal; sin embargo, es importante
enfatizar que considerar solo la realizacion de ejercicio fisico
para disminuir el exceso de peso y la grasa corporal tiene
una efectividad < 20%; es por ello que la recomendacién de
ejercicio se acompana de una dieta restrictiva en calorias
(Burgos et al., 2017; Gonzalez y Vega-Diaz, 2023).

Tratamiento médico en pacientes con sobrepeso y
obesidad

El tratamiento médico de pacientes con exceso de peso
estd indicado en aquellos que padecen obesidad (IMC >
30kg/m2) o sobrepeso (IMC > 27kg/m2) y la presencia de al
menos una comorbilidad mayor (p.ej., dislipidemia, diabetes
e hipertension). Los farmacos tienen en su mayoria accién
anorexigénica, o accion periférica retrasando el vaciamiento
gastrico o interfiriendo en la absorcion de las grasas (Nachén
et al., 2023; Rubio Herrera et al., 2019).

Alarcén-Sotelo et al. (2018) sefalaron que las estrategias
farmacoldgicas utilizadas para la pérdida de peso tienen
tres mecanismos: a) reduccion del apetito, b) aumento del
gasto energético en reposo y c) alteracién funcional del
tejido adiposo. La pérdida de peso promedio con el uso
de medicamentos es de > 5% de peso corporal en 12 0 16
semanas; si esta pérdida no se produce la recomendacion es
suspender el tratamiento.

Callau de la Parte et al. (2022) sefalaron que en los ultimos
10 anos los farmacos mas utilizados para tratar la obesidad son
los hipoglucemiantes como la semaglutida, principio activo
que reduce en mayor medida los pardmetros antropométricos
y metabdlicos, seguida de la naltrexona-bupropion.

Otra de las opciones médicas es la cirugia bariatrica. Al
respecto, Maldonado Pintado et al. (2022) sefialaron que en
México la mayoria de los procedimientos se realizan en la
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practica privada, es por ello que exhortan a que en la practica
publica también se le dé el mismo nivel de atencién a los
pacientes con obesidad que lo requieran para la mejora de
su condicién y calidad de vida. Reportaron que los cirujanos
certificados llegan a realizar entre 100 y 500 cirugias al afo,
y los procedimientos realizados son: manga gastrica, bypass
gastrico y bypass gastrico de anastomosis.

Educacion nutricional grupal interactiva: un método
educativo desarrollado por deBeausset

La autora del método de educacion nutricional grupal
interactiva es la Dra. Indira deBeausset Stanton, quien
lo desarrollo en el afo 2006. Ella explica que las bases
epistemoldgicas y los pasos de su método educativo
desarrollado usan elementos de la teoria de aprendizaje
constructivista y de la pedagogia critica. El método ha sido
utilizado y ha estado evolucionando por mas de dos décadas
en la Escuela de Nutricién de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Costa Rica. A través de él se logra adherencia
al tratamiento y cambios en la actitud de los pacientes debido
a que logran interiorizan sus recursos y motivaciones para el
cambio de su conducta (deBeausset Stanton, 2017).

El objetivo de este método es modificar los conocimientos,
actitudes y comportamientos relacionados con la manera de
alimentarse. Este cambio debe ser guiado por profesionales,
quienes deben formar una alianza entre ellos y el paciente.
Los pacientes que participan en estas sesiones de educacion
nutricional deben hablar desde sus experiencias, interpretar
criticamente sus experiencias, recibir o buscar material nuevo,
revisar criticamente lo nuevo y transformar el conocimiento
antiguo para crear algo diferente. Para que la educacién
nutricional sea efectiva bajo la perspectiva grupal, se requiere
tener en cuenta las siguientes condiciones:

« Los grupos deben ser integrados idealmente por
12 participantes, aunque se sefala la posibilidad de
constituirlos entre 8 a 15 personas, ya que esto permite la
comunicacion cara a cara.

+ Reunirse en un lugar con privacidad que favorezca
sentarse en circulo o semicirculo.

« Homogeneidad de intereses entre las personas del grupo.

+ Nivel similar de actitud ante cambios.

« Utilizar mensajes contextualizados para el problema, la
culturay el nivel educativo de las personas.

« Construccion de una aplicacién de la informacién a sus
circunstancias.

- Sesiones semanales o quincenales.

« Comunicar mensajes orientados a la acciéon de los
participantes.

De igual manera se sefala que la base de la educacién
nutricional grupal interactiva es la motivacién personal para
auto convencerse de la importancia de cambiar la forma de
alimentarse y estar confiado en la capacidad de hacerlo. Se
busca lograr la modificacién de las actitudes por medio del
didlogo; apoyandose en técnicas de aprender-haciendo desde
la perspectiva cognitiva. La metodologia de la educacion
nutricional parte de explorar y reflexionar la realidad de
la persona en relacion a un tema y lograr que enlace la
informacion que ha adquirido con la resolucién de problemas
de la vida cotidiana. Las fases de la educacién nutricional
grupal interactiva son: apertura y encuadre, revision de la
cotidianidad, informacién con didlogo para la construccién
de objetivos, retroalimentacion y planificacién del cambio y
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cierre (deBeausset Stanton, 2017).

Programas multidisciplinarios de nutricién, aplicados en
pacientes con sobrepeso y obesidad en Zapotiltic, Jalisco
Zapotiltic es un pueblo y municipio de la Regién Sur del
estado de Jalisco, México. Su nombre proviene del nahuatl
y se interpreta como: "Lugar de Zapotes Negros". En el 2020,
la poblacién en Zapotiltic era de 33,713 habitantes (49.3%
hombres y 50.7% mujeres). Segun el Instituto de Informacién
Estadistica y Geografica de Jalisco (lIEG), en el afio 2022, la
obesidad obtuvo el 5to lugar de enfermedades en Jalisco,
estando presente en 76 mil 868 personas; 49 mil 192 mujeres
y 27 mil 676 hombres. Dentro de la cabecera del municipio
de Zapotiltic, la infraestructura de salud publica existente
es un centro urbano de salud y la Clinica 18 del Instituto
Mexicano del Seguro Social; en el aspecto privado cuenta con
un Hospital. Para la atencion de obesidad en la cabecera de
Zapotiltic se cuenta con aproximadamente siete consultorios
de nutricion establecidos, en uno de los cuales se ha llevado
a cabo la aplicacidon de programas multidisciplinarios, con
el objetivo de educar nutricionalmente al paciente que
padece sobrepeso u obesidad y cuyos casos se describirdn a
continuacion.

En el ano 2023 se llevaron a cabo dos programas de
educacién nutricional: el primero se trabajé en el primer
trimestre del afo y el segundo en el tercer trimestre. Ambos
programas integraron para suimplementacién intervenciones
médicas, fisicas, psicoldgicas y nutricionales. Los programas
fueron disefiados para pacientes con sobrepeso y obesidad, y
se trabajé de manera multidisciplinaria con expertos en cada
una de las areas.

Las charlas y talleres fueron impartidos por los siguientes
especialistas: una nutriéloga con maestria en comportamiento
alimentario y nutriciéon, una psicdloga con maestria en
psicoterapia, una médico general y un licenciado en educacion
fisica. La maestra en nutricion llevo el control antropométrico
de los pacientes, el cambio de menus semanal y en conjunto
con la maestra en psicoterapia, la médico general y el
licenciado en educacion fisica llevaron a cabo las charlas y
talleres grupales de educacion, con el objetivo de apropiarse
de habitos alimentarios saludables. El licenciado en educacién
fisica realizé intervenciones en la prescripcién de actividad
fisica y la psicoterapeuta realizé intervenciones individuales
cuando fue necesario. Es importante mencionar que no se
prescribieron medicamentos, pero si se realizé6 un monitoreo
de la salud fisica de cada uno de los participantes.

Tal como se recomienda en los programas de educacion
nutricional interactiva, se trabajé con sesiones grupales dos
veces por mes, sin descuidar la atencién personalizada ya
que cada uno de los pacientes presentaron caracteristicas
particulares y necesidades especificas. Es importante precisar
que a través del programa se traza una meta en comun para
todos los pacientes, que es mejorar su condicion de salud
a través de la modificacién de habitos de vida. Esta incluye:
cambiar la forma de alimentacion, integrar la actividad fisica
a su rutina diaria, monitorear su salud fisica y psicoldgica.
No obstante, es importante reconocer que cada uno de los
pacientes tiene condiciones particulares por lo que ademas
de tener sesiones grupales para lograr el cambio, en ocasiones
deben recibir atencién individualizada y de esta manera se
impulsa con mayor precision hacia el cambio.

Al inicio de cada programa se realizé6 una valoracion
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antropométrica a cada uno de los pacientes a través de
bioimpedancia y las mediciones de circunferencia de
cintura y cadera. Se realizd una entrevista y para cada uno
de los pacientes se disei6 y calculé una dieta hipocaldrica
personalizada, a la cual se le alternaban los alimentos
cada semana, para garantizar un consumo variado, pero
con apego a la cantidad de calorias que debian ingerir. El
acompafiamiento continuo y el involucramiento a través de
las actividades realizadas por cada uno de los profesionales
de la salud, garantizé la adherencia al proceso de pérdida de
peso.

El primer programa se trabajoé con nueve pacientes de 18
a 60 anos de edad. Se realizaron las charlas semanales con
una duraciéon de 60 min y se abordaron temas de nutricion,
educacién fisica, medicina y psicologia, los cuales se
encuentran descritos en la Tabla 1. El progreso de la pérdida
de peso de cada uno de los pacientes, asi como de la grasa
corporal, que se obtuvo al inicio y final del programa se
muestra en la Tabla 2. En lo que se refiere a la experiencia
vivida por los pacientes fue posible recuperar algunos de sus
didlogos: “Aprendi a alimentarme saludablemente de aqui en
adelante”,"Me sirvieron mucho las pldticas”,"Entendi los procesos
del cuerpo”, “Aprendi demasiado”, “Nunca me habian explicado
cémo funciona la pérdida de peso en el cuerpo”.

Tabla 1. Temas abordados en el programa 1.

Sesién  Tema

1 Establecer mi objetivo saludable
Autoestima y autoconcepto
Hacer consciente a quién me rodea de mi objetivo
Restaurar mi organismo y su equilibrio emocional
Planear mi lista de compras
Atender mi metabolismo mental
Construir mi plan de entrenamiento
Importancia de concentrarme en la comida
Limpiar mi alacena y aprender a leer etiquetas de productos alimenticios
Controlar mi estado de ansiedad
Conocer tips de nutricién para mejorar la salud
Mi cuerpo mi responsabilidad

aaa
NiI3veNonhwN

Tabla 2. Pérdida de peso y masa grasa de los pacientes del
programa 1.

Peso Peso Peso Masa Masa Masa
Paciente Sexo Edad Corporal Corporal Corporal Grasa Grasa Grasa
Inicial Final Perdido Inicial Final Perdida
(kg) (kg) % % % %
1 F 60 112.7 1121 0.53 53.3 46.2 13.32
2 F 50 87.4 79 9.61 471 45.2 4.03
3 F 41 80.8 78.1 3.34 42 38.3 8.81
4 F 51 106.9 104.6 215 40.3 35.8 11.17
5 F 38 81.7 78.3 4.16 49.6 471 5.04
6 F 48 68.4 67.5 1.32 39 38.1 2.31
7 F 36 711 69.6 2.1 37.1 33.3 10.24
8 F 40 59.8 58.3 2.51 40.1 37.2 7.23
9 F 18 107.4 99.8 7.08 47.8 411 14.02

Considerando la experiencia del anterior programa, se
trabajé en el redisefio del segundo programa en el cual
se incluyeron a los mismos profesionistas de la salud y se
ajustaron las actividades y el tiempo. El inicio fue similar, se
realizé la valoracidon antropométrica y nutricional para la
planificacién individualizada de las dietas variando los menus
personalizados semana a semana. En este segundo programa
se trabajé con 11 pacientes de 18 a 60 afios de edad. Se
realizaron tres platicas con una duracién de 60 min cada una;
se abordaron temas de nutricion, educacion fisica, medicina
y psicologia; asi como tres talleres integrales de psicologia y
relajacién con una duracién de dos horas. Estas actividades se
describen en la Tabla 3. El progreso de la pérdida de peso de
cada uno de los pacientes, asi como de la grasa corporal que
se obtuvo al inicio y final del segundo programa se muestra
en la Tabla 4.
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Tabla 3. Temas abordados en el programa 2.

Actividad Sesion Temas
Platica 1 Aprende a realizar tu menu saludable
Inter-Disciplinaria La actividad fisica como parte importante en
calidad de vida
Cumplo mis objetivos
Taller 2 Encuentra tu mejor version
Platica 3 Transformacion de habitos de alimentacion
Inter-Disciplinaria saludables
Hablemos del pro y contra de una vida
saludables
Vinculos afectivos
Taller 4 Apoyando tus emociones con aceites
esenciales
Platica 5 Adopcion de habitos de alimentacion
Inter-Disciplinaria saludables
Construir mi plan de entrenamiento
Gestionando mis emociones
Taller 6 Yoga para relajar tu mente

Tabla 4. Pérdida de peso y masa grasa de los pacientes del
programa 2.

Peso Peso Peso Masa Masa Masa

Paciente Sexo Edad Corporal Corporal Corporal Grasa Grasa Grasa
Inicial Final Perdido Inicial Final Perdida
(kg) (kg) % % % %

1 F 51 103.8 101.7 2.02 343 30.6 10.79
2 F 38 81.6 80.9 0.86 483 47.1 2.48
3 F 18 100.4 90.8 9.56 421 40.2 4.51
4 F 60 85.2 77.3 9.27 519 48.1 7.32
5 M 37 87.1 84.5 2.99 30.1 29.8 1.00
6 F 53 88.9 77.9 12.37 44.2 38.1 13.80
7 F 50 69.5 66.4 4.46 44 45.6 -3.64
8 F 31 68.6 67.7 131 40.1 38.1 4.99
9 F 40 106 99 6.60 453 43.7 3.53
10 F 56 100.1 84.5 15.58 46.3 39.9 13.82
11 M 18 94.7 96.8 -2.22 335 33.2 0.90

A continuacion se reportan algunos comentarios de las
pacientes que participaron en ambos programas realizados,
asi como la pérdida de peso corporal que lograron.

Paciente 1: femenina de 38 afios de edad, inici6 tratamiento
de dieta hipocaldrica y ejercicio en el 2019 con un peso
de 98.2 kg; bajé a los 74 kg en dos afos. Del afo 2021 al
2023 aumentd 7 kg, actualmente se mantiene en 81 kg; ha
participado consistentemente en los programas. Su respuesta
al preguntar jcudl ha sido la motivacién para modificar tus
hébitos de alimentacion? fue la siguiente:

“Al principio lo que me motivé a querer modificar mis hdbitos

fue tomar conciencia sobre todas las enfermedades que se

pueden presentar al no tener una alimentacion saludable y

padecer sobrepeso, ahorita mi mayor motivacion es sentirme

a gusto conmigo misma’.

Menciona que los programas si han influido en sus habitos
de la siguiente manera:

“El aspecto tanto fisico como psicolégico cambia totalmente,

y sobre todo las expectativas de que puede uno comer de

todo, solo saber comer y no dejar de comer. Los talleres me

han ayudado mucho en llevar una adecuada alimentacién
saludable y en aprender a ejercitarnos y relajarnos”.

Paciente 2: femenina de 51 afos de edad, inicid dieta
hipocalérica en el afio 2019 con un peso de 102 kg, sin
respuesta favorable. En los tres aflos consecutivos tuvo un
aumento de 7.6 kg, ingresé a los programas en el afio 2023
con un peso de 106.9 kg, al termino de los programas el peso
registrado fue de 101.7 kg. Su respuesta al preguntar jcudl ha
sido la motivacion para modificar tus habitos de alimentacion?
fue la siguiente:

“Mi mayor motivacion por la cual acudi fue mi problema de

rodillas y porque me vi en un estado de salud desagradable,

con el pasar del tiempo encontré el apoyo de informacién en
los talleres. La informacién que he recibido ha influido en la
toma de decisiones para elegir mi alimentacion... Todavia
tengo ciertas limitaciones para poder hacer mis alimentos,
como son: el cansancio, el tiempo, la facilidad de tener otros
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alimentos disponibles, la familia, entre otros... Me falta
disciplina y voluntad".

Paciente 3: femenina de 18 afos de edad, inicid consulta
de nutricién en el 2021, sin respuesta favorable. Reinicié en
el 2023 en los programas, con un peso de 107.4 kg, y finalizé
con 90.8 kg. Se le pregunt6 si han influido los programas en
los que ha participado para su alimentacién y su respuesta fue
la siguiente:

“Si han influido, me han ayudado a mejorar mucho mi

emocion y tener mejor disciplina en mis dietas y tener mds

dnimos a seguir en la dieta".

Conclusiones
El trabajo que se desarrolla de manera multidisciplinaria para
tratar el sobrepeso y obesidad tiene resultados favorables
en la mayoria de los pacientes, lo anterior se observa en la
adherencia al tratamiento dietético, el cumplimiento de los
objetivos establecidosen consultay el establecimientoyapego
a la rutina de ejercicio. Si bien la conduccién hacia el cambio
y el entrenamiento de estrategias para logarlo los conducen
los profesionales en salud, es el paciente quien las realiza.
Sin embargo, no siempre se tienen de manera inmediata
los efectos que se esperan, es por ello que la adherencia al
tratamiento permite dar seguimiento no solo a los cambios
efectivos sino también a los no logrados. Cabe mencionar
que la intervencion que se realizd de estos programas fue de
corta duracion (12 semanas), lo cual se puede ver como una
limitante en los resultados. No obstante, permitié observar
y valorar el compromiso hacia el cambio y la adopcion de
conductas relacionadas a la salud nutricional. Un aspecto que
es importante sefalar son los datos antropométricos que se
evaluaron: si bien pueden considerarse un tanto generales
dentro de la practica nutricional, si apoyan al paciente en
el proceso de darse cuenta de su salud nutricional y de los
cambios fisicos al implementar el ejercicio en su vida cotidiana.
Es importante mencionar que el factor econémico es un
elemento particularmente importante, y de gran influencia
en el paciente. Debido a que los programas se ejecutaron
dentro de la practica privada que si bien, su costo no es
elevado, el paciente debe disponer de recursos econémicos
para acceder y esto representa una primera limitante para su
atencidén en este tipo de programas, ya que implica destinar
recursos econémicos a una actividad extra. Para poder realizar
y monitorear la actividad fisica, la recomendacion es que los
participantes acudan al gimnasio, lo cual implica un costo
adicional al tratamiento; si bien algunos de los ejercicios
pueden realizarse en casa, existen otros que requieren del
uso de aparatos e implementos que solo el gimnasio puede
proveer. Un elemento que es importante destacar es que el
trabajo en grupo durante la actividad fisica incentiva que las
personas cumplan con sus rutinas y tiempo de ejecucion.
El ejercicio en casa si apoya al proceso de cambio, pero es
importante considerar que puede limitar el desempenio de los
participantes y en consecuencia los resultados, por lo que se
debe prestar un poco mas de atencién a este aspecto. Otra
condicion a destacar es la edad del paciente; los participantes
de los programas estan en su edad econdmicamente
productiva, de 18 a 60 anos, lo que implica que cada uno de
ellos tiene un trabajo que en ocasiones requiere rotar horarios
o trabajar horas extras, lo que también influye e inclusive
llega a impedir que acudan a las sesiones programadas.
Aunque existe un compromiso de no faltar, es posible que
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ocurran acontecimientos o situaciones extraordinarias que
impiden la asistencia; debido a ello es importante fortalecer la
comunicacion en el grupo para que se apoye a los participantes
en situaciones como estas y sus mismos companeros puedan
transmitirles informacién valiosa que surgié en las sesiones
grupales y acompanamiento entre iguales.

Actualmente, en este afo 2024, se esta realizado la tercera
edicidn del programa. Estan participando 11 pacientes, dos
masculinos y nueve femeninos, cuyas edades varian de 18 a
60 ainos de edad, todos con el objetivo nutricional de bajar de
peso. Un elemento que se anadié para recopilar informacion
mas precisa y detallada sobre hdbitos de alimentacion
es la aplicacion de instrumentos validados sobre habitos
alimentarios en pacientes con sobrepeso y obesidad (Castro
et al,, 2010), ya que estos permiten explorar y complementar
la caracterizacién de conductas y creencias alimentarias de los
pacientes.

Finalmente, se hace un exhorto a los profesionales de la
salud, ya que laimplementacion de todas aquellas estrategias
para realizar un abordaje completo e inclusivo en las personas
con sobrepeso y obesidad tienen aciertos, pero también
limitantes; es por ello que el trabajo multidisciplinario en el
que se consulta e involucra a mas profesionales de la salud
sin duda es un acierto en la atencion y seguimiento de estos
pacientes, ya que se pueden atender con mayor prontitud y
discernimiento dichas limitantes.
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Resumen

El abasto es parte del comportamiento alimentario que contribuye a la alimentaciéon humana, el
cual se realiza por medio de practicas de compra en formatos del comercio minorista, mismos
que han cambiado desde el siglo XX al diversificarse ante cambios en los contextos donde se
encuentran relacionados con el crecimiento demografico y el desarrollo tecnolégico aunado a
los cambios en los estilos de vida. Esto se ha abordado principalmente desde las perspectivas
psicolégicay bioldgica, siendo pertinente reconocer ladimensién social. A partirde ello, se plante6
como objetivo caracterizar los formatos del comercio minorista para el abasto alimentario en
Guadalajara, Jalisco por medio de un estudio cualitativo basado en el método documental. Entre
los resultados se recuperan elementos que permiten describir a los formatos de distribucion
minorista como espacios simbdlicos y significativos a partir de la variedad de relaciones sociales
que se establecen en ellos. Se presenta una breve clasificacion de los formatos del comercio
minorista alimentario, se resaltan sus particularidades y se caracterizan los principales formatos
presentes en el municipio de Guadalajara, Jalisco. A partir de ello, se concluye y se exhorta a
los interesados en esta drea del conocimiento a continuar investigando desde aproximaciones
multidisciplinarias que aporten a la comprension de aspectos sociales en los comportamientos
alimentarios en general y en particular de las practicas de compra en la distribucion alimentaria.
Palabras clave: comercio minorista, comportamiento alimentario, abasto alimentario, ciencias
sociales.

Abstract

Food supply is part of the eating behavior that contributes to human nutrition, which is carried
out through purchasing practices in retail formats that have changed since the twentieth century
by diversifying in the face of changes in the contexts where they are related to population growth
and technological development coupled with changes in lifestyles. This has been approached
mainly from the psychological and biological perspectives, being pertinent to recognize the
social dimension. Based on this, the objective was to characterize the retail formats for food
supply in Guadalajara, Jalisco by means of a qualitative study based on the documentary method.
Among the results, elements are recovered that allow describing retail distribution formats as
symbolic and significant spaces from the variety of social relationships established in them. A
brief classification of food retail formats is presented, their particularities are highlighted, and
the main formats present in the municipality of Guadalajara, Jalisco are characterized. From
this, we conclude and urge those interested in this area of knowledge to continue researching
from multidisciplinary approaches that contribute to the understanding of social aspects in food
behaviors in general and in particular of purchasing practices in food distribution.

Key words: retailing, eating behavior, food supply, social sciences.
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CARACTERIZACION DEL COMERCIO MINORISTA PARA EL ABASTO ALIMENTARIO

Introduccién

El comportamiento alimentario es un campo en el que
se reconoce la interaccion de procesos que realizan los
organismos para lograr alimentarse y suele centrarse en
abordajes desde las ciencias naturales como las bioldgicas
y psicolégicas. Aunque, recientemente ha cobrado auge
la perspectiva medioambiental respecto al impacto en los
ecosistemas relacionado con la alimentacién en general y la
alimentacién humana en particular (Lopez-Espinoza et al,,
2021; Torres Meza et al., 2022).

Para alimentarse, una persona realiza diferentes acciones en
su dia a dia, las cuales se denominan conductas alimentarias.
Este trabajo se centra en practicas de compra relacionadas
con la distribucién de alimentos donde se manifiestan
multiples aspectos de la organizacion socioeconémica de
un determinado grupo humano, entendidas como la serie
de conductas realizadas para lograr el abasto alimentario
gue permite a una persona o un grupo de ellas alimentarse
(Cantero Ramirez et al., 2022; Koch, 2012).

En la alimentacion humana y en los comportamientos
alimentarios, se identifica una dimension social donde
confluyen aspectos culturales, histéricos, demograficos,
politicos, que dan identidad y que inciden en las practicas de
compra para el abasto alimentario. Se realizan en formatos
del comercio minorista, los cuales se dividen en modernos
(FCMM) y tradicionales (FCMT). Esta clasificacion se da a partir
de indicadores como el uso de tecnologia, volumen de ventas,
tamano de la superficie y sistema de venta (Bohorquez-Lépez
et al.,, 2022; Cantero Ramirez, 2018).

Se identifican en la literatura tendencias y debates donde
se muestra el auge y diversificacion de FCMM. Bohorquez-
Lopez et al. (2022), asi como Cantero Ramirez y Morales
Acosta (2023), senalaron que este tipo de establecimientos
estan desplazando a FCMT sobre todo en contextos urbanos.
También se identifica que en ambos se siguen realizando
practicas de compra que llegan a complementarse. Es debido
alo anterior, que el objetivo de este estudio fue caracterizar los
formatos del comercio minorista para el abasto alimentario en
Guadalajara, Jalisco pormedio de un estudio cualitativo basado
en el método documental. Derivado de ello, a continuaciéon
se presenta una reflexiéon desde las ciencias sociales sobre la
relacién del comportamiento alimentario y la distribucion de
alimentos en comercio minorista en Guadalajara, Jalisco.

Posteriormente, se describe la clasificaciéon identificada en
la literatura sobre los formatos comerciales de distribucion
alimentaria minorista dando cuenta de elementos
considerados para realizar dicha dicotomia. En el tercer
apartado se caracterizan los formatos de comercio minorista
alimentario presentes en Guadalajara, Jalisco a fin de
evidenciar que este es variado y logran mantenerse en el
mercado y coexistir FCMM con FCMT. Finalmente se presentan
algunas conclusiones al respecto.

Métodos

Se realizé un estudio cualitativo desarrollado desde el método
documental (Manterola et al., 2023). Se hicieron busquedas en
las bases de datos de Redalyc y Scielo al ser de acceso abierto
y abarcar temas de manera multidisciplinaria. Se emplearon
los descriptores: comercio minorista, abasto alimentario,
formatos comerciales, ciencias sociales y Guadalajara; también
se usaron los operadores booleanos de comillas y AND a fin de
que los resultados de las busquedas fueran mas precisos.

La eleccién de los documentos incluidos en el analisis se
realizé al identificar que tanto en el titulo como en el resumen
se enunciaran por lo menos dos de los descriptores sefalados
y fueran publicados en el periodo de 2014 a 2024. De igual
manera se realizd la busqueda de datos estadisticos del
Sistema Automatizado de Informacion Censal (SAIC, 2021) del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), aunado a
busquedas manuales de autores considerados clasicos en el
tema abordado que en conjunto contribuyeron a alcanzar el
objetivo del estudio.

Se recuperaron 22 archivos que cumplieron con el requisito
de temporalidad, mas nueve documentos cldsicos y con
informacion estadistica, considerando en total 31 archivos
que incluyen articulos de revistas indexadas, libros, capitulos
de libros, carteles presentados en eventos cientificos, tesis
y bases de datos que fueron analizados por medio de la
técnica de revisidon narrativa de literatura (Manterola et al.,
2023), y los datos del SAIC con estadistica descriptiva para
las ciencias sociales (Espinosa Garzén, 2017). Se siguieron las
consideraciones éticas para estudios documentales sefalados
por la Asociacién Americana de Psicologia (APA, 2019) al
reconocer los derechos de autor de terceros al utilizar citas y
referencias.

Resultados

Comportamiento alimentario y distribucion de alimentos en
las ciencias sociales

Laalimentacién humanaes un proceso basado en la produccion,
inocuidad, accesoy calidad nutritiva de los alimentos que se ven
influidos por cuestiones como los estilos de vida, la participacion
en los mercados de trabajo, caracteristicas socioeconémicas,
industrializacién, repertorio cultural, ubicacién geogriéfica,
entre otros (Harstof, 2017; Santana-Cérdenas y Lopez-Uriarte,
2021).

En el acceso de alimentos se identifican procesos de
distribucién de los mismos y como parte de los entornos
alimentarios en contextos especificos donde se tienen
particularidades de tipo econémico, fisico, politico y
sociocultural, mismas que favorecen o limitan procesos
relacionados con la adquisicion, preparacion y consumo
donde la alimentacion es un hecho social total al interactuar
en ella aspectos nutricionales, biolégicos y sociales como
significados, emociones, ideas, comensalidad, educacidn,
hedonismo, etcétera (Harstof, 2017). Ademads, se tienen
influencias cotidianas que inciden en las decisiones
alimentarias, como son las practicas de compra guiadas por
las recomendaciones de terceras personas, familiares, amigos,
medios de comunicacidon especializados, los horarios de
trabajo, las rutinas de cada persona, aunado a las preferencias
alimentarias, socializacion, actitudes, creencias, tradiciones,
habitos y la oferta disponible a partir de la asequibilidad
(Cantero Ramirez, 2018; Santana-Cardenas y Lopez-Uriarte,
2021).

El abasto y los comportamientos alimentarios se relacionan
con problemas de interés publico sobre todo en cuestion de
salud dado que se identifican como tendencia mundial el
sobrepeso y la obesidad, los cuales hasta finales del siglo XX
se asociaron con paises de primer mundo en sectores de la
poblacién con ingresos altos. Sin embargo, esto cambié en el
siglo XXI al registrarse esta tendencia en paises en desarrollo
en estratos bajos de la poblacién, donde se evidencia un
desequilibrio entre las calorias que se consumen y las que se
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gastan; identificando que hay, nuevamente, aspectos sociales
como la disponibilidad, los estilos de vida, asi como las formas
de produccién de alimentos que contribuyen a ello (Ferrer
Sénchez, 2020). Ademas, ante el desarrollo tecnolégico ha
incrementado la presencia de alimentos industrializados y
ultraprocesados con alto contenido calérico, de azucares,
grasas, sodio y conservadores como respuesta a la demanda
de alimentos listos para comer que no representen mayor
esfuerzo para ser ingeridos. Esto es parte de lo que se ha
estudiado desde las ciencias sociales como la sociologia y
antropologia de la alimentacién (Garine, 2016).

Desde la sociologia clasica, la alimentacion humana y por
tanto la distribucion alimentaria son dindmicas y cambiantes
al adaptarse a la realidad socio histérica de un contexto
particular donde el hombre crea los medios que necesita a
fin de asegurar su (re)produccion al satisfacer sus necesidades
basicas, siendo ejemplo de esto la comercializacion por medio
de los formatos comerciales de distribucidn, mismos que estan
dotados de significados y pautas sociales al estar dirigidos a
segmentos de mercado especificos (Ferrer Sdnchez, 2020).

Un ejemplo de ello son los trabajos de Simmel (2001),
Durkheim (2012) y Weber (2014), en los cuales se identifican
indicios sobre el estudio del comportamiento alimentario al
reconocer las relaciones sociales entre diversos sectores de la
poblacién, que articulan su fuerza de trabajo para contribuir a
los medios necesarios para lograr alimentarse, integrando a la
naturalezay la sociedad como determinantes de la regularidad
y jerarquia de la comida, recomendaciones y prohibiciones
tanto de beber como de comer, a partir del orden social e
ideologias culturales.

También esta relacion del comportamiento alimentario y
la distribucién se identifico en estudios de la antropologia de
la alimentacién, siendo de interés resaltar aquellos centrados
en la dimensién simbdlica entre los cuales destaca Levi-
Strauss (1987), quien estudio las practicas y representaciones
culturales en un espacio simbdlico como la cocina al considerar
que en ella se refleja el desarrollo del hombre al emplear
técnicas e instrumentos complejos por medio de los cuales se
da cuenta de su civilizacion. El trabajo de Levi-Strauss (1987)
se puede trasladar a los espacios de distribucion minorista
dado que este también estda conformado por un sistema
de signos y simbolos que culturalmente se han aprendido
para relacionarse con las personas que interactian en él,
cuyas unidades simbdlicas y significativas son las practicas
de compra donde se reflejan las oposiciones: 1) enddgenas,
productos nacionales o extranjeros; 2) periféricas/centrales,
productos para elaborar un platillo principal o bien aquellos
para condimentar o realizar guarniciones; y 3) de marcado o
no marcado, producto considerado por el consumidor como
insipido o sabroso.

Dichas oposiciones identificadas en Levi-Strauss (1987)
pueden ampliarse al considerar otras caracteristicas de
los formatos de distribucion minorista como: el tipo de
establecimiento, la presentacién de los productos, sistema de
venta, motivo de la compra, formas de pago, uso de tecnologia,
oferta, horario, entre otros que conforman la concepcion
simbdlica de la distribucion alimentaria donde hay sistemas de
comunicacion con proveedores, consumidores, trabajadores
y con la sociedad en general que llevan a plantear como
propuesta el distinguir entre practicas de compra planeadas,
espontaneas y requeridas (ver Figura 1).

\ N . Esporadicas
practicas de
compra
no marcado

Figura 1. Oposiciones en el sistema de simbolos y signos para una
tipologia de practicas de compra para el abasto alimentario.

Las practicas de compra planeadas implican un proceso
de razonamiento en los que, de forma individual o colectiva
se identifican los productos alimenticios necesarios para
asegurar la alimentaciéon en un periodo especifico, el cual
generalmente oscila entre una semana o quincena, lo cual se
refleja a manera de listas de compra. Mientras que las practicas
de compra espontaneas refieren procesos no planeados que
suceden durante la compra planeada o bien fuera de esta, al
buscar responder ante antojos o la mercadotecnia que incita a
consumir determinado producto (Cantero Ramirez, 2018).

Por su parte, con el concepto de practicas de compra
requeridas se alude a aquellas compras que son solicitadas
por terceros que no dependen totalmente de la voluntad
del consumidor, el cual accede a realizarlas al tener algun
aporte, por ejemplo, en cuestion de salud al requerir ciertos
productos alimentarios para incluir en su dieta o bien que no
seran consumidos por quien las adquiere al tener otro destino
como la donacion. Esta tipologia de practicas de compra y
las oposiciones propuestas para el estudio de la distribucion
comercial minorista se retoman en el siguiente apartado
como elementos para comprender la diversidad de formatos
que estan presentes desde mediados del siglo XX, donde
las personas acuden a ellos para abastecerse de productos
alimentarios a partir de elementos sociales como los ya
expuestos en este apartado.

Diversificacion de los formatos comerciales de distribucion
alimentaria minorista
Estudios desde las ciencias sociales en general y en particular
de la antropologia de la alimentaciéon contribuyen a la
comprension de la distribucion alimentaria y el auge de
diversos formatos al recuperar la perspectiva materialista
propuesta por autores como Harris (2011) y Goody (2017),
quienes reconocieron los diferentes estratos socioecondmicos
donde se da un cambio de significado de las practicas de
compra a partir del establecimiento al que se acude, lo cual
incide en cambios en los comportamientos alimentarios
que en su mayoria son aprendidos y transmitidos de forma
intergeneracional. En estos planteamientos se identifica que
las practicas de compra forman parte de un sistema, en este
caso de distribucién que a la vez se encuentra dentro del
sistema alimentario donde la persona moviliza sus recursos,
conocimientos e ideologias para adquirir alimentos para
su consumo dentro de un marco normativo y sociocultural
establecido en su contexto.

Tanto los cambios en la distribucién, como en la producciéon
y consumo de alimentos forman parte de la modernidad
alimentaria en la que se reconoce la transicién de la sociedad
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tradicional a una moderna a partir de procesos demograficos,
industriales, la apertura de los mercados de trabajo y cambios
en los estilos de vida a nivel internacional y local donde
predomina la racionalidad econémica (Ferrer Sdnchez, 2020).

En las sociedades modernas se identifican desde 2010
mecanismos también denominados como tendencias que
impactan en la distribucidn, practicas de compra y en los
comportamientos alimentarios como la deslocalizacién donde
disminuyen las restricciones del comercio internacional a fin
de facilitar el intercambio entre diversas latitudes ampliando
la oferta. Otra tendencia es la desestacionalizacién donde la
disponibilidad de un alimento no estd sujeta a las estaciones
del afno como pasaba en las sociedades tradicionales (Cantero
Ramirez et al., 2022; Ferrer Sanchez, 2020; Mintz, 2003).

También se da la hiperconcentracién dado que Ila
poblacién, principalmente de grandes ciudades, prefiere
realizar sus practicas de compra en un lugar particular que es
el supermercado al identificar que en éste se pueden obtener
la mayoria de los productos, ahorrando tiempo. Asimismo, se
identificé la tendencia de la hiper homogeneizacién pues los
FCMM estan estandarizados, por lo cual suelen brindar ofertas
similares en los distintos contextos donde se ubican (Cantero
Ramirez et al., 2022; Ferrer Sanchez, 2020).

Las tendencias descritas (ver Figura 2) son expresiones de la
modificacién y adaptacién de las practicas de compra a partir
de cambios en sistemas macrosociales. En el caso mexicano
esto se identifica con la entrada en vigor en 1992 del Tratado
Comercial de Libre Comercio que cambié de nombre en 2020
a Tratado entre los Estados Unidos Mexicanos, los Estados
Unidos de América y Canada, entre cuyos principales fines esta
el promover la inversién extranjera directa (Baltazar-Rangel y
Zarate, 2014; Cantero Ramirez, 2018).

{ Deslocalizacion ]

[Hiperhomogeneizacién ] [ Desestacionalizaciéon J

[ Hiperconcentracion }

Figura 2. Tendencias en la distribucion de alimentos que inciden en
las practicas de compra y comportamientos alimentarios.

Ante el cambio en las politicas comerciales mexicanas,
cobré auge la insercion de cadenas comerciales trayendo
consigo procesos tecnoldgicos, logisticos y organizacionales
novedosos que desplazaron el modelo bimodal de abasto,
donde el gobierno con los productores locales aseguraban
la distribucion de alimentos para ceder esta tarea al sector
privado, mismos que se consolidaron en sistemas comerciales
registrando un control corporativo de la distribucién (Castro
Sénchez, 2020; Gasca y Torres, 2014). Derivado de ello, es que
se identificé una clasificacién de los formatos comerciales
minoristas al considerar aspectos cuantitativos econémicos
tales como su volumen de ventas, competitividad, capacidad
de expansion, tamano de la superficie, entre otros. Donde
la distribucion se dividi6 en moderna y tradicional, la
primera se caracteriza por tener el sistema de venta por

autoservicio resaltando los FCMM de supermercado y tiendas
de conveniencia; mientras que en el segundo destacan los
FCMT de tienda de abarrotes y tiendas especializadas (Gasca
y Torres, 2014). Ademads, una de las principales diferencias
entre los FCMM y los FCMT es que en el primero abundan
productos industrializados, deslocalizados y tecnificados con
consumidores mas informados y exigentes, mientras que en
el sequndo prevalecen productos locales y de temporada que
dan cuenta de la heterogeneidad de su oferta al fomentar la
individualizacién alimentaria del consumidor que se mantiene
fiel al establecimiento (Bertran, 2015; Ge et al., 2021).

En esta dicotomia de formatos del comercio minorista
se identifican variables intrinsecas que contribuyen a la
clasificacion presentada, mismas que se denominan in-store
values a partir de las cuales el consumidor tiene experiencias
particulares durante su compra. Estas se relacionan con el
trato del personal, la oferta, el disefio del establecimiento, las
formas de pago, los beneficios, las promociones, descuentos,
tarjetas de lealtad y volumen de compra (Desai y Phadtare,
2017).

Los FCMM se diferencian en el mercado por brindar
estimulos a los sentidos del olfato y vista para generar confort
en la compra; también suelen ofrecer como valor agregado
el servicio gratuito de estacionamiento. Mientras que en
los FCMT apuestan por la lealtad, confianza y familiaridad al
crear estados emocionales positivos en el consumidor mismo.
Tienen un fundamento social de su actividad econémica al
no tener como principal fin la acumulacién de riqueza como
lo marca la légica capitalista sino el generar recursos de todo
tipo para satisfacer las necesidades familiares (Bohorquez-
Lopez et al., 2022; Cantero Ramirez, 2023). De tal manera que
la distribucion comercial en formatos del comercio minorista
alimentario pone al alcance de los consumidores productos
alimentarios por medio de transacciones econdémicas
de compra-venta que también tienen una carga social al
considerar nichos y segmentos de mercado a quien dirigirse.
Esto se aborda en el siguiente apartado en el contexto
particular de Guadalajara, Jalisco en México.

Caracterizacion del comercio minorista alimentario en
Guadalajara, Jalisco

Guadalajara es la capital del Estado de Jalisco en
cuyo municipio, de acuerdo al INEGI (2020), habitan
aproximadamente 1,385,639 personas. Esto ha contribuido a
la diversificacion de los formatos comerciales de distribucion
alimentaria minorista que cobr6é auge entre 1970 a 1990
como respuesta ante el crecimiento demografico generado
por el fendémeno migratorio. Las personas se movilizaron de
contextos rurales a urbanos con el objetivo de buscar una
mejor calidad de vida, promoviendo la inversion de capitales
extranjeros, asi como de otras regiones del pais (Cantero
Ramirez, 2023).

En Guadalajara hay presencia tanto de FCMM como de
FCMT distribuidos geograficamente como parte de sus
estrategias de posicionamiento a partir de las caracteristicas
sociodemogréficas de la poblacién. A continuacion, se
presenta una descripcion general de los establecimientos
del comercio minorista alimentario mas representativos en el
sistema del municipio de estudio.

Los FCMM presentes en Guadalajara se caracterizan por
tener un sistema de venta basado en el autoservicio, cuentan
unadiversidad de formas de pago como efectivo, tarjetas tanto
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de débito como de crédito, vales de despensa, transferencias
bancarias y tarjetas de puntos donde se usa tecnologia en sus
procesos de cobro, control de inventarios, entre otros (Cantero
Ramirez, 2023).

Cabe senalar que la informacién presentada abarca
distintos niveles espaciales al referirse tanto a nivel municipal
como a areas especificas. En este sentido, se identificaron
establecimientos en el centro de la ciudad, los cuales brindan
una variedad de productos que suelen estar organizados y
distribuidos por calles de acuerdo al tipo de producto y se
dirigen a clases populares; asi mismo, se identifican puestos
ambulantes y vendedores callejeros caracterizados por no
tener un espacio fisico ni fijo y brindar productos que resultan
faciles de transportar y consumir como dulces, fruta, alimentos
preparados, vegetales, golosinas, asi como panaderia, entre
otros (Zambrano y Macias, 2021).

También dentro de los FCMM estan los centros o plazas
comerciales donde se cuenta con un hipermercado y otras
tiendas que no necesariamente venden alimentos por
ejemplo departamentales o aquellas de venta de servicios
domésticos y personales como calzado, electrodomésticos,
cines, etcétera. Estos estan dirigido a sectores populares y
medios de la poblacién (Cantero Ramirez, 2018).

Otro FCMM es el supermercado, que como ya se menciond
es el mas representativo de este tipo de distribucién, al que
acude poblaciéon del sector econémico alto y medio alto.
Estos establecimientos se identificaron en Guadalajara desde
1962, son una fuente de empleo para cerca de 4,353 personas
quienes laboran en promedio ocho horas al dia, generan
un ingreso anual de aproximadamente 113.35 millones de
pesos (mdp). Abarcan todos los segmentos de mercado al
brindar sus servicios en forma de bodegas a las que acude
la poblacion con ingresos medios y bajos, registrando en el
ano 2020, 80 establecimientos cuyos productos mas vendidos
son empaquetados, embutidos y enlatados (Cantero Ramirez,
2023; SAIC, 2021).

Asimismo, las tiendas de conveniencia son parte de los
FCMM que se distinguen por tener una oferta limitada que
es estéticamente identificada y colocada en los anaqueles. Su
presencia en Guadalajara se rastrea a 2001 generando 3,079
empleos donde se labora en promedio 8.4 horas al dia, con
ingresos anuales de aproximadamente 7.5 mdp. Estan dirigidas
a la clase media y a mercados de paso, por lo cual suelen
estar ubicadas cerca de gasolineras, paradas de transporte
publico, hospitales, y en general lugares con alto transito
tanto peatonal como vehicular para responder al consumo
inmediato, registrando un estimado de 503 establecimientos
donde se suele adquirir productos chatarra y bebidas (Alcocer
y Campos, 2014; SAIC, 2021).

Se identifica como FCMT al tianguis que ha persistido
en esta ciudad capital de Jalisco, siendo uno de los mas
antiguos, al cual acuden personas de clase media y popular
donde confluyen productos alimenticios locales, regionales
y extrarregionales. Los tianguis se ubican en la via publica,
generalmente se instalan de manera provisional un dia a la
semana, registrando un aproximado de 165 tianguis en los
que predomina la venta de frutas, verduras y leguminosas.
Cabe sefalar que han disminuido desde 1970 debido a los
cambios en las politicas sociales de distribucién de alimentos
al privilegiar a FCMM (Ayala y Castillo, 2014).

También los mercados municipales son FCMT, los cuales se
instalan en estructuras fijas, son techados y administrados por

autoridades locales. Hasta 1980 fueron la principal fuente para
el abasto de las familias en Guadalajara, pero posterior a dicha
década con el modelo de sustitucién de importaciones y al
dejar de lado el Estado interventor para dar paso al modelo
neoliberal se detuvo el crecimiento de estos mercados.
En 1990 se implementaron nuevamente esfuerzos para
fortalecer a los FCMM. Actualmente, Guadalajara cuenta con
121 mercados municipales cuyos horarios de funcionamiento
son principalmente por las mananas y se ofrecen productos
alimenticios locales y regionales (Ayala y Castillo, 2014;
Cantero Ramirez, 2023).

Las tiendas especializadas también forman parte de los
FCMT; en ellas se ofrece un surtido de un producto en distintas
presentaciones, se ubican espacios no mayores a los 50 metros
cuadrados. Algunos ejemplos son las carnicerias, tortillerias,
fruterias y panaderias adonde acuden principalmente las
clases populares. En Guadalajara se identificaron cerca de
8,122 tiendas especializadas alimentarias (SAIC, 2021).

Finalmente, el formato mas representativo entre los FCMT
es la tienda de abarrotes, cuyos horarios oscilan entre las
4:00 horas a las 23:00 horas, en las cuales se promocionan
ofertas que se adaptan a las necesidades de su entorno. En
Guadalajara se contabilizan 6,540 tiendas de abarrotes donde
laboran aproximadamente 12,707 personas con un horario
laboral promedio de 10 horas, generando ingresos anuales
cercanos a los 773,441 pesos y estan dirigidas al segmento de
mercado de clases populares (Ayala y Castillo, 2014; Cantero
Ramirez, 2023; SAIC, 2021).

Tabla 1. Caracteristicas del comercio minorista alimentario en
Guadalajara, Jalisco en 2020.

Formato Numero de Tipo de Clientes. Jomada Principal oferta
espacios distribucién laboral de productos
alimenticios
Supermercado 80 Moderna Pablacién del 8 hrs Empaquetados,
sector embutidos y
econémico enlatados
alto y medio
alto
Tiendas de 503 Moderna Clase media 8.4 hrs Productos
conveniencia y mercados chatarra y
de paso bebidas
Tianguis 165 Tradicional Clases SD Productos
medias y alimenticios
populares locales,
regionales y
extra regionales
Mercados 121 Tradicional Clases SD Productos
municipales populares alimenticios
locales y
regionales
Tiendas 8,122 Tradicional Clases SD Surtido de un
especializadas populares producto en
distintas
presentaciones
Tienda de 12,707 Tradicional Clases 10 hrs Se adapta a las
abarrotes populares necesidades de

su entorno

Nota: SD= Sin Dato.

Lo anterior da cuenta de la variedad de formatos del
comercio minorista alimentario en Guadalajara respecto a la
cantidad de establecimiento sin ahondar en su capacidad de
comercializacién al pretender brindar una descripcion general
de los mismos a fin de evidenciar que estos interactian en el
mercado donde tienen puntos en comin como los segmentos
de mercado al que atienden.

Discusidn

La descripcion presentada de los formatos de comercio
minorista alimentario en Guadalajara se enfoc6 en
indicadores retomados el SAIC (2021) al tratarse de una
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revision documental. A partir de los datos presentados,
queda pendiente indagar sobre lo expuesto por Bohorquez-
Lopez et al. (2022) y Torres Meza et al. (2022) respecto a que
las relaciones interpersonales son centrales en las practicas
de compra dado que resultan una herramienta para el
consumidor en la obtencion de informacion del producto y de
esta manera establecer comunicacién con el tendero y otros
clientes que inciden en la experiencia de compra.

También se coincide con Harstof (2017) y Ferrer Sdnchez
(2020) en que la alimentacion humana es un fenémeno bio-
psico-social donde las relaciones sociales median lainteraccion
con otros y con el contexto donde la persona desarrolla sus
actividades cotidianas, siendo pertinente realizar abordajes
desde la multi e interdisciplina.

Sin embargo, se debe reconocer que en este estudio
no se consideraron aspectos contextuales que afectan las
practicas de compra en Guadalajara como lo fue la coyuntura
representada por la pandemia por COVID-19 como se hizo en
el trabajo de Torres Meza et al. (2022), en el que se analizé la
implementacién de medidas de prevencién que repercutieron
en las actividades econdémicas del comercio minorista
alimentario, tanto en los FCMM como en los FCMT.

Conclusiones

La informacién presentada en los diversos apartados permite
dar cuenta de las caracteristicas de los formatos del comercio
minorista para el abasto alimentario en Guadalajara, Jalisco
desde las ciencias sociales donde también se tienen otras
funciones a partir de las interacciones presentes en cada uno
de ellos que pueden ser nivel micro, meso y macro como se
expuso.

La revision de literatura también permitié concluir con
elementos para repensar las practicas de compra en la
distribucién minorista de alimentos masallade las perspectivas
econdmicas y de mercadotecnia al reconocer su complejidad
desde lo social, dado que estad presente en ellas una carga
simbodlica que abre la oportunidad de proponer una tipologia
de practicas de compra para su estudio considerando los
segmentos del mercado y tipo de formato comercial.

Asimismo, este estudio aporta elementos para la
comprension del como los formatos del comercio minorista
para el abasto alimentario impactan en las practicas de
compra y por ende en los comportamientos alimentarios
que se mantienen dindmicos para responder a los cambios
contextuales, lo cual puede ser punto de partida en futuras
investigaciones donde se retome esto para el disefio de
estrategias de educacién en alimentacion humana.

Analizar las practicas de compra como unidades simbdlicas
y significativas también permite reconocer la dimensién
ecosocial, donde se visibilice el impacto de estas en su
ecosistema como parte de nuevas reflexiones de la cuestion
social a partir de las relaciones que mantienen el trabajo con el
capital y el ecosistema que contribuya a reconocer y abordar
conflictos socioalimentarios desde aproximaciones multi e
interdisciplinarias. Queda abierta la oportunidad de retomar
estos datos para contrastarlos con trabajo de campo empirico
donde se incluyan otros elementos de analisis presentes
respecto a la decisién de a qué formato acudir a realizar las
compras de alimentos.
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Resumen
La contaminacion alimentaria constituye un importante desafio para la salud publica, ya que
origina enfermedades causadas por bacterias patdégenas. A nivel global, impacta a millones de
personas y provoca miles de muertes anuales; los nifos menores de cinco afos representan
el 40% de los casos y sufren un numero significativo de fallecimientos cada afio a causa de
estas bacterias. Este estudio evalué la eficacia del propdleo y geopropdleo como agentes
bacterioestéaticos contra Escherichia coli y Staphylococcus aureus en salchichas contaminadas. Se
emplearon ocho grupos de salchichas, tratdndose tres con extracto etandlico de propdleo (20,
30y 50%), tres con extracto etandlico de geopropdleo (20, 30 y 50%), un grupo control positivo
con nitratos y uno negativo con alcohol (70%). Los resultados iniciales mostraron que el grupo
control negativo presentd el mayor crecimiento de S. aureus, mientras que los tratamientos
con propdleo al 50%, geopropdleo al 20% y nitratos mostraron los menores crecimientos
microbianos. Similarmente, la concentracion de E. coli disminuyé significativamente en todos
los grupos, excepto en el grupo control tratado con alcohol, donde aumenté. El anélisis ANOVA
confirmé diferencias significativas, indicando que tanto el propéleo como el geopropdleo,
especialmente a concentraciones especificas, son efectivos para inhibir el crecimiento de estos
microorganismos en productos carnicos, destacando su potencial como conservantes naturales.
Palabras clave: Melipona colimana, Apis mellifera, propdleos, salchichas, agente bio-conservante.

Abstract

Food contamination poses a significant challenge to public health, leading to illnesses caused
by pathogenic bacteria. Globally, it affects millions of people and results in thousands of deaths
annually; children under five years old represent 40% of cases and suffer a significant number
of deaths each year due to these bacteria. This study evaluated the effectiveness of propolis
and geopropolis as bacteriostatic agents against Escherichia coli and Staphylococcus aureus in
contaminated sausages. Eight groups of sausages were used, three treated with ethanolic propolis
extract (20%, 30%, and 50%), three with geopropolis extract (20%, 30%, and 50%), a positive
control group with nitrates, and a negative control with ethanol (70%). Initial results showed
that the negative control group exhibited the highest growth of S. aureus, while treatments with
50% propolis, 20% geopropolis, and nitrates showed the lowest microbial growths. Similarly, the
concentration of E. coli significantly decreased in all groups except for the control group treated
with alcohol, where it increased. ANOVA analysis confirmed significant differences, indicating
that both propolis and geopropolis, especially at specific concentrations, effectively inhibit
the growth of these microorganisms in meat products, highlighting their potential as natural
preservatives.

Key words: Melipona colimana, Apis mellifera, propolis, sausages, bio-conservative agent.
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Introduccion

La contaminacion de alimentos constituye un desafio
significativo para la salud publica, principalmente a causa
de bacterias patdgenas que ocasionan Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA). Globalmente, laingestion de
alimentos contaminados emerge como unaimportante fuente
de morbilidad y mortalidad, impactando aproximadamente a
600 millones de individuos y contribuyendo a 420,000 decesos
anualmente. Los infantes menores de cinco afos presentan
una vulnerabilidad particular, representando el 40% de la
carga enfermedad y registrando 125,000 muertes cada aio.
Las afecciones diarreicas se posicionan como las mas comunes
asociadas a la ingesta de alimentos contaminados, con 550
millones de casos y 230,000 muertes al aiio, lo que se traduce
en una pérdida de 33 millones de afos de vida ajustados por
discapacidad, de acuerdo con cifras proporcionadas por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 2019.

Los productos carnicos estan expuestos a la contaminacion
por una amplia gama de microorganismos patégenos en
diversas etapas del proceso de produccién, que abarcan desde
el sacrificio del animal hasta el punto de consumo final. Esta
contaminacion puede originarse por contaminacién cruzada
y verse exacerbada por practicas deficientes de manejo y
procesamiento. Microorganismos de particular preocupacion
incluyen Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia coli y
Listeria monocytogenes, los cuales son capaces de provocar
episodios de intoxicacién alimentaria (Heredia, 2014). Estudios
realizados por Hachemi (2019) reportaron una contaminacion
por S. aureus en el 2522% de las salchichas caseras en
mercados de Argelia. Asimismo, Cavalin (2018) encontré que
el 71.3% de las salchichas tipo toscana, de cerdo y calabresa,
elaboradas en Londrina, Brasil, estaban contaminadas con
E. coli. Estas cifras son alarmantes y muestran altas tasas de
contaminacion bacteriana en alimentos comunes, resaltando
deficiencias en las practicas de produccién y procesamiento.

La implementacion rigurosa de protocolos de higiene y
control de calidad a lo largo de todo el ciclo de produccién
es imperativa para minimizar el riesgo de contaminacién
microbiana y asegurar la inocuidad de los productos carnicos.
Estos esfuerzos requieren un enfoque multidisciplinario
que incorpore tanto practicas de buen manejo agricola
como estrategias avanzadas de procesamiento alimentario,
enfatizando la importancia de un seguimiento detallado y
controles preventivos en cada paso del proceso para prevenirla
incidencia de patdgenos y garantizar la seguridad alimentaria
(Secretaria de Salud, 2021). Para reducir dicho problema, se
han utilizado diferentes quimicos en su conservacion, como
el acido benzoico, benzoato de sodio, sorbatos, nitritos y
nitratos (FAO, 1995), los cuales poseen excelentes resultados
en su calidad sensorial, color y sabor (Xiang et al.,, 2019).
Sin embargo, los nitritos y nitratos pueden ser dafinos al
organismo humano, debido a que reaccionan con las aminas
de origenes proteicos y estas forman nitrosaminas, que son
dafinas para el organismo ya que se asocian con la generacién
de cancer (OMS, 2015). Por lo que se buscan alternativas para
la conservacidon de alimentos como el salazén, ahumado o
adicion de aceites esenciales (Gomez et al., 2020).

Entre otras sustancias con potencial de uso como
conservadores de alimentos se encuentra el propdleo, que
es utilizado por las abejas para sellar grietas, impermeabilizar
y reducir el riesgo de enfermedades dentro de la colmena
(SADER, 2022). Estudios in vitro muestran que este compuesto
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es un potente bacteriostatico, bactericida, antifingico y
antioxidante, y estasatribuciones dependen de sucomposicién
quimica (Vargas et al., 2013). El propdleo se compone por
polifenoles (flavonoides, acidos fendlicos y ésteres), polen,
hierro, zinc, vitaminas, cetonas, lactonas, esteroides y azUcares
(Vasquez-Valles, 2019). Asi mismo otro tipo de propdleo es
el geopropdleo, sustancia quimica similar al propdleo, pero
producida por abejas sin aguijon, ademas de contener tierra
o arena (Dias et al., 2017). Por su parte, Silva-Carvalho (2015)
menciona que los extractos de propdleo cuentan con un
efecto similar al de ciertos antibidticos, como la amoxicilina,
ampicilina y cefalexina, por dicho motivo, los extractos de
propéleos se han utilizado en la conservaciéon de embutidos
carnicos como chorizos (Gutiérrez-Cortés & Suarez-Mahecha,
2014).

Sin embargo, se desconoce si los extractos etandlicos de
propdleo o geopropdleo podrian ser un agente con potencial
en la conservacion de embutidos carnicos como la salchicha.
Es por lo que en esta investigacidn se evalué la eficacia del
propdleo y geopropdéleo como agentes bacterioestaticos
para inhibir el crecimiento de E. coli y S. aureus en salchichas
contaminadas, con el fin de desarrollar estrategias mas seguras
y naturales para preservar la calidad y prolongar la vida util de
productos carnicos.

Métodos

Ubicacion geogrdfica

Los experimentos se realizaron en el Laboratorio de
Microbiologia, el cual proporcioné las cepas de bacterias
utilizadas en este estudio, y en el Centro de Investigaciones
en Abejas (CIABE). Ambos son parte del Centro Universitario
del Sur de la Universidad de Guadalajara, en Ciudad Guzman,
Zapotlan el Grande, Jalisco, México (19°42'16" LN, 103°27'42"
LO; 1,535 msnm).

Elaboracion de los extractos etandlicos de propdleo y
geopropoéleo

El propdleo de A. mellifera y el geopropdéleo de M. colimana
se recolectaron de los apiarios y meliponarios del Centro de
Investigaciones en Abejas (CIABE). El proceso de recoleccion
se realiz6 de acuerdo con la NOM-003-SAG/GAN-2017. Una
vez recolectados, los propdleos y geopropodleos fueron
limpiados. Los propéleos se limpiaron manualmente para
eliminar materiales visibles como madera, tierra y abejas
muertas. Posteriormente, se lavaron con agua potable para
remover la suciedad y se dejaron secar durante 24 horas.
Fueron congelados a -20°C y posteriormente se elaboraron
las tinturas por el método alcohdlico de acuerdo a la NOM-
003-SAG/GAN-2017 (SAGARPA, 2021). Se utilizé alcohol al
70%, el cual se preparé con 6000 ml del alcohol de 96° y se
le anadieron 245.1 ml de agua destilada, posteriormente se
depositd este alcohol en seis frascos de 1000 ml en conjunto
con el propdleo o geopropdleo, utilizando las siguientes
concentraciones: al 20% se agregd 650 ml de alcohol y 130
mg de propdleo o geopropdleo obteniendo una solucién al
0.2 mg/ml, al 30% se agreg6 650 ml de alcohol y 195 mg de
propdleo o geopropdleo obteniendo una solucién al 0.30 mg/
mly al 50% se agregd 650 ml de alcohol y 325 mg de propdleo
0 geopropodleo obteniendo una solucién al 0.50 mg/ml. Las
tinturas obtenidas se depositaron en frascos ambar para su
conservacion y se dejaron macerar por un periodo de 72 h con
agitacion constante (SAGARPA, 2021). En la Figura 1 se muestra
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la recoleccion de las muestras de propdleo y geopropdleo.

Geopropéleo en malla extraido de cajas
tecnificadas de M. colimana

Propéleo en malla extraido de cajas
tecnificadas de A. mellifera

Figura 1. Recolecciéon de geopropdleo (A) y propdleo (B).

Elaboracion de salchichas

Se elaboraron salchichas estilo Viena con carne de cerdo,
de acuerdo con el Manual de Practicas de Tecnologia de
los Alimentos de Ramirez et al. (2016). Para la elaboracion
de las salchichas se usaron 4,260 gramos de carne de cerdo
(espaldilla). Primero se procedié a retirar todo tipo de
materia innecesaria como el cartilago y tejido conectivo,
posteriormente se redujo el tamafo en un molino para
carne tipo prensa numero diez (modelo Wf1642, marca
Wolfox de origen chino). Subsiguientemente se procedi6 al
pesado y elaboracion de las salchichas usando los siguientes
ingredientes: 6.5 g de carragenina (sustituto de grasa) marca
MCS, 89 g de sal refinada, 100 g de leche condensada marca
Pronto, 20 g de pimiento rojo (Capsicum annuum), 0.9 g de
cilantro deshidratado (Coriandrum sativum), 26 g de fécula
de papa (Solanum tuberosum), 0.9 g de pimienta blanca (Piper
nigrum), 0.9 g de ajo (Allium sativum) deshidratado, 0.9 g de
nuez moscada (Juglans regia), 27 g de condimento estilo
italiano marca Member’s Mark, 524 ml de agua potable, 1,024
gramos de hielo potable. Como resultado se obtuvo un total
de 5,956 g de mezcla de salchichas.

Los tratamientos se prepararon de la siguiente manera:
del total de la mezcla de salchichas, se dividié la mezcla en
ocho grupos de 744.5 g, cada grupo fue depositado en una
charola de acero inoxidable y posteriormente se les adicion6
uno de los siguientes tratamientos: 1) Propdleo 20% (con la
adicidn total de 6 g de tintura de propdéleo 20%), 2) Propdleo
30% (con la adicién de 6 g de extracto de propdleo 30%), 3)
Propdleo 50% (con la adicion de 6 g de tintura de propdleo
50%), 4) Geopropodleo 20% (con la adicidon de 6 g de tintura de
geopropdleo 20%), 5) Geopropdleo 30% (con la adicion de 6
g de tintura de geopropdleo 30%), 6) Geopropdleo 50% (con
la adicion de 6 g de tintura de geopropodleo 50%), 7) Nitratos
(con la adicion de 6 g salnitro marca MCS), y 8) Control alcohol
(con la adicién de 6 g de alcohol 96° para consumo humano).

Posteriormente cada grupo de manera individual se
introdujo en una masajeadora (modelo Ah-hlg-14, marca
Migsa, de origen chino) por 15 min con el fin de integrar el
propdleo a la mezcla. Concluido el tiempo se procedié a
embutir individualmente los grupos en una embutidora
(modelo VV-LSSDGCJ3L, marca Vevor, de origen chino) con
tripa de colageno seca para salchichas de 34 mm, obteniendo
30 salchichas por grupo. Las salchichas resultantes se
cocinaron en agua a una temperatura de 71°C durante 25
min y posteriormente se dejaron enfriar. Finalmente se
empacaron en bolsas de poliuretano, se envasaron al vacio y
se mantuvieron en refrigeraciéon a temperatura de 2 a 4°C con
5% de humedad relativa hasta su evaluacién microbiolégica
y sensorial.

ACTIVIDAD BACTERIOSTATICA DEL PROPOLEO Y GEOPROPOLEO

Procedimiento experimental

De la mezcla final se obtuvieron 240 salchichas, las cuales se
dividieron en ocho grupos que contenian 30 salchichas. De
estas, 16 salchichas por grupo fueron utilizadas en el andlisis
microbiolégico (ocho salchichas para el andlisis de S. aureus 'y
ocho salchichas para el analisis de E. coli) y 14 salchichas por
grupo se utilizaron para el anélisis organoléptico.

Contaminacion intencional con cultivos de S. aureus y E. coli
Las cepas de S. aureusy E. colifueron aisladas y caracterizadas
de acuerdo a Zendejas-Manzo (2014) y Lupindu (2017). Las
cepas de S. aureus crecieron en agar Baird Parker (Merck)
y se identificaron mediante pruebas de coagulasa + y
catalasa +, mientras que las cepas de E. coli se identificaron
por sus caracteristicas morfoldgicas tipicas en agar EMB-L
y se realizaron las pruebas bioquimicas establecidas en
la normatividad. Las cepas viables fueron conservadas
en microtubos de Tml con 0.05 ml de glicerol al 50% vy
posteriormente en congelacién a -20 °C hasta su uso.

El dia del experimento se tomaron 16 salchichas por
grupo, las cuales se maceraron en un mortero, a ocho de esas
salchichas se les contaminé intencionalmente con 1 ml de
cultivos previamente aislados de S. aureus el cual contenia
aproximadamente 28.71£2.96 x 106 UFC/g. Las ocho
salchichas restantes fueron contaminadas con un 1 ml de
cultivos de E. coli, el cual contenia en promedio 71.57+9.24
x 106 NMP/g. Estos macerados fueron almacenados en
bolsas Ziploc y posteriormente se incubaron en un horno
marca Luzeren, Model DHP, Prolab, de origen suizo, a una
temperatura de 37°C.

Posteriormente se realizaron dos conteos de unidades
formadoras de colonias (UFC/g) en salchichas contaminadas
con S. aureus o del nimero mas probable (NMP/g) en
salchichas contaminadas con E. coli.El primer conteo serealizé
inmediatamente después de inocular intencionalmente las
salchichasy el segundo conteo se realizé tres dias posteriores
a la inoculacién, esto para determinar el crecimiento de S.
aureus 'y de E. coli.

Para el recuento de S. aureus, se utilizé la metodologia de
laNOM-210-SSA1-2014 con el método de coagulasa positiva,
con dicho procedimiento se sembré 1 ml de las diluciones
10-2 y 10-3 en cajas Petri de cristal con superficie en agar
Baird Parker (Merck), incubadas a 37°C durante 72 horas en
condiciones aerdbicas. Posteriormente se realizd la prueba
de la coagulasa para las colonias positivas y coloracion de
Gram. Asi mismo se realizé un recuento de la cantidad de las
bacterias con un contador de colonias marca Yuchengtech.
Las bacterias aerobias totales se midieron después de 72 h
de incubacién a 37°C con agar de recuento en placa (PCA),
los resultados se describieron como log10 UFC/g (Secretaria
de Salud, 2021).

Para la determinacion de E. coli, se utiliz6 la metodologia
de la NOM-210-SSA1-2014 con el método para la estimacion
de la densidad de coliformes fecales con la técnica del
numero mas probable (NMP/g). Se tomaron de la bolsa
contaminada 100 g de muestra, que se deposité en bolsas
estériles con tiosulfato de sodio solido (10 mg/envase de
100 ml); esta muestra se deposité en tres tubos de cristal con
capacidad de 10 ml en porciones de 0.1 g, 0.01 g y 0.001 g,
junto con 8 ml de caldo Lauril Sulfato. Los tubos inoculados
se incubaron por 48 h a 35°C en un horno marca Luzeren,
Model DHP, Prolab, posteriormente se utiliz6 la siguiente
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féormula: (NMP/g de la tabla - 100) x factor de dilucién del
tubo = NMP/g para describir los resultados (Secretaria de
Salud, 2021).

Andlisis estadistico

Las variables de recuento de UFC y NMP se analizaron
mediante la prueba de ANOVA previo andlisis de normalidad
de Shapiro-Wilk. Asimismo, se crearon histogramas. Los
andlisis se realizaron con el paquete estadistico SPSS
version 24®%(Quezada, 2017). Se consideraron diferencias
significativas cuando el valor de p fuera menor o igual a 0.05.

Resultados

Andlisis microbioldgico para S. aureus

La Figura 2 presenta los resultados obtenidos al inocular S.
aureus en salchichas tratadas con extractos de propdleos o
geopropdleo. Inicialmente, no se observaron diferencias en
la concentracion bacteriana entre los grupos, en la medicion
final se muestra que el grupo control obtuvo el crecimiento
microbiano mas alto dentro de los tratamientos con valor de
120.44 x 106 UFC/g, seguido de los grupos con propdleo 20 y
30% convaloresde 88.01y77.71 x 106 UFC/g, respectivamente.
Los grupos que presentaron un menor crecimiento microbiano
fueron aquellos tratados con propdleo al 50%, geopropdleo al
20% y nitratos, registrando valores de 13.09 x 106 UFC/g, 15.99
x 106 UFC/qg, respectivamente.

El andlisis realizado a través del ANOVA revelé diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos estudiados (F=
66.84, gl= 7, p=0.001), evidenciando una marcada reduccién
en el crecimiento bacteriano; en el recuento final, al comparar
el grupo de nitratos con aquellos tratados con propdleo al 50%
mostrd concentraciones bacterianas parecidas. Este resultado
demuestra la capacidad bacteriostatica de estos tratamientos.

m Promedio UFC Inicial m Promedio UFC Final

60

Recuento UFC x 105/g

40

20

Control
(alcohol)

Nitratos (sal

P P poé prop
20% 30% 50% 20% 30% 50% nitro)

Figura 2. Crecimiento microbiano en salchichas contaminadas con
S. aureus. El anélisis ANOVA se realiz6 tomando como base de
referencia el grupo de Nitratos. Los asteriscos sobre las barras de
error indican diferencias significativas (p <0.05) respecto al grupo de
nitratos.

Andlisis microbioldgico para E. coli

La Figura 3 presenta el andlisis cuantitativo de la carga
microbiana de E. coli inoculado en salchichas para diferentes
grupos (F=6.354, gl=7, p=0.0011). La medicion inicial registré
conteos de E. coli variando entre 63.13 y 80.01 NMP/g. No se
encontraron diferencias en el recuento bacteriano intergrupal.
Al término de la investigacion, se observé una disminucion
generalizada en la concentracién de E. coli en los distintos
grupos experimentales, con valores fluctuantes entre 62.02
y 46.8 NMP/g, a excepcion del grupo control, que mostré un
incremento hasta alcanzar 95 NMP/g. Los grupos sujetos a
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tratamiento con geopropdleo al 50% manifestaron la mayor
reduccion NMP/g, registrando 46 NMP/g. La aplicacion del
analisis de varianza (ANOVA) mostré que el grupo control
fue diferente al grupo de nitratos; como se observa en la
Figura 3, los tratamientos experimentales mostraron una
disminucién significativa en los niveles de NMP/g; estos
grupos se comportaron de la misma manera que el grupo de
nitratos. Estos hallazgos sugieren una potencial eficacia de
estos tratamientos como agente en la reduccién de E. coli en
productos carnicos, ofreciendo una alternativa prometedora a
los métodos de conservacidon convencionales.

g

8

Recuento NMP X 108/g
8§ 8

~
o

o

Propéleo 20% Propéleo Propéleo 50%
30%

Control  Nitratos (sal

20% 30% 50% (alcohol) nitro)

m Promedio NMP Inicial m Promedio NMP Final

Figura 3. Crecimiento microbiano en salchichas contaminadas

con E. coli. El analisis ANOVA se realiz6 tomando como base de
referencia el grupo de Nitratos. Los asteriscos sobre las barras de
error indican diferencias significativas (p <0.05) respecto al grupo de
nitratos.

Discusidn

Andlisis microbiolégico

En el presente estudio fue posible identificar el efecto
bacteriostdtico de extractos de propdleo y geopropdleo
sobre E. coliy S. aureus en salchichas estilo Viena de carne de
cerdo. Al respecto, Gutiérrez-Cortés & Suarez-Mahecha (2014)
experimentaron con propodleo en salchichas observando la
disminucion del pH de 5.77 a 4.73 después del octavo dia de
conservacion, esto podria deberse a que el propoéleo no afecta
al crecimiento de las bacterias acido-lacticas. Cervantes-
Martinez (2017) menciona que el pH es un factor que influye
en el crecimiento de los microorganismos, puesto que el rango
Optimo para el crecimiento de las bacterias va de un pH 6.0
hasta 8.5 y en el experimento de Gutiérrez-Cortés & Sudrez-
Mahecha (2014), el pH oscilé entre 4.73 y 5.91, indicativo
de la actividad de bacterias de acido lactico, las cuales son
responsables de la disminucién del pH. Por ende, un pH
inferior a 6 podria inhibir significativamente el crecimiento de
patégenos como E. coliy S. aureus.

Se observo que el extracto de propdleo al 50% posee
potencial para ser una alternativa a los conservadores de
productos carnicos, debido a que disminuy6 el crecimiento
de S. aureus y de E. coli. Los resultados pueden deberse a
que los propdleos cuentan con actividad antimicrobiana
(Dias et al., 2017; Pobiega et al., 2019 a,b); ademas, estos
resultados tienen semejanza con lo reportado por Gutiérrez-
Cortés & Suarez-Mahecha (2014), quienes mencionan que el
propdleo de A. mellifera inhibié el crecimiento de S. aureus
en chorizos en concentraciones de 0.8 mg/ml (tres veces
mayor que las usadas en este estudio). Sin embargo, la
falta de una disminucién en la cantidad de S. aureus en los
grupos de propodleo y geopropdleo podria deberse a que la
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actividad antimicrobiana del propéleo varia dependiendo del
microorganismo y de la region de recoleccién de estos (Koo
et al., 1999).

La disminuciéon de las bacterias estudiadas pudiera ser
debida a la galangina, sustancia presente en los propdleos,
que aumenta la deplecién de potasio en S. aureus y
desestabiliza la membrana citoplasmatica ocasionando lisis
osmotica de la bacteria (Vargas et al., 2013). De acuerdo
con lo anterior, es posible que en aquellos grupos donde
no se observd una reduccion del crecimiento bacteriano, la
cantidad de galangina no fue la 6ptima para ocasionar una
lisis en S. aureus, por lo que se necesitan mas estudios para
determinar si fue este el componente que disminuy6 la
cantidad de S. aureus. Respecto al efecto de los geopropdleos,
estudios in vitro realizados por Farnesi et al. (2009) muestran
una inhibicién de S. aureus, especificamente los geopropoleos
de Melipona quadrifasciata y Scaptotrigona sp. Los estudios
citados ofrecen una vision completa de cémo el propdleo y
el geopropdleo pueden afectar la microbiota de alimentos
como las salchichas, especialmente al reducir la presencia de
E. coli. Esta investigacion es vital dada la peligrosidad de este
patégeno, que puede provocar enfermedades graves.

Los estudios de Vargas-Sanchez (2014) y Vargas et al. (2013)
sugieren que compuestos del propdleo, como la quercetina
y la naringenina, pueden aumentar la permeabilidad de la
membrana bacteriana y disminuir su potencial, afectando
el movimiento bacteriano. También se menciona el impacto
potencial de otros compuestos del propdéleo en la ARN
polimerasa, una enzima esencial para varios procesos de
biologia molecular en bacterias. Esto sefala una accion
antimicrobiana multifacética del propodleo, afectando tanto la
estructura fisica como las funciones bioldgicas de las bacterias.

Por otro lado, el estudio de Farnesi et al. (2009) serala
que los flavonoides y metaloenzimas en el geopropdleo
de Scaptotrigona sp. forman complejos que perturban el
metabolismo bacteriano. Este mecanismo sugiere una forma
especifica mediante la cual los componentes del geopropdleo
afectan a las bacterias a nivel molecular.

Ali et al. (2014) extienden la discusion a la aplicabilidad
practica del propdleo, demostrando que el tratamiento de
las salchichas con un extracto etandlico de propdleo al 50%
mejora la vida util de estas bajo refrigeracion, segun analisis
fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales. Este resultado
es especialmente relevante para la industria alimentaria, ya
que indica una posible estrategia para prolongar la frescura
y seguridad de los productos cérnicos sin comprometer su
aceptabilidad sensorial.

No obstante, la cuestion de por qué aumentos en la
concentracion de tratamientos no siempre resultan en una
mayor efectividad antimicrobiana se aborda en el analisis
de Huynh (2014) en el que se introduce el concepto de
interferencia quimica, sugiriendo que las interacciones entre
agentesantimicrobianosyotros compuestos puedendisminuir
la actividad antimicrobiana esperada. Este fendmeno podria
explicar la variabilidad en la eficacia del propdleo y sefala la
necesidad de considerar la complejidad quimica del entorno
al disefar tratamientos antimicrobianos.

El propdleo en concentracidon del 50% presenta las mejores
caracteristicas bacteriostaticas por la disminucién en el conteo
de bacterias patdgenas como se muestra en los resultados,
ademas de ser un aditivo no tdéxico, esto ultimo de acuerdo
con Ramirez (2001), y con ello se podria alcanzar la inocuidad
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de los alimentos y cumplir con las normativas vigentes sobre
seguridad alimentaria. Sin embargo, hacen falta mas estudios
para que este aditivo pueda usarse como posible sustitucion
de los nitritos. Estos resultados son de gran importancia, ya
que ponen de manifiesto la actividad antimicrobiana de los
propdleos de abejas sin aguijéon en la lucha contra agentes
patégenos como S. aureus y E. coli.

Conclusiones y perspectivas

Los tratamientos con propdleo al 50% y geopropodleo al
50% mostraron una reduccion notable en el crecimiento
bacteriano, comparable al efecto de los nitratos. Este trabajo
se puede considerar como una investigacion preliminar con
el fin de poder realizar futuros estudios que involucren las
propiedades bioldgicas y constitucién quimica del propdleo
de A. mellifera y geopropoleo de M. colimana producidos en
la zona apicola del estado de Jalisco, México, y su correlacion
con el tipo de flora presente de donde se extraen estos
compuestos.
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