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Medicina Personalizada y Nutrición 



NUTRICIÓN PERSONALIZADA BASADA EN EL GENOTIPO 

La carga genética puede 
determinar requerimientos 
nutricionales únicos y respuestas 
a distintos alimentos y nutrientes 

Basado en: 

- La secuenciación del genoma humano,  

- Análisis subsiguientes de la variación genética humana,  

-Estudios que asocian variantes genéticas con marcadores de enfermedad 

-Impacto de la nutrición/nutrientes sobre la expresión génica.  

-Conocimiento de aproximaciones ómicas y microbiota intestinal. 



NUTRIGENETICA:  Nutrición Personalizada basada en el 
genotipo 

? 

NUTRIGENOMICA es el estudio de las relaciones moleculares entre la nutrición y la 
respuesta genética, con el objetivo de extrapolar cómo esos cambios sutiles pueden afectar 
la Salud Humana.  



 

 

  DNA  RNA PROTEINS 

Transcription Translation 

Gene Expression= f(DNA × environment) 

 GENOTIPO x  NUTRICIÓN →  METABOTIPO  



Elementos Reguladores  Componentes 
estructurales 

FUNCIONES DE LOS NUTRIENTES 

Energía 

Nutrientes 



EXPRESIÓN GÉNICA: CONTROL NUTRICIONAL 

Ácidos grasos 
Retinoles 
Vitamina D 
Glucosa 
Energía 

 
 Transcripción mRNA ADN Proteínas Traducción 

Amino ácidos 
Hierro 
Selenio 

Postraducción 

Minerales 
Vitaminas 

 
 



CONTROL EXPRESIÓN GÉNICA: MECANISMOS 

Cascada 
 Kinasas 

Mecanismos :  - Receptores (membrana/nucleo)  

Nutrientes 

 

Nutrientes 

 

Nutrientes & 
Metabolitos 

- Metabolismo intermedio 

FT 

- Factores de Transcripción (FT): afinidad y concentraciones 
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Nutrición 

Act. 
Física 

Factores 
Endocrinos 

Sistema Nervioso 

 Bal. Energético 

 ENTORNO 

 GENES 

       OBESIDAD:  FACTORES ETIOLÓGICOS 



 
Síndromes Mendelianos 

• Autosómico dominante 
• Autosómico recesivo 
• X-ligados 

Modelos Animales 
•Animales genéticamente obesos 
•Animales Transgénicos 
• Q Trait Loci (QTL) 

Estudios de Asociación y Ligamiento 
•  Genes Candidatos y GWAS 
•  Segregación familiar 
 

PERSONALIZACION: INVESTIGACION GENETICA 

• Genotipo: genes/alelos responsables de los rasgos 
 
 

• Fenotipo: manifestaciones externas de una característica observable 



Personalización: Interacciones Nutricionales y 
Genéticas 

 Posibles interacciones de la dieta con la variabilidad genética afectan al riesgo de enfermedad. 
 
                                                                                                                                  Jenab MZ et al. Hum Genet (2009) 125: 507–525 



INS-VNTR 

MC4R 
HNF1A  

inSig SNP 
FT0 

PPARG 

ENPP1 

ADRB3 

GYS 

UCP1 

GNB3  
APOE 

AGT 

KCNJ11 

Entorno 
Genes 

Monogénicas Poligénicas  
 

 
•Casos Raros  
•Síndromes 
 

1 gen 1 enfermedad 

 LEP, LEPR, POMC,PCSK1 
SIM,,  

Combinación individual en 
interacción con factores ambientales 

 

Genética del Metabolismo Humano:  
Interacciones Gen X Entorno 



• Modifiable factors:  
     Estilo de vida, alcohol, tabaquismo, ejercicio, hábitos dietéticos, sueño… 
• Factores Exógenos : 
    Toxinas. Contaminantes, microorganismos, alergenos 

ENFERMEDADES MONOGÉNICAS ENFERMEDADES POLIGÉNICAS 

Celiaquía  
Intolerancia Lactosa 
Hipercolesterolemia familiar 
Fenilcetonuria 
Galactosemia 

Obesidad 
Diabetes Tipo 2  
Hiperlipidemias 
Enfermedad Cardiovascular 
Hipertension 
Osteoporosis 
Enf. Neurodegenerativas 
Cáncer 

PREDISPOSICIÓN (% RIESGO)  HAPLOTIPO X ENTORNO 



FACTORES PREDICTORES: OBESIDAD INFANTIL 

Ochoa, et al. 2006 
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INTERACCIONES PPARγ2 x ADRβ3 
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SOBREPESO INFANTIL Y RIESGO DE OBESIDAD EN EL ADULTO 

Loos. Best Practice & Research Clinical Endocrinology & Metabolism. 2012;26: 211–226 



Adquisición de datos 
ÓMICAS & GWAS 



Hitos en adquisición de datos genéticos en 
Obesidad 

FTO   
Frayling et al 2007 

      1997                                 2006                           2007                                                     2015      

n loci 253 QTL 
244 genes candidatos 

(sólo 22 replicados en 5 
estudios independientes) 

Rankinen et al 2006 
 

3 QTL 
21 genes candidatos 

“GWAS era” 



APROXIMACIONES ESTRATÉGICAS EN ADQUISICIÓN DE DATOS GENÉTICOS 

Casos clínicos (genes alterados asociados 
con enfermeda vs “Sanos" no alteración) 

Cribado gen conocido 

ESTUDIOS DE GENES CANDIDATOS 
GWAS 

Genome-Wide Association Studies 

SNPs asociados a enfermedad 

Estudios celulares/moleculares 
Fisiología 

Miles de personas 

Identificación genética 

Cribado amplio de genoma 

Bioquímica 
Genética 
Genómica comparativa 

Estudios celulares/moleculares 
Fisiología 



PCR Masiva 

PCR PURIFICACIÓN 
y PREPARACIÓN 

IMPRESIÓN 
ROBÓTICA 

Hibridación 
Competitiva 

Detección con 
laser confocal 

Recogida Muestra 
Construir el Chip 

Aislamiento ARN 

delgados obesos 
   ~ ~ ~  ~ ~ ~ ~       ~  

   ~ ~ ~  ~ ~ ~ ~       ~  Transcripción 
Inversa 

 
Etiquetar con 

tinte Flúor    ~ ~ ~  ~ ~ ~ ~       ~  
   ~ ~ ~  ~ ~ ~ ~       ~  

Análisis de datos 
computerizados  

 

 

 

HERRAMIENTAS: Microchip  scanning 

Moreno  et al. 2010 



HERRAMIENTAS: Microchip Scanning 
Macronutrient Metabolism   

  Fold Code Name 
~49.2 D45862 Leptin, ob  
  15.7 J02773 Low molecular weight FABP  
    7.3 J00713 Carboxypeptidase-a- 5  
  ~6.7 U64451 Short-branched chain acyl-CoA DH precursor  
  ~4.9 AF063302 Carnitine palmitoyltransferase I beta  
  ~4.6 AF034577 Pyruvate dehydrogenase kinase isoenzyme 4  
    4.1 M95591 Squalene synthetase  
    3.3 S69874 Fatty acid-binding protein (FABP) 
    3.2 K03249 Enoyl-CoA-hydratase-3-hydroxyacyl-CoA DH  
    3 AB002558 Glycerol 3-phosphate dehydrogenase 
    2.9 AB005743 Fatty acid transporter 
    2.8 L07114 Apolipoprotein B  
    2.5 U20643 Aldolase A 
    2.5 M26594 Malic enzyme 
    2.4 M60322 Aldose reductase  
    2.2 S56481 Beta 3-adrenergic receptor  
    2.2 S81497 Lysosomal acid lipase  
    2.2 J02585 Liver stearyl-CoA desaturase  
    2.2 X15580 6-phosphofructo-2-kinase/fructose-2,6-bisphosphatase 
    2.2 L12016 Tricarboxylate transport protein 
    2.2 U32314 Pyruvate carboxylase  
    2.2 D10354 Alanine aminotransferase 
    2.2 L25331  Lysyl hydroxylase 
    2.1 D43623 Carnitine palmitoyltransferase I like protein  
    2 D10655 Dihydrolipoamide acetyltransferase 
    2 AF035943 Uncoupling protein-3  
 
Transcription factor 

    3.7 AB015724 Nuclear receptor binding factor-1  
    2.8 X12752 DNA binding protein C/EBP  
    2.5 S77528 C/EBP-related transcription factor  
    2.1 AB011365 PPAR-gamma protein  
    2 AF022081 Small nuclear RING finger protein   
    2 X13167 NF-1 like DNA-binding protein 
 
Hormone receptor and signal transduction   

~10.7 M96159 Adenylyl cyclase type V  
    4 S79241 Oxytocin receptor   
    3.6 U93880 Insulin receptor substrate-3 (IRS-3)  
    3 K03045 Retinol-binding protein (RBP)  
    2.9 D38036 Truncated TSH receptor 
    2.9 Z83757 Growth hormone receptor 
    2 X92069 P2X5 receptor (ATP-gated ion channels) 
    2.8 E12286 GM2 activator protein 
    2.7 X17053 Immediate-early serum-responsive JE 
    2.6 S74351 Protein tyrosine phosphatase  
    2.6 X06107 Insulin-like growth factor I  
    2.5 M64300 Signal-related kinase (ERK2)  
    2.4 D85183 SHPS-1 (protein tyrosine phosphatase) 
    2.4 L13619 Insulin-induced growth-respons protein 
    2.4 L35767 Very low density lipoprotein receptor,  
    2.3 S49003 Short isoform growth hormone receptor 
    2.3 D85435 Protein kinase C delta-bindig protein  
    2.2 D89655 Scavenger receptor class B 
    2.2 U21101 Cyclic GMP stimulated phosphodiesterase 
    2.2 J03819 Thyroid (T3) hormone receptor  
    2 AF022952 Vascular endothelial growth factor B 
    2 S50461 Signal-transducing G protein alpha 12 subunit   
    2 L25633 Neuroendocrine-specific protein   
    2 M12492 Type II cAMP-dependent PK regulatory subunit  
 
Cellular cytoskeleton   

  ~4.9 K00512 Myelin basic protein  
  ~4.0 AF004811 Moesin  
    3.5 X60351 Alpha B-crystallin  
    3.1 AF041373 Clathrin assembly protein short form  
    2.7 U50717 Synaptic density protein PSD-93  
    2.5 M83196 Microtubule-associated protein 1A  
  corresponds to a transcript absent in the control group (basal line).  

Macronutrient Metabolism   

  Fold Code Name 
  -22.5 AF001898 Aldehyde dehydrogenase (ALDH)  
  -22.1 AB009999   CDP-diacylglycerol synthase  
~-20.0 AB017260  High-affinity carnitine transporter 
  -19.0 D37920  Squalene epoxidase 
    -9.1 L25387  Phosphofructokinase C  
  ~-6.4 AB010428  Acyl-CoA hydrolase 
    -6.0 S68135 GLUT1 
    -3.8 M18467  Aspartate aminotransferase  
    -2.9 AF080468   Glycogen storage disease type 1b protein 
    -2.8 S49760  Diacylglycerol kinase  
    -2.6 X04979  Apolipoprotein E  
    -2.4 M93297  Ornithine aminotransferase  
    -2.2 L07736  Carnitine palmitoyl-transferase I 
 
Redox and stress proteins    

-7.8-34.1 S82820  Glutathione S-transferase Yc2 subunit   
-4.8-6.2 X62660  Glutathione S-transferase subunit 8  
-4.2            M11794  Metallothionein-2 and metallothionein-1  
-2.6-3.2 X02904  Glutathione S-transferase P subunit 
 
Transcription factor   

  -25.2 U78102  Krox20 ó EGR-2(early growth response protein 2) 
    -5.2 X94246  Pax-8 protein  
    -2.7 M91802  Homeobox protein (Hox 1.11)  
 
Hormone and signal transduction   

-117.5 S49491  Proenkephalin  
~-92.3 J04488  Prostaglandin D synthetase 
~-47.3 D63772  Neuronal high affinity glutamate transporter 
  ~-8.6 M12450  Vitamin D binding protein 
    -4.1 U57715  FGF receptor activating protein FRAG1  
    -2.8 U48596  MAP kinase kinase kinase 1 (MEKK1) 
    -2.3 L06096  Inositol trisphosphate receptor subtype 3 (IP3R-3) 
    -2.3 U53184  Estrogen-responsive uterine 
    -2.3 X59132  Secretin receptor  
    -2.2 D64045  Phosphatidylinositol 3-kinase p85 alpha subunit 
    -2.1 AF014009  Acidic calcium-independent phospholipase A2 
    -2 M91599  Fibroblast growth factor receptor subtype 4  
 
Cellular cytoskeleton   

~-21.4 X81448  Keratin 18 
~-12.2 M93638  Keratin 5  
  ~-6.6 AF013247  Beta-A4 crystallin  
  ~-3.8 M59936  Connexin-31  
    -3.2 X67788  Ezrin p81 
    -2.3 X81449  Keratin 19 
 
  corresponds to a transcript absent in the obese group (basal line). 

+ - 





Loci asociados al IMC y la obesidad, y 
probabilidades informadas 

• Asociación de IMC 
(barras azules)  
 

• Asociación con la 
Obesidad (barras 
rojas) 

Nature Reviews (2013) 



TAMAÑO DEL EFECTO PARA VARIANTES GENÉTICAS  
ASOCIADAS AL IMC 

El-Sayed M et al. Nat Rev Endocrinol, 2013 
*gene closest to the reported association  





GENES ASOCIADOS a la OBESIDAD HUMANA (GWAS ) 

Walley et al Nat Rev Genet. 2009;10:31-42 





Variaciones genéticas habituales asociadas con categorías 
extremas de obesidad, se solapan al menos parcialmente con 

las del IMC en general 





Meta-análisis de estudios GWAS 

Nutrition Reviews (2015) 





GENES ASOCIADOS A LA OBESIDAD 

Fernández et al. International Journal of Obesity (2012) 36, 479—484. 

32 genes from GWAs 127 genes from candidate studies 

Discrepancias entre GWAS y datos de 
genes candidatos 
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Efectos de la dieta en 
la expresión génica 

El genotipo influye la respuesta 
asociada con la nutrición y el 
metabolismo personalizados 

NUTRIGENÓMICA 

NUTRIGENÉTICA 

Nutrigenómica y Nutrigenética 



INTERACCIONES NUTRIGENÓMICAS 

Fenotipo Expresión  
GÉNICA 

Nutrición 



Margareto, et al. 2001 

EXPRESIÓN GÉNICA DEPENDIENTE DE 
LA DIETA 



Viguerie, et al. 2010 

EXPRESIÓN GÉNICA DEPENDIENTE DE 
LA DIETA 



Genotipo  

Nutrición 

 Expresión  
génica 

INTERACCIONES GENOTIPO - NUTRICION 

Fenotipo 
 
 

Estado 
Nutricional 



INTERACCIONES IMC, INGESTA DE GRASA Y 
GENOTIPO 
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SORENSEN, et al. 1997 
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Energy Derived from fat (Quintiles) 
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INTERACCIONES GENOTIPO X NUTRIENTE (GRASA)  

 

 

 

 

 

 
  

 
 

Memisoglu, et al. 2003 

 Non carriers 
 Carriers (Pro12Ala) 



Luan, et al. 2001 
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INTERACCIONES GENOTIPO - NUTRICION 



Br J Nutr, 2012; 107 (4): 533-8 

La distribución de ácidos grasos dietéticos modifica el riesgo de 
obesidad asociado al polimorfismo rs9939609 del gen FTO en un 
estudio de caso-control en niños españoles 

Fig. 2. BMI-standard deviation score (SDS) of children and adolescents according to SFA consumption 
(percentage of total energy, dichotomised by the median) and the presence of the fat mass and obesity 
associated (FTO) rs9939609 polymorphism in a dominant model. Values are means, with their standard 
errors represented by vertical bars. 



INTERACCIONES GEN - NUTRIENTE 

San-Cristóbal R et al. J Acad Nut. Diet, 2013 



INTERPRETACIÓN! 





KARYOGRAM  DEPICTING LOCI THAT HAVE BEEN ASSOCIATED WITH 
BODY WEIGHT LOSS IN RESPONSE TO A NUTRITIONAL INTERVENTION 

DEMASIADOS 
GENES……  
QUE GESTIONAR! 



2 Obesity risk 

Allele contribution to body weight 

Propensity score matching  ? 

Genetic predisposition score (GPS) 

Weighted GPS = (β1xSNP1+ β2xSNP2+…βnxSNPn) 

CONTRIBUCIÓN GENÉTICA A LA REGULACIÓN DEL PESO 

3 

4 

5 

Weighted GPS = (β1xSNP1+ β2xSNP2+…βnxSNPn) x (Σ SNP/Σ βs) 

GPS = (SNP1+ SNP2+…SNPn)  GPS = (SNP1+ SNP2+…SNPn) / Σ SNP  

1 Risk alleles rs9939609 (FTO): TT  TA  AA  

Lineal regression (β) 

Goni L. et al., 2015 

Weighted GPS = (β1xOR1+ β2xOR2+…βnxORn) 

Peterson RE. et al., 2011 

Renström F. et al., 2011 

Cheung CYY et al., 2010 

Qi Q. et al., 2014 



TESTS GENÉTICOS 
SNP polimorfismo

01 APOA5 (rs662799) g.4430 T>C

02 APOB (rs5742904) c.10580 G>A
03 APOA1 (rs670) g.4926 G>A
04 ESR1 (rs2234693) c.453-387 T>C
05 FTO (rs9939609) c.46-23525 T>A
06 GC (rs2282679)  c.*26-796 A>C
07 GCKR (rs1260326) c.1337 C>T
08 GNB3 (rs5443) c. 825 C>T 
09 MTNR1B (rs10830963) c.223+5596 C>G
10 MC4R (rs17782313) g.5785109 T>C
11 LPL (rs328) c.1421 C>G
12 LIPG (rs4939883) g.47167214 C>T
13 CETP (rs1800777) c.1403 G>A
14 LIPC (rs1800588) g.4501 C>T
15 NOS3 (rs1799983) c.894 G>T
16 PLIN4 (rs894160) c.772-799 G>A
17 PPARA (rs1800206) c.484 C>G
18 PPARG (rs1801282) c.34 C>G
19 CELSR2 (rs12740374) c.*919 G>T
20 MTHFR (rs1801133) c.665 C>T

21* LCT/MCM6  (rs4988235) c.1917+326 T>C
23 APOE (rs429358) c.388 T>C
24 APOE (rs7412) c.526 C>T

Gen 

SNP 

SNP 
(Alternative 
nomenclature) 

GRS basado en contabilizar los alelos de riesgo 



Gen SNP Genotipo Score/SNP Score/patolog (minor-minor) (major-minor) (major-major) Major allele Minor allele 
OBESIDAD
FTO rs9939609 AA 0,6 4,1 0,6 0,3 0 T A

Prevalencia 15 15 60 25
MC4R rs17782313 CC 2,5 2,5 2 0 T C

Prevalencia 3 3 47 50
MTHFR rs1801133 CC 0 0,2 0 0 C T

Prevalencia 50 10 40 50
DIABETES
FTO rs9939609 AA 2 3,7 2 0,6 0 T A

Prevalencia 15 15 60 25
PPARA rs1800206 CC 0 0,3 0,2 0 C G

Prevalencia 95 1 4 95
PPARG rs1801282 CG 0,3 0,3 0,2 0 C G

Prevalencia 15 5 15 80
MTNR1B rs10830963 CC 0 0,3 0,1 0 C G

Prevalencia 52 4 44 52
GNB3 rs5443 TT 0,4 0,4 0,2 0 C T

Prevalencia 10 10 55 35
HIPERTENSIÓN
MTHFR rs1801133 CC 0 1,4 0,2 0,1 0 C T

Prevalencia 50 10 40 50
NOS3 rs1799983 CT 0 0,2 0 0 C T

Prevalencia 34 7 34 59
GNB3 rs5443 TT 0,4 0,4 0,1 0 C T

Prevalencia 10 10 55 35
INTOLERANCIA A LA LACTOSA
LCT rs4988235 TT -4 -5 4 0 -4 T C

Prevalencia 55 10 35 55

(C;C) 4x lactose intolerance       (C;T) 0x lactose intolerance       (T;T) -4x lactose tolerance 

TESTS GENÉTICOS 



Gen SNP Major allele Minor allele INTERACCIONES

APOA1 rs670 G A Si GG (3) Si su dieta es                                                   

APOA1 rs670 G A Si AA (1) Una dieta rica                                           

LIPC rs1800588 C T Si TT (1) Una dieta rica                                                             

MTHFR rs1801133 C T Si TT (1) Si la ingesta d                                                                            

NOS3 rs1799983 C T Si TT (1) Los ácidos gra                                         

PLIN rs894160 G A Si AA (1) Una dieta rica                                                     

PPARA rs1800206 C G Si GG (1) Si su dieta es                                                                                

PPARG rs1801282 C G Si GG (1) Si su dieta es                                                                

TESTS GENÉTICOS 
INTERACCIONES GEN-DIETA  

Si su dieta es rica en grasas o si su ingesta de grasas monoinsaturadas, como el aceite de oliva, es muy elevada, usted 
tiene mayor predisposición que la mayoría de la población para desarrollar diabetes tipo 2, obesidad  e hipertensión. 
Le recomendamos una dieta algo más baja en grasas para prevenir estas posibles consecuencias. 





Goni L et al. Genes Nutr, 2015  

POLIMORFISMOS INCLUÍDOS EN EL GENETIC PROPENSITY SCORE 



ASOCIACION ENTRE EL “GENETIC PROPENSITY SCORE” Y  
VARIABLES ANTROPOMÉTRICAS 

Goni L et al. Genes Nutr, 2015  



P= 0.0020
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INTERACCIÓN ENTRE EL “GENETIC PROPENSITY SCORE” Y LA 
INGESTA DE ENERGÍA 

Goni L et al. Genes Nutr, 2015  



P= 0.0027
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VEGETABLE PROTEIN intake
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INTERACCIÓN ENTRE EL “GENETIC PROPENSITY SCORE” Y LA  
INGESTA DE PROTEÍNA 

Adjusted for age, gender , physical activity and energy intake Goni L et al. Genes Nutr, 2015  



P= 0.0292
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INTERACCIÓN ENTRE EL “GENETIC PROPENSITY SCORE” Y LA  
INGESTA DE GRASA DIETÉTICA 

Adjusted for age, gender , physical activity and energy intake Goni L et al. Genes Nutr, 2015  
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COMPLEX CARBOHYDRATES intake

low GPS (<=7 risk alleles) high GPS (>7 risk alleles)
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INTERACCIÓN ENTRE EL “GENETIC PROPENSITY SCORE” Y LA  
INGESTA DE CARBOHIDRATOS Y FIBRA 

Adjusted for age, gender , physical activity and energy intake Goni L et al. Genes Nutr, 2015  



Corella D et al. Minerva Endocrinol, 2015  

INTERACCIONES GEN-NUTRIENTE QUE DETERMINAN 
FENOTIPOS RELACIONADOS CON EL PESO 



INTERACCIONES GEN-NUTRIENTE RELATIVA A RASGOS 
DE OBESIDAD CENTRAL 

Goni L et al. Nutrition Reviews, 2014  



APROXIMACIONES PERSONALIZADAS CONTRA LA OBESIDAD 

Terapia nutricional y dietética 
Tratamientos con fármacos  
Programas Actividad Física 
Cirugía Bariátrica 
Otras: Nutrición…………......... 
..........................Personalizada 



GEN DE LA PERILIPINA Y PÉRDIDA DE PESO 

Corella, et al. 2005 
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POLYMORPHISM IN THE APOLIPOPROTEIN A5 GENE 

Aberle, et al. 2005 
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PPAR  x ADRB2  interaction 

E. L. Rosado, et al. 2006 
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BODY WEIGHT REDUCTION AND GENETIC VARIANTS:  
IL-6 AND PPAR-Γ2 

Goyenechea, et al. 2006 
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Supplementary Figure 2 (online): Distribution of the Genetic Predisposition Score (GPS), trend and cumulative effects on 
BMI-SDS and fat mass percentage in the adolescent population A.) At baseline and B.) After 10 weeks of multidisciplinary 
intervention. Left axis: Prevalence. Right axis: A) BMI-SDS or Fat mass percentage (baseline) and B) BMI-SDS or Fat mass 
percentage variation (after the intervention). 

Obesity Susceptibility Loci on Body Mass Index and Weight Loss in Spanish 
Adolescents after a Lifestyle Intervention  

J Pediatr, 2012 Sept 161: 466-470.e2  



GENE-NUTRIENT INTERACTIONS ON BODY WEIGHT LOSS 

Martínez JA et al. Nat Rev Endocrinol, 2015  



GENES IN WHICH THERE ARE POLYMORPHISMS RELATED TO BODY 
WEIGHT LOSS 

Martínez JA et al. Trends Food Sci Technol, 2015  



APLICACIONES 



BODY WEIGHT: FTO SNP 
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BODY WEIGHT: FTO SNP 
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BODY WEIGHT: FTO SNP 

Check WC 3 

Check PA 4 

Check Glucose levels 5 

Check Cholesterol levels 6 
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 Nutrientes 

NUTRICIÓN MOLECULAR 

 Genes  

Nutrigenetica 

Polimorfismo 

Nutrigenómica 

Expresion génica  

 NUTRICIÓN PERSONALIZADA 



Nutrición y Salud 

San Sebastián/Donostia 2009 



Pero genética/epigenética es sólo la punta del iceberg 



                                         Conclusión? 



GENE-ENVIRONMENTAL INPUTS INTERACTION 



Mas que existir una “dieta óptima”, existe un rango de dietas 

adecuadas en función de la diversidad genética, fenotípica y cultural. 

MARCAS EPIGENÉTICAS CARGA GENÉTICA 

ACTIVIDAD FÍSICA 

GUSTOS Y AVERSIONES ALERGIAS E 
INTOLERANCIAS 

HISTORIA FAMILIAR 

DOLENCIAS PREVIAS CULTURA 

Dieta personalizada 

¡Nutrición de Precisión! 
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