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El aumento de la masa grasa corporal se vincula a un cociente
respiratorio alto en personas con mal nutricion por exceso

Increased body fat mass is linked to a high respiratory quotient in people with
malnutrition due to excess
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Resumen

Introduccidn: La obesidad es una pandemia global asociada a un mayor riesgo de enfermeda-
des croénicas no transmisibles y aumento de la mortalidad general. Se caracteriza por un exceso
de tejido adiposo subcutaneo y visceral. El tejido adiposo visceral desempefia un rol clave en la
regulacion energética; un desequilibrio en la disponibilidad de sustratos puede reflejar disfun-
cién mitocondrial. En personas con obesidad, se ha observado alteracion celular en el tejido
adiposo, lo que contribuye a una menor capacidad de oxidacién de acidos grasos, fenémeno
conocido como inflexibilidad metabdlica.

Objetivo: analizar los perfiles metabdlicos en adultos con sobrepeso y obesidad, mediante calo-
rimetria indirecta en reposo y su relaciéon con masa grasa y muscular.

Metodologia: Se evaluaron adultos con normopeso, sobrepeso y obesidad en el laboratorio de
fisiologia del ejercicio de la Universidad Santo Tomads, sede Santiago. Se registraron mediciones
antropométricas (4 pliegues cutaneos) y calorimetria indirecta en reposo. El analisis considerd
el cociente respiratorio (RQ), el porcentaje de masa grasa y masa muscular.

Resultados: Los participantes con obesidad mostraron un RQ elevado en reposo, en compara-
cién con personas con normopeso. Este hallazgo se relacioné con mayor porcentaje de masa
grasa y menor masa muscular relativa.

Conclusiones: Los resultados sugieren que la obesidad se asocia a inflexibilidad metabélica, evi-
denciada por una menor capacidad para oxidar grasas en reposo. Este fendmeno podria estar
vinculado a disfuncién mitocondrial, resistencia a la insulina e inflamacién crénica.

Palabras clave

Cociente respiratorio; flexibilidad metabélica; metabolismo basal; metabolismo energético;
obesidad.

Abstract

Introduction: Obesity is a global pandemic associated with a higher risk of non-communicable
chronic diseases and increased overall mortality. It is characterized by an excess of subcutane-
ous and visceral adipose tissue. Visceral adipose tissue plays a key role in energy regulation; an
imbalance in substrate availability may reflect mitochondrial dysfunction. In individuals with
obesity, cellular alterations in adipose tissue have been observed, contributing to a reduced
capacity for fatty acid oxidation a phenomenon known as metabolic inflexibility.

Objective: To analyze metabolic profiles in adults with overweight and obesity through resting
indirect calorimetry and its relationship with fat and muscle mass.

Methodology: Adults with normal weight, overweight, and obesity were evaluated in the Exer-
cise Physiology Laboratory at Universidad Santo Tomads, Santiago campus. Anthropometric
measurements (four skinfolds) and resting indirect calorimetry were recorded. The analysis
included respiratory quotient (RQ), percentage of fat mass, and muscle mass.

Results: Participants with obesity exhibited a higher resting RQ compared to individuals with
normal weight. This finding was associated with a higher percentage of fat mass and lower rel-
ative muscle mass.

Conclusions: The results suggest that obesity is associated with metabolic inflexibility, evi-
denced by a reduced capacity to oxidize fats at rest. This phenomenon may be related to mito-
chondrial dysfunction, insulin resistance, and chronic inflammation.

Keywords

Respiratory quotients; metabolic flexibility; basal metabolism; energy metabolism;
obesity.
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Introduccion
|
La obesidad es considerada hace algunos afios como una pandemia (Dettoni et al., 2023), trastorno que
se vincula a la falta de actividad fisica y sobrealimentacién(Battista et al.,, 2021; Tareen et al., 2020).
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) cada afio mueren alrededor de 2,8 millones de perso-
nas a causa de la obesidad (OMS, 2024). Salud Actualmente existen 2,500 millones de adultos de 18 o
mas afios con sobrepeso, de ellos 890 millones tiene obesidad, no solo 200 millones, lo cual es una cifra
mucho mas baja (OMS, 2024). La obesidad se relaciona con diferentes enfermedades cronicas no trans-
misibles, como enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus II y sindrome metaboélico (Topete et
al,, 2023), dislipidemias, algunos tipos de cancer, entre otros y mortalidad por todas las causas (Battista
etal, 2021; Yin et al, 2023).

Ademas, actualmente las Enfermedades Cronicas No Transmisibles (ECNT) son responsables del 70%
de la mortalidad a nivel mundial, y dentro de ellas destacan las enfermedades cardiovasculares y la dia-
betes (Twinamasiko et al., 2018). Por lo tanto, es de vital importancia abordar esta afecciéon para mejo-
rar la salud y calidad de vida de las personas.

En Chile, las cifras de sedentarismo, obesidad y sobrepeso son de valores muy elevados. Segun la En-
cuesta Nacional de Salud del ano 2016-2017 (ENS), los valores de dichas situaciones son de 86.7% en el
caso del sedentarismo de la poblacién para el aflo 2016-17,81.2% de la poblacién entre 20- 29 afios son
sedentarios, 35.8% de ellos tienen sobrepeso, 22.5% son obesos en el mismo rango etario y finalmente,
2.1% de la misma poblacion, son casos atribuibles a obesidad mérbida. La carga monetaria para el pafs,
segun un estudio realizado por Chile Vive Sano es de 1,4 billones de pesos anuales. La OMS describe
ademas que la causa fundamental del sobrepeso y la obesidad es un desequilibrio energético entre las
calorias que se gastan y las consumidas, esto debido al aumento en la ingesta en comidas o alimentos
ricos en grasas y la disminucion de activador fisica, donde predominan conductas sedentarias, asociado
a cambios ambientales y sociales (OMS, 2024). Estos datos mencionados con anterioridad nos indican
larelevancia de conocer los perfiles metabdlicos para realizar modificaciones en aspectos nutricionales
y de prescripcion de ejercicio en esta poblacion.

La obesidad se caracteriza por un depoésito anormal y excesivo de tejido adiposo, manifestado por un
aumento en la cantidad de adipocitos, tanto en el compartimento subcutaneo como en el visceral (Det-
toni et al,, 2023). En particular, el tejido adiposo visceral cumple un rol clave en la regulacion energética
del organismo (de Lange et al.,, 2023; Sakers et al., 2022). Cuando se produce un desequilibrio en la
regulacion o en la disponibilidad de sustratos, puede desencadenarse una disfuncién mitocondrial (Chu
et al, 2021). A pesar de que los adipocitos presentan una baja densidad mitocondrial, estas organelas
desempefian funciones esenciales en diversas rutas metabdlicas. La obesidad se asocia con una compleja
remodelacion del metabolismo energético del tejido adiposo (Topete et al., 2023), la cual repercute en
el estado metabdlico del musculo esquelético, observandose alteraciones como la disminucién de la cap-
tacion de glucosa mediada por insulina, una reduccién en el metabolismo lipidico y una menor capaci-
dad oxidativa (Katare et al., 2022; Tumova et al,, 2016). Ademas, el musculo esquelético ha sido identi-
ficado como un actor relevante en la fisiopatologia de la obesidad y sus comorbilidades, debido a su
implicancia en el desarrollo de resistencia a la insulina y en la inflamacién sistémica (Sheptulina et al.,
2023). En personas con obesidad, los adipocitos presentan mitocondrias disfuncionales, con membra-
nas deterioradas y menor capacidad para oxidar acidos grasos, en comparacién con individuos normo-
peso (Fernandez-Verdejo et al., 2021), fendmeno que se relaciona con una menor flexibilidad metabélica
(Chavez-Guevara et al.,, 2021).

La flexibilidad metabolica se define como la capacidad de regular o adaptar la respuesta energética a las
demandas metabolicas(Amaro-Gahete et al., 2019), a nivel molecular se correlaciona con las vias meta-
bélicas que gestionan la deteccion, absorcidn, transporte, almacenamiento y utilizacion de los nutrien-
tes(Palmer & Clegg, 2022; Smith et al., 2018).

Se ha asociado la obesidad con una flexibilidad metabdlica deteriorada (Nancekievill et al., 2023), rela-
cionado a una densidad mitocondrial reducida, adipogenesis, actividad reducida de citrato sintasa, cito-
cromo c oxidasa y carnitina palmitoiltransferasa-1 (CPT-1) (Chavez-Guevara et al.,, 2021), lo que puede
desencadenar resistencia a la insulina(Battista et al., 2021; Goodpaster & Sparks, 2017; Mengeste et al.,
2021).
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La flexibilidad metabdlica comtinmente se mide durante un clamp hiperinsulinémico-euglicémico, sin
embargo, se cuestiona por no ser un estimulo fisiol6gico(McDougal et al., 2020). Se puede medir en con-
diciones de reposo (Alcantara et al.,, 2022; Lim et al,, 2021; Topete et al., 2023), mediante calorimetria
indirecta, también se puede medir en pruebas de ejercicio incremental con analizador de gases(Chavez-
Guevara etal,, 2021). A través de estas medidas indirectas de la calorimetria podemos estimarlo a partir
de la variable de cociente respiratorio, que se define como el valor que proporciona informacién sobre
el sustrato energético que el cuerpo estd utilizando para generar energia, carbohidratos, grasas o pro-
teinas, se estima mediante la ratio CO2 exhalado/02 consumido.

El ejercicio es un enfoque no farmacolégico eficaz para la prevencién y tratamiento de la obesidad y sus
comorbilidades asociadas(Chavez-Guevara et al., 2023). El colegio americano de medicina del deporte y
la OMS recomiendan que las pautas actuales que el ejercicio en personas con obesidad debe centrarse
en aumentar el gasto cardiaco para un balance energético negativo y regular el peso corporal (Goldens-
hluger et al., 2021). Sin embargo, hay evidencia mas reciente que sugiere que priorizar la tasa de oxida-
cion de grasas podria ser mas eficiente para la prevencién y tratamiento de la obesidad (Chavez-Guevara
etal, 2023).

El ejercicio de forma regular se asocia con efectos beneficiosos en la sensibilidad a la insulina y el control
glucémico mediante la estimulacion de la funcién mitocondrial (De Strijcker et al., 2018). Se han visto
mejoras en la flexibilidad metabdlica luego de dietas para pérdida de peso y entrenamiento que pro-
mueven la oxidacion de acidos grasos(Goodpaster & Sparks, 2017).

El entrenamiento fisico a una intensidad que provoque maxima oxidacién de grasas (FAT max) mejora
la composicidn corporal, la funcién endocrina, el fitness cardiorrespiratorio y la flexibilidad metabélica
en sujetos con obesidad(Brun et al., 2022) y diabetes tipo II(Chavez-Guevara et al., 2020). El entrena-
miento fisico tiene efectos beneficiosos en el control de la glucemia a través de la estimulacién de la
funcion mitocondrial(De Strijcker et al.,, 2018) para generar estrategias de intervencién en sujetos con
enfermedades metabdlicas, de acuerdo con la revision de Smith et al., en 2018 para prolongar la vida y
mejorar la calidad de esta.

Dentro de las estrategias para abordar la obesidad, se destacan el manejo de la alimentacién y la activi-
dad fisica, siendo esta ultima ampliamente respaldada por la literatura cientifica(Khanna et al., 2022).
Sin embargo, varias investigaciones han sefialado las dificultades que experimentan las personas con
obesidad para perder peso a través del ejercicio fisico o incluso mediante restricciones caléricas. Los
estudios cientificos han identificado una disfuncién mitocondrial en individuos con obesidad, caracteri-
zada por una alteracidn en la capacidad de oxidar nutrientes y producir energia.(Brun et al., 2022; Omi-
dimorad et al,, 2023) Esta alteraciéon se traduce en una incapacidad de oxidar nutrientes y producir
energia. Esta alteracion se traduce en una incapacidad para utilizar las grasas como fuente de energia,
incluso durante periodos de ayuno prolongado, fendmeno conocido como “inflexibilidad metabé-
lica”(Omidimorad et al.,, 2023). Ademas, existe una escasa cantidad de literatura que informa sobre los
cambios a nivel mitocondrial que ocurren después de la implementacion de un programa de ejercicio.
Por lo tanto, resulta sumamente interesante estudiar los perfiles metabodlicos de las personas utilizando
calorimetria indirecta para servir de guia en la modificacién de dieta y entrenamiento.

En base a los antecedentes presentados, es de gran utilidad para el manejo de la obesidad investigar en
esta area, de tal forma que permita generar referencias en adultos chilenos, brindando un aporte real y
transversal para futuras intervenciones nutricionales y de prescripcion de ejercicio fisico. En conse-
cuencia, es valido cuestionar ;Cudles son los perfiles metabolicos medidos mediante una calorimetria
indirecta en ayuno de las personas normopeso, sobrepeso y con obesidad?

En base a lo anterior, el objetivo de este estudio fue analizar el perfil metabolico mediante el coeficiente
respiratorio de una calorimetria indirecta en reposo en ayunas en personas adultas normopeso, sobre-
peso y obesidad.

Método
|

El estudio tiene un disefio cuasiexperimental, de corte transversal, controlado y no aleatorizado, apro-

bado por el Comité de Etica de la Universidad Santo Tomas de Chile (c6digo de aprobacién: 106-2024).

La muestra estuvo compuesta por 65 participantes adultos fisicamente inactivos, distribuidos en tres
Sy
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grupos: Grupo normopeso (NP): 14 participantes con un indice de masa corporal (IMC) de 22,82 * 1,69
kg/m?. Grupo sobrepeso (SP): 18 participantes con un IMC de 27,4 + 1,77 kg/m?. Grupo obesidad (OB):
33 participantes con un IMC de 34,44 + 4,07 kg/m?. El tamafio final de la muestra se calcul para obtener
un 80% de certeza de identificar un resultado estadisticamente significativo si la hipdtesis fuera cierta
para la poblacién, con P para significancia estadistica establecida en 0,05 (Andrade, 2020).

Los criterios de inclusiéon fueron: a) tener mas de 18 afios; b) ser de nacionalidad chilena; c) ser fisica-
mente inactivo; d) haber firmado el consentimiento informado; y €) haber cumplido con un ayuno mi-
nimo de 8 horas. Los criterios de exclusion incluyeron: (i) diagnostico de enfermedades metabdlicas
como hipertensién o diabetes; (ii) intolerancia a la medicién con mascarilla de calorimetria; (iii) no fir-
mar el consentimiento informado; y (iv) IMC menor a 19,9 kg/m?, considerado como bajo peso. La des-
cripcién detallada de los participantes se presenta en la Tabla 1.

Procedimiento

Los participantes fueron reclutados a través de convocatoria publica y redes sociales. El estudio se llevd
a cabo en el laboratorio de fisiologia del ejercicio de la universidad Santo Tomas sede Santiago. La sala
contaba con aire acondicionado, controlando la temperatura entre 22°Cy 24°C, la humedad relativa en-
tre 50% y 60%, y la iluminacion era tenue, se les solicita al menos 8 horas de ayuno, no consumir cafeina
ni tabaco ni psicoestimulantes.

Antes de comenzar con el protocolo se realiz6 una breve entrevista para conocer antecedentes médicos.
Los datos recopilados en la entrevista y se aplico el cuestionario GPAQ para evaluar nivel de actividad
fisica, evaluaciones antropométricas y calorimetria indirecta fueron registrados por el investigador en
una planilla con nombre de cada usuario para asegurar correcto registro. La informacién personal s6lo
fue revisada por los investigadores y no fue compartida a terceros.

Analisis Estadistico

En la Figura 1 (a y b), se aplicé un tratamiento estadistico descriptivo e inferencial. Se calcularon los
promedios y las desviaciones estandar de las variables correspondientes para los grupos de normopeso,
sobrepeso y obesidad. Para evaluar las diferencias significativas entre los grupos, se utiliz6 un ANOVA
de una via. Este andlisis permiti6 identificar variaciones entre los grupos en relacién con las variables
estudiadas, estableciendo un nivel de significancia estadistica adecuado.

En la Figura 2, se realiz6 una correlacién de Pearson para establecer la relacién entre el cociente respi-
ratorio (RQ) y los porcentajes de tejido graso y tejido libre de grasa. Previamente, se aplicaron pruebas
de normalidad a los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar el comportamiento
de las variables. Finalmente, se establecié un grado de significancia con un valor de p < 0,05, indicando
que las relaciones observadas son estadisticamente significativas. El software utilizado fue SPSS, version
28.

Resultados
1 —
De los 65 participantes estudiados, 45 fueron mujeres (69,23 %) y 20 hombres (30,76 %), con una edad
promedio de 34,53 * 12,9 afios, distribuidos de la siguiente manera: 21,53 % en el grupo NP, 27,69 %
en el grupo SP y 50,76 %en el grupo OB. En relacidn con las caracteristicas antropométricas el IMC pro-
medio fue de 29,99 + 5,74 kg/m2 para todo el grupo estudio. La PC media fue de 99,3 + 18,31 cm para
los individuos, distribuida en 77,55 * 6,18 cm en el grupo NP, 92,18 + 13,57 cm en el grupo SPy 112,41
+ 12,03 cm en el grupo OB. Las otras variables se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Variables de estudio

Normopeso (14) Sobrepeso (18) Obeso (33)

Variable X1 DE Xt DE X+ DE p value

Edad, afios 28,64+ 12,27 31,84 + 12,85 3851 + 12,18 0,03
Talla, mts 1,64 + 0,097 1,61 + 0,09 1,63 £ 0,07 0,5273
Peso, Kg 62,21 + 9,12 71,00 + 10,17 92,35 + 14,56 <0,0001
IMC, Kg/’mt’2 22,82 + 1,69 27,40 £ 1,77 34,44 + 4,07 <0,0001
PC, cm 77,55 + 6,18 92,18 + 13,57 112,41 + 12,03 <0,0001

Tejido Graso, % 30,32 7,51 40,83 t 15,50 41,32 + 12,28 0,0205
Tejido libre de Grasa, % 68,18 + 10,68 59,25 t 15,40 5423 + 10,39 0,0024
RQ 0,75 + 0,05 0,81 + 0,06 0,85 + 0,07 <0,0001
Gasto Caldrico, Kcal/dia 1666,21 + 406,37 1703,61 + 238,44 2280,03 + 435,31 <0,0001

IMC: indice de masa corporal
PC: Perimetro de cintura
RQ: Cociente respiratorio

Figura 2. Perfiles de IMC asociados a RQ y 1b: Perfiles de IMC asociados al gasto energético diario.
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a) Se presentan los tres perfiles de IMC asociados al cociente respiratorio (RQ). Se observa un patrén
creciente desde el grupo de normopeso (NP) al grupo de obesidad (OB). Especificamente, el grupo NP
tiene un RQ promedio de 0,74 + 0,038, con valores minimos y maximos de 0,65 y 0,81, respectivamente.
El grupo de sobrepeso (SP) muestra un RQ promedio de 0,81 * 0,064, con un rango entre 0,72y 0,92,
mientras que el grupo OB presenta un RQ promedio de 0,82 + 0,066, con valores que oscilan entre 0,71
y 0,97.

b) Se muestran los tres perfiles de IMC asociados al gasto energético diario (Kcal/dia). Se aprecia un
patrén ascendente desde el grupo NP al OB. En detalle, el grupo NP tiene un gasto energético promedio
de 1677 +440,1 Kcal/dia, con valores minimos y maximos de 1127 y 2488 Kcal/dia. El grupo SP muestra
un gasto energético promedio de 1704 + 238,4 Kcal/dia, con un rango entre 1309 y 2151 Kcal/dia. Fi-
nalmente, el grupo OB tiene un gasto energético promedio de 2280 * 435,6 Kcal/dia, con valores mini-
mos y maximos de 1538 y 3286 Kcal/dia.
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Figura 2. % tejido graso y libre de grasa en relacion con el cociente respiratorio (RQ)

-+ Tejido libre grasa

100 p=<0.001
R?=0.477 o

-o- Tejido graso

En la figura se observa la relacion entre el cociente respiratorio (RQ) en el eje X y los porcentajes de
tejido libre de grasa y tejido graso en el eje Y. Los puntos negros representan el tejido libre de grasa,
mientras que los puntos blancos representan el tejido graso.

Al analizar los puntos blancos (tejido graso), se observa una relacién directamente proporcional al valor
del RQ, es decir, a medida que el RQ aumenta, también lo hace el porcentaje de tejido graso. Por otro
lado, los puntos negros (tejido libre de grasa) muestran una relacién inversa con el RQ, disminuyendo a
medida que el RQ aumenta.

Se proyecta que las personas con mayor cantidad de tejido graso tienen un RQ mas cercano a 1, mientras
que las personas con mayor cantidad de tejido libre de grasa presentan un RQ més cercano a 0,7. Ambos
resultados son estadisticamente significativos con un valor de p < 0,001.

Discusion

I ————
El objetivo de este estudio fue analizar el perfil metabdlico mediante el coeficiente respiratorio de una
calorimetria indirecta en reposo en ayunas en personas adultas normopeso, sobrepeso y obesidad.

Para iniciar la discusion es necesario describir que la fisiologia normal es adaptable, esta adaptabilidad
fue descrita por Kelley y colaboradores en el 2004, denominando a este concepto como “flexibilidad
metabolica”(Kelley et al., 2002) , el cual propone que los sujetos metabdlicamente sanos tienen la capa-
cidad para cambiar rapida y eficientemente la preferencia en cuanto a sustratos energéticos, depen-
diendo si existe ayuno o estados posprandial, esta visién de estudio fue iniciada en los 90’s con Brooks
et al, el cual acuii6 el concepto “crossover”, intentando caracterizar el equilibrio existente entre la utili-
zacion de lipidos e hidratos de carbono como sustratos energéticos dependiente de la intensidad de
ejercicio valorado en consumo de oxigeno. La investigacion de Kelley y colegas “metabolic flexibility” en
el 2004 (Brooks & Mercier, 1994); (Kelley et al.,, 2002), ademas de caracterizar la flexibilidad metabdlica,
este estudio también estableci6 que en sujetos que presentan obesidad tienen inhibidos estos mecanis-
mos fisioldgicos para la obtencion de energia, ya sea por una hiperactividad del sistema nervioso sim-
patico, resistencia a la insulina, estados de inflamacién sistémica o disfunciéon mitocondrial, concepto al
cual se denomind “inflexibilidad metabdlica”, aludiendo que la obesidad en de origen multifactorial, de-
jando atras la linea de pensamiento relacionada a que la patogénesis de la obesidad esta dada tnica-
mente por un desbalance entre la ingesta y gasto energético (Darbre, 2017)(Pedersen & Febbraio,
2012); (Prasun, 2020); (Wu & Ballantyne, 2020).

Lo anterior, se ajusta a nuestros datos donde un grupo OB evidencia una respuesta asociada a un des-
equilibrio energético en el sustrato utilizado en reposo en ayunas con respecto a RQ. Al igual que el
grupo SP que muestra la misma tendencia. Estos hallazgos también fueron significativos cuando se aso-
ciaron a porcentaje de grasa, donde se muestra que a mayor RQ en el grupo OB mayor porcentaje de
masa grasa.
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Inicialmente, tanto la flexibilidad metabdlica como el concepto crossover fueron altamente controver-
siales en la comunidad cientifica, debido a la limitada informacién asociada a la bioenergética, actual-
mente son lineas de investigacion bien valoradas y aceptadas, principalmente por la revisién sistematica
de Goodpaster etal. en el 2017 “metabolic flexibility in health and disease”(Goodpaster & Sparks, 2017).

Segun la informacién recabada, las aplicaciones practicas de estos conceptos son concomitantes al tra-
tamiento de la obesidad y sus patologias asociadas, en cuanto al RER permite conocer a qué intensidad
se presenta el maximo estado de oxidacién de grasas (Fat Max), ademas de establecer a qué intensidad
relativa de ejercicio se presenta el umbral lactico o umbral ventilatorio 1 (VT1) y el maximo estado es-
table del lactato o umbral ventilatorio 2 (VT2), ademads de establecer un relacién indirecta en cuanto a
que sustrato energético se utiliza en diferentes intensidades de ejercicio. Continuando con este linea-
miento, la flexibilidad metabdlica, el concepto crossovery el fitness metabdlico muscular son inherentes
a la fisiologia normal, por consecuencia el conocer y dominar estos conceptos, permiten establecer ob-
jetivos fidedignos en cuanto al tratamiento no farmacolégico de la obesidad, ya sea con programas de
entrenamientos asociado a estas variables o con dietas pensadas en el restablecimiento de parametros
normales en cuanto a la fisiologia normal (Brooks & Mercier, 1994; Delsoglio et al., 2019; De Toro-Mar-
tin etal,, 2017; Henry, 2005; Hsu et al., 2019; Maunder et al.,, 2018)

Alaluz de los datos presentados en este estudio, las personas en condicién de obesidad presentan un
RQ de 0,85 a 0,89 en reposo con un ayuno de al menos 8 horas(Beatty & Melanson, 2019; Fuglsang-
Nielsen et al.,, 2021; Gilbertson et al., 2018; Splinter & Wilson, 2019) , por lo que se podria asumir que
los obesos en condicidn de reposo asociado a ayuno son malos para oxidar o utilizar de grasas como
sustratos energéticos, debido a que al valor de RQ de 0.80 se asocia a la utilizacién de glicoproteinas
como principal sustrato energético, Dicho fenémeno podria ser explicado por las diferentes condiciones
de la OB tales como la hiperactividad del sistema nervioso simpatico asociado a la sobrealimentacion,
estimulando el sistema adrenérgico y por consecuencia la interrupcién en la sefializacién hipotalamica
de la insulina, insulinorresistencia dado por estados de hiperinsulinemia debido a la desensibilizacién
de la senalizacién hipotalamica, inflamacién sistémica asociada a la modificacién fenotipica de los ma-
crofagos y diabetes mellitus siendo inherente al dafio de proteinas asociadas a las membrana como
GLUT-4 el Receptor insulinico (IRS) 1 y 2, interviniendo directamente en el metabolismo energético
(Esser et al,, 2014); (Larabee et al., 2020; Lv et al., 2018; Prasun, 2020; Wang et al., 2020)

Las herramientas terapéuticas que propone este estudio son relativas al fitness metabdlico y la consi-
deracion de un nuevo factor que podria a dilucidar y contribuir al estudio de la obesidad y su patogéne-
sis, esta variable es la sensibilidad para la oxidacién de acidos grasos, como se expuso en parrafos ante-
riores, los obesos presentan una inflexibilidad metabdlica, limitando su capacidad para usar lipidos
como sustratos energéticos, propiciado por estados previos de hiperinsulinemia relacionado con el fun-
cionamiento del nucleo arcuato y la exacerbada actividad de la leptina, esta respuesta fisiopatologica de
estados de sobrealimentacién genera una reducida actividad de los IRS 1 y 2, lo que podria explicar el
compromiso en el metabolismo de los 4cidos grasos (Espinoza-Salinas et al.,2025).

En cuanto al estudio del metabolismo de los lipidos es fundamental para el entendimiento de la obesi-
dad, sin embargo, la informacion disponible actual no puede esclarecer por completo la patogénesis de
la obesidad, ademas de presentar restricciones en cuanto a la medicidn, debido a que actualmente no
hay manera de cuantificar directamente el metabolismo energético y principalmente se extrapola desde
el RQ, la cual podria presentar sesgos, ya sea por patologias que intervengan en la mecanica normal de
los pulmones o una mala aplicacién de esta herramienta de medicién. Esta linea de estudio es novedosa
y necesaria para el manejo de la obesidad, sin embargo, es necesario seguir estudiando el metabolismo
energético y su relacion con la fisiopatologia de la obesidad, para poder esclarecer la patogénesis de la
obesidad, la cual actualmente no esta bien descrita, por lo que este estudio espera poder influenciar a la
comunidad cientifica para seguir desarrollando esta linea de estudio.

Conclusiones

__________________________________________________________________________________________________________________|
Los resultados de este estudio evidencian diferencias significativas en los perfiles metabélicos entre
personas normopeso, con sobrepeso y obesidad, determinadas mediante calorimetria indirecta en re-
poso en ayunas. Estos sugieren que las personas con obesidad presentan una mayor inflexibilidad me-

tabdlica, manifestada en un RQ elevado, lo que indica una menor capacidad para oxidar grasas como
Sy
N o

B 959
AL


https://paperpile.com/c/F5BAe8/MggF
https://paperpile.com/c/F5BAe8/nKoo+kXme+9cJu+ZWfu+1Tw5+J84I
https://paperpile.com/c/F5BAe8/nKoo+kXme+9cJu+ZWfu+1Tw5+J84I
https://paperpile.com/c/F5BAe8/6IbL+0n5g+njfP+RsFJ
https://paperpile.com/c/F5BAe8/6IbL+0n5g+njfP+RsFJ
https://paperpile.com/c/F5BAe8/DjwU
https://paperpile.com/c/F5BAe8/f2ok+Ai5A+Klo5+KGAu

2025 (julio), Retos, 68, 953-963 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https:/ /recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

principal sustrato energético en condiciones de reposo. Esta alteracion podria estar asociada a disfun-
ciones mitocondriales, resistencia a la insulina y estados inflamatorios crénicos, que estan presentes en
la obesidad.

Estos hallazgos respaldan la importancia de estrategias no farmacolégicas, como el ejercicio fisico y la
modificacion dietética, que promuevan la oxidacién de grasas y la mejora de la flexibilidad metabdlica.
Por lo que, esto permitiria disefiar planes de tratamiento mas efectivos y personalizados para abordar
las complicaciones metabdlicas asociadas a la obesidad y mejorar la calidad de vida de los individuos
afectados.
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