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Resumen: Estimaciéon de emisionesde gasesde efecto
invernadero en la dieta de mujeres adolescentes
residentes en areas rurales del oriente de Guatemala.
Introduccién. La produccién de alimentos es una de
las principales causas de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Estimar las emisiones GEI de la dieta
es el punto de partida para definir dietas saludables y
sostenibles con el ambiente. Objetivo. Estimar el total
GEIl de la dieta de mujeres adolescentes del oriente
de Guatemala, asi como la contribucidén de grupos de
alimentos a este valor. Materiales y métodos. En el
contexto de un estudio de agricultura y nutricién en el
oriente de Guatemala, se realizé un analisis secundario
delosdatosdietéticos (Recordatoriode 24 horas) de 2082
mujeres adolescentes. Los alimentos reportados fueron
enlazados con la base de datos SHARP, que contiene
estimaciones de GEIl para 944 alimentos. La variable de
enlace fue un cédigo Unico armonizado con el sistema
de clasificacion FoodEx2. Resultados. La dieta es poco
diversa, principalmente a base de grupos de alimentos
de origen vegetal, con poca presencia de alimentos de
origen animal. El GEl de la dieta fue de 2,3 Kg COz eq/
per capita/dia, con la mayor contribuciéon de comidas
preparadas (26,7%) y panes, tortillas y similares (12,8%).
Conclusiones. La dieta de las mujeres adolescentes
de areas rurales de Guatemala tiene un GEl inferior al
reportado en otros paises de la regidn para estratos
socioecondmicos con mayor consumo de alimentos
de origen animal. Este estudio es el punto de partida
para sistematizar la metodologia para continuar con
las estimaciones de GEl en Guatemala. Arch Latinoam
Nutr 2023; 73(3)S2: 131-139.
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Abstract: Estimation of greenhouse of gas emissions
in the diet of adolescent women in rural areas of
eastern Guatemala. Introduction. Food production is
one of the main causes of Greenhouse Gas Emissions
(GHGE). Estimating GHG emissions from the diet is the
starting point for defining healthy and environmentally
sustainable diets. Objective. Estimate the total GHGE in
the diet of adolescent women from eastern Guatemala,
as well as the contribution of food groups to this value.
Materials and methods. In the context of an agriculture
and nutrition study in eastern Guatemala, a secondary
analysis of dietary data (24-hour recall) of 2082
adolescent women was performed. The reported foods
were linked to the SHARP database, which contains
GHGE estimates for 944 foods. The linking variable
was a unique code harmonized with the FoodEx2
classification system. Results. The diet is not diverse,
mainly based on food groups of plant origin, with little
presence of foods of animal origin. The GHG of the diet
was 2.3 Kg CO:z eg/per capita/day, with the greatest
contribution from prepared foods (26.7%) and breads,
tortillas and similar products (12.8%). Conclusions. The
diet of adolescent women in rural areas of Guatemala
has a lower GHG than that reported in other countries
in the region for socioeconomic strata with greater
consumption of foods of animal origin. This study is
the starting point to systematize the methodology
to continue with GHG estimates in Guatemala.Arch
Latinoam Nutr 2023; 73(3)S2: 131-139.

Keywords: Greenhouse Gases (GHG), 24 hour reminder,
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Introduccion

El efecto invernadero es el proceso por el cual,
gases presentes en la atmosfera, absorben la
radiacion infrarroja y la remiten hacia la superficie
de la tierra, lo cual induce su calentamiento.
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Este proceso se da de forma natural y es
indispensable para la vida en la tierra, ya que,
de no llevarse a cabo, la tierra seria mas fria,
con una temperatura promedio de -18°C (1).

Los Gases de Efecto Invernadero (GEl)
natural son vapor de agua (H20), didxido
de carbono (COz2), metano (CH4) y oxido
nitroso (N20) (2). La actividad humana
ha aumentado considerablemente las
emisiones de CO2, CH4 y N20 y otros GEl,
como hidroclorofluorocarbonos (HFC) vy
Hexafluorurodeazufre (SFe),desencadenando
un efecto invernadero antropogénico que
pone en peligro el delicado equilibro de las
condiciones ambientales para la vida (2).

El CO2z es el GEI con mayores emisiones (74%),
seguido de CHas (17,3%), N20 (6,2%) y otros
(2,1%), aunque existen diferencias marcadas
en las emisiones de cada GEl, sus potenciales
de calentamiento global son distintos (2).
Es por esto por lo que, a partir del Convenio
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico, se establecié el uso de equivalentes
de CO2 como una medida estadndar para
estimar los GEI totales (3).

Las emisiones totales de GEl han aumentado
considerablemente en las Ultimas décadas,
se estima que para 2021, se tenia 40%
mas emisiones de GEl que 1990 (2). Este
incremento de emisiones de GEI se ha visto
reflejado en el aumento de la temperatura
global; de acuerdo con el Instituto Goddard
de Estudios Espaciales de la NASA, se han
tomado registros de temperatura desde 1880
alafecha, en ese periodo, los cinco meses mas
calurosos corresponden a julio de los ultimos
5 afnos, siendo julio 2023, el mas caluroso, en
el que la tierra era 118 °C mas calida que el
promedio de mes y mas célida que cualquier
otro mes del periodo evaluado (4). El aumento
en la temperatura ha traido consecuencias
devastadoras como incendios forestales,
pérdida de la flora y fauna, pérdidas agricolas
Yy pecuarias, mayor morbi-mortalidad por
proliferacion de plagas y vectores, entre otros
(5).

Con el objetivo de monitorear y contrarrestar las
emisiones de GEI, desde hace varias décadas se han
establecido acuerdos como el protocolo de Kyoto —
Enmienda Doha (6), acuerdo de Paris (7), Objetivos
de Desarrollo Sostenibles (Objetivo 12: Garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles y
Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos) (8).

Varios sectoresy procesos antropogénicos contribuyen
a las emisiones globales o totales de GEI, los
relacionados a la alimentacion (agricultura, silvicultura
y uso de suelo) representan el 18,4% de las emisiones
totales de GEI a nivel mundial, y asciende a 26%
cuando a la estimacioén, se incorporan otros aspectos
del ciclo de la vida del alimento o producto, tales como
refrigeracion, procesamiento, envasado, transporte (2).

Los alimentos que mas emisiones de GEIl generan son
los de origen animal (9) (10). La crianza de animales
rumiantes y por ende sus productos derivados tiene
un alto impacto ambiental; este tipo de animales
producen GEIl a través del proceso de generacion
entérica en el que los microorganismos de su intestino
descomponen los alimentos y generan metano como
subproducto. La descomposiciéon del estiércol genera
metano y Oxido nitroso, ademdas usualmente se
deforestan areas para pastoreo (2).

Se han realizado varios estudios sobre el impacto
ambiental (emisiones de GEIl) de la dieta de los
individuos en paises de Europa y Asia (11, 12), sin
embargo, la informacién aun es escasa para los
paises de América Latina. La informacion disponible
muestra que las emisiones de GEI de la dieta de los
individuos presentan diferencias marcadas en cuanto
a estratos socioecondmicos y demograficos, lo cual
esta relacionado al acceso y consumo de alimentos de
origen animal cuyo GEI es mayor (13-16).

En Guatemala se cuenta con inventarios nacionales
de emisiones de GEI por sector, pero no por dieta de
individuos. En el presente estudio se estimaron las
emisiones de GEI de la dieta de mujeres adolescentes
del oriente de Guatemala. Si bien la poblacién es
especifica de una regidn, sexo y grupo etario, es una
oportunidad para identificar tendencias o similitudes
con otros estudios de la América Latina.
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Materiales y métodos

Se realizé un analisis secundario a partir de dos fuentes
de datos:

La primera fuente de datos corresponde a la ingesta
dietética de la Linea de Base (2016) del Estudio de
control del impacto de frijol biofortificado variedad
SMN39 (Phaseolus vulgaris L) asociado a la educacion
agricola y nutricional, para prevenir la deficiencia
de hierro en mujeres adolescentes en el oriente de
Guatemala (17), el cual se llevé a cabo en esfuerzos
coordinados por International Food Policy Research
Institute (IFPRI), Harvets Plus, University Hohenheim'y
el Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
(INCAP).

El estudio recabd informaciéon sobre la ingesta
dietética (por recordatorio de 24 horas) de 2082
mujeres adolescentes de entre 10 a 19 anos de edad,
residentes en comunidades rurales, agricolas y con
alta vulnerabilidad nutricional.

El estudio original cuenta con la aprobacién del Comité
Institucional de Etica del INCAP y se apega a los
principioséticosparalainvestigaciénensereshumanos
de Helsinki. Se aplicd el proceso de consentimiento
informado por parte de los padres y el asentimiento
informado por partedelasadolescentes.Lainformacién
utilizada para este andlisis se obtuvo de una base de
datos codificada que no incluyé datos de identificaciéon
personal (hombres, teléfonos, direcciones, nUmeros de
documentos de identificacién) o cualquier otro dato
gue comprometiera el principio de confidencialidad.

El instrumento de recordatorio de 24 fue disefiado,
validadoy aplicado por el INCAP e incluyd las siguientes
variables: identificacién, fecha de recoleccién,
confiabilidad de la informacién, edad, tiempo de
comida, nombre de la preparacion o alimento, cédigo
segun la Tabla de Composicidon de Alimentos de INCAP
(18) adaptada al estudio, medidas caseras reportadas,
peso de las medidas reportadas, porciones totales,
porciones consumidas y porciones sobrantes.

La informacién recolectada corresponde a un Unico
recordatorio de 24 horas en cualquiera de los siete
dias de la semana, siendo la informante clave, la
adolescente y en algunos casos se obtuvo el apoyo de
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la madre. La ingesta dietética incluyd un total
de 47.861registrosy 549 alimentoso productos
alimenticios no duplicados. Los alimentos
y productos alimenticios se registraron tal
y como se reportaron, es decir, que no se
realizaron conversiones para determinar
cambios de peso derivados de un meétodo
de preparacion o coccion. La base de datos
se procesd hasta obtener los gramos netos
de la porcidn consumida de cada alimento y
producto alimenticio. El analisis nutricional y
asignacion de grupos de alimentos se realizd
con base en la Tabla de Composicion de
Alimentos de INCAP adaptada al estudio.

En el marco del convenio Gift de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura/Organizacion
Mundial de la Salud (FAO/OMS Gift) (19),
los alimentos y productos alimenticios se
armonizaron utilizando la codificaciéon de
jerarquia de exposicion FoodEx2 de European
Food Safety Authority (EFSA) (20), version
1.2.10, el cual es un sistema normalizado de
clasificacion y descripcién de los alimentos.

La segunda fuente de datos corresponde
a los indicadores SHARP (SHARP ID) que
contienen estimaciones de GEI (Kg CO2 eg/kg
de alimento consumido) para 944 alimentos,
lo cual permite la estimacién de impacto
ambiental de la dieta de un individuo (16).
Los alimentos incluidos en SHARP ID se
basaron en la ingesta de alimentos reportada
por individuos de cuatro paises europeos;
Dinamarca, Republica Checa, Italia y Francia.
SHARP recopilé informaciéon de impacto
ambiental en Agri-Footprint 2.0, Ecoinvent
3.3. y CAPRI y estimé el impacto ambiental
de los alimentos y productos alimenticios
durante su ciclo de vida (16). Cada uno de los
alimentos de SHARP se le asignd un cédigo
Unico de FoodEx2 de EFSA (20).

Variable  dependiente:  Estimacion de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Para estimar el GEIl de la dieta, se enlazaron
los 549 alimentos o productos alimenticios
reportados por las adolescentes, con el cédigo
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FoodEx2 (Termcode) de los indicadores
SHARP. Para 340 alimentos se obtuvo una
coincidencia exacta con SHARP, para 195
alimentos o productos alimenticios se utilizd
un codigo SHARP apropiado de acuerdo con
su origen y naturaleza, para 18 alimentos se
utilizaron otras referencias para asignar el
valor de GEl; 2 tipos de tortillas (21), 4 tipos
de tamales, 12 tipos de tacos o tostadas con
vegetales o carnes (13).

Ellistadodelos549alimentosconinformacion
GEl (KgCO2 eg/kg de alimento consumido)
se enlazé con la base de datos completa de
ingesta (47861 registros), la variable de enlace
fue el cédigo Unico para cada alimento segun
la Tabla de Composicion de Alimentos de
INCAP (18).

Se determind el GEIl ajustado a la cantidad
neta consumida (gramos) para cada alimento,
para ello se utilizé la siguiente operacion:

(cantidad neta consumida g X
GEI Kg CO2 eq 1000 g de alimento consumido)

1000 g

Para determinar el GElI de la dieta del
individuo, total, por grupo de alimento y por
alimento, se realizd la sumatoria GEl de cada
una de las cantidades de los alimentos y
grupos de alimentos que reportd consumir.

Variables  independientes: Patron  de
consumo, Energia y Macronutrientes

Para este analisis se incluyd el patréon
de consumo de alimentos, energia
y macronutrientes como variables

independientes que podrian hacer una
diferencia en las estimaciones de GEI.

El patron de consumo corresponde al
conjunto de alimentos reportados con mayor
frecuencia por la mayoria de individuos
(225%), independientemente de la cantidad
consumida. El analisis también incluyd el
patron de alimentos ajustado por energia,

considerando Unicamente los grupos de alimentos
cuya contribucion fue 21%.

La ingesta de energia (kcal) y macronutrientes
(Proteinas g, Carbohidratos g y Grasas g) corresponde
a la cantidad aportada por el consumo de alimentos.
Para su analisis, se utilizé la Tabla de Composicion de
Alimentos de INCAP adaptada al estudio (2016) (18); el
peso de la porcidon consumida fue ajustado segun la
fraccion comestible y posteriormente se determiné
el aporte de energia y macronutrientes utilizando la
siguiente operacion:

(cantidad neta consumida g X
nutriente /100g de alimento consumido en TCA)

g de alimento consumido

Para determinar energia y macronutrientes de la
dieta del individuo, total, por grupo de alimento y
por alimento, se realizd la sumatoria de energia y
macronutriente de cada una de las cantidades de
los alimentos y grupos de alimentos que reportd
consumir.

Se utilizdé el software STATA 15 para hacer los enlaces
entre bases de datos y los cruces de variables. Se
utilizé el software Excel para examinar los indicadores
SHARP apropiados para cada alimento que no tuvo
una coincidencia exacta. Se determinaron frecuencias
para datos categoéricos y promedios para datos
numMeéricos. Se reportaron los intervalos de confianza
del 95% como medida de precisién. Los resultados se
presentan en funcién de grupos de alimentos ya que,
el listado total de alimentos no duplicados ascendia a
549,

Resultados

La poblacién es especifica por edad y sexo; solo se
incluyeron mujeres adolescentes entre 10 a 19 afios de
edad con estado fisioldgico de no embarazadas y no
lactantes (Tabla1). La evaluacién de la ingesta dietética
se llevé a cabo del 21 de agosto al 27 de octubre de
2016, durante la estacidn considerada como invierno.
El estudio es sub-nacional; del oriente de Guatemala
especificamente de los departamentosde Chiquimula,
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Tabla 1. Edad en anos de las mujeres adolescentes

Edad en anos Casos %
10 60 29
n 303 14,6
12 310 14,9
13 277 13,3
14 345 16,6
15 305 14,6
16 292 14,0
17 178 8,5
18 9 0,4
19 3 0,1

Total 2082 100.0

A G Alvarez Escobar et al. (131-139)

Jalapa y Jutiapa. Las comunidades incluidas
se caracterizan por ser rurales, agricolasy con
alta vulnerabilidad nutricional.

La Tabla 2 muestra el patron de consumo
por grupo de alimentos de la dieta de las
mujeres adolescentes del estudio. Por
frecuencia de reporte (225%), el patrén esta
conformado por 13 grupos, predominando
aquellos de origen vegetal. Al hacer el
ajuste por energia (21% de contribucion), a
excepcion de los “condimentos”, el resto de
los grupos mantienen una posicion similar
en el patron.

La Tabla 3 muestra la estimacién de GEIl

Tabla 2. Patréon de consumo de alimentos (por frecuencia y contribucion
a la ingesta total de energia) de las mujeres adolescentes

Patron de consumo Energia - tribucion

Grupo p(r)ormreudg promedio a

P Casos que Porcentaje dz aIi%neI:\to ingesta total

reportaron de reporte (kcal/dia) de energia
Panes, tortillas y similares 2074 72,47 905,84 41,87
Comidas preparadas, comerciales y caseras 1967 68,73 426,17 18,67
AzUcares, mieles, dulces 20716 70,44 191,29 8,63
Bebidas diversas 1966 68,69 106,65 471
Cereales, granos secos, harinas y pastas 1017 35,53 200,11 4,39
Frutas y jugos de frutas 1365 47,69 139,88 418
Leche, queso y similares 191 41,61 136,37 3,59
Aceites y grasas 1291 451 99,62 2,69
Verduras, hortalizas y otros vegetales 1644 5744 65,32 2,39
Carne de aves 454 15,86 183,85 1,83
Huevos 888 31,03 90,52 1,78
Aderezos, salsas y sopas 1292 4514 33,20 1,01
Postres 226 790 204,03 0,99
Embutidos y similares 265 9,26 141,54 0,80
Leguminosas, granos secos y derivados 160 5,59 190,96 0,75
Carne de vacuno n2 391 197,31 0,52
Carne de cerdo 62 217 320,13 0,40
Nueces y semillas 169 5,90 103,83 0,38
Mariscos y pescados 105 3,67 129,66 0,33
Condimentos 1793 62,65 1,49 0,06
Comidas infantiles 1 0,03 49,44 0,00
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Tabla 3. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la dieta de las mujeres adolescentes

Variable Observaciones Promedio Minimo Maximo Intervalo de confianza 95
GEIl (Kg CO2 eqg/per capita/dia) 2082 23 0,22 12,8 21-23
Energia (Kcal/dia) 2082 2162,8 755,3 4697,8 2133,7 - 21919

y la ingesta total de energia de la dieta
de las mujeres adolescentes del estudio.
El promedio de GEl de l|la dieta fue de
23 Kg CO2 eg/per cépita/dia. La Tabla 4
evidencia que el grupo de “galletas, panes,
tortillas y similares” asi como el de “comidas
preparadas, comerciales y caseras” son los
gue mas contribuyeron al GEI de la dieta.

El grupo de comidas preparadas esta
conformado por recetas que no fueron

reportadas desagregadas o alimentos procesados
o ultra procesados. Se consideran alimentos
compuestos ya que estan elaborados con dos o mas
ingredientes. Si bien en el listado de alimentos para
este grupo, se encuentran platos compuestos con
ingredientes de origen animal y vegetal, predominan
preparaciones tradicionales con ingredientes de
origen vegetal; frijol, tacos, empanadas, etc. Para el
grupo de panes, tortillas y similares, predominan las
tortillas.

Tabla 4. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la dieta
de las mujeres adolescentes, por grupo de alimento

Casosque  GEIl por grupo de Contribucioén Contribucioén
Grupo reportaron alimento (kg CO2 promedio al total promedio a ingesta
(n=2082)  eqg/per capita/dia) de GEI (%) total de energia
Panes, tortillas y similares 2074 0,216 12,75 41,87
Comidas preparadas, comercialesy 1967 0,57 26,69 18.67
caseras
AzUcares, mieles, dulces 2016 0,032 1,82 8,63
Bebidas diversas 1966 0,16 6,32 4,71
Cereales, granos secos, harinas y pastas 1017 0,048 1,33 4,39
Frutas y jugos de frutas 1365 0,159 5,49 4,18
Leche, queso y similares 1191 0,64 14,87 3,59
Aceites y grasas 1291 0,051 1,54 2,69
Verduras, hortalizas y otros vegetales 1644 0,161 6,08 2,39
Carne de aves 454 0,824 7,19 1,83
Huevos 888 on7z 2,83 1,78
Aderezos, salsas y sopas 1292 0,052 1,82 1,01
Postres 226 0,465 1,54 0,99
Embutidos y similares 265 0,605 2,98 0,8
Leguminosas, granos secos y derivados 160 0,08 0,47 0,75
Carne de vacuno 2 3,111 2,95 0,52
Carne de cerdo 62 1,087 1,01 0,4
Nueces y semillas 169 0,071 0,32 0,38
Mariscos y pescados 105 1139 1,75 0,33
Condimentos 1793 0 0 0,06
Comidas infantiles 1 0,007 0 0
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Discusiéon

El estudio original sujeto de este analisis secundario se
realizé en municipios de 3 departamentos del oriente
de Guatemala: Chiquimula (municipio Ipala), Jalapa
(municipios Jalapa, San Luis Jilotepeque, San Manuel
Chaparrén y San Pedo Pinula) y Jutiapa (municipios
Asuncidon Mita, Jutiapa, Agua Blanca y Yupiltepeque).
Estos departamentos se ubican en una regién
denominada como el corredor seco de Guatemala,
el cual se caracteriza por altas temperaturas y
precipitaciones irregulares que limitan la agricultura
familiar que es una de las principales fuentes de
alimento para autoconsumo y venta (22). La poblacién
es mayoritariamente ladinay residente en dreasrurales
dispersas (23), para estas, la incidencia de pobreza e
inseguridad alimentaria y nutricional sobrepasa 50%
(24).

Las caracteristicas de fuentes secundarias referidas
anteriormente denotan que es una poblacién de
estrato socioecondmico bajo, con disponibilidad y
acceso limitado a alimentos. Esto guarda consistencia
con el andlisis que evidencié que la dieta de las mujeres
adolescentes estaba comprendida por alimentos
de origen vegetal. Estos datos son consistentes con
el estudio de Brechas Nutricionales en Guatemala
realizado en 2016 (17) y que evalud la ingesta dietética
por recordatorio de 24 horas de mujeres de 15 a 49
anos, el cual concluyd que el patrén alimentario por
consumo y contribucidén a la ingesta de nutrientes
estaba comprendido por alimentos de origen vegetal.
Diversos factores intervienen en el establecimiento
de una dieta poco diversa y limitada en alimentos
de origen animal, pero quizas el mas relevante en el
contexto de la poblacién de estudio, sea la falta de
acceso econémico a los alimentos.

El valor de total de emisiones de GEI de la dieta fue
de 2,3 Kg COzeg/percapita/dia, lo cual es inferior
a lo reportado en estudios realizados en Estados
Unidos 2,4 (25), México 3,9 (13), Argentina 5,5 (15) y
Brasil 6,8 (14), en los cuales, ademas de los estratos
socioecondmicos bajos, incluyeron poblaciones de
estratos socioecondmicos altos con mayor acceso y
consumo a alimentos de origen animal (13) (25).

Dos grupos contribuyen en mayor medida al GEI de
la dieta; a) galletas, panes, tortillas y similares (41,9%) y
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b) comidas preparadas, comerciales y caseras
(18,7%). El alimento que mas predomina en
el primero de los grupos, son las tortillas,
mientras que en el segundo de los grupos
predominan las preparaciones tradicionales
de origen vegetal: frijol, tostadas, tacos,
empanadas, etc.

Se debe considerar que el estudio conlleva
algunas limitantes como que la poblaciéon es
especificadeun area,sexoyedad. Entérminos
de alimentacién podria haber diferencias
entre la dieta de una mujer y un hombre
adolescente, lo cual influye en las emisiones
de GEIl. Otro aspecto relevante es que la
base de datos SHARP-ID que se utilizé para
estimar los GEl, corresponde a informacidén
de alimentos reportados en paises europeos
y los procesos de ciclo de vida del alimento
podrian diferir de los aplicados en Guatemala.

Conclusiones

La dieta de las mujeres adolescentes de areas
rurales de Guatemala tiene un GEl inferior al
reportado en otros paises de la regidén para
estratos socioeconémicos mas altos. Pese a las
limitantes del estudio, podria ser el punto de
partida para sistematizar las estimaciones de
GEl de la dieta de individuos guatemaltecos
a partir de SHARP y FoodEx2. Para otros
analisis es recomendable incluir variables
sociodemograficas, de salud, nutricion vy
de ingesta que apoyen para identificar
tendenciasy relaciones con GEl.
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