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Armando Roberto Tovar Palacio, Mariana Tovar Torres y Nimbe Torres y Torres

La nutrigenomicay las
enfermedades cronicas degenerativas

Los nutrimentos de la dieta pueden mantener las funciones del organismo
gracias a su capacidad de regular la expresion de los genes de manera
especifica y selectiva. Este conocimiento ha impulsado el desarrollo de
un campo de la nutricidon que se conoce como nutrigenémica. Dicha area
ha permitido generar nuevas estrategias dietarias para el tratamiento de

enfermedades cronicas degenerativas.

0s seres vivos estamos expuestos de manera continua a un medio cambiante.
Entre los factores que se modifican se encuentran la temperatura, la hume-

dad, los ritmos circadianos y la dieta. En particular, esta dltima tiene un gran
impacto debido a que existen variaciones diarias con respecto a la cantidad de ali-
mentos que consumimos, la frecuencia y el cambio en la composicién de éstos, lo
que proporciona una modificacién continua en el tipo de nutrimentos consumidos.
Los nutrimentos de la dieta, como son los hidratos de carbono, los lipidos, las
protefnas, las vitaminas y los minerales, cumplen un nimero muy importante de
funciones en nuestro organismo. A pesar de las fluctuaciones de nutrimentos en
la dieta, el cuerpo siempre mantiene un equilibrio, también conocido como ho-
meostasis, término acufiado por el fisi6logo francés Claude Bernard. Inicialmente
se reconocié la existencia de dos mecanismos fundamentales para mantener la
homeostasis de un individuo: el sistema nervioso y el sistema endécrino. En la
actualidad se ha demostrado que la actividad metabdlica también se regula por
los nutrimentos a nivel de la expresién génica. A partir de 1953, cuando James
Watson y Francis Crick descubrieron la estructura del 4cido desoxirribonucleico
(ADN), se inici6 el estudio de cémo la informacién contenida en los genes puede
regularse. Con el conocimiento de la secuenciacién del genoma humano se ha
mostrado que una persona tiene entre 20000 y 25000 genes, los cuales contienen

la informacién para sintetizar las proteinas de las que estamos formados. —

o . _ _ , isacarido

A principios de la década de 1960, los investigadores franceses Frangois Jacob ,
Hidratos de carbono formados

por |a unién de dos monosacéri-

denominado lactosa, el cual es un disacarido de la leche que estimula la expresién dos iguales o diferentes.

y Jacques Monod descubrieron en las bacterias que la presencia de un nutrimento
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de genes especificos que codifican para proteinas que
transportan y metabolizan a la lactosa en el interior
de la bacteria. Asf, la glucosa y la galactosa resultan-
te de este metabolismo son utilizadas como fuente de
energfa. Este fue el primer estudio que demostrd que
los nutrimentos son capaces de regular la expresién
de los genes de manera selectiva. En los Gltimos 20
afios se ha estudiado ampliamente cudles son los me-
canismos por los cuales los nutrimentos pueden regu-
lar la expresion de genes especificos. Dicha drea de es-
tudio de la nutricién se conoce como nutrigenémica.

Haciendo uso de las tecnologias de la biologia
molecular, se ha establecido que el proceso por me-
dio del cual los genes inician su expresién, conocido
como transcripcién, requiere de la presencia de un
grupo de protefnas regulatorias denominadas facto-
res de transcripcién. En la actualidad se conoce una
amplia variedad de factores de transcripcién; sin
embargo, en los dltimos 15 afios se ha descubierto
que algunos de estos factores se activan por la pre-
sencia de nutrimentos especificos. Asimismo, se ha
reconocido que los nutrimentos tienen la capacidad
de activar a estos factores de transcripcién de dos
maneras: en la primera, el nutrimento interactda
directamente sobre el factor de transcripcién y lo
activa; o bien, de manera indirecta, un nutrimen-
to especifico estimula la secrecién de una hormona,
la cual a su vez activa a un factor de transcripcién

especifico (véase la Figura 1). Algunos de los fac-

Nutrimento

O ™

Efecto indirecto

tores de transcripcién cuya actividad estd regulada
por nutrimentos especificos se muestran en la Ta-
bla 1, donde se indica si su mecanismo de regulacién
es directo o indirecto.

Es importante sefialar que la capacidad de ex-
presién génica depende también de modificaciones
quimicas que ocurren en la cromatina, que es el
complejo formado por ADN y protefnas que se lo-
caliza en los cromosomas, donde se lleva a cabo la
regulacién epigenética. La capacidad de estos fac-
tores para realizar la transcripcién de un gen puede
depender de su accesibilidad a la cromatina. Entre
las modificaciones quimicas ocurridas se encuentran
la metilacién del ADN y la metilacién o acetilacién
de las proteinas de la cromatina llamadas histonas.
Sin embargo, se ha descubierto que hay un mayor
nidmero de modificaciones quimicas. Algunos facto-
res dietarios, como los folatos o la metionina, pue-
den regular de manera directa los cambios epigené-
ticos; no obstante, otros factores, como la cantidad
de grasa en la dieta o algunos tipos de dcidos grasos,
pueden regular de forma indirecta la expresién de
genes por mecanismos epigenéticos. Esta drea de la
nutricién sigue en estudio de manera activa, ya que
se requiere saber cémo regular diferencialmente la
expresién de genes sin necesidad de tener cambios
en la secuencia del ADN.

Por otro lado, durante la dltima década, en una
gran cantidad de estudios epidemiolégicos se ha de-
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Regulacion de la expresion génica por nutrimentos de la dieta.
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Tabla 1. Factores de transcripcién regulados por nutrimentos.

La nutrigendmica y las enfermedades cronicas degenerativas 1 Il B

Nutrimento Factor de transcripcion Mecanismo de
accion

Acidos grasos ¢ Receptor activado por proliferadores de peroxisomas (PPAR) ¢ Directo
poliinsaturados | ® Factor nuclear hepético (HNF4) * Directo
¢ Proteina de unién a elementos de respuesta a esteroles (SREBP-1) ¢ Indirecto
Glucosa ¢ Proteina de unién de elementos de respuesta a hidratos de carbono (ChREBP) ¢ Directo
e SREBP-1 e |ndirecto
Colesterol ¢ Receptor X hepético (LXR) ¢ Directo
¢ Proteina de unién a elementos de respuesta a esteroles (SREBP-2) ¢ Directo
Aminoéacidos * Proteina de unién de elementos de respuesta al adenosin monofosfato (AMP) ciclico (CREBP) | e Indirecto
* HNF4 * Indirecto
Vitamina A ¢ Receptor X retinoides (RXR) e Directo

mostrado que el incremento en el consumo de hidra-
tos de carbono y de grasa es responsable de activar los
factores de transcripcién que estimulan la sintesis de
acidos grasos y triglicéridos. Como consecuencia, la
regulacién inadecuada de la expresién de los genes
ha formado parte del desarrollo de la epidemia de
obesidad a escala mundial, donde destaca México.
Por ello, ha sido necesario generar nuevas estrate-
gias dietarias para hacer frente a este fenémeno. Por
ejemplo, el programa ATPIIl de Estados Unidos de
América indica que para enfrentar el problema del
colesterol elevado se recomienda reducir el consu-
mo de grasa saturada y colesterol, mientras que, en
la presencia de obesidad acomparfiada de triglicéri-
dos y glucosa elevados, otros programas recomien-
dan disminuir de manera particular el consumo de
azicares en la dieta. Sin embargo, con el desarrollo
de la nutrigenémica se ha abierto la oportunidad de
activar los genes de manera especifica a partir del
consumo de nutrimentos especificos proporcionados
por algunos alimentos, lo cual tendrfa un impacto
muy importante en la prevencién y el tratamiento
de enfermedades crénicas degenerativas asociadas a
la obesidad, como la diabetes tipo 2 o las enfermeda-
des cardiovasculares.

Con este propdsito, la nutrigenémica ahora utili-
za diferentes metodologias que permiten estudiar la
via de expresion génica. En ésta, los genes se trans-
criben para formar 4cidos ribonucleicos mensajeros
(ARNm) que llevan la informacién a los ribosomas
para ser traducidos en las proteinas correspondien-
tes. Muchas de estas proteinas se activan y generan

moléculas producidas durante el metabolismo, las
cuales se conocen como metabolitos. En la actuali-
dad han aparecido tecnologfas de anilisis masivo de

Triglicéridos
Ester derivado

de glicerol y tres
acidos grasos.

los diferentes eventos que ocurren en la via de ex-
presién génica, mediante las cuales se estudia la
expresién de miles de acidos ribonucleicos, inclui-
dos los ARNm; esto se conoce como transcriptémi-

ca. Por otro lado, la proteémica estudia por medio
de técnicas de electroforesis bidimensional aco-

pladas a espectrometria de masas la expresién de
cientos de protefnas en una célula. Por tltimo,
la metabolémica usa técnicas cromatogréfi-
cas acopladas a espectrometria de masas
que permiten identificar cientos de me-
tabolitos en las células o fluidos de un
individuo.

Con la ayuda de estas tec-
nologfas se han estudiado
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varios nutrimentos presentes en los alimentos y sus
mecanismos de accién sobre la expresién de los ge-
nes. ;Realmente algunos nutrimentos tendrdn la
capacidad de regular la expresién de genes que
resulten en cambios benéficos para la salud en in-
dividuos que desarrollan enfermedades crénicas de-
generativas! A continuacién exponemos una serie
de estudios experimentales que demuestran que si
existen nutrimentos que pueden regular la expresién
de ciertos genes y, con ello, tener efectos benéficos

sobre el metabolismo de las personas con obesidad.

H La proteina de soya

=La soya es una oleaginosa de gran importancia
para la alimentacién en algunos paises orientales,
como China y Japén, aunque su consumo ahora se
ha extendido a todo el mundo. La proteina de soya
tiene una alta calidad biol6gica, ya que provee
aminodcidos en una proporcién adecuada para el
consumo humano; también contiene una serie de
moléculas con propiedades bioactivas, conocidas
como isoflavonas (las principales son genisteina y
daidzefna). Los estudios experimentales realizados
en modelos animales, particularmente de la rata y
del ratén, han mostrado que cuando se proporciona
a éstos una dieta que contiene como fuente de pro-
tefna a la proteina de soya, en comparacién con die-
tas que contienen otros tipos de protefna, se obser-
van menores concentraciones de triglicéridos y de
colesterol en el higado, lo que previene la formacién
del higado graso, el cual frecuentemente se presenta
en la obesidad.

;De qué manera la proteina de soya es capaz de
tener este efecto sobre los lipidos en el higado? Los
estudios de nutrigenémica han demostrado que el
consumo de protefna de soya disminuye la expresién
del factor de transcripcién SREBP-1 (por las siglas en
inglés de sterol regulatory element binding protein 1), el
cual controla la expresién de los genes que codifican
para las enzimas de la sintesis de dcidos grasos y tri-
glicéridos, como son la sintasa de los 4cidos grasos,
la enzima malica y la glicerol fosfato aciltransferasa,
entre otras. En consecuencia, se produce una dismi-

nucién en la sintesis de triglicéridos.
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Los ganadores del Premio Nobel de Medicina en
1985, Joseph Leonard Goldstein y Michael Stuart
Brown, demostraron que la hormona llamada insuli-
na estimula la expresién y actividad de dicho factor
de transcripcién. Los estudios en animales que con-
sumen proteina de soya muestran que ésta atenda la
secrecion excesiva de insulina, lo que resulta en una
disminucién de la expresién y activacién del factor
de transcripcién SREBP-1.

Por otro lado, en estudios experimentales recien-
tes se ha demostrado que las isoflavonas de la soya
generan efectos biolégicos en otros 6rganos y tejidos,
de manera particular en los musculos esqueléticos.
En estos dltimos, la genisteina estimula la oxidacién
de 4cidos grasos. Durante la bisqueda del mecanis-
mo mediante el cual la genisteina incrementa dicha
oxidacién, se demostré que esta isoflavona es capaz
de estimular la actividad de una enzima conocida
como adenosina monofosfato cinasa (AMPK, por las
siglas en inglés de adenosine monophosphate kinase).
Se sabe que esta enzima, la cual se considera el sen-
sor energético de la célula, estimula el proceso de
oxidacién o utilizacién de los 4cidos grasos por el
musculo, lo que mejora la sensibilidad a la insulina.
En consecuencia, se requiere de una menor concen-
tracién de insulina circulante para que la glucosa
pueda entrar a las células, lo que resulta benéfi-
co para nuestro organismo. Sin embargo, cuando se
presenta un defecto en este mecanismo, se desarrolla
resistencia a la insulina, lo que lleva al futuro desa-
rrollo de diabetes tipo 2.

Ultimamente se han llevado a cabo estudios para
conocer los mecanismos de accién de algunos ali-
mentos muy utilizados en la dieta en México. Para
ello se ha aplicado la nutrigenémica, como mostra-

mos a continuacion.

H La semilla de chia

B Un producto tradicional de la dieta en México
es la semilla de chia, la cual se obtiene de la plan-
ta Salvia hispdnica, que es nativa de nuestro pafs.
Se ha descrito que la semilla de chia fue utilizada
ampliamente por los aztecas como fuente de ener-

gia cuando realizaban largas travesias. El analisis de



la composicién de la semilla de chia muestra que,

ademads de su contenido de fibra dietaria, tiene una
importante cantidad de grasa en forma de aceite, el
cual presenta una proporcién extraordinariamente
elevada de 4cido alfa linolénico (68%).

Las investigaciones realizadas en humanos mues-
tran que el consumo de chia disminuye la con-
centracién de lipidos en sangre, en especial los
triglicéridos (véase la Tabla 2). Los estudios de nu-
trigenémica indican que el 4cido alfa linolénico es
capaz de unirse directamente al factor de transcrip-
cién conocido como receptor activado por prolifera-
dores de peroxisomas (PPAR) de tipo alfa, y, de este
modo, estimular la expresién de genes involucrados
en la oxidacién de 4cidos grasos, lo cual contribuye
a una disminucién en la concentracién de triglicé-
ridos en suero.

u

= El nopal

B Un alimento tipico de la dieta en México es el no-
pal. Esta cactdcea de la especie Opuntia ficus-indica
tiene una composicién particular, pues mds de 80%
es agua y el resto se compone de fibra dietaria, hidra-
tos de carbono complejos, algunas vitaminas (en es-
pecial vitamina C) y polifenoles como la quercetina,
el kaempferol y la isorhamnetina. Histéricamente,
el nopal se ha consumido desde las culturas prehis-
pénicas en México y es parte del simbolo nacional.
También se le han atribuido propiedades benéficas

La nutrigendmica y las enfermedades cronicas degenerativas 1 Il B

para la salud, las cuales se han demostrado en las

ultimas dos décadas (véase la Tabla 2).

El consumo de nopal disminuye la elevacién de
los picos postprandiales de glucosa después del con-
sumo de alimentos en personas que presentan sin-
drome metabdlico. Los estudios de nutrigendémica
en animales de experimentacién muestran que, a
pesar de una dieta alta en grasa, la adicién del nopal
mantiene una sensibilidad adecuada a la insulina.
Asimismo, se ha demostrado que el nopal reduce la
expresién del factor de transcripciéon SREBP-1 e in-
crementa la expresién del factor PPAR alfa en el hi-
gado. En consecuencia, se produce una disminucién
de la lipogénesis hepdtica, asociada con un incre-
mento en la oxidacién de dcidos grasos. Como resul-

Tabla 2. Porcion recomendada y principales nutrimentos
proporcionados por la chia y el nopal cocido.

Alimento | Porcion re- Nutrimentos Gramos

comendada proporcionados por
(gramos) porcidn
Chia 15 Proteina 2.48
Grasa 4.61
Fibra total dietaria 5.2
Acidos grasos poliinsatura- | 3.549
dos (4cido alfa linolénico)
Nopal 250 Proteina 3.37
cocido Grasa 0.12
Fibra total dietaria 2.80
Polifenoles (quercetina, 1.5685
isorhamnetina, kaempferol)

<

Picos
postprandiales

Elevacion transito-
ria de un nutrimen-
to en la circulacion
después de su
consumo.

Lipogénesis
Sintesis de
acidos grasos y
triglicéridos.
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tado, los animales no acumulan grasa en el higado,
con lo que se evita el desarrollo del higado graso.

E Portafolios dietarios

B Como hemos mencionado, los alimentos contienen
nutrimentos que les pueden proporcionar propieda-
des funcionales, muchos de éstos con mecanismos
establecidos por la nutrigenémica. De ello se ha
derivado el concepto de alimentos funcionales, los
cuales, ademds de aportar un valor nutricio, tienen
un beneficio adicional para la salud. En la Tabla 3 se
muestran algunos alimentos ampliamente estudia-
dos por sus propiedades funcionales.

En afios recientes algunos grupos de investiga-
cién descubrieron que el uso de una combinacién de
alimentos funcionales con mecanismos moleculares
de accién comunes podria aprovecharse como estra-
tegia para mejorar las alteraciones metabdlicas que
se presentan en ciertas enfermedades. En particular,
en México hemos realizado uno de los primeros es-
tudios basados en el concepto de portafolio dietario
para enfermedades especificas en humanos a partir
de las concentraciones de alimentos funcionales su-
geridas por los estudios de nutrigenémica.

Por ejemplo, el consumo de un portfolio dietario
que contiene proteina de soya y fibra soluble dis-
minuyé las concentraciones de colesterol en suje-
tos con hipercolesterolemia, ademds de que redujo
la concentracién de triglicéridos circulantes. De
manera interesante, la disminucién en la concen-
tracién de colesterol no fue la misma para todos los
sujetos; en algunos fue menos de 5%, en otros no

superd 10% y en otros mds fue entre 10 y 30 por

ciento. Esto indica que existen factores que hacen
a algunos individuos més respondedores a los trata-
mientos con portafolios dietarios.

Para entender esta variabilidad individual, la ge-
némica nutricional tiene, ademds de la nutrigené-
mica, otra rama denominada nutrigenética, la cual
puede dar explicacién a las diferencias observadas
en las respuestas metabdlicas de los sujetos. La nutri-
genética estudia cémo las variaciones genéticas en
el ADN, especialmente las de un solo nucleétido, lla-
madas polimorfismos, hacen que una persona pueda
tener una respuesta diferente a un nutrimento en la
dieta en comparacién con otro individuo.

Por ejemplo, hemos estudiado que la variabili-
dad en la respuesta de los sujetos al portafolio die-
tario que contiene proteina de soya y fibra soluble
se debe en parte a un polimorfismo que se presenta

Alimentos funcionales, compuestos bioactivos y efectos benéficos (T) y negativos (1) en la salud.

Compuestos bioactivos

Ajo Alicina y sus derivados 1Colesterol total y colesterol de lipoproteina de baja densidad (LDL)
Almendras Acidos grasos monoinsaturados y vitamina E | |Riesgo de enfermedad cardiovascular

Arédndanos Antocianidina TActividad antioxidante, linfecciones urinarias

Avena Alfa-glucanos 1Colesterol total y LDL

Cacao Catequina y epicatequina lRiesgo de enfermedad cardiovascular y ciertos tipos de cancer
Frijol negro Fibra dietaria y flavonoides lColesterol y triglicéridos

Jitomate Licopeno lRiesgo de cancer de prostata y enfermedad cardiovascular
Lacteos fermentados | Probidticos TMejora la microbiota intestinal

Uva Resveratrol 1Riesgo de enfermedad cardiovascular
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Alimento funcional

Componente

\ 4

Mecanismo molecular
y de érganos

$

Beneficios y
respuesta metabdlica

$

Beneficios a la salud

Fibra soluble
(prebidtico), fibra
insoluble, vitamina C,
polifenoles, indice
glucémico bajo

\ 4

Antihiperglucémico
Modifica la microbiota

$

{Picos postprandiales
de glucosa y de GIP

¥

tActividad antioxidante,
mejora de la barrera

intestinal, {LPS

La nutrigendmica y las enfermedades crdnicas degenerativas

Proteina vegetal con
calificacion quimica = 1,
indice glucémico bajo,

Acido grasos omega 3
(ac linolénico), fibra,

isoflavonas proteina
TOX|da<;|roar;;iSe acidos tPPARG,
|SREB-P-1, | FAS, 1CPT1,

{Lipogénesis

$

tOxidacion de acidos
grasos,
1 Triglicéridos

\ 4

Respuesta
antiinflamatoria, mejora
la funcién cognitiva

ISecrecion de insulina

$

1 Triglicéridos,
{Colesterol, {Insulina,
tHomocisteina

$

Disminucion de
riesgo cardiovascular

Mecanismos moleculares de regulacién de expresion génica por algunos alimentos funcionales.

en el gen del ABCA1 (por las siglas en inglés de
ATP-binding cassette transporter). Este gen codifica
para una proteina cuya funcién estd involucrada en
el transporte reverso de colesterol. El polimorfismo
detectado en los sujetos que respondieron a la die-
ta se conoce como ABCA1 R230C, el cual presenta
un cambio de una citosina por una timina en la po-
sicién 1001 del transcrito, que origina un cambio de
una arginina (R) por una cisteina (C) en la posicién
230 de la proteina (R230C). De manera interesante,
los sujetos que presentan el polimorfismo tienen ba-
jas concentraciones de colesterol de alta densidad
(HDL), lo que implica un mayor riesgo de enferme-
dad cardiovascular; sin embargo, son los que mejor
responden al tratamiento con el portafolio dietario
mencionado, pues se incrementa la concentracién
de colesterol HDL, lo que a su vez proporciona una
mayor proteccién cardiovascular.

Durante el desarrollo de la obesidad en estos indi-
viduos se presenta el denominado sindrome metabdé-
lico. Este se determina a partir de la presencia de una
circunferencia de cintura aumentada, hipertension,
hiperglucemia, hipertrigliceridemia y concentracio-
nes bajas de colesterol HDL. Cuando se realiza una in-
tervencién adecuada para disminuir el sobrepeso, las
alteraciones que se presentan en el sindrome metabdé-
lico se revierten. Sin embargo, si estas alteraciones no
se controlan, los individuos tendrin riesgo de padecer
diabetes tipo 2 o enfermedades cardiovasculares.

Asf, se ha desarrollado un portafolio dietario para
mejorar las alteraciones de los pardmetros bioquimi-
cos en personas con sindrome metabdlico. La combi-
nacién de alimentos funcionales incluye proteina de
soya, nopal, semilla de chia y avena (véase la Figu-
ra 2). Se ha demostrado que el consumo de este por-
tafolio por dos meses disminuye las concentraciones

Transporte
reverso

Transporte desde

los tejidos periféri-
cos a la circulacion
sanguinea.
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Microbiota

Comunidad micro-
biona que habita
un ambiente.

de glucosa, colesterol y triglicéridos, ademds de que
incrementa la concentracién de colesterol HDL, con
lo que se revierten las anormalidades bioquimicas del
sindrome metabdlico y se mejora el prondstico
del paciente para que no desarrolle diabetes tipo 2
o enfermedad cardiovascular. Estos efectos ocurren
debido a la regulacién molecular de la expresién de
los genes del metabolismo de los lipidos y de la glu-
cosa, como mencionamos, segin se ha demostrado
mediante los estudios de la nutrigenémica.

Por dltimo, es importante entender que varios de
los beneficios de los alimentos funcionales pue-
den estar asociados a las modificaciones que ocurren
en la microbiota intestinal, que es la comunidad de
bacterias que habitan en el intestino. Se ha estable-
cido que la microbiota tiene la capacidad de generar
metabolitos que influirdn en los mecanismos bioqui-
micos y de expresién de genes, por lo que pueden
tener consecuencias benéficas o nocivas para el or-
ganismo. Por ejemplo, los polimeros de hidratos de
carbono no digeribles, como la celulosa, pueden ser
digeridos por la microbiota intestinal, la cual libe-
ra moléculas de glucosa que si son absorbibles por
el humano. Asimismo, a partir de los hidratos de
carbono complejos, la microbiota intestinal puede
formar 4cidos grasos de cadena corta que tienen im-
portantes efectos en la salud. Otra de las maneras
en que la microbiota puede tener efectos importan-
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tes es al procesar algunos nutrimentos o compues-
tos bioactivos de la dieta que activan la produccién
de nuevas moléculas con las cuales se puede regu-
lar de forma selectiva la expresién de determinados
genes. Resulta interesante el hecho de que el tipo de
microbiota estard asociado con el estado fisiolégico
del individuo, la dieta que consuma vy, segin se ha
sugerido recientemente, las variantes genéticas de
polimorfismos especificos. Actualmente se llevan
a cabo diversas investigaciones en este campo para
entender dichas interacciones.

= Conclusién

B La evidencia descrita fundamenta de manera clara
que el conocimiento de los mecanismos de accién
de los nutrimentos gracias a la nutrigenémica per-
mitird desarrollar nuevas estrategias dietarias para el
tratamiento y la prevencién de enfermedades cré-
nicas degenerativas, como la diabetes tipo 2 y las
enfermedades cardiovasculares. La combinacién de
alimentos funcionales con mecanismos de accién
que permitan la activacién de genes especificos po-
drd ser una estrategia adecuada, de bajo costo, que
utilice alimentos regionales, con la ventaja de que no
se produzcan efectos colaterales como los de los me-
dicamentos dirigidos a mejorar la respuesta metabé-
lica de un individuo.



Por otro lado, los estudios que emplean las herra-
mientas de la nutrigenémica permitirdn recomendar
a la poblacién el consumo de alimentos que tengan
propiedades adicionales a las nutricionales, con el
fin de prevenir aquellas alteraciones metabdlicas
que en un futuro se puedan traducir en la aparicién
de enfermedades crénicas degenerativas.

Finalmente, es importante entender que los me-
canismos de transcripciéon de los genes, regulados
por los factores de transcripcién, dependen de cam-
bios epigéneticos de la cromatina. Se ha caracteriza-
do la acetilacién de algunas histonas que permite la
transcripcién de los genes; sin embargo, las regiones
del genoma hipoacetiladas producen una cromati-
na compacta que no permite la transcripcién de los
genes. De manera interesante, como hemos mencio-
nado, estos mecanismos epigenéticos pueden estar
modulados por factores dietarios, por lo que llegan
a producir cambios en la expresién de los genes sin
necesidad de que ocurran variaciones en la secuen-
cia del genoma.

Toda esta informacién muestra la gran importan-
cia que tiene la interaccién de los genes con los nu-
trimentos para mantener la homeostasis en el orga-
nismo; por ello, un desequilibrio en esta interaccién

incrementa el riesgo de desarrollar enfermedades.
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