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El zinc (Zn) es muy importante en el desarrollo y funcionamiento cerebral, su 
deficiencia afecta a gran parte de la población mundial y es un factor de riesgo 
para diversas enfermedades. Asimismo, la biofortificación es una alternativa 
eficiente para promover la bioacumulación del Zn en la planta aunado al uso de 
nanopartículas ha demostrado incrementar la concentración de micronutrientes 
y la resistencia al estrés de las plantas. 

Introducción 

La importancia del Zn en la nutrición es innegable, ya 
que este microelemento desempeña un papel crucial en 
diversos procesos fisiológicos y bioquímicos en los 
organismos vivos. En este contexto, la deficiencia de Zn 
puede tener consecuencias significativas, afectando la 
salud de manera general. A pesar de su importancia, la 
deficiencia de este elemento persiste como un problema 
global, afectando aproximadamente un tercio de la 
población mundial. La biofortificación con 
nanopartículas destaca como una estrategia 
prometedora en la mejora de la nutrición mineral con un 
menor impacto en la contaminación y degradación del 
suelo. 

│
Se

cc
ió

n 
I: 

Fa
ct

or
es

 d
e 

Fo
rm

ac
ió

n 
de

l S
ue

lo
│

│
Su

bs
ec

ci
ón

 IA
: M

at
er

ia
l p

ar
en

ta
l │

 

Biofortificación con zinc 
aliado en la salud 

humana 

Orlanda T. García-González1 
 Damaris L. Ojeda-Barrios1* 

Ma. Teresa Martínez-Damián2 
Oscar Cruz-Álvarez1 

Marisela Calderón-Jurado1 



│Voces del Suelo, Agricultura y Medioambiente│ 
Revista de Divulgación de la  

SOCIEDAD MEXICANA DE LA CIENCIA DEL SUELO, A.C. 

│ISSN: 2992-8125│www.vocesdelsuelo.org.mx│ 
│Volumen 2  ―  Número 2  ―  2024│ 2 

Importancia del zinc en la nutrición 

En plantas, animales y seres humanos, el Zn representa uno de los microelementos 
esenciales. La carencia de Zn en las plantas puede ocasionar problemas 
significativos, ya que este elemento desempeña un papel crucial en procesos 
fisiológicos y bioquímicos esenciales como polinización, fotosíntesis, síntesis de 
proteínas, función antioxidante, polinización, así como los mecanismos de 
regulación y defensa contra enfermedades (Fig. 1). Por otro lado, en animales y 
humanos, el Zn cumple con funciones catalíticas, estructurales y reguladoras 
actuando como cofactor y componente de más de 300 enzimas, se distribuye en 
todas las células, tejidos, fluidos y secreciones, con concentraciones relativamente 
elevadas en alguno de ellos. 

Figura 1. Beneficios del Zn en las plantas. 

Aunado a esto, se reporta que el 85 % del Zn en el cuerpo humano se encuentra en 
los músculos y huesos, mientras entre el 11% y el 14% está en la piel, el pelo y el 
hígado. Menos del 1% se halla en el sistema circulatorio, lo que significa que no 
existen grandes reservas corporales intercambiables capaces de responder a 
variaciones a corto plazo en la ingesta del zinc. Es por ello, que se requiere 
suministro regular y adecuado de Zn en las 
dietas. 

Deficiencia del zinc en la nutrición 

A pesar de su relevancia, la deficiencia de Zn se 
sitúa en la 17ª posición entre los 20 factores más 
significativos en los seres humanos causantes de 
enfermedad o muerte a nivel mundial, y ocupa la 
5ª posición entre los factores más relevantes en 
los países desarrollados. 

El Zn ha ganado 
interés científico y 
social debido a su 

importancia para el 
correcto desarrollo y 
funcionamiento del 

cerebro humano 
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Aproximadamente un tercio de la población mundial enfrenta 
deficiencia de Zn, lo que incluye alrededor de 450,000 niños 
menores de 5 años, esta deficiencia puede dar lugar a diversas 
enfermedades, como la depresión inmunológica, enfermedades 
cardiacas, asma, pérdida de apetito, del olfato y del gusto, 
trastornos gastrointestinales, anorexia, enfermedades renales, 
ciertos tipos de cáncer, arteriosclerosis, anemia, entre otras. 

En los hombres adultos, la deficiencia de Zn puede conducir a la 
hiperplasia prostática, afectando la función reproductiva y la 
fertilidad. En mujeres embarazadas, puede provocar una 
disminución de las células cerebrales de los fetos, afectando su 
desarrollo. Además, en niños, puede causar enfermedades 
infecciosas como neumonía, diarrea, debilidad del sistema 
inmune, bajo crecimiento, daño intelectual y retraso en la 
cicatrización (Fig. 2). Por otra parte, la disgeusia, originada por 
la falta de zinc, se presenta con una disminución de la 
percepción del gusto, un sabor desagradable en la boca y la 
incapacidad de saborear los alimentos de manera adecuada. 
Esto evidencia la notable influencia de la salud del suelo en la 
cantidad y calidad de los alimentos disponibles. 

Figura 2. Enfermedades en niños causadas por la deficiencia de Zn. 
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Biofortificación: estrategia para aumentar la nutrición humana 

En los últimos tiempos, se ha sugerido un 
enfoque alternativo conocido como 
biofortificación, que se presenta como una 
estrategia a largo plazo para mejorar la 
nutrición mineral. Este método se 
concentra en elevar las cualidades 
nutricionales de los cultivos mediante el 
incremento tanto de los niveles de 
minerales como de su biodisponibilidad 
de manera natural. Diversos estudios de biofortificación de Zn en 
diferentes cultivos como frijol, soya, papa, trigo entre otros han mostrado ser una 
alternativa para poblaciones vulnerables en paises en desarrollo. 

Por otra parte, se ha evidenciado que la aplicación foliar de Zn incrementa las 
concentraciones totales en las partes comestibles de las plantas, tanto en suelos 
deficientes como en aquellos con niveles adecuados de este micronutriente. Este es 
aplicado mediante aplicación foliar puede ser absorbido por la hoja y 
posteriormente transportado a otras partes de la planta a través del xilema y el 
floema. Según el momento en el que se realiza la aspersión foliar de Zn influye en 
la eficacia del tratamiento, este método se potencializa en la fase reproductiva, lo 
que contribuye a incrementar este nutriente en las partes comestibles de las 
plantas. Este proceso implica que la mayor proporción de Zn acumulado sea de 
origen orgánico, lo que lo hace más asimilable por el organismo. 

Biofortificación con nanopartículas En la actualidad, la nanotecnología, que 
implica el uso de partículas con un tamaño ≤ 100 nm, ha resuelto diversos 
problemas en varios campos científicos, incluyendo la industria y la agricultura. En 
comparación con los fertilizantes convencionales, los fertilizantes clasificados como 
nanopartículas (NPs), como el óxido de zinc (ZnO), se destacan por su mayor 
superficie específica, relación superficie-volumen y cinética de liberación 
controlada (Fig. 3). Estas características mejoran la eficiencia de absorción y 
permiten suministrarlos en concentraciones bajas con resultados equiparables o 
superiores a los obtenidos con sus compuestos nativos. 

La aplicación edáfica y 
foliar de Zn 

incrementa su 
concentración total de 
este micronutriente en 
las partes comestibles 

de las plantas. 

La biofortificación con nanopartículas se 
destaca como una estrategia prometedora en 

la mejora de la nutrición mineral. 
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Conclusiones 

El zinc (Zn) es un microelemento que desempeña un papel crucial en diversos 
procesos fisiológicos y bioquímicos en los organismos vivos. Sin embargo, la 
deficiencia de Zn es causante de diversas enfermedades o muerte, específicamente 
en niños y mujeres embarazadas en un tercio de población mundial es por ello, que 
la biofortificación con Zn, aunada a la aplicación de nanopartículas, emerge como 

una respuesta innovadora y efectiva para abordar la deficiencia de Zn, 
contribuyendo a la mejora de la nutrición y la salud humana a nivel global. 
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Figura 3. Beneficios de la biofortificación con nanopartículas de Zn. 
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