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Resumen: La dieta desempenfa un papel fundamental en la salud y en la enfermedad, y parece ser que
se debe, en parte, a mecanismos dependientes de la microbiota intestinal. La microbiota intestinal
humana es un ecosistema complejo formado por diversas comunidades microbianas que interacttian y
compiten por los nutrientes contenidos en la dieta. Existen diversos factores que influyen en la
modulacién de la composicion de la microbiota intestinal, entre los cuales, los mas relevantes son los
habitos dietéticos. Es necesario comprender el vinculo entre la dieta y la microbiota intestinal para
intentar controlar y/o prevenir las enfermedades crénicas no transmisibles. La dieta vegana incluye
alimentos ricos en fibra dietética, polifenoles, acidos grasos insaturados, proteina de origen vegetal y
micronutrientes, los cuales pueden tener efectos beneficiosos para la salud humana al promover la
diversidad y funcionalidad de la microbiota intestinal y estimular la produccion de acidos grasos de
cadena corta (AGCC). No obstante, sila dieta no se planifica adecuadamente, existe el riesgo de padecer
diversas deficiencias nutricionales. El objetivo de la presente revision es proporcionar una actualizacion
del conocimiento existente sobre el efecto de la dieta vegana en la composicion de la microbiota
intestinal humana y, posteriormente, comparar el impacto de este efecto con el originado por otros tipos
de dietas.

Palabras clave: dieta vegana; dieta vegetariana; dieta basada en plantas; microbiota intestinal; salud
humana

Abstract: The diet plays a key role in health and in disease, and it seems to be due, in part, to gut
microbiota-dependent mechanisms. The human gut microbiota is a complex ecosystem of diverse
microbial communities that interact and compete for nutrients contained in the diet. There are several
factors that influence the modulation of gut microbiota composition, of which the most relevant are the
dietary habits. It's necessary to understand the link between diet and gut microbiota to try to control
and/or prevent chronic non-communicable diseases. The vegan diet includes foods rich in dietary fiber,
polyphenols, unsaturated fatty acids, plant-based protein and micronutrients, which may have
beneficial effects on human health by promoting the diversity and functionality of the gut microbiota
and stimulating the production of short-chain fatty acids (SCFA). However, if the diet is not properly
planned, there is a risk of various nutritional deficiencies. The aim of the present review is to provide
an update of existing knowledge on the effect of the vegan diet on the composition of the human gut
microbiota, and subsequently to compare the impact caused by other types of diets.

Keywords: vegan diet; vegetarian diet; plant-based diet; gut microbiota; human health

El presente TFG contribuye al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con
dos ambitos: personas (promocién de la salud humana) y planeta (proteccion del medio ambiente).

El ODS 3 “Salud y Bienestar” promueve un estilo de vida activo, saludable y sostenible con el fin de
prevenir y combatir las enfermedades. En este trabajo se encuentra suficiente evidencia que respalda
que la dieta vegana es un patrén dietético saludable para todas las etapas de la vida y que se relaciona
con multiples beneficios para la salud, siempre que se planifique adecuadamente; por esta razon, es
importante buscar el asesoramiento de un profesional competente como el Dietista-Nutricionista.
Ademas, la dieta vegana no solo beneficia la salud humana, sino que también tiene un impacto
ambiental positivo, debido principalmente a su nulo consumo de alimentos de origen animal. Asi que,
este patron dietético contribuye de manera favorable al medio ambiente al reducir el uso de recursos
naturales, como energia, agua y suelo, en la produccién de alimentos, ya que el uso excesivo de estos
recursos es una de las principales causas de la degradacion ambiental a nivel global. Por lo tanto, este
trabajo también contribuye a lograr el ODS 12 “Produccién y consumo responsables” y el ODS 13
“Accion por el clima”. En definitiva, es importante llevar a cabo una dieta saludable y
medioambientalmente sostenible, en este sentido, la evidencia actual sugiere que adoptar una dieta
vegana beneficia tanto la salud humana como la del planeta.
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Resumen: La dieta desempena un papel fundamental en la salud y en la enfermedad, y parece ser
que se debe, en parte, a mecanismos dependientes de la microbiota intestinal. La microbiota
intestinal humana es un ecosistema complejo formado por diversas comunidades microbianas que
interacttian y compiten por los nutrientes contenidos en la dieta. Existen diversos factores que
influyen en la modulacién de la composicién de la microbiota intestinal, entre los cuales, los mas
relevantes son los habitos dietéticos. Es necesario comprender el vinculo entre la dieta y la
microbiota intestinal para intentar controlar y/o prevenir las enfermedades crénicas no
transmisibles. La dieta vegana incluye alimentos ricos en fibra dietética, polifenoles, acidos grasos
insaturados, proteina de origen vegetal y micronutrientes, los cuales pueden tener efectos
beneficiosos para la salud humana al promover la diversidad y funcionalidad de la microbiota
intestinal y estimular la produccién de acidos grasos de cadena corta (AGCC). No obstante, si la
dieta no se planifica adecuadamente, existe el riesgo de padecer diversas deficiencias nutricionales.
El objetivo de la presente revisién es proporcionar una actualizacion del conocimiento existente
sobre el efecto de la dieta vegana en la composicion de la microbiota intestinal humana vy,
posteriormente, comparar el impacto de este efecto con el originado por otros tipos de dietas.

Palabras clave: dieta vegana; dieta vegetariana; dieta basada en plantas; microbiota intestinal; salud

humana

1. Introduccion

A lo largo de las ultimas décadas, en las sociedades occidentales ha aumentado la
proporcion de personas que modifican sus habitos alimentarios y adoptan patrones de
alimentacion basados en plantas [1,2], por lo que, se ha observado un creciente interés por
las dietas vegetarianas, con todas sus posibles variantes, entre ellas, la dieta vegana [1,3,4].
Esta tendencia ascendente también se ve reflejada en la cantidad de trabajos cientificos
publicados en PubMed (Figura 1a).

Del mismo modo, en los ultimos afios, la investigacion cientifica sobre la microbiota
ha experimentado un crecimiento exponencial, tendencia que también se refleja en el
numero de articulos publicados en PubMed (Figura 1b). La evidencia cientifica muestra
como diversas enfermedades, no solo las intestinales, estan estrechamente relacionadas
con alteraciones en el intestino debido a la disbiosis de la microbiota intestinal [5].

La dieta vegana es rica en fibra dietética, vitaminas antioxidantes, fitoquimicos y
grasas insaturadas [1,4,6,7], y aunque las investigaciones se han enfocado principalmente
en los posibles efectos potenciales para la salud y el bienestar humano [1,3,7,8], también
se han documentado limitaciones como las deficiencias nutricionales con respecto a
vitaminas, minerales, acidos grasos y proteina [7-13]. La dieta vegana puede ayudar a
reducir los factores de riesgo asociados con enfermedades crénicas [1,3,4], asimismo, ha
demostrado ciertos beneficios relacionados con diversas comorbilidades médicas, como
la diabetes mellitus tipo 2, la obesidad, las enfermedades cardiovasculares, el sindrome
metabdlico, el cancer, la salud ésea, la artritis reumatoide, entre otros [1,3,7,8,12,14,15].
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Ademas, la dieta vegana ha sido reconocida como un modelo representativo de un patréon 46
dietético saludable que beneficia a la microbiota intestinal [16,17]. 47
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Figura 1. Frecuencia de las publicaciones en PubMed desde el afio 2000 hasta el afio 2022 de 48
diferentes términos de busqueda: (a) “plant-based” (en verde oscuro - basado en plantas), 49
“vegetarian” (en amarillo - vegetariano) y “vegan” (en verde claro - vegano); (b) “microbiota” OR 50
“microbiome” (en azul - microbiota o microbioma) y “gut microbiota” OR “gut microbiome” (en naranja 51
- “microbiota intestinal” o “microbioma intestinal”). Acceso a PubMed el 25 de marzo de 2023. 52
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La microbiota intestinal humana, ampliamente estudiada, se considera un ecosistema 53
complejo compuesto por diversas poblaciones microbianas, que desempefia un papel 54
fundamental en numerosos aspectos de la salud y el bienestar humano [5,6,17,18]. Eneste 55
sentido, diversos estudios han sugerido que la microbiota intestinal modula el riesgo de 56
varias enfermedades cronicas, como la diabetes mellitus tipo 2, la obesidad, las 57
enfermedades cardiovasculares, la enfermedad inflamatoria intestinal y el cancer [5,19]. 58
Ademas, la composicién microbiana se ve influenciada por diversos factores que afectan 59
tanto a su diversidad y abundancia como a sus funciones, entre los cuales se incluyenla 60
edad, el tipo de parto de la madre, las transiciones infantiles, el consumo de probidticoso 61
prebidticos, el uso de antibidticos, los habitos de estilo de vida, el [ndice de Masa Corporal 62
(IMC), los patrones dietéticos, entre otros [5,6,17,18]. 63

Existe suficiente evidencia que respalda la existencia de diferencias en la composicién 64
de la microbiota intestinal entre personas que siguen diferentes patrones dietéticos 65
[16,17,19]. Por lo tanto, estos hallazgos confirman la importancia que tiene para los seres 66
humanos consumir alimentos que promuevan el desarrollo de una microbiota intestinal 67
saludable [18]. En este sentido, parece ser que seguir una alimentacion basada en plantas 68
beneficia la salud humana, ya que promueve la diversidad y la estabilidad de los sistemas 69
microbianos hacia un ecosistema con mas bacterias beneficiosas que favorece tanto la 70
salud en general como la salud de la microbiota [6,16-18]. 71

La adopcién de patrones dietéticos basados en plantas, como las dietas vegetarianas 72
(entre ellas, la dieta vegana), implica un mayor consumo de alimentos de origen vegetal 73
ricos en fibra dietética, fitoquimicos y grasas insaturadas, y un menor o nulo consumo de 74
alimentos de origen animal [1,3,7,8]. Esto puede ser beneficioso para la salud de la 75
microbiota intestinal al mantener un estado de eubiosis, lo cual contribuye positivamente 76
a la salud general [6,16,17,19]. Ademas, las dietas veganas y vegetarianas han ganado 77
popularidad entre los adolescentes y adultos jovenes, especialmente entre las mujeres, 78
debido a diversas razones como, los beneficios para la salud, los valores morales y 79
religiosos, los principios éticos relacionados con los derechos y el bienestar animal, las 80
preocupaciones ambientales, entre otros [3,8,12,20,21]. Del mismo modo, el veganismo se 81
ha popularizado entre los atletas de élite, y aunque atin no se ha cuantificado de forma 82
precisa su prevalencia, es razonable presuponer que seguira una tendencia similar a la 83
observada en la poblacion general [22,23]. 84

La investigacion de las interacciones entre los patrones de alimentacion basados en 85
plantas y la microbiota intestinal humana es un campo en constante evolucion [6]. El 86
objetivo de la presente revisidn es proporcionar una actualizacién del conocimiento 87
existente sobre el efecto de la dieta vegana en la composicidon de la microbiota intestinal 88
humana y, posteriormente, comparar el impacto de este efecto con el originado por otros 89

tipos de dietas. 90
2. Dieta vegana 91
2.1. Definiciones (dieta basada en plantas, vegetariana y vegana) 92

Las dietas basadas en plantas han sido motivo de multiples investigaciones debidoa 93
su creciente interés en la poblacion, sus beneficios para la salud y su impacto positivo en 94
el medio ambiente, sin embargo, todavia existe confusion en torno a la definicién exacta 95
de dieta basada en plantas, dieta vegetariana y dieta vegana [3,4]. %

Una revision reciente de Hargreaves et al. de 2023, propone definir la dieta basada 97
en plantas como “un patron dietético en el que se excluyen total o mayoritariamente los alimentos 98
de origen animal”, es decir, se incluyen todas las dietas que se basan principalmente en 99
alimentos de origen vegetal y en menor proporcién en productos de origen animal. Porlo 100
tanto, esta definicion abarca los siguientes tipos de dietas: vegetarianas, semivegetarianas 101
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(como la dieta pescetariana y pollovegetariana), flexitariana y otros patrones dietéticos 102
(como la Dieta Mediterranea, DASH, entre otros), siempre y cuando haya un consumo 103
reducido de alimentos de origen animal, ya sea carnes, huevos o productos lacteos [3]. 104

En esta misma revision, también se propone definir la dieta vegetariana como “un 105
patron dietético que excluye la carne, los alimentos derivados de la carne y, en diferente grado, otros 106
productos de origen animal”, es decir, se incluyen todas las dietas que excluyen las carnes y 107
los productos carnicos. Por lo tanto, en esta definicion se engloban las dietas 108
ovovegetarianas, lactovegetarianas, ovolactovegetarianas y veganas [3]. Aunque se 109
asume que los vegetarianos se alimentan principalmente de alimentos de origen vegetal, 110
en algunos casos es posible que consuman un exceso de productos de origen animal, como 111
huevos, lacteos, productos lacteos y/o miel [13]; en este punto, cabe matizar que, si la 112
proporcion de calorias provenientes de estos alimentos es significativa, la dieta 113
vegetariana no se considera basada en plantas [3]. 114

El vegetarianismo abarca una amplia variedad y diversidad de practicas dietéticas 115
[12,21]. Se enfoca principalmente en verduras, frutas, legumbres, cereales, frutos secos, 116
semillas y aceites vegetales; y se excluye parcial o totalmente ciertos productos derivados 117
de origen animal. Por lo tanto, la dieta vegetariana puede incluir huevos (ovovegetariana), 118
productos lacteos (lactovegetariana), ambos (ovolactovegetariana) o ningun derivado 119
animal (vegana); si incluye pescados y mariscos (pescetariana) o excluye las carnes rojas 120
(pollovegetariana) [1,3,4,8,21,24], se consideran dietas semivegetarianas [3]. 121

A menudo, las dietas vegetarianas se clasifican como “dietas restrictivas” debido a 122
que se excluyen ciertos grupos de alimentos [25], sin embargo, esta clasificaciéon no es 123
apropiada y puede generar una percepcion e imagen negativa del vegetarianismo, ya que = 124
puede sugerir erroneamente que carece de nutrientes o no es adecuada para el 125
mantenimiento de la salud [3]. De hecho, las dietas vegetarianas, incluidas las veganas, 126
planificadas correctamente se consideran saludables y apropiadas para todas las etapas 127
de la vida [24], por lo tanto, es mejor referirse a ellas como patrones dietéticos alternativos 128
0 no convencionales [3]. 129

En la Figura 2 se presenta un resumen visual que muestra la relacion entre los 130
diferentes tipos de dietas mencionadas anteriormente. Estas dietas pueden o no 131
considerarse basadas en plantas en funcion de la cantidad de la ingesta de productos de 132
origen animal. En este sentido, se observa que las dietas vegetarianas, semivegetarianasy 133
flexitariana no se consideran dietas basadas en plantas si la proporcién caldrica 134
proveniente de los alimentos de origen animal es alta. 135

Por lo tanto, segtn la revisién de Hargreaves et al. de 2023, se puede definir la dieta 136
vegana como un tipo de dieta vegetariana que se caracteriza por no incluir ningdn 137
alimento de origen animal, es por este motivo, que a veces se le denomina "dieta 138
vegetariana estricta" [3]. La dieta vegana se enfoca exclusivamente en alimentos de origen 139
vegetal como verduras, frutas, legumbres, cereales, frutos secos, semillas y grasas y aceites 140
vegetales [4,7,24]. Cabe matizar que, si la alimentacion vegana se basa en alimentos 141
integrales y excluye los alimentos ultraprocesados, se denomina “dieta vegana de 142
alimentos integrales”, o también conocida como “dieta basada en plantas de alimentos 143
integrales”, a pesar de que no es unicamente basada en plantas, sino que es 144
completamente vegana [3]. 145

Por ultimo, es relevante destacar que todas las definiciones propuestas no consideran 146
aspectos relacionados con la calidad de la dieta, sino que se centran exclusivamente en 147
determinar la presencia, ausencia o limitacion de grupos de alimentos especificos [3]. 148
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Figura 2. Interaccion entre los diferentes tipos de dietas que se basan principalmente en alimentos 150
de origen vegetal. Estas dietas pueden o no considerarse basadas en plantas dependiendo del 151
consumo de productos de origen animal, que se especifica en cada caso si es “alto”, “bajo” o “nulo”. 152
Figura extraida de Hargreaves et al. [3]. 153

2.2. Principales caracteristicas de la nutricion vegana 154

La dieta vegana se enfoca principalmente en el consumo de alimentos situadosenla 155
base de la piramide alimentaria. Estos alimentos de origen vegetal se asocian con 156
multiples beneficios para la salud gracias a su alto contenido de fibra dietética, grasas 157
insaturadas, vitaminas C y E, acido félico (vitamina B9), potasio, magnesio y abundantes 158
fitoquimicos [7]. No obstante, si una dieta vegana no se planifica correctamente, puede 159
resultar en una ingesta calérica reducida y en deficiencias nutricionales de acidos grasos, 160
proteinas, vitaminas y minerales [1,7,8,11-13]. 161

Los alimentos ricos en fibra dietética son abundantes en la dieta vegana. La fibra 162
dietética, presente en verduras, frutas, legumbres y cereales integrales, es un tipo de 163
carbohidrato no digerible resistente a la digestion en el intestino delgado, por lo que es 164
fermentada en el intestino grueso por la microbiota intestinal dando lugar a la produccién 165
de metabolitos especificos, como los acidos grasos de cadena corta (AGCC) [26]. 166

El aporte de acidos grasos y grasas saturadas es particularmente bajo en la dieta 167
vegana [6]. Los alimentos de origen vegetal presentan cantidades reducidas de acidos 168
grasos monoinsaturados y poliinsaturados, siendo principalmente acido oleico y acido a- 169
linolénico (ALA), respectivamente. Los acidos grasos poliinsaturados estan presentes en 170
gran parte de los aceites vegetales, semillas y nueces. Respecto a los acidos grasos omega- 171
3 de cadena larga, como el acido eicosapentaenoico (EPA) y el acido docosahexaenoico 172
(DHA), la ingesta es muy pequefia o nula, y aunque el EPA y el DHA se pueden producir 173
enddgenamente a partir del ALA, esta produccion es ineficiente y esta influenciada por 174
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diferentes factores [24]. En este sentido, se puede tomar DHA en forma de suplementos (a 175
base de microalgas) o en alimentos fortificados [7,24]. 176

La ingesta de proteina es una cuestion que preocupa en la dieta vegana, porque es 177
un macronutriente vital para multiples funciones del organismo y el aporte energéticoen 178
la dieta es bajo. Es importante tener en cuenta tanto el valor biologico de la proteina 179
(contenido de aminoacidos esenciales) como la digestibilidad (digestion, 180
biodisponibilidad y absorcion) [6]. Respecto al valor bioldgico, algunas plantas carecen de 181
ciertos aminoacidos, como la metionina en las legumbres, y la lisina en los cereales, el maiz 182
y el arroz; sin embargo, si los alimentos de origen vegetal se combinan adecuadamente 183
aportan todos los aminoacidos esenciales [13]. En relacién con la digestibilidad, se sabe 184
que existen agentes inhibidores como, la presencia de antinutrientes (fitatos, taninos, 185
inhibidores de enzimas, entre otros) y el procesado de alimentos (por ejemplo, el 186
tratamiento térmico), motivo por el cual la mayoria de los productos de origen vegetal 187
tienen baja digestibilidad, sin embargo, esto no supone un problema, ya que los veganos 188
suelen consumir cantidades significativas de diversas fuentes de proteina vegetal. 189
Ademas, las proteinas purificadas o concentradas, a partir de la soja o el propio gluten, 190
presentan una alta digestibilidad [6,13]. 191

Los alimentos de origen vegetal también son una fuente de vitaminas en la dieta 192
vegana. Aportan grandes cantidades de vitamina C, carotenoides (precursores de la 193
vitamina A) y vitamina E [4,7]; sin embargo, el aporte de vitamina B12 y vitamina D es 194
muy escaso [4,7,12,13,22]. Respecto a la vitamina B12, se encuentra principalmente en 195
alimentos de origen animal, por lo que es dificil obtener cantidades suficientes a través de 196
alimentos de origen vegetal y, ademas, no son fuentes confiables [1,7,10,13,22]. Dado que 197
este micronutriente es esencial para el funcionamiento del sistema nervioso y la 198
produccion de células sanguineas (hematopoyesis) [8-10,22,27], es necesario incorporar 199
alimentos enriquecidos (como bebidas vegetales) y/o fortificados (como cereales para el 200
desayuno); y, sobre todo, es imprescindible la suplementacién debido a los efectos 201
perjudiciales de la deficiencia de vitamina B12 [1,7,8,10,11,13,22,28]. En relacién con la 202
vitamina D, la principal fuente proviene de la exposicion solar, ya que permite la sintesis 203
enddgena de esta vitamina en el organismo. También, se puede obtener con la ingesta de 204
alimentos de origen animal y vegetal, como pescados azules, hongos tratados con luz 205
ultravioleta, bebidas vegetales enriquecidas y cereales fortificados para el desayuno. Por 206
lo tanto, si la exposicién solar y la ingesta de alimentos enriquecidos son suficientes para 207
cumplir con los requerimientos de vitamina D, no es necesario suplementarse; en caso 208
contrario, es imprescindible la suplementacion [4,7,13,22,24], ya que este micronutriente 209
desempefia un papel esencial en el metabolismo del calcio y la homeostasis 6sea, ademas 210
de tener otras muchas funciones importantes en el organismo [7,22,24,29-31]. 211

El aporte necesario de elementos minerales se puede obtener con la dieta vegana. E1 ~ 212
hierro se encuentra en alimentos de origen vegetal, pero en forma de hierro no hemo. Esta 213
forma quimica necesita la presencia de vitamina C (acido ascérbico) para ser absorbida. 214
Por este motivo, los alimentos de origen vegetal que son fuente de hierro no hemo, como 215
hortalizas de hoja verde, legumbres, cereales integrales, frutos secos y semillas, se tienen 216
que consumir junto con alimentos ricos en vitamina C, como frutas citricas, kiwi, papaya, 217
fresas, grosella, pimiento rojo, entre otros [7,8,22,27,32,33]. El calcio es un mineral que 218
también estd presente en alimentos de origen vegetal, pero su biodisponibilidad se ve 219
afectada por la presencia de oxalato, y en menor proporcién, de fitato y fibra dietética; 220
estos tres compuestos son abundantes en la dieta vegana. Por lo tanto, a pesar de que las 221
hortalizas de hoja verde, el tahini o el tofu son fuentes ricas en calcio, su biodisponibilidad 222
es limitada debido a que también contienen altos niveles de oxalato. Por esta razén, es 223
preferible optar por verduras con bajo contenido de oxalato, como brécoli o col, o bien 224
consumir alimentos enriquecidos con calcio [4,7,8,13,22-24,31]. El zinc se encuentra en 225
alimentos de origen vegetal, pero su absorcién no es tan eficiente, no obstante, estd 226
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presente en diversos alimentos, como pan, cereales integrales, frutos secos, maiz, 227
legumbres, berros, rabanos, guisantes, entre otros. Este mineral participa en el 228
metabolismo del hierro, por lo tanto, concentraciones bajas de zinc reducen las 229
concentraciones séricas de hierro [7,8,13,23,34]. 230

Ademas, la dieta vegana no solo aporta macronutrientes y micronutrientes, sino que 231
también contienen una gran variedad de fitoquimicos que, si bien no proporcionan un 232
valor nutricional adicional, pueden tener impactos en varias vias metabolicas del 233
organismo, ofreciendo numerosos beneficios para la salud [35-38]. 234

2.3. Impacto de la dieta vegana en la salud y el medio ambiente 235

La dieta vegana ha ganado popularidad entre los adolescentes y adultos jovenes, 236
especialmente entre las mujeres [1,8,21], por diversos motivos, principalmente, razones 237
éticas, religiosas, ambientales o de salud. El veganismo se suele adoptar por principios 238
éticos relacionados con los derechos y el bienestar animal, por creencias religiosas, por 239
preocupaciones ambientales y de sostenibilidad (en la produccién de alimentos de origen 240
animal se utilizan mas recursos naturales), por preocupacion por el bienestar y la salud 241
en general, por limitaciones socioecondmicas (problemas econémicos o acceso limitadoa 242
alimentos de origen animal), por preferencias alimentarias (desagrado al sabor de los 243
alimentos carnicos), entre otros [3,7,12,13,22]. 244

2.3.1. Beneficios para la salud humana 245

Una alimentacién vegana puede ofrecer multiples beneficios para la salud humana. 246
La ingesta abundante de alimentos de origen vegetal se asocia con resultados de salud 247
mas favorables, como reduccién del peso corporal y del IMC (Indice de Masa Corporal), 248
mejora del perfil lipidico y menor riesgo de enfermedades cronicas, como enfermedades 249
cardiovasculares, diabetes mellitus tipo 2, algunos tipos de cancer, entre otros 250
[1,3,24,39,40]. 251

Una revision reciente de Selinger et al. de 2022, revel6 que en poblacion general sana, 252
seguir una dieta vegana se asocia con la reduccion del peso corporal y un menor riesgo de 253
incidencia de cancer, y se observa una tendencia a disminuir el riesgo de mortalidad por 254
todas las causas, sin embargo, también se asocia con un mayor riesgo de fracturas dseas. 255
Ademas, en personas con diabetes o con alto riesgo de desarrollar enfermedades 256
cardiovasculares, una dieta vegana redujo la adiposidad, el colesterol total y el colesterol 257
LDL (lipoproteinas de baja densidad), y mejoré el control glucémico (niveles mas bajos de 258
glucosa e insulina en sangre en ayunas). Todos estos hallazgos sugieren que la adopcién 259
de una dieta vegana podria contribuir a una mejor salud cardiometabdlica, pero también 260
puede afectar a la salud o6sea [3,31,40-43]. 261

Los patrones dietéticos que se basan en alimentos de origen vegetal suelen implicar 262
una mayor ingesta de fibra dietética, proteina vegetal, vitaminas y fitoquimicos. Estos 263
nutrientes han sido asociados con un menor riesgo de desarrollar niveles elevados de 264
colesterol LDL, enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus tipo 2 y cancer de colon. 265
Estos beneficios también estan relacionados, entre otros factores, por la reduccion en la 266
ingesta de grasas totales y grasas saturadas [3,21,24,41,43,44]. 267

En primer lugar, en la dieta vegana se consume mayoritariamente alimentos ricosen 268
fibra dietética y antioxidantes. Estos nutrientes mejoran el control de la inflamacién 269
sistémica y reducen la fermentacion de proteinas, por eso, pueden contribuir a un menor 270
riesgo de desarrollar enfermedades crénicas [1,3,24]. Ademas, a partir de la fermentacién 271
de la fibra dietética se producen acidos grasos de cadena corta (AGCC), que estan 272
asociados a multiples efectos beneficiosos para la salud humana, como control del peso 273
corporal, menor riesgo de enfermedades cardiovasculares, mejora del sistema 274
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inmunitario, prevencién del cancer colorrectal, mejor regulaciéon del apetito (mas 275
saciedad) y mejora de la salud intestinal [1,6,26]. 276

En segundo lugar, la dieta vegana no aporta cantidades excesivas de grasas saturadas 277
y colesterol, lo que contribuye a la pérdida de peso, mejora del perfil lipidico y reduccion 278
de la presion arterial. Estos beneficios estan asociados con la prevencion de enfermedades 279
coronarias y otras enfermedades cronicas [24,28,41,45]. 280

En tercer lugar, los veganos suelen consumir cantidades adecuadas de legumbres. 281
Este grupo de alimentos se ha asociado con factores preventivos contra el cancer de 282
estdmago, colon y prostata. Ademas, el consumo de legumbres puede tener un efecto 283
cardioprotector al reducir los niveles de lipidos y lipoproteinas séricas, como el colesterol 284
total, el colesterol LDL vy los triglicéridos [6,7,24,43]. 285

En cuarto lugar, las vitaminas y los minerales presentes en los alimentos de origen 286
vegetal se han asociado con un efecto protector en diversas enfermedades neoplasicas, 287
como pulmonares (vitamina A), hematoldgicas (vitamina C), prostaticas, mamarias, 288
colorrectales (vitamina E y selenio), orofaringeas, cutaneas, uterinas y ovaricas (selenio) 289
[6,41,46]. 290

En quinto lugar, los fitoquimicos que aportan los alimentos de origen vegetal se han 291
asociado con efectos beneficiosos sobre el peso corporal, la tolerancia a la glucosa, las 292
enfermedades cardiovasculares, el cancer y la salud mental [1,35-37,43]. 293

Por ultimo, cabe destacar que la mayoria de las personas que siguen un patrén 294
dietético vegano, generalmente adoptan habitos de estilo de vida mas saludables, como 295
practicar regularmente actividad fisica, reducir o abstenerse del consumo de alcohol, 29
fomentar las interacciones sociales, entre otros [6,12]. 297

2.3.2. Beneficios para el medio ambiente 298

La dieta vegana no solo beneficia la salud, sino que también tiene un impacto 299
ambiental positivo. Este patrén dietético contribuye de manera favorable al medio 300
ambiente al reducir el uso de recursos naturales, como energia, agua y suelo, en la 301
produccién de alimentos. El uso excesivo de estos recursos es una de las principales causas 302
de la degradacion ambiental a nivel global [3,4,39,47]. 303

Segtin una revisién de Hargreaves et al. de 2023, la dieta vegana presenta una huella 304
de carbono y una huella hidrica mas baja en comparacion con otros patrones dietéticos 305
[3]. También, se estima que cambiar de una dieta occidental a un patréon dietético mas 306
sostenible, que implique una reduccion o exclusion de alimentos de origen animal, podria 307
disminuir un 50 % el uso de agua en la produccion de alimentos, asi como reducir hasta 308
un 80 % el uso de tierras y las emisiones de gases de efecto invernadero [3,47]. 309

La ONU, junto con otros organismos, ha recomendado una transformacién a nivel 310
mundial hacia dietas mas sostenibles y basadas en plantas como una estrategia para 311
contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas 312
[21]. 313

La importancia de llevar a cabo una dieta saludable y medioambientalmente 314
sostenible también se refleja en el Informe sobre recomendaciones dietéticas sostenibles y 315
recomendaciones de actividad fisica para la poblacion espafiola, elaborado por el Comité 316
Cientifico de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN). En 317
esta guia, publicada recientemente, se impulsa un cambio de paradigma que aboga por 318
un enfoque One Health (una sola salud). Este enfoque reconoce la estrecha relacién entre 319
la salud humana y la sostenibilidad medioambiental. Por lo tanto, es necesario actualizar ~ 320
nuestros patrones de consumo para no solo proteger nuestra salud, sino también 321
preservar el medio ambiente y reducir nuestro impacto sobre él. En este sentido, la 322
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AESAN considera que, si la poblacion espafiola adopta un patron dietético caracterizado 323
principalmente por un mayor consumo de alimentos de origen vegetal y en menor 324
cantidad alimentos de origen animal, en linea con la Dieta Mediterranea, se puede mejorar 325
tanto el estado de salud y bienestar como reducir el impacto medioambiental del sistema 326
alimentario [48]. 327

Una revision realizada por Chai et al. en 2019, concluy6 que es posible lograr un 328
impacto ambiental similar al de la dieta vegana sin necesariamente excluir por completo 329
los alimentos de origen animal, como carnes y lacteos, sino reduciendo significativamente 330
su consumo [47]. 331

En definitiva, el sistema global de produccién de alimentos esta agotando los 332
recursos de nuestro planeta, lo que representa una amenaza para el medio ambiente yla 333
seguridad alimentaria futura. Existe una estrecha interrelacion entre la salud individual, 334
la salud de la poblacion y la salud del planeta, y todas ellas seguiran siendo vulnerablesa 335
menos que se tomen medidas adecuadas. En este sentido, una solucién viable radica en 336
cambiar los patrones dietéticos globales actuales hacia dietas basadas en plantas de alta 337
calidad, lo cual podria mitigar tanto las cargas ambientales como los problemas de salud 338
[39]. 339

3. Microbiota intestinal humana 340

La microbiota intestinal humana es un ecosistema complejo compuesto por diversas 341
especies de microorganismos que habitan en el tracto gastrointestinal. Principalmente, 342
estos microorganismos son bacterias, aunque también pueden incluir virus, protozoosy 343
hongos. En total se estima que hay mas de 1000 especies bacterianas y aproximadamente 344
100 billones de microorganismos [5,6,16,18,26,49,50]. 345

La composicion de la microbiota varia en cada regiéon anatomica del intestino debido 346
a las diferentes condiciones fisioldgicas, como el pH, la presién de oxigeno, la 347
disponibilidad de sustrato, las secreciones enzimaticas para la digestion, entre otros. En 348
el intestino delgado, estas condiciones son mas adversas debido a los tiempos de transito 349
mas cortos y las altas concentraciones de bilis, por lo que la colonizacién microbiana es 350
menor y limitada. En cambio, en el intestino grueso, las condiciones son mas favorables 351
debido a la menor velocidad de flujo y el pH neutro o ligeramente acido, por lo que es 352
aqui donde alberga la mayor parte de comunidades microbianas [5]. 353

La clasificacién taxondmica de los microorganismos se realiza a nivel de filos, clases, 354
ordenes, familias, géneros y especies [5,26]. Los filos bacterianos que se encuentran 355
comunmente en la microbiota intestinal de personas adultas son Bacteroidetes, Firmicutes, 356
Actinobacteria, Proteobacteria, Verrucomicrobin y Fusobacteria (Figura 3). Aunque, 357
aproximadamente el 90% de la composiciéon total de la microbiota intestinal esta 358
compuesta por Bacteroidetes y Firmicutes. Por un lado, el filo Bacteroidetes estd formado 359
principalmente por géneros como Bacteroides y Prevotella. Por otro lado, el filo Firmicutes 360
estd compuesto por mas de 200 géneros diferentes, entre los cuales se encuentra 361
Clostridium (representa el 95% del filo), Enterococcus, Lactobacillus, Bacillus y Ruminicoccus. 362
También, aunque en menor abundancia, el filo Actinobacteria esta representado 363
principalmente por el género Bifidobacterium. (Figura 3) [5,6,18,26,51,52]. 364

La microbiota intestinal se considera el 6rgano mas grande del cuerpo humano y el 365
sistema mas complejo de microorganismos. Este érgano desarrolla varias funciones 366
esenciales que contribuyen al bienestar y la salud humana, como la digestién de los 367
alimentos, el metabolismo y biodisponibilidad de los nutrientes, el metabolismo de 368
farmacos y toxinas, el mantenimiento de la funcién de la barrera intestinal, la modulacién 369
del sistema inmunitario, la intervencion en el eje intestino-cerebro, eje intestino-higadoy 370
eje intestino-pulmon, la proteccion contra la colonizacion de microorganismos patégenos 371
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y el mantenimiento de la salud gastrointestinal y cardiovascular. También, la microbiota 372
regula el almacenamiento de lipidos, por lo que se esta investigando su papel en la 373
obesidad y en el sindrome metabdlico. En definitiva, la microbiota intestinal juega un 374

papel relevante tanto en la salud como en la enfermedad [5,6,16-18,26,49-54]. 375
Bacteroidetes Firmicutes Actinobacteria
Bacteroides Clostridium Bifidobacterium
Prevotella Faecalibacterium
Enterococcus Verrucomicrobia
Proteobacteria Streptococcus Akkermansia
Escherichia Roseburia
Shigella Lactobacillus Fusobacteria
Bacillus Fusobacterium
Eubacterium
Ruminococcus
376

Figura 3. Composicion de la microbiota intestinal en personas adultas a nivel de filo (en negrita)y =~ 377
género (en cursiva). Se muestra los principales filos bacterianos, con sus respectivos géneros, que 378
comunmente estan presentes en la microbiota intestinal de los seres humanos. Figura extraida de 379
Sakkas et al. [6]. 380

Los metabolitos microbianos son los compuestos producidos por la microbiota 381
intestinal como, por ejemplo, acidos grasos de cadena corta (AGCC), bacteriocinas, 382
microcinas, aminoacidos, vitaminas (del complejo B y vitamina K), entre otros. Estos 383
metabolitos parece que estan relacionados con la activacién de la respuesta inmunitaria 384
intestinal y la defensa contra patégenos externos [5,26,51-53,55]. En este sentido, varias 385
bacterias tienen la capacidad de sintetizar diferentes vitaminas, por ejemplo, Lactobacillus 386
puede producir vitamina B12 (cobalamina) y otras vitaminas del complejo B; 387
Bifidobacterium es capaz de producir vitaminas K, B12 (cobalamina), B9 (folato) y B7 388
(biotina); y Bacillus subtilis y Escherichia coli tienen la capacidad de sintetizar vitamina B2 389
(riboflavina) [16]. Ademas, la microbiota intestinal juega un papel fundamental en la 390
fermentacion de sustratos no digeribles, como la fibra dietética, proceso en el cual se 391
producen AGCC, como el acetato, el butirato y el propionato. Estos metabolitos son 392
importantes moléculas de sefalizacion que participan en la regulacion del metabolismoy 393
en la inflamacién. Asi pues, la microbiota intestinal desempena un papel crucial en la 394
regulacion de la homeostasis metabdlica del individuo [5,26,49-52,55,56]. 395

La abundancia y la diversidad de la microbiota intestinal se puede alterar 396
continuamente, ya que esta influenciada por multiples factores diferentes, como la edad, 397
la etnia, el estilo de vida, la frecuencia de ejercicio fisico, el estrés, la obesidad, las 398
transiciones infantiles (edad gestacional al nacer, tipo de parto de la madre, alimentacién 399
con leche materna o de férmula, etc.), los habitos dietéticos y culturales, el consumo de 400
probidticos y/o prebioticos, el uso de antibioticos, el consumo de alcohol o tabaco, los 401
factores geograficos y ambientales, las comorbilidades intestinales, las enfermedades 402
metabdlicas, entre otros [5,6,16-18,26,49-52,55]. 403

La microbiota intestinal de cada individuo es tnica y diferente, debido a la gran 404
variabilidad inter e intraindividual y los multiples factores que influyen en su 405
composicion. Esta microbiota se compone por una combinacion especifica de especies 406
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bacterianas que se forman en las primeras etapas de vida, se modifican a lo largo de la 407
vida y permanecen relativamente estables en la edad adulta. Es por esta razén que el 408
objetivo no es tener una microbiota en concreto, ya que no existe una composicién 409
microbiana tinica, éptima y saludable para todos, sino que cada individuo debe lograr un 410
equilibrio saludable entre sus comunidades microbianas. En este sentido, cuanto mas 411
abundante y diversa sea la microbiota intestinal, mejor sera su capacidad para resistir 412
amenazas externas y desempefar de manera Optima las funciones metabdlicas e 413
inmunolégicas, lo que puede ayudar a prevenir la aparicién de enfermedades. En 414
definitiva, una microbiota intestinal equilibrada y saludable se caracteriza por una 415
comunidad microbiana diversa y abundante [5,26,51,52,55,57]. 416

Aunque cada individuo tiene una composiciéon microbiana tinica, se hanidentificado 417
patrones comunes que se repiten en diferentes personas y se conocen como enterotipos. 418
El enterotipo es una manera de clasificar a los individuos segin su diversidad microbiana 419
intestinal, mediante el calculo de la proporcién entre Prevotella y Bacteroides (ratio P/B). Se 420
han identificado tres enterotipos que se caracterizan por la dominancia de un género 421
bacteriano en particular: Bacteroides (enterotipo 1), Prevotella (enterotipo 2) y Ruminococcus 422
o Bifidobacterium (enterotipo 3) [1,6,26,51]. En esta linea, se ha observado que el predomino 423
de Prevotella spp. se asocia con propiedades antiinflamatorias en algunas enfermedades 424
[6,16] y puede estar relacionada con una mayor sintesis de AGCC [1], y el predominio de 425
Bacteroides spp. suele estar vinculado a diversas infecciones relacionadas con la resistencia 426
a antibiéticos y puede actuar como comensales beneficiosos para el hospedador [6]. Es 427
importante destacar que los enterotipos estan influenciados principalmente por la dieta 428
[51]. 429

Las comunidades microbianas que habitan en el intestino pueden estar en un estado 430
de equilibrio y en simbiosis con su hospedador, lo que se conoce como “eubiosis”. Por el 431
contrario, el término “disbiosis” hace referencia a un desequilibrio o alteracion en la 432
composicion y funcion de la microbiota intestinal y en el estado de simbiosis. La disbiosis 433
se ha asociado con diferentes manifestaciones clinicas, aunque atin no esta claro si los 434
patrones disbidticos son la causa o la consecuencia de la enfermedad [5,26,49-52,57]. Estos 435
trastornos incluyen diabetes mellitus tipo 2, obesidad, alergia, comorbilidades 436
neurolégicas y neuropsiquiatricas (Alzheimer, Parkinson, depresién, trastorno del 437
espectro autista, encefalopatia hepatica, esclerosis lateral amiotrofica), enfermedades 438
infecciosas, carcinogénesis, enfermedades autoinmunes (enfermedad celiaca, artritis 439
reumatoide, psoriasis, lupus eritematoso sistémico, dermatitis atopica), enfermedades 440
cardiovasculares, hepaticas, renales y gastrointestinales cronicas. Ademas, entre los 441
trastornos mas comunes del tracto gastrointestinal relacionados con la disbiosis de la 442
microbiota intestinal se encuentran las enfermedades inflamatorias intestinales (colitis 443
ulcerosa y enfermedad de Crohn), sindrome del intestino irritable, enfermedad 444
diverticular y cancer colorrectal [5,19,26,50-52,55,56,58,59]. 445

En definitiva, la disbiosis de la microbiota intestinal no solo esta vinculada a 446
trastornos intestinales, sino también a multiples enfermedades extraintestinales, como 447
trastornos metabdlicos y neurolégicos [5,26,50-52,55,56]. 448

4. Efecto de la dieta en la microbiota intestinal 449

Los patrones dietéticos pueden modificar la diversidad, la abundancia y la funcién 450
de la microbiota intestinal humana, aunque estos cambios generalmente se observan a 451
largo plazo [6,60]. 452
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4.1. Efecto de la dieta vegana en la microbiota intestinal 453

La dieta vegana se caracteriza por ser un patrén dietético alto en fibra y bajo en grasas 454
saturadas, ya que excluye todos los alimentos de origen animal y se enfoca principalmente 455
en frutas, verduras, cereales, legumbres, frutos secos, semillas y aceites vegetales. Estos 456
alimentos aportan polimeros alimenticios de origen vegetal como fibra dietética, 457
polifenoles, grasas insaturadas y proteina de origen vegetal, los cuales suelen desempenar 458
un papel importante en las principales vias metabolicas de la microbiota intestinal [18,60]. 459

En un estudio realizado por Klimenko et al. en 2018, se evidenci6 que el consumoa 460
largo plazo de vegetales se correlaciona con la diversidad microbiana y que la ingesta 461
elevada de fibra dietética aumenta la prevalencia de microorganismos beneficiosos para 462
la salud intestinal [18,61]. En este sentido, parece ser que tanto el alto aporte de fibra 463
dietética como los polifenoles presentes en la dieta vegana juegan un papel fundamental 464
en el mantenimiento de un ecosistema microbiano con mayor diversidad de bacterias 465
beneficiosas. Esto ocurre porque incrementa la cantidad de bacterias capaces de 466
metabolizar sustratos no digeribles, como Bifidobacterium, Prevotella, Bacteroides y 467
Clostridium. Ademas, se ha reportado que la dieta vegana reduce la presencia de 468
patobiontes asociados con la inflamacién de bajo grado, como Enterobacteriaceae 469
[16,18,60,62-64]. 470

En primer lugar, la dieta vegana incluye un consumo elevado de alimentos ricosen 471
fibra dietética que acttian como prebidticos, es decir, la dieta vegana proporciona 472
sustratos para el metabolismo de las bacterias intestinales. Estos sustratos tienen diversos 473
efectos beneficiosos, como el incremento en la absorcion de bifidobacterias, lactobacilosy 474
calcio, la reduccion de poblaciones bacterianas menos beneficiosas, la disminucion de la 475
fermentacion proteica, la produccién de metabolitos beneficiosos, la mejora en la 476
inmunidad intestinal y la proteccion de la permeabilidad de la barrera intestinal [6,60]. 477
Entre los productos finales del metabolismo bacteriano se incluyen los acidos grasos de 478
cadena corta (AGCC), que actiian como fuente de energia para los colonocitos y también, 479
pueden pasar al torrente sanguineo y ejercer importantes funciones en érganos distales 480
[5,6,51,63]. Los AGCC pueden ser acetato, propionato y butirato. El acetato y el propionato 481
se utilizan como sustratos para el metabolismo del colesterol, lipidos y glucosa, mientras 482
que el butirato desempefia funciones importantes en la regulacion del sistema 483
inmunoldgico y en el mantenimiento de la funcién de barrera tisular [26,65]. También, los 484
AGCC estan involucrados en varias otras funciones fisioldgicas importantes, como la 485
disminucion del pH colénico, la inhibicion del crecimiento de patégenos pertenecientesa 486
algunos géneros de Proteobacteria (por ejemplo, Escherichia coli) y Firmicutes (por ejemplo, 487
Clostridium perfringens y Clostridium histolyticum), la mejora de la tolerancia a la glucosa, la 488
reduccion del colesterol circulante, la mejora de la sensibilidad a la insulina, la absorciéon 489
de agua y sodio, el fortalecimiento de la mucosa de la barrera intestinal y la inhibiciéon de 490
la proliferacion de células cancerosas al interferir con multiples mecanismos [6,19,57,65— 491
67]. Por estas razones, los AGCC desempefian un papel protector en diversas 492
enfermedades, como la diabetes mellitus tipo 2, la enfermedad inflamatoria intestinal y las 493
enfermedades inmunitarias [16,60]. 494

Por lo tanto, la ingesta de fibra dietética influye en el ecosistema microbiano, tanto 495
en términos de diversidad como de abundancia de las comunidades microbianas 496
presentes. En este sentido, la literatura cientifica ha revelado que las dietas ricas en 497
carbohidratos no digeribles, como el salvado de trigo y los cereales integrales, se asocian 498
con un incremento de la presencia de Bifidobacterium spp. y Lactobacillus spp., y la cebada 499
integral y el almidon resistente, se asocian con un incremento de las bacterias del acido 500
lactico, como Roseburia spp., Eubacterium rectale y Ruminococcus spp. Ademas, los 501
carbohidratos no digeribles reducen la presencia de los géneros Clostridiumy Enterococcus 502
[6,16,19,66]. Las bifidobacterias y los lactobacilos desempefian funciones importantes en 503
el metabolismo sacarolitico y en la proteccion de la barrera intestinal, ya que inhiben la 504
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invasion y el crecimiento de patdgenos bacterianos [6,16]. No solo los carbohidratos no 505
digeribles tienen efectos positivos, también los carbohidratos digeribles presentes en las 506
frutas se asocian con un incremento de la presencia de Bifidobacterium y una reduccion del ~ 507
género Bacteroides y Clostridium [16,19]. Ademas, se ha observado que las personas que 508
siguen patrones dietéticos basados en plantas, incluyendo la dieta vegana, presentan una 509
mayor relacién de Prevotella/Bacteroides (ratio P/B), es decir, el género dominante en su 510
microbiota intestinal es Prevotella (enterotipo 2). Este hallazgo se puede atribuir al 511
consumo elevado de fibra dietética y polifenoles en la dieta vegana [1,6,18,65,68]. 512

En segundo lugar, los polifenoles también son compuestos abundantes en la dieta 513
vegana. Los polifenoles son una amplia familia que incluye flavonoides, acidos fendlicos, 514
estilbenos, lignanos y secoiridoides. Estos compuestos han demostrado incrementar la 515
presencia de Bifidobacterium spp. y Lactobacillus spp., géneros bacterianos que ofrecen 516
beneficios para la salud, asi como proteccion cardiovascular y efectos antibacterianos y 517
antiinflamatorios [16,19,53,60,64,66]. Los polifenoles se metabolizan en el colon y las 518
bacterias coldnicas influyen en su bioactividad, no obstante, es posible que una pequefia 519
proporcién sea absorbida en el intestino delgado [53,64,69]. La microbiota intestinal tiene 520
capacidad de convertir compuestos inactivos presentes en la dieta en moléculas 521
bioactivas. Un ejemplo de esto es la trasformacion de ciertas isoflavonas de la soja en 522
compuestos con actividad estrogénica, como el equol [51,69]. En este sentido, la literatura 523
cientifica ha revelado que existen interacciones beneficiosas entre la microbiota intestinal 524
y las isoflavonas presentes en el té o la soja [6]. Ademas, el consumo de polifenoles 525
presentes en frutas, semillas y té puede reducir la presencia de bacterias no beneficiosas, 526
como Clostridium perfringens y Clostridium histolyticum [19,66]. También, se ha observado 527
que la ingesta de polifenoles derivados del cacao tiene efectos positivos en la salud, ya 528
que aumenta las lipoproteinas de alta densidad (cHDL) y disminuye tanto los triglicéridos 529
como los niveles séricos de proteina C-reactiva (PCR) [19]. La evidencia cientifica actual =~ 530
sugiere que existe una interaccion bidireccional entre el metabolismo de los flavonoidesy 531
la microbiota intestinal [64,70]. 532

En tercer lugar, la ingesta de grasas, tanto por la calidad como la cantidad, pueden 533
tener un impacto en la composicion de la microbiota intestinal [6]. La dieta vegana es baja 534
en grasas y aporta principalmente grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas, lo que 535
promueve un aumento en la proporcion de Bacteroidetes en comparacion con Firmicutes, 536
un incremento de las bacterias del acido l4ctico y un aumento del género Bifidobacterium 537
[16,19]. Es esta misma linea, en una revision sistematica de Losno et al. de 2021, se reveld 538
que en individuos veganos, fue abundante el filo Bacteroidetes, en particular, el género 539
Prevotella [18]. También, se ha reportado que el consumo de frutos secos, particularmente 540
las nueces, tienen efectos beneficiosos en la composicion de la microbiota intestinal, ya 541
que aumenta la presencia de Ruminococcus spp. y Bifidobacterium spp., al mismo tiempo 542
que disminuye la presencia de Clostridium spp. [16,71]. 543

En cuarto lugar, el aporte energético proveniente de las proteinas es bajo en la dieta 544
vegana, no obstante, la proteina de origen vegetal es beneficiosa para la microbiota 545
intestinal [6]. En un estudio de Singh et al. de 2017, se reportd que tras la ingesta de 546
proteina de guisante, se observé un incremento en los géneros de Bifidobacterium y 547
Lactobacillus, asi como un aumento de los niveles de acidos grasos de cadena corta 548
(AGCC), mientras que se observé una disminucion en la presencia de los patdgenos 549
Clostridium perfringens y Bacteroides fragilis [19]. 550

En resumen, una dieta vegana adecuadamente planificada proporciona nutrientes de 551
calidad que tienen efectos positivos y beneficiosos para la salud humana. Esto se debe a 552
que influyen tanto en la composicion microbiana como en las vias metabdlicas de la 553
microbiota intestinal [6]. En la Figura 4 se presenta un resumen visual que muestra el 554
impacto en la microbiota intestinal humana y los efectos fisiopatologicos de las fibras 555
dietéticas, los polifenoles, las grasas y las proteinas de origen vegetal. 556
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557
Figura 4. Impacto de los nutrientes mas abundantes de la dieta vegana en la microbiota intestinal 558
humana y los efectos fisiopatologicos asociados mas relevantes. E. rectale: Eubacterium rectale; C. 559
perfringens: Clostridium perfringens; C. histolyticum: Clostridium histolyticum; LDL: lipoproteina debaja 560
densidad; CPR: proteina C-reactiva. Figura extraida de Sakkas et al. [6]. 561

Es importante destacar que se requieren investigaciones adicionales para aclarar los 562
mecanismos subyacentes y las interrelaciones entre el patron dietético vegano y la 563
composicion de la microbiota intestinal. La mayoria de los estudios existentes se centran 564
en examinar los efectos de los alimentos de origen vegetal en la modulaciéon de la 565
microbiota intestinal. Dado que la dieta vegana se basa en el consumo exclusivo de estos 566
alimentos, los resultados se pueden atribuir a este patrén dietético. Sin embargo, es 567
importante tener en cuenta que no es el tinico patrén dietético en el cual se consumen 568
alimentos de origen vegetal, y también que en ocasiones se utiliza indistintamente el 569
término vegano y vegetariano. Por lo tanto, todos estos resultados deben interpretarse con 570
cautela, no solo porque dentro de un patrén dietético vegano pueden existir diferencias 571
en la calidad de la dieta, sino también debido a las diversas metodologias utilizadas para 572
identificar la microbiota intestinal, el tamano de la muestra de estudio, el periodo de 573
intervencidn, el tipo de estudio y los factores que afectan a la microbiota por si solos, como 574
el origen geografico, la edad, el sexo, el estilo de vida, la masa corporal, entre otros. Todo 575
esto influye en los resultados de los estudios y, por eso, a veces se obtienen resultados 576
controvertidos [17,26]. En este sentido, un estudio transversal llevado a cabo por Losasso 577
et al. en 2018 y una revision sistematica realizada por Trefflich et al. en 2020, sugirieron 578
que la dieta vegana tiene un impacto en la microbiota intestinal, pero debido a la alta 579
variabilidad intra e interindividual, no se pueden obtener conclusiones definitivas sobre 580
cual es la composicion de la microbiota intestinal en un patron dietético vegano [68,72]. 581

4.2. Efecto de otros tipos de dieta en la microbiota intestinal 582

Los patrones dietéticos, entre otros factores, influyen significativamente en la 583
modulacién de la composicidon de la microbiota intestinal [16,66]. Por lo tanto, la dieta 584
puede tener tanto efectos positivos como negativos en la salud del individuo. Por ejemplo, 585
la Dieta Mediterranea y la dieta vegetariana se han asociado con efectos positivos, debido 586
a que son altas en fibra dietética y polifenoles y bajas en grasas saturadas, en cambio, la 587
Dieta Occidental se ha asociado con efectos negativos, debido a que son bajas en fibra 588
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dietética y altas en grasas saturadas y carbohidratos refinados [62]. Estas diferencias enla 589
composicion de la dieta se reflejan en diferencias en la composicion de la microbiota 590
intestinal [18]. 591

Las dietas occidentales, el estilo de vida moderno, el sedentarismo, el habito de fumar 592
y el consumo de drogas ha contribuido a una reduccién significativa de la diversidad 593
microbiana y se ha relacionado con muchas enfermedades no transmisibles. Todos estos 594
aspectos estan vinculados al estilo de vida occidental, siendo la dieta el factor principal 595
que puede tener un gran impacto en la modulacién de la microbiota intestinal [66,67,73]. 596
A nivel global, la morbilidad y la mortalidad de las enfermedades cronicas ha aumentado 597
por el tipo de dieta, debido a que ésta es de baja calidad y de alta densidad caldrica [3,39]. 598

Por un lado, la Dieta Mediterranea se caracteriza por incluir diversos grupos de 599
alimentos, como hortalizas y verduras, frutas, aceite de oliva, frutos secos y legumbres, 600
junto con cantidades moderadas de pescado, aves y vino, y un consumo limitado de 601
carnes rojas y procesadas [18,62]. Es un patron dietético rico en fibra dietética y acidos 602
grasos insaturados, que se ha asociado con un menor riesgo de enfermedad 603
cardiovascular y sindrome metabdlico [62]. Por otro lado, la Dieta Occidental se 604
caracteriza por una mayor ingesta de carne y productos carnicos, carbohidratos refinados 605
y alimentos procesados [18]. Es un patrén dietético bajo en fibra dietética y alto en grasas 606
saturadas y carbohidratos refinados, que esta estrechamente relacionado con la disbiosis, 607
la pérdida de diversidad microbiana y un alto riesgo de obesidad, enfermedades 608
cardiovasculares, sindrome metabolico y cancer [62,67,73]. 609

En primer lugar, los alimentos que proporcionan sustratos a la microbiota intestinal 610
son aquellos que contienen nutrientes con baja biodisponibilidad, como las paredes 611
celulares de plantas intactas y los alimentos no sometidos a tratamiento térmico. Esto 612
permite que mas sustratos lleguen a la parte final del tracto gastrointestinal, lo cual 613
contribuye al desarrollo y la funciéon normal de la microbiota intestinal [16,74]. En este 614
sentido, la fibra dietética es un excelente sustrato para la microbiota, por eso las dietas 615
veganas en comparacion con las dietas omnivoras promueven un aumento de las bacterias 616
especializadas en la degradacion de la fibra dietética, entre las cuales se incluyen 617
Bifidobacterium, Prevotella, Bacteroides y Clostridium, y se asocian con efectos protectores. 618
Este efecto positivo, también se podria dar en una Dieta Mediterranea, ya que el consumo 619
de fibra dietética es alto [16,18]. Sin embargo, la Dieta Occidental contiene mas alimentos 620
ultraprocesados con nutrientes acelulares, por lo que, se absorben mayoritariamenteenel 621
intestino delgado y casi no llegan nutrientes al colon, lo que ocasiona una alteracionenla 622
composicion y el metabolismo de la microbiota intestinal e inducen inflamacién [16,75]. 623

En segundo lugar, las grasas saturadas, que se encuentran principalmente en fuentes 624
de origen animal, disminuyen la presencia de Bifidobacterium spp. y Lactobacillus spp., 625
mientras que aumentan la de algunos géneros de Proteobacteria'y Firmicutes. Estos cambios 626
en la composicién microbiana pueden activar la inflamacion, ya que inducen la sintesisde 627
citoquinas proinflamatorias como interleucina-1 (IL-1), interleucina-6 (IL-6) y factor de 628
necrosis tumoral alfa (TNF-a), y gradualmente pueden contribuir al desarrollo de 629
trastornos metabolicos [6,16,19,66]. Este efecto negativo, se podria dar en cualquier patrén 630
dietético donde el consumo de productos de origen animal sea alto [19,66]. 631

En tercer lugar, el efecto en la microbiota intestinal de las proteinas de origen animal 632
difieren del de las proteinas de origen vegetal. El consumo excesivo de proteina animal 633
puede modificar la composicion de la microbiota intestinal, aumentando la presencia de 634
Bacteroides spp., Alistipes spp. y Bilophila spp., y disminuyendo la de Lactobacillus spp., 635
Roseburia spp. y Eubacterium rectale. Estas alteraciones en la microbiota se asocian conla 636
patogénesis de la enfermedad inflamatoria intestinal [6,19]. Por ejemplo, en una revision 637
realizada por Tomova et al. en 2019, se encontr6 que el grupo de individuos que seguia 638
una dieta alta en proteina de origen animal, a través del consumo de carne de vacuno, 639
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mostré6 una disminucién en la abundancia de ciertas bacterias que metabolizan 640
polisacaridos vegetales, como Roseburia, Eubacterium rectale y Ruminococcus bromii. 641
Ademas, en comparacién con el grupo que no consumia carne, se observé un aumento en 642
las poblaciones bacterianas tolerantes a la bilis, como Bacteroides y Clostridia [16]. También, 643
en una revision de Medawar et al. de 2019, se informé que los cambios en la dieta que 644
promueven un consumo elevado de proteina de origen animal se asocian con un aumento 645
en los niveles de N-o0xido de trimetilamina (TMAQO). El TMAO es un metabolito 646
microbiano que aumenta en presencia de alimentos de origen animal, como huevo, carne 647
roja y cerdo. Este metabolito parece ser que esta asociado con trastornos cardiovasculares, 648
neuroldgicos y enfermedades inflamatorias intestinales [1,16,19,69,76]. En este sentido, las 649
personas que siguen patrones dietéticos basados en plantas presentan niveles sanguineos 650
mas bajos de TMAOQ, lo cual se asocia con una reduccion del riesgo de desarrollar 651
enfermedades cardiovasculares [16,69]. 652

La dieta vegana en comparacién con las dietas omnivoras suele ser mas alta en fibra 653
dietética y mas baja en grasas saturadas y proteinas, lo que permite modular la 654
composiciéon de la microbiota intestinal hacia una mayor diversidad de especies 655
bacterianas beneficiosas [1,18]. Por el contrario, las dietas bajas en fibra dietética y altasen 656
grasas y proteinas pueden contribuir a la translocacion de las poblaciones bacterianas y = 657
reducir la presencia de metabolitos que modulan la inflamacién, por lo que puede 658
aumentar tanto la inflamacién como la permeabilidad intestinal [6]. 659

La microbiota intestinal de individuos que siguen una Dieta Occidental presenta una 660
menor relacion de Prevotella/Bacteroides (ratio P/B) en comparacion con aquellos que 661
siguen una dieta vegana [6]. Por lo tanto, la microbiota estda dominada por especies de 662
Bacteroides (enterotipo 1) en personas que consumen dietas ricas en proteina animal, 663
aminodacidos y grasas saturadas, mientras que la microbiota estd dominada por especies 664
de Prevotella (enterotipo 2) en personas con hébitos dietéticos basados en plantas [1,6,65]. 665
Por ejemplo, en un estudio realizado por Klimenko et al. en 2018, se encontré una 666
asociacién entre una dieta alta en productos carnicos y lacteos con una menor abundancia 667
de especies de Prevotella en la microbiota intestinal [18,61]. 668

En una revision realizada por Norman et al. en 2020, se sugirié6 que mantener una 669
dieta variada es fundamental para mantener un estado de eubiosis en la microbiota 670
intestinal, por lo que, podria ser incluso mas importante incorporar una amplia variedad 671
de alimentos de origen vegetal que no solamente excluir los alimentos de origen animal 672
[69]. 673

Es importante destacar que los cambios en la composiciéon de la microbiota intestinal 674
generalmente se observan a largo plazo [6,60], prueba de ello es un estudio reciente de 675
Kohnert et al. de 2021, donde no encontraron diferencias significativas, después de una 676
intervencion de 4 semanas, entre la microbiota intestinal de individuos que seguian una 677
dieta vegana con los que seguian una dieta rica en carne [77]. 678

En resumen, se ha observado que una mayor ingesta de alimentos de origen vegetal 679
se relaciona con mejores resultados de salud, mientras que una alta ingesta de productos 680
de origen animal y/o alimentos procesados se relaciona con una mayor incidencia de 681
enfermedades crdnicas no transmisibles [3,39]. Esta claro que existe una conexiéon entre la 682
dieta y la microbiota, lo que resalta la importancia de adoptar una nueva cultura 683
alimentaria que favorezca el consumo de alimentos mas saludables y reduzca el exceso de 684
consumo [67], porque como dijo Hipdcrates: “Que la comida sea tu alimento y el alimento tu 685
medicina”. 686
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4.3. Limitaciones de los estudios revisados 687

La investigacion sobre el efecto de los diferentes patrones dietéticos en la microbiota 688
intestinal presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas. 689

En primer lugar, la microbiota es un entorno en constante cambio que esta 690
influenciada por diversos factores y en diferentes grados. Por ejemplo, se ha comprobado 691
que la composicion de la microbiota se ve afectada por la edad, observandose una 692
disminucion de las Bifidobacteriaceae a medida que aumenta la edad. Por lo tanto, en los 693
estudios observacionales es fundamental que las cohortes tengan edades comparablesy 694
que el rango de edad no sea demasiado amplio [5,18]. Ademas, aunque a nivel mundial 695
existe una microbiota intestinal central, ésta también se ve modificada segtin la ubicacién 696
geografica donde se realice el estudio [18]. 697

En segundo lugar, existe una falta de homogeneidad en los estudios, ya que no todos 698
informan sobre la microbiota intestinal en el mismo nivel taxondmico, lo que dificultala 699
comparacion de resultados [18]. Un estudio realizado por De Angelis et al. en 2020, 700
destacd la importancia de analizar la microbiota a nivel de género y especie, ya que anivel 701
de filo no era suficiente para distinguir entre veganos y omnivoros. Sobre todo, al menos 702
a nivel de especie, ya que los efectos pueden variar significativamente. Incluso entre 703
diferentes cepas de la misma especie es posible observar efectos distintos o incluso 704
opuestos [18,70]. Ademas, aiin no se comprenden completamente las rutas metabdlicas de 705
algunos taxones y su papel en la salud y la enfermedad [68]. 706

En tercer lugar, los resultados de los estudios pueden verse afectados por la duracién 707
que los participantes siguen la dieta de interés. Aquellas personas que adoptan una dieta 708
vegana por un periodo corto de tiempo pueden proporcionar datos inexactos en los 709
estudios que evaltian el efecto de la dieta vegana en la microbiota intestinal [3,18]. 710

En cuarto lugar, los patrones dietéticos presentan una gran variabilidad, lo que 711
dificulta su interpretaciéon y comparacién con otros patrones. Por ejemplo, algunos 712
vegetarianos pueden consumir una alta proporcion de calorias provenientes de alimentos 713
derivados de origen animal, mientras que algunos omnivoros pueden seguir una dieta 714
principalmente basada en plantas y consumir carne de forma ocasional (por ejemplo, una 715
Dieta Mediterranea o DASH). Estas diferencias en las frecuencias de consumo pueden dar 716
lugar a resultados y comparaciones erréneas [3,18]. 717

En quinto lugar, las definiciones de los diferentes patrones dietéticos se centran 718
exclusivamente en determinar la presencia, ausencia o limitacion de grupos de alimentos 719
especificos, sin tener en cuenta la calidad de la dieta (es decir, la ingesta de alimentos 720
saludables o no saludables). Aunque adoptar una dieta basada en plantas esta asociado 721
con numerosos beneficios para la salud, no todos los alimentos veganos o vegetarianos 722
son igual de saludables. Ademas, en la tiltima década ha habido un aumento de productos 723
ultraprocesados de origen vegetal, que son poco saludables. En estos casos, no se podria 724
esperar ninguin beneficio para la salud, e incluso podria haber un impacto negativo [3,78]. 725

En definitiva, la complejidad y diversidad de la microbiota intestinal dificultan su 726
analisis, pero también, la alimentacion de cada individuo puede ser diferente, aunque se 727
incluyan en un mismo patron dietético. Ademas, cada persona responde de manera 728
diferente a los cambios en la alimentacién, por la variabilidad interindividual. Sin 729
embargo, a pesar de todas estas limitaciones, los estudios actuales brindan una visiéon 730
general sobre el papel de la dieta en la salud intestinal, pero se requiere de mas 731
investigacion para obtener conclusiones mas sélidas. 732
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5. Conclusiones 733

La interaccidn entre la dieta, la microbiota intestinal y la salud humana es compleja. La 734
evidencia actual indica que los habitos dietéticos son factores claves en la modulacién dela 735
composicion de la microbiota intestinal humana, ya que es capaz de modificar la riquezay 736
la diversidad de algunos taxones y las cantidades de algunos metabolitos microbianos. 737

La dieta desempena un papel fundamental en la salud y en la enfermedad, y parece ser 738
que se debe, en parte, a mecanismos dependientes de la microbiota intestinal. Aquellos 739
patrones dietéticos que incluyen alimentos altos en fibra dietética, polifenoles, acidos grasos 740
insaturados, proteina de origen vegetal y micronutrientes, promueven la diversidad y 741
funcionalidad de la microbiota intestinal y estimulan la produccién de acidos grasos de 742
cadena corta (AGCC), mientras que una alimentacion con una ingesta elevada de proteina 743
de origen animal, grasas saturadas, carbohidratos refinados y alimentos procesados, puede 744
estimular el crecimiento de bacterias patdgenas en detrimento de las bacterias beneficiosas, 745
lo que puede conducir a la disbiosis, la activacién anormal de las células inmunitarias y la 746
alteracién de la funcion de barrera y permeabilidad intestinal. Por lo tanto, comprender el 747
vinculo entre la dieta y la microbiota intestinal es fundamental para intentar controlar y/o 748
prevenir las enfermedades crénicas no transmisibles. 749

Existe suficiente evidencia que demuestra que diferentes factores pueden influir enla 750
composicion de la microbiota intestinal. La microbiota intestinal humana es un ecosistema 751
formado por diversas comunidades microbianas que interactian y compiten por los 752
nutrientes contenidos en la dieta, a partir de los cuales producen los metabolitos que se 753
asocian con diferentes aspectos relacionados con la salud y la enfermedad. Es importante 754
destacar que no existe una composicion microbiana perfecta que garantice una buen estado 755
de salud, ya que debido a las diferencias intra e interindividuales, cada individuo saludable 756
tiene una microbiota intestinal inica y la composicion de una microbiota intestinal saludable 757
es diferente para todos. 758

Estd bien documentado que las dietas basadas en plantas estan asociadas con un mejor 759
estado de salud. El conocimiento actual sugiere que la dieta vegana, debido a su alto 760
contenido de alimentos de origen vegetal y la exclusion de alimentos de origen animal, 761
puede ser una forma efectiva de promover un ecosistema mas diverso y abundante de 762
microorganismos beneficiosos que respalden la salud en general. No obstante, si la dietano 763
se planifica adecuadamente, existe el riesgo de deficiencia de vitamina B12, vitamina D, 764
calcio, acidos grasos omega-3 de cadena larga, hierro y zinc. En este sentido, cabe destacar 765
que es imprescindible la suplementacion con vitamina B12, y para evitar el déficit del resto 766
de nutrientes esenciales, se recomienda el asesoramiento con un profesional capacitado 767
como el Dietista-Nutricionista. 768

La dieta vegana no es el tinico patrén dietético beneficioso para la salud y la microbiota 769
intestinal, ya que también se han reportado beneficios con otras dietas basadas en plantas, 770
como la Dieta Mediterranea, o incluso con una dieta omnivora, siempre y cuando haya un 771
bajo consumo de alimentos de origen animal y un alto consumo de fibra dietética. 772

La interrelacion entre la dieta, la microbiota intestinal y la salud es muy complejay ain 773
se requieren mas investigaciones al respecto. Es evidente que existe una estrecha conexiéon 774
entre la alimentacion y la microbiota intestinal, por eso, la dieta es un factor modificable que 775
puede desempefiar un papel importante en la prevencion de ciertas enfermedades. Por lo 776
tanto, modificar los habitos alimentarios actuales e intentar adoptar un patrén dietético 777
basado en alimentos de origen vegetal o reducir el consumo de alimentos de origen animal, 778
pueden ser buenas estrategias para prevenir la disbiosis de la microbiota y, por ende, 779
prevenir diversos trastornos gastrointestinales y neurologicos. En este contexto, la dieta 780
vegana se posiciona como un patron dietético que beneficia tanto la salud humana como la 781
microbiota intestinal, ademas de tener un impacto positivo en el medio ambiente. 782
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