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C
omo dicen nues-
tros abuelos, lo
primero es la sa-
lud. Y para gozar
de una salud en
condiciones, el se-
creto es alimentar-

se de manera equilibrada. La sa-
lud de un organismo y su capaci-
dad para automantenerse depen-
den directamente de la nutri-
ción. Lo que comemos es un fac-
tor importante en enfermedades
crónicas como la diabetes, la ate-
rosclerosis y ciertos tipos de cán-
cer. Pero la alimentación es tam-
bién cultura y fuente de placer,
como puso demanifiesto Brillat-
Sevarin en su elegante Fisiolo-
gía del gusto (1825), lo que difi-
culta su control racional incluso
cuando se conoce el efecto dañi-
no de algunos alimentos.

La nutrición es, sencillamente,
la solución de un problema ener-
gético y estructural, el resultado
de la necesidad de adquirir ener-

gía y componentes paramantener
nuestraorganización corporal. Pe-
ro su implicación en la evolución
cultural humana ha hecho que las
ramificaciones sociales de lanutri-
ción se extiendan a la práctica de-
portiva, los cultos religiosos, la po-
lítica sanitaria y un largo etcétera.

El conceptomoderno de nutri-

ción fue establecido por Lavoisier
amediados del sigloXVIII. El pa-
drede laquímicamodernademos-
tró que la alimentación en los ani-
males respondía a un problema
energéticoendonde el oxígenone-
cesario para la combustión lo pro-
porciona la respiración y la mate-
ria que emite el calor, los alimen-
tos.Al respirar, sequeman lasmo-
léculas que se han ingerido con el
alimento, por lo que es necesario
reponerlas. En caso contrario, el
cuerpo comienza a quemarse a sí
mismo.Sin alimentos, unorganis-
mo muere igual que un coche sin
gasolina.

Pero además de proporcionar
la energía necesaria, los alimentos
debenaportarunas cincuentamo-
léculas necesarias para la repara-
ción, mantenimiento y construc-
cióndel cuerpohumano.La chule-
ta, el pescado, la tortilla o la pae-
lla, todos los alimentos y todos los
organismosestán formadosúnica-
mente por variaciones de tres cla-
ses de moléculas, acompañadas
deunpuñadodeelementosquími-
cos.

Azúcares, grasas y proteínas
El carbono, junto con el oxígeno y
el nitrógeno, forma el esqueleto
de las moléculas fundamentales
de la vida: los azúcares, las grasas
y las proteínas. Los tres tipos de
moléculas pueden utilizarse como
fuentede energía, aunque sonazú-
cares y grasas los que proporcio-
nan el 90%de las calorías necesa-
rias en una dieta normal. Estos
tres tipos de moléculas, además,
constituyen el soporte físico del
cuerpo y se encuentran implica-
dos en todo tipo de actividades fi-
siológicas.

Los azúcares o glúcidos sonde-
terminantes como fuente de ener-
gía a corto y medio plazo para los
procesos celulares. El hígado
acumula una gran cantidad de
energía en un polímero de azúcar
denominado glucógeno, cuyo
equivalente en plantas es el almi-
dón. El glucógeno se fragmenta
dentrodel hígado enmoléculas de
glucosa, que se vierten a la sangre
para cumplir las demandas ener-
géticas inmediatas de un organis-
mo. Los azúcares también desem-
peñan funciones importantes en
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LOS SENTIDOS del gusto y del olfato nos
ayudan a escoger los alimentos. El primero
detecta compuestos químicos disueltos,
mientras que el segundo se encarga de los
que viajan por el aire. Su funcionamiento es
similar a otros sentidos: unas neuronas espe-
cializadas extienden una prolongación a la
zona sensitiva (la lengua o el interior de la
nariz) y otra prolongación a las áreas cere-
brales que procesan la información.

En la membrana de la prolongación situa-
da en las zonas sensitivas se localizan unos
receptores capaces de detectar la presen-
cia de compuestos químicos específicos. La
rata o el ratón poseen por encima de 1.000
genes diferentes para los receptores del
olor, el grupo más numeroso de su genoma,

en torno al 1% del total. Los humanos posee-
mos unos 500 genes para estos receptores
de olores, pero entre el 30% y el 50%, según
el individuo, son seudogenes: trozos incom-
pletos de genes que se han conservado
pero que no codifican proteínas funcionales.

Sobre el sentido del gusto, hace tiempo
que se conoce a los responsables de recono-
cer dos de los sabores básicos, el salado y
el agrio (ácido), pero los receptores para los
otros tres sabores —amargo, dulce y umami
(glutamato)— han sido un misterio hasta
hace dos años. Ahora se sabe que estos últi-
mos tienen una estructura similar a los re-
ceptores de los olores y el número de genes
implicados también es alto: se han identifica-
do 80 responsables del sabor amargo.

7. LA NUTRICIÓN

Muchos genes para los olores y los sabores

La comida proporciona
la energía para que el
organismo funcione y las
moléculas que permiten
su construcción, manteni-
miento y reparación

Entre el placer y la necesidad

ES BIEN SABIDO que la mejora en las condi-
ciones higiénicas y de alimentación, así co-
mo los avances de la medicina moderna,
han conseguido que la esperanza de vida de
las personas aumente de forma progresiva
desde hace varios siglos: de los escasos 20
años en la antigua Grecia se ha pasado a
los casi 80 del mundo industrializado actual.
Pero la esperanza de vida es algo bien distin-
to de la longevidad, que es lo máximo que
puede llegar a vivir una persona que no su-
fra enfermedades y se muera de vieja. En la
especie humana, la longevidad se sitúa en
torno a los 95 años, una cifra que probable-
mente no ha cambiado desde hace milenios.

Sólo una estrategia ha demostrado has-
ta ahora que es capaz de alargar la longevi-

dad en animales de laboratorio: el ayuno
continuado. En todos los animales estudia-
dos, desde moscas hasta primates, se ha
comprobado que disminuir la comida en al
menos un 30% durante toda la vida hace
que estos animales vivan más y sufran me-
nos enfermedades.

Puesto que es poco probable que las per-
sonas toleraran pasar hambre durante todo
el día, todos los días de su (ahora más) larga
vida, la búsqueda de una píldora mágica se
ha encaminado hacia alguna sustancia que
permita ayunar sin pasar hambre. La prime-
ra candidata, la 2-deoxiglucosa, aunque ha
demostrado su eficacia en animales de labo-
ratorio, se ha caído de la lista al ser dema-
siado tóxica para utilizarse en humanos.

Pasar hambre alarga la vida de los animales

Fuente: Elaboración propia EL PAÍS

OBESIDAD Y ENFERMEDADES

80-88 cm 92-102 cm

DIABETES TIPO II

ÍNDICE DE MASA CORPORAL

El exceso de peso favorece la aparición de algunas enfermedades

TRASTORNOS CARDIACOS

CORAZÓN
NORMAL

CORAZÓN
ENFERMO

Aumento
del tamaño
de la pared Ventrículo

izquierdo

El hipotálamo responde
al estímulo de la leptina
dando la orden de
reducir la ingesta
de comida.

1

El incremento de peso produce un aumento 
del volumen total del cuerpo y de la sangre,
con el consiguente aumento en el consumo
de oxígeno y la contracción de los vasos
sanguíneos.

1

La demanda de oxígeno provoca
un sobreesfuerzo en la acción
de bombeo del corazón, aumentando
el volumen de circulación de la sangre.

2

El mayor volumen
en la sangre y en la presión
sanguínea provoca la
dilatación del ventrículo
izquierdo y el aumento
en grosor de las
paredes musculares,
ocasiona disfunción
sistólica y un eventual fallo
cardiaco.

3

La leptina contribuye
a degradar el exceso
de grasa acumulado
en el músculo.

2

La insulina hace que
el hígado reduzca la
producción de glucosa
y que las células
musculares y adiposas
aumenten su toma.
El resultado es una
bajada de la cantidad
de azúcar en sangre.
Cuando hay mucha
grasa, el hígado tiene
dificultades para recibir
la insulina y la producción
de glucosa aumenta,
dañando las células
en diversos órganos
y tejidos.

3

Perímetro de la cintura

MÚSCULO

HÍGADO

CORAZÓN

PÁNCREAS

Ejemplo:

70k / 1,70m2 = IMC
Resultado = 24,22

Delgado

Saludable o normal

Sobrepeso

Obeso

<18,5

18,5-24,9

25-29,9

>30,0

Peso en kilos

Altura en metros
al cuadrado

IMC
(Saludable o normal)

El índice de masa corporal (IMC) se está imponiendo como la medida estándar para definir el estado de obesidad
y se calcula con la siguiente fórmula:

Designación de la Organización Mundial de la Salud
de los rangos del IMC en lenguaje popular: 

MUJERES HOMBRES

Riesgo de complicaciones 
metabólicas.

A partir de estas medidas,
el riesgo para la salud es serio

HIPOTÁLAMO

El tejido adiposo
segrega la leptina

El aumento de tejido adiposo es un factor de riesgo 
de la diabetes tipo II. La enfermedad aparece tras producirse
fallos en el complejo mecanismo regulador del apetito, en el
que participan la leptina y la insulina.

Comer es una necesidad biológica que nos aporta las calorías y los componentes estructurales que
necesitamos para sobrevivir. Pero también es un gran placer. Los investigadores del Instituto Salk
(California) Juan Carlos Izpisúa Belmonte, Diego Rasskin y Ángel Raya abordan en este capítulo los
secretos de la nutrición, un tema de enorme interés ante la epidemia de obesidad que nos invade
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procesos biológicos como la adhe-
sión celular (para el correctodesa-
rrollo de un embrión) o el recono-
cimiento inmunológico. Además,
forman parte de los ácidos nuclei-
cos y son capaces de asociarse a
lasproteínas encompuestosdeno-
minados glicoproteínas, de gran
importancia biológica. Más del
50% del carbono orgánico de
nuestroplaneta sehalla en la celu-
losa de las plantas, compuesta por
miles de cadenas de glucosa.

Los lípidos o grasas son mo-
léculas deun gran poder energéti-
co. A diferencia de los azúcares,
actúan como depósitos de ener-
gía a medio y largo plazo. Algu-
nas grasas, como los esteroides,
actúan como hormonas y trans-
miten señales que determinan
cambios fisiológicos en el orga-
nismo. También son importan-
tes para el transporte de hormo-
nas a través de la sangre.

Los lípidos seutilizan comoais-
lantes en diferentes situaciones:
acumulándosebajo lapiel, propor-
cionando capas de aislamiento y
proteccióncontra el frío o forman-
do la mielina, sustancia que recu-
bremuchasde lasneuronasdel or-
ganismo para la correcta transmi-
siónde la corriente eléctrica.Final-
mente, una función primordial de
las grasas es organizar membra-
nas capaces de aislar el interior de
una célula del medio externo.

El tercer grupo de componen-
tes fundamentales es el de las pro-
teínas. Están formadas por dife-
rentes combinaciones de 20 mo-
léculas denominadas aminoáci-
dos (22, según investigaciones re-
cientes), que son capaces de pro-
porcionar una inmensa variedad
estructural y de llevar a cabo un
formidable número de funciones
muy específicas. Estas funciones
dependenno sólo de las propieda-
des de los aminoácidos que las
conforman, sino también de sus
complejas estructuras tridimen-
sionales.

Gracias a esa variedad y com-
plejidad tridimensional, las proteí-
nas pueden actuar de soporte es-
tructural de una célula (microtú-
bulos del citoesqueleto), propor-
cionar las propiedades contrácti-
les en las célulasmusculares (acti-
na ymiosina), facilitar las reaccio-
nes químicas dentro de las células
(enzimas) o distribuir el oxígeno a
todas las partes del cuerpo (hemo-
globina).

En la alimentación diaria se
precisa la ingesta de medio cente-
nar de componentes esenciales:
dos tipos de lípidos, ocho tipos de
aminoácidos, trece vitaminas y
unos veinte minerales. La dieta
ideal debe mezclar los alimentos
de modo que estén presentes to-
dosestos componentes encantida-
des adecuadas. El único alimento
que cumple estos requisitos es la
lechematerna, peronoresultadifí-
cil hacer una combinación que lo-
gre ese equilibrio y aporte además
la energía necesaria.

La epidemia de la obesidad
Dado el carácter fundamental
que tiene la nutriciónpara la vida,
a lo largo de la evolución, los ani-
males han desarrollado un com-
plejo sistema de regulación hor-
monal que actúa sobre el cerebro
para regular el apetito y la sacie-
dad a corto, medio y largo plazo.
Los avances en el conocimiento
de este entramado hormonal es-
tán suponiendo una revolución
en lamanera de entender la diná-
micade la obesidad.Entre las sus-
tancias que actúan a largo plazo
se encuentra la leptina, segregada
por los tejidos grasos.

El tejido adiposo siempre se re-
trata como algo inerte cuya única
función es la de almacenar grasas.
Sin embargo, el descubrimiento
de la leptina y su función regula-

dora del apetito ha demostrado
queno es así. La acciónde la lepti-
na es doble. Por un lado es capaz
de hacer que la grasa depositada
en el músculo se degrade y no se
acumule, impidiendo su efectoda-
ñino en estas células. Por otro, en-
víamensajes al cerebro indicándo-
le el estado nutricional del orga-
nismo.

Pero el entramado hormonal
que regula el apetito no siempre
es capaz de mantener el peso
ideal de la persona, sobre todo
cuando la ingestión de alimentos
es excesiva y desequilibrada. La
abundancia de comida, un fenó-
meno que no se ha generalizado
en los países desarrollados hasta
la segunda mitad del siglo pasa-
do, ha propiciado una verdadera
epidemia de obesidad, con cien-
tosdemillonesdepersonasafecta-
das. Los hábitos alimenticios y la
falta de ejercicio físico han jugado
un papel importante en la exten-
sióndeesa epidemia, aunque tam-
bién se ha de tener en cuenta que
existen factores genéticos que ha-
cen a una persona más o menos
propensa a engordar.

La complexióncorporal y el pe-

so, al igual que la estatura, se ma-
nifiestan en cada individuo den-
tro de un rango de oscilación pre-
determinado genéticamente. Una
persona, a lo largode su vidaadul-
ta, oscilará dentro de ese rango a
menos que se vea sometida a die-
tas de valores energéticosmuy in-
feriores omuy superiores a lo nor-
mal, que oscila alrededor de las
2.700 kilocalorías para el hombre
y las 2.000 para lamujer. Al inge-
rirmás energía de la necesaria, és-
ta se almacena en forma de grasa,
que se sitúa en partes del cuerpo
incorrectas. La obesidad favorece,
entre otras dolencias, la diabetes
de tipo II, las enfermedades coro-
narias y algunas formas de cán-
cer, ademásdeproducir complica-
ciones respiratorias y artritis.

Reparto desigual
Nuestro planeta alberga en estos
momentos amás de 6.200millo-
nes de habitantes y se prevé que
la cifra siga aumentando durante
buena parte de este siglo. Mu-
chos de ellos son víctimas de la
desnutrición porque no pueden
comer lo suficiente. El problema
fundamental del hambre en el

mundo no es la falta de produc-
ción, sino el reparto, la gran des-
proporción para acceder a los ali-
mentos que existe entre los paí-
ses en vías de desarrollo y los
países desarrollados.

Corregir ese desequilibrio es
el gran desafío social y humano
del siglo XXI. Pero también hay
un desafío biológico: corregir los
excesos perpetrados por la deno-
minada revolución verde, que ha
usado de manera indiscriminada
pesticidas y fertilizantes que
acompañaban al empleo de semi-
llas mejoradas. El problema am-
biental que esto supone para los
países pobres se suma a sudepen-
dencia de las multinacionales
que controlan los productos nece-
sarios para las cosechas de alta
productividad.

La segunda revolución verde
nos está esperando y deberá ba-
sarse en los avances en biotecno-
logía y en tecnología agrónoma,
que, ineludiblemente, deberán
adecuarse a las necesidades de
un crecimiento respetuoso con el
patrimonio ecológico del planeta
para llegar al justo reparto de los
recursos alimenticios.

RONALD M. EVANS
PROFESOR DEL LABORATORIO DE EXPRESIÓN GÉNICA DEL INSTITUTO SALK

“La pastilla que nos permita comer mucho
sin engordar está muy lejos”

C on el descubrimiento
de los receptores nu-
cleares, Ron Evans
proporcionó la pieza

clave que faltaba para relacio-
nar hormonas y vitaminas lipo-
solubles con sus efectos sobre
elADNy la expresión de los ge-
nes. Entre sus contribuciones
técnicas más destacadas se en-
cuentra la creación, en 1982,
del primer animal vertebrado
modificado genéticamente.

Pregunta. ¿Qué importan-
cia tiene la regulación hormo-
nal en la nutrición?

Respuesta. El organismo
tiene mecanismos que advier-
ten la cantidad de azúcar y gra-
sa de las comidas, ajustando
la producción de hormonas
que afectan a la absorción, el
metabolismo y el almacena-
miento de estos nutrientes.
Los alimentos poseen cierta
información hormonal dentro
de su contenido en azúcares.

P. ¿Estamos cerca de desa-
rrollar una pastilla que nos
asegure estar en forma y al
mismo tiempo podamos co-
mer cuanto queramos?

R. Se trata de una cuestión
social antigua. Siempre ha ha-
bido un gran interés por desa-
rrollar una pastilla o encon-
trar una hierba que queme la
grasa mientras dormimos, sin
hacer ejercicio. La mejor ma-
nera de perder peso es hacien-
do ejercicio, acompañado de
una reducción calórica para
crear un perfil más sano.

Existe un buen número de
pastillas que ayudan a reducir
el nivel de lípidos y resultan
beneficiosas para los pacien-
tes con un riesgo alto de con-
traer una enfermedad cardio-
vascular o diabetes. Estas me-
dicinas son útiles, pero no ayu-
dan a perder peso. Se están de-
sarrollando otras para inhibir
el apetito, y en algunos indivi-
duos este tipo de estrategia pu-
de ayudar a bajar de peso. En

cualquier caso, estamos muy
lejos de desarrollar una píldo-
ra para comer tanto como que-
ramos y no aumentar de peso.

P. ¿Es razonable la reco-
mendación de que se coman
pocas grasas? ¿Deberíamos
comer más grasa y menos hi-
dratos de carbono?

R.El concepto de una dieta
baja en grasas parece razona-
ble para combatir la obesidad.
Sin embargo, los azúcares se
convierte en grasas y, aunque
son fáciles de digerir, sacian
menos el apetito, mientras
que la grasa tarda más tiempo
en digerirse y produce mucha
más satisfacción en la comida.
Por eso hay una tendencia a

consumir muchas más calo-
rías en las dietas ricas en carbo-
hidratos. Esto, junto con el in-
cremento en los niveles de in-
sulina, repercute en una pro-
ducción de grasa más grande
de la prevista. Posiblemente
no exista una dieta ideal. Lo
mejor es una comida bien equi-
librada, proporcionesmodera-
das y ejercicio almenos tres ve-
ces por semana. Incluso un pa-
seo diario es suficiente para
proporcionar un beneficio sus-
tancial en la salud.

P. ¿Que propiedades ha-
cen que la dieta mediterránea
sea tan saludable?

R. Posiblemente porque tie-
ne grandes cantidades de gra-

sas buenas, como el ácido lino-
leico y los ácidos grasos ome-
ga-3, junto con unuso generali-
zado de grasas monoinsatura-
das, comoel aceitedeoliva.Hay
un énfasis en la importancia de
los vegetales, se come más des-
pacio y se tiende a beber un va-
sodevino tinto.Haymuchos in-
diciosdeque ciertos componen-
tes del vino tinto proporcionan
beneficios cardiovasculares. To-
doesto junto conformaunadie-
ta relativamente sana.

P. La vitamina A produce
numerosos efectos durante el
desarrollo y a lo largo de la vi-
da adulta. ¿Qué tiene de par-
ticular esta molécula?

R. Entre las muchas clases
de vitaminas y nutrientes, la vi-
tamina A es especial porque
controla la actividad del ADN.
Sin embargo no es la única
que posee un carácter espe-
cial. La vitamina D funciona
de manera similar controlan-
do el metabolismo del calcio y
la formación de los huesos. En
cualquier caso, no hay vitami-
na que compita con la A en
cuanto al nivel de complejidad
e importancia para la vida.

P. ¿Cuáles son los peligros
asociados al uso de esteroi-
des?

R. Los andrógenos pueden
inducir el aumento de la masa
muscular, pero una vez fuera
de sus niveles normales, co-
mienzan a aparecer efectos se-
cundarios, como una mayor
agresividad, reducción de las
facultadesmentales, atrofia tes-
ticular, infertilidad, incremen-
to en el crecimiento de la prós-
tata,mayor riesgo de cáncer de
próstata y de colon e incremen-
to en el riesgo de padecer un
ataque al corazón. Además, los
atletas tienden a sufrir más le-
siones porque los tejidos que
no responden a los andróge-
nos, tales como los ligamentos
y las articulaciones óseas, se ex-
ponen a un mayor estrés.

Un complejo entramado
hormonal controlado por
el cerebro regula el apetito
y la saciedad. Su estudio
ha revolucionado la mane-
ra de entender la obesidad

Ronald M. Evans, profesor del Instituto Salk.
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