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La desnutricion por micronutrientes y la inseguridad alimentaria son problemas
globales que repercuten en la salud ptablica mundial. La biofortificacion con
micronutrientes se presenta como una solucidon innovadora para abordar este
desafio global y garantizar la seguridad alimentaria. Actualmente, existen tres
principales técnicas de biofortificacion: agronémica, genética y biotecnolégica.

Introduccién

Actualmente, la desnutricion por micronutrientes y la
inseguridad alimentaria son problemas globales que
repercuten en la salud pablica mundial, especialmente en
comunidades pobres del sector urbano y rural de paises en
desarrollo. A menudo, la desnutricién no se limita
simplemente a la falta de alimentos, sino también a la
falta de nutrientes esenciales. Por otro lado, la cantidad y
@ calidad inadecuadas de alimentos disponibles para su
@ consumo son agentes causantes de deficiencias de
micronutrientes. Asi mismo, la deficiencia nutricional
@ ha sido ocasionada, en parte, por la agricultura
moderna que impulsa, principalmente, un mayor

rendimiento a menor costo, dejando de lado la
calidad nutricional de los cultivos.
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Ademas, las deficiencias de micronutrientes en el suelo ocurren principalmente
debido al exceso de uso de fertilizantes que exigen las variedades de cultivos de
alto rendimiento, junto con la falta de suplementacién con micronutrientes. En este
contexto, la biofortificaciéon con micronutrientes se presenta como una soluciéon
prometedora e innovadora para abordar este desafio global y garantizar la
seguridad alimentaria.

Biofortificacion: Solucion innovadora

La biofortificaciéon con micronutrientes de los cultivos basicos se presenta como
una herramienta atil para combatir desnutricion de micronutrientes y seguridad
alimentaria. La biofortificacion es una estrategia agricola que consiste en mejorar el
contenido de nutrientes esenciales, conocidos como micronutrientes, en los
alimentos que consumimos a través de la seleccién y mejora de los cultivos. Estos
micronutrientes incluyen minerales como hierro (Fe), zinc (Zn), selenio (Se), yodo

e (I), manganeso (Mn), y cobre (Cu) que son fundamentales

para el crecimiento y desarrollo humano. La biofortificacion
se logra mediante la seleccion de

variedades de plantas que acumulan

naturalmente estos nutrientes en

ANIMALLS

cantidades mas altas o mediante la

adicién de nutrientes a través de
fertilizantes especificos durante el
proceso de cultivo (Figura 1).

PLANTAS
“Adicién de nulrienles por
seleccion de cultivos”

Figura 1. Rutas claves del ciclo de
nutrientes para enriquecer los niveles
de nutrientes en los seres humanos
partiendo del suelo y medio ambiente
a través de las plantas, animales y

alimentos procesados.

SUFLO Y MEDIO AMBIENTE
“Adicion de nutrientes por [ertilizantes”
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')9
Micronutrientes: Importancia en la salud humana e
Los nutrientes desempefian un papel esencial en la salud humana. La deficiencia
de micronutrientes, conocida como “hambre oculta”, puede tener graves
consecuencias para la salud humana (Figura 2). La falta de zinc puede afectar el
crecimiento, el sistema inmune, la funcién reproductiva, el desarrollo neurolégico
y estd asociada a la morbilidad y mortalidad; mientras que la deficiencia de hierro
provoca anemia, baja resistencia a infecciones, reduce la capacidad de aprendizaje
y es causa del lento crecimiento. Por lo que, la biofortificaciéon se convierte en una
herramienta efectiva para abordar estas deficiencias y mejorar la salud de las

poblaciones vulnerables.

DEFICIENCIA DE MICRONUTRIENTES EN LA SALUD HUMANA
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Figura 2. Efectos de la deficiencia de micronutrientes en la salud humana.
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Estrategias de biofortificacién en cultivos agricolas

Actualmente, existen tres técnicas de enriquecimiento de micronutrientes para
incrementar la cantidad en las porciones comestibles (Figura 3).

Biofortificacién agronémica. Es una de las técnicas mas utilizadas, econémicas y
eficientes. Por medio de la cual, se incrementan la concentracién de
micronutrientes esenciales en las partes comestibles de las plantas mediante la
fertilizacioén al suelo y/o aplicado al follaje. En estudios recientes, se ha visto que la
fertilizacién con micronutrientes aplicada al follaje pudiera ser més eficiente que la
fertilizacién al suelo, debido a que los nutrientes son més facilmente absorbidos
por las hojas en comparacion a las raices cuando se aplican al suelo. Sin embargo,
la aplicacién al suelo asegura un nivel suficiente de nutrientes para la absorcién de

raices, mientras que la aplicacion foliar aumenta la cantidad de nutrientes en la
hoja para su transporte a otras partes de la planta especialmente la parte
comestible de la planta.

Biofortificacion Biofortificacion Biofortificacion
agronémica genética biotecnoldgica

j/?h
Fertilizacion edafica Seleccion de semillas Ingenieria genética
y foliar y cruzas y molecular

Figura 3. Técnicas de enriquecimiento de micronutrientes en plantas.
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Biofortificacion genética. También conocido como fitomejoramiento convencional,
el cual consiste en seleccionar variedades de alto rendimiento y con un elevado
contenido de nutrientes de interés y que al momento de cruzarlas produzcan
plantas con caracteristicas agronémicas y nutricionales deseables. Este enfoque de
enriquecimiento podria ser més eficiente. Esta técnica no s6lo mejora los
rendimientos sino también la calidad nutricional de los cultivos. La biofortificaciéon
mediante este enfoque incluye la seleccion de genotipos eficientes, la practica del
cruce de plantas con caracteristicas nutricionales deseables sin sacrificar la
productividad agricola y econémica.

Biofortificaciéon biotecnolégica. Esta técnica implica la manipulacién de genes para
el movimiento de micronutrientes entre tejidos con el fin de mejorar su
biodisponibilidad y aumentar su eficacia. La biofortificacién genética junto con los
métodos biotecnolégicos son una gran herramienta para mejorar el nivel de
micronutrientes en nuevos cultivares de cultivos de interés comercial.

Biofortificacion: Herramienta para la seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria es un objetivo fundamental en la lucha contra el hambre
y la malnutricién. La biofortificacién contribuye a la seguridad alimentaria al
diversificar las fuentes de nutrientes y fortalecer los sistemas alimentarios. Cuando
los cultivos se vuelven mas resistentes a las plagas y las condiciones climaticas
adversas, se reduce la pérdida de cultivos y se garantiza un suministro mas estable
de alimentos. Ademas, al mejorar la calidad nutricional de los cultivos, se abordan
las deficiencias de micronutrientes, lo que tiene un impacto positivo en la salud de
las poblaciones.

Conclusiones

La biofortificacién con micronutrientes es una solucién prometedora e innovadora
para abordar el desafio de desnutricién por micronutrientes y garantizar la
seguridad alimentaria de cultivos agricolas basicos en comunidades pobres del
sector urbano y rural. Una perspectiva a futuro es que los jévenes investigadores
trabajen en el enriquecimiento de nutrientes vegetales mediante nanofertilizantes
que es un drea de investigaciéon emergente. El estudio de la biofortificacién con
micronutrientes es una ventana de oportunidad para su difusion y divulgaciéon
para el pablico en general y para los jévenes investigadores, para que amplien

la investigacion de frontera hacia otros cultivos de interés nutricional y

cultural de nuestro pais. Asi mismo, se requieren alianzas entre el gobierno,

la academia y la sociedad para transformar en una estrategia integral, el

tema de biofortificacién con micronutrientes.
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