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RESUMEN

Introduccidén: la nutricion es un proceso fundamental en la salud y el estilo de vida. Cada
persona tiene necesidades nutricionales diferentes, influenciadas por factores genéticos. La
gendmica nutricional resulta un campo clave en el dmbito de la nutricién clinica. En este
contexto el nutricionista requiere conocimientos de genética aplicada para el desempeno de la
funcién. Objetivo: describir programas de estudio de posgrado que relacionan al nutricionista y
la gendmica nutricional. Método: estudio descriptivo transversal donde se analizaron una
poblacion de 16 programas de estudio de posgrado que abordaron tematicas de gendmica
nutricional. De ellos se estudid el tipo de programa, la modalidad, el pais de procedencia y los
objetivos de los mismos. Resultados: fueron mas frecuentes los programas de estudio de
maestria (31,25 %), y en segundo lugar de doctorado (25,00 %), provenientes de Espana
(68,75 %) y en modalidad online (62,50 %). En Cuba, son necesarias las estrategias de
superacion en genética aplicadas a la nutricion, para alcanzar una revolucion de la nutricion
clinica. Conclusiones: se describieron programas de estudio de posgrado que relacionan al
nutricionista y la gendmica nutricional. La formacion del personal de la nutricion altamente
calificado garantiza la formacion adecuada en gendmica nutricional lo cual permite elevar la
calidad de la medicina preventiva, en el sistema de salud cubano.
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ABSTRACT

Introduction: nutrition is a fundamental process in health and lifestyle. Each person has
different nutritional needs, influenced by genetic factors. Nutritional genomics is a key field in
the field of clinical nutrition. In this context, the nutritionist requires knowledge of applied
genetics for the performance of the function. Objective: to describe postgraduate study
programs that relate nutritionists and nutritional genomics. Method: descriptive cross-sectional
study where a population of 16 postgraduate study programs that addressed nutritional
genomics topics were analyzed. The type of program, modality, country of origin and
objectives were studied. Results: master's degree programs were more frequent (31.25 %),
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followed by doctoral programs (25.00 %), coming from Spain (68.75 %) and in online
modality (62.50 %). In Cuba, strategies of improvement in genetics applied to nutrition are
necessary to achieve a revolution in clinical nutrition. Conclusions: postgraduate study
programs relating nutritionists and nutritional genomics were described. The training of highly
qualified nutrition personnel guarantees adequate training in nutritional genomics, which
allows raising the quality of preventive medicine in the Cuban health system.

Nutritional Genomics, Nutritionist, Study Programs

INTRODUCCION

La nutricion es un proceso complejo que permite el ciclo de la vida, al que abastece de
sustancias que participan como fuentes de energia en la estructura celular y para el control del
metabolismo, mantiene asi la funcién y la homeostasis corporal.! El estado nutricional es un
fenotipo resultado de la interaccién entre la informacidén genética de cada persona, el medio
fisico, bioldgico, emocional y social. 2

Los factores ambientales involucrados en la homeostasis de los organismos son varios, entre
los que destaca la dieta, que influye en la incidencia de enfermedades crénicas comunes. Los
alimentos ingeridos tienen miles de sustancias bioactivas, las cuales tienen un potencial
benéfico para la salud y, en algunos casos especiales, incluso ser deletéreos. De esta manera,
la salud o la enfermedad dependen de la interaccion entre la genética y el medio, lo que da
lugar al fenotipo. ?

En épocas anteriores se sugerian recomendaciones nutricionales para grandes grupos de
poblacion susceptibles o no a determinado padecimiento. En la actualidad se percibe un
proceso de cambio respecto al concepto de alimentacion ideal. Lo anterior plantea un nuevo
paradigma para los programas nutricionales de salud publica, porque se podrian continuar con
aquellas recomendaciones de nutrientes para toda la poblacidon o sugerir dietas personalizadas,
como lo establece la nutrigenética.?

Tras décadas en las que se prestaba menos atencion a las particularidades de cada persona en
cuanto a preferencias alimentarias, y dificultades en el seguimiento de las dietas. Los
profesionales de la nutricién son cada vez mas conscientes del mayor porcentaje de éxito en el
resultado de una intervencién dietética si se dedican a las caracteristicas individuales de la
persona participante para adaptar mejor las dietas.3

Las ciencias de la nutricidon estan en proceso de imbricacidén con las que se han denominado
ciencias «omicas». Impulsados por las revelaciones del proyecto Genoma Humano y los
desarrollos tecnolégicos asociados, el genotipado, la transcriptdmica, la protedémica y la
metaboldmica ahora estan disponibles para utilizarlos en la investigacién en nutriciéon.?!

Esta nueva era de la nutricion molecular (interacciones genes-nutrientes) puede crecer en
diversas direcciones, aunque hay dos esenciales. Por un lado, el estudio de la influencia de los
nutrientes en la expresién de genes (nutrigendmica), y del otro, conocer la influencia de las
variaciones genéticas en la respuesta del organismo a los nutrientes (nutrigenética).?!

Esta especialidad médica surge de la integracién de los conocimientos y herramientas
derivadas de la gendmica en el ambito de las ciencias de la Nutricion, da lugar a la nueva
disciplina denominada gendmica nutricional, la cual representa una disciplina muy reciente y
todavia existe cierta confusion en la delimitacion de los conceptos. Supone una mayor
generalizacion, pues hace referencia al estudio conjunto de la Nutricién y el genoma, y de
todas las demas derivadas de la gendmica.3

En el trabajo del nutricionista en la atencién en salud, para lograr un impacto positivo, requiere
generar cambios en la conducta alimentaria y asi contribuir a mejorar el estado de salud de las
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personas. El mismo, debe reunir un conjunto de habilidades y conocimientos para el logro de
los objetivos propuestos. 4 Con el avance de la ciencia y los procederes médicos a nivel
mundial, deben actualizarse y mejorarse estas habilidades profesionales.

En este sentido, el nutricionista, profesional sanitario que trabaja para la promocién de la
salud, el bienestar, la prevencion y el tratamiento de enfermedades debe integrarse al
desarrollo interdisciplinario que se ha fundamentado con anterioridad. Para ello, la gendmica
debe ocupar un lugar prominente en la practica clinica, la evaluacién, diagndstico, prescripcion
e intervencion alimentaria y nutricional, basandose en la mejor evidencia cientifica.

Al ser la genética un elemento exclusivo de cada persona, ofrece ventajas incomparables, el
empleo para la personalizacion de la dieta y las recomendaciones dietéticas. Por esta razon los
autores proponen describir programas de estudio que relacionen al nutricionista y la gendmica
nutricional.

METODO

Se realizé un estudio descriptivo transversal en el periodo de septiembre a noviembre del
2023, donde se fundamenta la necesidad de la formacion de los profesionales de la nutricion
en materias de gendmica nutricional, a partir del analisis de programas de estudios
relacionados con esta disciplina. Se realizd un analisis de disimiles fuentes de informacién para
integrar categorias, delimitar y redactar teoria.

Se estudié una poblacién de 16 programas de estudio de posgrado que abordaron tematicas de
gendmica nutricional. Dichos programas se obtuvieron con apoyo de herramientas de
inteligencia artificial (Bing IA, Perplexity y ChatGPT), y mediante busquedas de informacion en
internet.

Las variables del estudio fueron las siguientes:

e Tipo de programa de estudio de posgrado (doctorado, maestria, especializacién,
diplomado, curso).

¢ Pais de procedencia del programa
Modalidad de estudio (presencial, online, hibrida).
Titulos y Objetivos del programa

Estos datos fueron capturados de manera manual y registrados en una base de datos para la
realizacion del estudio. El procesamiento se realiz6 mediante Microsoft Excel para la posterior
presentacion e interpretacion de los resultados.

Se establecieron similitudes y diferencias entre los programas de estudio analizados, y se
compararon con respecto a la literatura publicada concerniente a la tematica. La revision de la
literatura incluyd fuentes de informacion (articulos cientificos, libros, monografias, sitios web,
programas de estudio) que fueron el resultado de un proceso de busqueda de informaciéon en
motores de busqueda de caracter cientifico (Google Schoolar, Dialnet, Redalyc, Latindex,
Infomed, BVS).

RESULTADOS

En el andlisis del tipo de programas de estudio de posgrado en materia de genodmica
nutricional arrojé que en el grupo estudiado fueron mas frecuentes los programas de maestria
(31,25 %). En segundo lugar, estuvieron los programas de doctorado con un 25,00 %. En
iguales proporciones se encontraron los diplomados y cursos (18,75 %) y con menor
representacién las ofertas de especializacion (6,25 %). (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de los tipos de programas de estudio de posgrado

Al analizar en pais de procedencia del programa, se observé que Espafia fue el pais con mayor
variedad en los programas de superacién en gendémica nutricional, pues el 68,75 % de los
programas de posgrado eran coordinados por universidades de este pais. Le secundo México
con una frecuencia menor (12,50 %), y otros paises solo aportaron un programa de estudio, lo
cual representa un 6,25 % para cada uno. (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de los programas segun el pais de procedencia

Resultd interesante que la mayoria de los programas de estudio estaba disponible en la
modalidad a distancia (online), con un 62,50 %. Dentro de este grupo fueron mas frecuentes
los programas de maestria. Solo el 25,00 % empled la modalidad presencial, con predominio
del doctorado. Solo el 12,50 % fue disefiado en modalidad hibrida, la cual incluye actividades
presenciales y a distancia. (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de los programas de posgrado segiin la modalidad de estudio

Posgrado Presencial Hibrida Online Total

No. % No. % No. % No. %
Doctorado 3 18,80 1 6,30 0 0,00 4 25,00
Maestria 1 6,20 0 0,00 4 25,00 5 31,20
Especializaciéon 0 0,00 0 0,00 1 6,20 1 6,20
Diplomado 0 0,00 1 6,20 2 12,50 3 18,80
Curso 0 0,00 0 0,00 3 18,80 3 18,80
Total 4 25,00 2 12,50 1 62,50 1 100,00

Al analizar estos programas, en todos los casos se relacionan la nutricién y la genémica. En
particular, se centran en como la genética individual puede afectar la respuesta a los nutrientes
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y se puede optimizar la alimentacion basandose en esta informacion. Es decir que se enfocan a
la nutrigenémica o nutricion gendmica. (Tabla 2).

Algunos programas también se centran el titulo y objetivos en la nutricién personalizada, que es
la idea de personalizar la dieta de cada individuo basandose en la genética individual. Ademas,
los programas abordan temas mas especificos, entre ellos la inmunonutricion, la seguridad
alimentaria y la alimentacién funcional. En resumen, todos estos programas tienen la meta de
proporcionar una formacion avanzada en el campo de la nutricion y la gendmica. (Tabla 2).

Tabla 2. Titulaciones y objetivo de los programas de estudio

Titulo

Objetivos

Especialista Universitario en
Nutrigenémica (7)

Proporcionar los conocimientos y las habilidades
relacionados con el campo de la nutrigenémica.

necesarios,

Maestria en Nutriciéon Gendmica
y de Precision(8)

Ofrecer una actualizacién en Nutricidn Gendmica y de Precision, los
ultimos avances en nutrigenética y la gendmica nutricional. Brinda las
herramientas para disefiar estudios experimentales en estas areas, y
profundizar en modelos estadisticos para estudios clinicos en humanos

Master Universitario en Nuevas
Tendencias en Ciencias de la
Nutricion Humana,

Aportar conocimientos avanzados sobre Ciencias de la Nutricion
(inmunonutricién, gendmica nutricional) Brinda la capacitacion para
personalizar la dieta de cada individuo basandose en estos
conocimientos.

Doctorado en Nutrigendmica y
Nutricion Personalizada, (19

Desarrollar conocimientos relacionados con la Nutricion Molecular, con
énfasis en las nuevas tecnologias: la transcriptomica, la epigendmica,
la protedmica, la metaboldmica, el concepto de la biologia de
sistemas, la interaccidn genes-nutrientes, la seguridad alimentaria y la
alimentacion funcional.

Curso Superior Universitario en

Nutrigenética y Nutrigendmica
(11)

Profundizar en avances cientificos en nutrigenética y nutricién
personalizada, segun la relacion entre la genética y la dieta. Permite
extender la formacion en varios itinerarios en el ambito de nutricidn y
salud: oncologia, paciente crdnico, etapas de vida y salud mental.

Diplomado Introduccién a la
Nutricién Gendmica y de
Precision. Mercado Actual (12)

Actualizar en materia de Nutricion Gendomica y de Precision.
Desarrollar del aprendizaje tedrico-practico, de forma practica y
rigurosa el estudio de la nutricidn gendmica y de precisién

Curso de Nutrigenédmica para
profesionales de la Nutricion (13)

Entender como el genoma individual afecta en la manera en que se
responde a los nutrientes. Disefiar y optimizar la alimentacion en base
a la informacién del genoma del paciente.

Diplomado en Nutricién
Gendmica (14

Entender como la genética individual afecta a la respuesta a los
nutrientes. Comprender la nutrigendmica ayuda a disefar y optimizar
la alimentacion en base a la informacion del genoma individual de
cada paciente.

Maestria Oficial en Ciencias
Avanzadas de la Nutricidon
Humana (15

Completar la formacién de profesionales en las areas de impacto en la
nutricion: la interaccion entre genes y nutrientes (Gendmica
Nutricional), la modulacion nutricional del sistema inmune
(Inmunonutricién), y los componentes bioactivos y funcionales de los
alimentos.

Curso Nutrigenémica y Obesidad
(16)

Facilitar el acceso a conocimientos para mejorar el estado de salud de
las personas, orientandolas a seleccionar los alimentos que modifiquen
la expresién génica.

Diplomado en metabolismo,
gendmica y fisiopatologia

Explicar los mecanismos que conducen al desarrollo de enfermedades
relacionadas con la nutricion desde las disciplinas multiomicas, entre
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nutricional (17 ellas la gendmica.

Master en Nutricion Gendmica y Profundizar en la relacién de la nutricion gendémica en la nutricién
de Precision para Enfermeria (18)  personalizada para la prevencion y el abordaje de determinadas
patologias.

Doctorado en Nutrigenética (19 Formar lideres en nutricion capaces de generar y diseminar
conocimientos y tecnologias que permitan aplicar la nutrigenética a la
atencidn en salud.

Doctorado en Nutrigenémica y Formar profesionales para la investigacion en nutricion molecular y

Nutricion Personalizada (29 nuevas tecnologias como la transcriptomica y la metabolémica. Los
estudiantes también aprenderan sobre seguridad alimentaria, calidad
de los alimentos y su impacto en la salud.

Doctorado en Inmunonutricion, Profundizar en los conocimientos de las disciplinas: inmunologia
Genodmica Nutricional y aplicada; la Nutrigenética y Nutrigendmica en la prevencion de
Alimentacion(21) enfermedades crénicas y en la mejora del estado de salud general, la

calidad de vida y del exposoma.

Master en Nutricion Humana y Ofrecer una introduccion a técnicas de nutrigenética, cada vez mas
Dietética Aplicada (22 habituales en la practica clinica habitual
DISCUSION

En los ultimos afios, debido al mayor conocimiento cientifico, ha ganado relevancia la
importancia de la genética de cada individuo, determinante de la predisposicion o respuesta
especifica a factores del ambiente. En este sentido cabe distinguir entre la nutrigendmica y la
nutrigenética.?3

La primera estudia los efectos que los nutrientes ingeridos a través de la dieta ejercen sobre el
genoma propio del individuo, y la influencia de este modo a la expresién de genes que
intervienen en gran variedad de procesos: mecanismos de transduccion de sefales,
transcripcion y replicacion de ADN, transporte celular. Cabe destacar la epigenética nutricional,
la cual estudia los mecanismos que regulan la expresién génica sin alterar la secuencia del
ADN (metilacidon, modificacion de histonas). 23

La segunda, por el contrario, estudia los efectos (fenotipo) que generan las variaciones
genéticas propias del individuo (genotipo) sobre la interaccion entre dieta y enfermedad, es
decir, afectan las variaciones genéticas individuales sobre la expresion de los genes en
respuesta a nutrientes especificos. Por tanto, existird un polimorfismo en un gen cuando
existan diferencias en el genotipo que puedan conllevar o no a diferencias en el fenotipo entre
individuos. 23

La informacién para los procesos fisioldgicos involucrados en la nutricién se encuentra en el
genoma, y determina qué nutrientes y en qué cantidades son necesarios para las respuestas
homeostaticas, la interaccion con la dieta. ! Por ello, la nutricién personalizada, que tiene en
cuenta la genética individual, puede ser una forma efectiva de optimizar la dieta para la salud
de cada individuo.

Los avances en la nutrigendmica han ayudado a determinar la relacién enfermedad-
alimentacién, a partir de la interaccién de los genes con los nutrimentos. Se aporta evidencia
de la falta o el exceso de algln nutriente o sustancia que provoca tanto la predisposicion,
aceleracién de presentacion de la enfermedad o, la enfermedad en si misma.

Al tener estos aspectos en cuenta para un ambito de prevenciéon. Se deduce que la

implementacién de la nutrigendmica para la adecuacién de dietas personalizadas basadas en la
constitucion genética de un individuo y las necesidades caldricas puede tanto disminuir el
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riesgo de enfermedades y mejorar el prondstico de la enfermedad lo cual es garantia de una
salud multisistémica. 2*

La nutricién personalizada cobra una mayor relevancia para disminuir enfermedades, entre
ellas, las enfermedades crénicas degenerativas, conforme a los factores de riesgo personales y
propios de cada individuo. Toma en cuenta los antecedentes familiares, personales, condicion
actual, el contexto social y ambiental. 2

Existe mucha informacidon respecto a tratamientos en enfermedades, entre ellas las
cardiovasculares, sin embargo, la principal aportacién que se debe realizar, por parte de los
profesionales de la salud, es la prevencion. Las nuevas ciencias émicas hablan acerca de la
personificacion de tratamientos nutricionales y medicinales, para mayor complementacion de
las ciencias en funcion de crear métodos de prevencion y tratamiento individualizado. 2*

La nutricion individualizada basada en recomendaciones dietéticas conforme a la
nutrigendmica ayuda a reducir biomarcadores precoces de enfermedad, que alteran el
metabolismo lipidico o aumentan la respuesta inflamatoria, sino de una forma integral con una
nutricion precisa enfocada al bienestar. 2 Ademas, se han estudiado genes que, parecen influir
en la predisposicién a lesiones, desarrollo de resistencia o capacidad aerdbica, desarrollo de
fuerza o capacidad anaerobia, potencia y explosividad, que muestran influencia en varios de
estos aspectos. %3

La nutricion personalizada basada en el genotipo individual no es algo nuevo. Se ha
implementado desde hace afios en individuos que requieres un manejo nutricional especial. Un
ejemplo comun es la intolerancia a la lactosa, o bien menos frecuente la fenilcetonuria, donde
existe un déficit en la enzima fenilalanina hidroxilasa, genera un acumulo del aminoacido
fenilalanina.??

Otra aplicacién potencial de la gendmica nutricional estd en los alimentos fortificados y en los
alimentos funcionales que intentan suplementar las necesidades humanas.! La gendmica
nutricional puede ayudar a identificar qué nutrientes podrian ser mas beneficiosos para afadir
a estos alimentos en funcion de las necesidades genéticas individuales.

Ante la amplia gama de ventajas que supone la integraciéon de la gendmica nutricional a la
atencion clinica, y en correspondencia con el objeto de trabajo del nutricionista es necesario
formar a este profesional en la aplicacién de la genética en la nutricion. Dicha formacion
permite a los nutricionistas comprender las variantes genéticas individuales que afectan a las
necesidades nutricionales y las respuestas a la dieta. Favorece la emision de recomendaciones
dietéticas mas personalizadas y efectivas.

Se deben adoptar las tendencias de la ciencia contemporanea, que busca la interrelacion entre
estas aristas (nutricion y genética) con el propdsito de una mayor integralidad en la formacién
del graduado y un enfoque sistémico apropiado. 2° En el analisis de la situacion actual del
campo profesional del Nutridlogo se identifican la nutrigenética, nutrigendmica y el
conocimiento de las bases moleculares entre los ambitos de estudio emergentes. 2°

En el futuro, la informacidn genética podra utilizarse en el tamizaje de poblaciones o grupos de
riesgo para determinar la susceptibilidad individual a desdordenes de alta prevalencia:
enfermedades cardiovasculares, diabetes y cancer, para asi permitir aplicar medidas de
prevencidn primaria y secundaria.! Para ese entonces es preciso contar con un amplio cuerpo
de profesionales de la nutricion capacitados para manejar estos datos y llegar con éxito a la
orientacién nutricional especializada.

Los conocimientos en gendmica nutricional constituyen la antesala de una revolucién de la
nutricion clinica. Los primeros pasos de estas practicas ya son realidad en algunos paises del
mundo. Algunas universidades ya se han dado a la tarea de formar en pregrado y posgrado a
profesionales para desempefar estas habilidades.
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El mapa curricular de algunos planes de estudio de Nutricion aplicada en México o Espana
ofrece ente las opciones de superacion Nutrigenética y Nutrigendmica. El Instituto
Nutrigendmica de Madrid, por citar un ejemplo ofrece variedad de cursos destinados a
fortalecer a los profesionales con estos conocimientos. 27:28

El programa de estudios de Ciencias de la nutricién en la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa, Peru, ofrece en el plan de estudios 2° la asignatura Nutrigendmica en el segundo
semestre del tercer afio. En la formacién de pregrado en Nutricién y Dietética de la Facultad de
medicina en la Universidad de Chile 3%25 se imparte la asignatura de Genética y Nutrigendmica
a los estudiantes matriculados en segundo afio. Se aprecian los esfuerzos por avanzar en este
sentido en los paises hispanos, similar a los resultados obtenidos.

En el caso de Cuba, el Centro Nacional de Genética, 27?® ofrece dos maestrias, parte de la
estrategia de superacidn en este ambito: Asesoramiento Genético y Genética Médica. Sin
embargo, en contraposiciéon con los resultados del estudio, estos programas no incluyen
aspectos del area de la Nutrigendmica. Ademds, esta dirigida a Médicos Especialistas,
Estomatdlogos y Profesionales relacionados con la atencidn y manejo de enfermedades de
etiologia genética, lo cual no incluye a los nutricionistas de manera particular. 3132

Los objetivos de estos planes de estudio no satisfacen de manera integra las necesidades
cognitivas, de capacitacion y superacion de un profesional de la nutricibn en gendmica
nutricional. En cambio, la experiencia en la formacion de recursos humanos en la Universidad
Autonoma de Ciudad de México, se enriquece mediante los propdsitos generales de la unidad
curricular de Nutrigendmica. Los resultados de la preparacién del personal en este ambito
conducen a mejores indicadores de salud en los mexicanos. 12 31,32

Al ser Cuba, un pais bandera en el sector de la salud, destacado a nivel global por la esencia
humanitaria, el caracter preventivo del sistema sanitario y la formaciéon de profesionales
cualificados, es de suma necesidad el acceso a la especializacion de profesionales en materias
emergentes. Los beneficios de poner en practica técnicas de salud tan avanzadas mantendrian
al pais en posiciéon ventajosa al fortalecer la prevencion y tratamiento efectivos ante los
problemas de salud.

CONCLUSIONES

Se describieron programas de estudio que relacionan al nutricionista y la gendmica nutricional.
La formacién del personal de la nutricién altamente calificado garantiza la formaciéon adecuada
en genomica nutricional lo cual permite elevar la calidad de la medicina preventiva, en el
sistema de salud cubano.
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