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RESUMEN

La investigacidn en nutricion ha experimentado una notable evolucién, pasando de

enfoques epidemioldgicos generales a modelos mas precisos que integran genética,

microbiota e inteligencia artificial. En la actualidad, dreas como la nutricidn de

precisién, los alimentos funcionales y el uso del big data han revolucionado la

manera en que comprendemos la relacidon entre la alimentacion y la salud. Sin

embargo, estos avances traen consigo desafios importantes, como Ia

desinformacion sobre la nutriologia, la complejidad de caracterizar el consumo de

alimentos y la necesidad de mejorar la reproducibilidad de los estudios. Ademas, la

variabilidad individual en la respuesta a la dieta complica la generalizacién de

recomendaciones. Para superar estos retos, es crucial fortalecer la calidad

metodoldgica de la investigacidon, mejorar la educaciéon en nutricion basada en Palabras  clave:
evidencia y fomentar la colaboracidn multidisciplinaria. También es esencial Investigacion en
avanzar en la estandarizacion de registros y bases de datos para generar nutricion,
conocimiento aplicable en la practica. La investigacién en nutricion no solo busca desafios,
entender el impacto de los alimentos en la salud, sino también traducir este nutricién de
conocimiento en estrategias efectivas que mejoren la calidad de vida de las precision,
personas. El presente trabajo describe la evolucién y los avances recientes en la microbiota,
investigacion en nutricién, asi como los desafios que enfrenta, para impactar en la  analisis de datos
salud publica.
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ABSTRACT

Nutrition research has evolved significantly, transitioning from broad
epidemiological approaches to more precise models integrating genetics,
microbiota, and artificial intelligence. Contemporary advancements in fields such
as precision nutrition, functional foods, and big data analytics have transformed
our understanding of the intricate relationship between diet and health.
However, these developments also present substantial challenges, including the
proliferation of misinformation in nutritional science, the complexity of accurately
assessing dietary intake, and the imperative to enhance the reproducibility of
research findings. Moreover, individual variability in dietary responses further
complicates the generalization of nutritional recommendations. Addressing these
challenges requires a concerted effort to strengthen methodological rigor,
improve evidence-based nutrition education, and foster interdisciplinary
collaboration. Additionally, advancing the standardization of data collection and
database management is essential to facilitate the generation of robust,
applicable knowledge. Ultimately, nutrition research aims not only to elucidate
the effects of dietary factors on health but also to translate scientific insights into
effective strategies that enhance public health and quality of life. This review
describes the evolution and recent advances in nutrition research, as well as the
challenges it faces, with the aim of enhancing its impact on public health.
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interés se centré en identificar blancos

Histéricamente, la nutriologia ha pasado por
distintos periodos de reconocimiento y
relegacién dentro del ambito de la salud. A lo
largo del siglo XX, particularmente a
mediados del siglo, el auge de los avances en
farmacologia y la creciente disponibilidad de
compuestos sintéticos llevaron a una
transformacion en el enfoque de la medicina
y la salud publica. El descubrimiento de los
antibidticos, el desarrollo de farmacos para
el tratamiento de enfermedades crénicas vy la
produccién masiva de  suplementos
sintéticos generaron la percepcién de que

muchas condiciones de salud podian
manejarse principalmente a través de
intervenciones farmacoldgicas, restando

protagonismo a la alimentacién y la nutricion
como pilares fundamentales de |Ia
prevencion y el tratamiento de
enfermedades (1, 2).

Este desplazamiento se vio reflejado en el
campo clinico y en la investigacion, donde el

moleculares especificos para el desarrollo de
nuevos farmacos, mientras que la nutriologia
guedd relegada a un segundo plano. Incluso,
en algunas corrientes de la medicina de la
época, se llegd a considerar que la dieta era
un factor secundario o de influencia minima
en la prevencién de enfermedades crénicas
no transmisibles (2).

No obstante, con el tiempo, se evidencid que
esta vision reduccionista tenia limitaciones.
A pesar de los avances farmacoldgicos, la
prevalencia de enfermedades metabdlicas y
crénicas, como la obesidad, la diabetes tipo
2 vy las enfermedades cardiovasculares,
continué en aumento. Este fendmeno, junto
con nuevas investigaciones que
demostraban la relacién entre la dieta, la
microbiota intestinal y la inflamacién
crénica, contribuyd a un resurgimiento del
interés en la nutricidbn como un elemento
central de la salud. En la actualidad, el papel
de la nutricién ha sido reivindicado dentro
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De un enfoque integral, en el que la
prevencion y el tratamiento de
enfermedades dependen de la interaccidn
entre factores genéticos, ambientales vy
dietéticos. El presente trabajo describe la
evolucidon reciente de la investigacion en
alimentaciéon y nutriciéon, destacando los
avances conceptuales, metodoldgicos v
tecnolégicos que han transformado el
campo, asi como los principales desafios que
deben abordarse para fortalecer su rigor,
aplicabilidad y contribucion a la salud
publica.

Nutricidn, salud y ciencia

El organismo humano estd compuesto por
una compleja red de moléculas cuya sintesis
depende del aporte adecuado de
precursores. Estos provienen principalmente
de los alimentos, lo que convierte a la dieta
en un factor determinante para la salud. Sin
embargo, la relacién entre alimentaciéon vy

bienestar no es un proceso lineal ni
uniforme, sino el resultado de wuna
interaccion  dindmica  entre  factores

bioldgicos, ambientales y socioculturales.
Para comprender mejor esta relacién, es
fundamental diferenciar entre alimentacién
y nutricion.

La alimentacion es un acto voluntario,
condicionado por la disponibilidad de
alimentos, las preferencias personales, el
contexto social y aspectos psicoldgicos vy
culturales (3, 4). En contraste, la nutricién es
un proceso involuntario vy fisioldgico
mediante el cual las células obtienen los
nutrimentos necesarios para su
funcionamiento. No obstante, en el ambito
académico y profesional, el término
“nutricién” suele emplearse de manera mas
amplia para referirse a todo el campo de
estudio de la nutriologia. Evidencia de ello es
la existencia de multiples programas de

Estudios denominados licenciaturas en
Nutricion y no en Nutriologia. Esta
ambigliedad se acentla cuando se trabaja
con textos traducidos del inglés, idioma que,
al no tener un organismo regulador oficial,
permite la acepcion de la palabra “nutrition”
tanto de alimentacién como de nutricién.

A medida que la investigacion en nutricién
(es decir, en alimentacién y en nutricidn)
avanza, se hace evidente que ésta es un
fendmeno multifactorial y de suma
relevancia para la salud. Factores como el
estado de animo, la presentacién de los
alimentos, los horarios de consumo y la
coexistencia de enfermedades pueden influir
tanto en la eleccion de alimentos, como en la
respuesta fisiolégica a la dieta. Ademas, la
absorcion y el aprovechamiento de los
nutrimentos no dependen solo de la
composicidon quimica de los alimentos, sino
también de la interaccion entre nutrimentos,
la microbiota intestinal, la genética y el
metabolismo individual (5).

Ante esta complejidad, podria parecer que la
nutricién estd condenada a seguir siendo un
campo dominado por creencias, tendencias y
opiniones tanto de expertos como de no
expertos. Sin embargo, el crecimiento de la
investigacion basada en evidencia ha
permitido avanzar en la comprensién de los
mecanismos que vinculan la dieta con la
salud y la enfermedad. Iniciativas de diversas
organizaciones cientificas han promovido la
colaboracién interdisciplinaria, la
estandarizacion de metodologias y la
generacién de conocimiento mas sdlido. En
este contexto, es fundamental analizar los
avances recientes en la investigaciéon en
nutricién, asi como los desafios que aun
persisten y las acciones necesarias para
fortalecer este campo en beneficio de la
salud publica.
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Evolucidn de la investigacion en nutricién

La investigacion en nutricion ha
experimentado una evolucién significativa.
Inicialmente, se realizaban experimentos en
seres humanos, centrados principalmente en
deficiencias vitaminicas, que buscaban
identificar sus funciones especificas y los
signos clinicos asociados a su carencia. Con
el paso del tiempo y la formalizacion de
normativas éticas, iniciada con el Cédigo de
Nuremberg en 1947, estos estudios en
humanos fueron progresivamente
sustituidos por el uso de modelos animales y
celulares. Esto ha permitido investigar con
detalle mecanismos celulares especificos,
como el papel de un dacido graso en la
activacion de una cascada de sefalizacidn
inflamatoria o el efecto de flavonoides
dietarios en la modulacién de rutas
antioxidantes.

A lo largo de esta evolucidn, han surgido
hitos clave que han transformado nuestra
comprension del papel de la nutricién en la
salud. Inicialmente, el enfoque se centraba
en la observacion empirica de la relacién
entre la dieta y diversas enfermedades, lo
gue permitié identificar deficiencias de
nutrimentos (vitaminas y nutrimentos
inorganicos) y de energia y su impacto en
padecimientos como el escorbuto o el
raquitismo. Con el avance de la quimica y la
bioquimica, la atencion se trasladé al estudio
de los componentes especificos de los
alimentos, identificando macronutrientes vy
micronutrientes esenciales, asi como su
influencia en enfermedades crénicas no
transmisibles.

A finales del siglo XX, el descubrimiento de la
relacion entre ciertos compuestos dietéticos
y el metabolismo llevé a la popularizacién de
conceptos como las grasas saturadas y el
colesterol en la salud cardiovascular o el

Papel de los antioxidantes en la prevencién
del envejecimiento celular. La secuenciacién
del genoma humano a inicios del siglo XXI
marco un punto de inflexion, dando lugar al
desarrollo de la nutrigendmica y la nutricion
personalizada, que exploran la interaccién
entre genes y nutrimentos en Ia
predisposicidon a enfermedades (6).

Recientemente, la investigacion ha revelado
el papel crucial de la microbiota intestinal,
evidenciando su impacto en la obesidad, la
diabetes, los trastornos neurodegenerativos
y la respuesta inmunitaria, consolidando un
enfoque mas integrador de la nutricién en la
salud humana.

En esta linea de creciente profundizacion, la
programacion del desarrollo ha cobrado
relevancia al demostrar que la nutricidén
durante periodos criticos del desarrollo,
como la etapa prenatal, la lactancia y la
primera infancia, puede influir de manera
duradera en la salud y en la susceptibilidad a
padecimientos crénicos en la adultes(7).

Paralelamente a los avances cientificos de
aspectos celulares y moleculares, la
investigacion en alimentacién y nutricion ha
ido incorporando cada vez mas el enfoque
sociocultural, reconociendo que los habitos
alimentarios estan influenciados por factores
sociales, economicos, culturales y
ambientales. Este enfoque ha impulsado
estudios sobre la inequidad alimentaria, la
seguridad y soberania alimentaria, asi como
la relacion entre alimentacion, identidad
cultural y practicas tradicionales. Ademas, el
analisis de cémo el entorno social y las
politicas publicas impactan en las elecciones
dietéticas ha ampliado la comprension del
papel de la nutricidn en la salud poblacional,
orientando intervenciones mas integrales vy
contextualizadas.
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Avances recientes en la investigacién en
nutricion

Los avances recientes en la investigacién en
nutricion han permitido profundizar en el
conocimiento sobre la relacién entre Ia
alimentacion y la salud. Estos avances han
dado lugar a nuevas areas de estudio que
estdn revolucionando la forma en que se
entiende la nutricién y su impacto en el
organismo.

Entre las principales lineas de investigacion

destacan:  Nutricion de precisién y
personalizada: Estudia cémo la genética
individual  junto  con los  factores

epigenéticos, influyen en la respuesta a los
nutrimentos (nutrigenética) y cémo estos
afectan la expresidén génica (nutrigendmica),
asi como el papel de la microbiota intestinal
(8). Aunque existen muchos estudios en el
contexto de la obesidad, estos principios se
han aplicado a muchas otras condiciones
cronico-degenerativas y cancer.

Alimentos funcionales y compuestos
bioactivos: La extraccion y purificaciéon de
compuestos bioactivos ha permitido el
descubrimiento de nuevas moléculas con
beneficios para la salud (9).

Inteligencia artificial y big data en nutricién:
La recopilacién masiva de datos a través de
aplicaciones vy dispositivos electrénicos
podria emplearse para identificar patrones
de consumo y predecir tendencias en salud y
alimentacion, a través de modelos
computacionales, como el machine learning
(10).

Patrones dietéticos en salud publica: Evalua
la relacion entre patrones de alimentacion
(como la dieta Mediterranea o la DASH) y su
impacto en enfermedades crénicas (11). De
manera interesante, busca la integracion de
las ciencias “Omicas” para el estudio de

Dichos patrones o de las caracteristicas de la
dieta, basandose en la detecciéon vy
cuantificacién de biomarcadores.

Aunque ésta no es una lista exhaustiva de los
campos emergentes de la nutricién, podrian
considerarse como las lineas ejes que guian
los estudios.

Desafios en la investigacion en nutricion

* La investigacion en nutricién enfrenta
numerosos desafios que requieren
soluciones innovadoras. La variabilidad en
los estudios nutricionales, la
caracterizacién de la dieta y la influencia
de factores individuales siguen siendo
obstaculos para una mejor comprension
de la relacion entre alimentacion y salud .
Entre los principales retos se encuentran:

* Minimizar la desinformacién vy Ia
diseminaciéon de mitos sobre nutricién a
través de redes sociales (12).

* Estandarizar la calidad y replicabilidad de
los estudios nutricionales, debido a la
dificultad para caracterizar poblaciones y

dietas de manera homogénea.
Actualmente. Se estudia con mucho
interés el impacto de los alimentos
ultraprocesados, pero incluso esta

clasificacién aun requiere estandarizacion
en el campo de la nutriciéon (13).

* Estandarizar las metodologias emergentes
de investigacién. Es destacable que el
auge de las ciencias “dmicas”, como la
transcriptomica, gendmica, protedmica y
metaboldmica entre otras, permite
abordar un problema desde varios niveles
de funcionamiento celular o tisular.Sin
embargo, estas metodologias no siempre
estan disponibles para estudios masivos o
producen datos que, por carecer de
referentes o bases de datos, no siempre
se pueden interpretar (14).

* Considerar la variabilidad individual en la
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Respuesta a la dieta, influida por Ia
genética, el metabolismo y la microbiota
(6).

* Actualizar y capacitar a los profesionales
de la salud e investigadores para el
analisis de datos y el uso de la inteligencia
artificial en investigacién en nutricion, de
manera ética y responsable (15).

* Integrar el enfoque de Una Sola Salud
(One  Health), que reconoce |la
interdependencia entre la salud humana,
animal y ambiental. Este paradigma
llevard a estudiar cémo la seguridad
alimentaria, el uso de antimicrobianos en
la produccion animal y la calidad del
entorno impactan en el estado de salud y
la prevencion de enfermedades. Como
resultado, se podran enfrentar problemas
globales complejos, como la resistencia a
antibioticos, las zoonosis y la
sostenibilidad alimentaria, en el mediano
y largo plazo (16).

Acciones necesarias para fortalecer la
investigacion en nutricion

En la actualidad, la investigacién en nutricion
requiere un enfoque multidisciplinario para
abordar los complejos desafios de la
alimentaciéon y la salud. Existen diversas
iniciativas que combinan biotecnologia,
inteligencia artificial, educacién %
sostenibilidad para transformar los sistemas
alimentarios. Un ejemplo es PLAN’EAT, que
investiga cdmo factores ambientales,
sociales y culturales influyen en las
decisiones alimentarias, con el objetivo de
disefiar politicas mas efectivas para una
alimentacién saludable y sostenible (17). En
la interseccion entre la tecnologia y Ia
nutricion, el proyecto CoDiet desarrolla
herramientas basadas en inteligencia
artificial para evaluar el impacto de la dieta
en el riesgo de enfermedades no
transmisibles, integrando innovaciones como

El analisis del microbioma intestinal (18).
Finalmente, en respuesta a la creciente
demanda de productos sostenibles, el
proyecto Delicious trabaja en la produccién
de alternativas ldcteas de origen vegetal
mediante fermentacién microbiana (19).
Estos proyectos ejemplifican la manera en
gue la colaboracién entre disciplinas esta
redefiniendo el futuro de la nutricién.

Tomando los casos previos, es evidente que
para superar los desafios existentes y
garantizar el progreso de la investigacion en
nutricién, es fundamental implementar
estrategias que permitan optimizar la calidad
y el impacto de los estudios. Algunas de las
acciones mas relevantes incluyen:

1. Mejorar la calidad metodoldgica de los
estudios, fomentando ensayos clinicos
controlados con muestras
representativas e implementando
mejores herramientas para la evaluacion
del consumo alimentario (como
biomarcadores o analisis estadistico
multivariado) (20).

2. Fortalecer la educacidn y comunicacion
en nutricién, capacitando a los
profesionales de la salud en |la
interpretacién  critica de  estudios
cientificos y combatiendo la
desinformacidon con divulgacidon basada
en evidencia (21).

3. Impulsar la investigacion en nutricion de
precision, a través del estudio de la
interaccion entre genes, microbiota y
alimentacion, y la creacidon de bases de
datos con informacion accesible de
diferentes poblaciones para hacer
recomendaciones mas precisas (22).

4. Fomentar las colaboraciones
multidisciplinarias, permitiendo que
diferentes disciplinas aporten

perspectivas complementarias para una
mejor comprension de la nutricién y su
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impacto en la salud.

5. Estandarizar registros y evaluaciones,
promoviendo la creacidon de bases de
datos confiables y comparables a nivel
internacional para la toma de decisiones
fundamentadas.

6. Abordar los retos éticos en Ia
investigacion en nutricion, asegurando la
conformacion y actualizacidon de comités
de ética que regulen el desarrollo de
estudios con altos estdndares cientificos
y morales (23).

CONCLUSION

La investigacion  en  nutricién ha
evolucionado significativamente, abriendo
nuevas posibilidades para comprender vy
mejorar la relacion entre alimentacion vy
salud. Sin embargo, los avances cientificos
también han revelado la complejidad de los
factores que influyen en la nutricion, lo que
exige enfoques mas precisos y
multidisciplinarios. Para  consolidar el
impacto de estos avances, es crucial
fortalecer la calidad metodolégica de los
estudios, fomentar la divulgacién basada en
evidencia y promover colaboraciones que
integren metodologias estandarizadas vy
multiples disciplinas como la inteligencia
artificial, la ciencia de datos, las ciencias
biomédicas y la salud publica. La integracion
e implementacién de estrategias basadas en
los conocimientos cientificos permitira
enfrentar los desafios actuales y garantizar
gue el conocimiento generado se traduzca
en recomendaciones nutricionales mas
eficaces y accesibles. Con estos esfuerzos, la
nutricion  seguird siendo un  pilar
fundamental en la promocién de la salud y el
bienestar de la poblacién.
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