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RESUMEN

Los ritmos circadianos coordinan funciones esenciales del organismo, entre ellas la
regulacion del metabolismo energético, hormonal y cardiovascular. Su alteracion,
provocada por factores como la desincronizacioén de los horarios de alimentacion, se ha
relacionado con un mayor riesgo de obesidad y diversas alteraciones metabolicas. Esta
desregulacion puede afectar negativamente la sensibilidad a la insulina, el control
glucémico y la gestion de los perfiles lipidicos. El objetivo de esta revision sistematica
fue evaluar la relacion entre los horarios de ingesta alimentaria y la aparicion de estas
patologias metabdlicas. Se realizdé una busqueda bibliografica en las bases de datos
PubMed y Medline, incluyendo estudios publicados entre 2015 y 2025, en humanos, en
espafiol e inglés, y con texto completo disponible. Tras aplicar los criterios de inclusion
y exclusion, se analizaron 14 estudios relevantes. Los resultados evidencian que la ingesta
en horarios desalineados con los ritmos circadianos, especialmente durante la franja
nocturna, se asocia con un mayor riesgo de obesidad, resistencia a la insulina, dislipemia
y sindrome metabolico. Ademas, se observéd que el cronotipo individual condiciona la
respuesta metabodlica a los horarios de alimentacion, lo que resalta la importancia de
personalizar las recomendaciones nutricionales. En conclusion, adaptar los patrones de
ingesta a los ritmos circadianos naturales no solo podria contribuir a la prevencion de
enfermedades metabolicas, sino también a mejorar la eficacia de las intervenciones
dietéticas y promover un mejor estado de salud a largo plazo.

PALABRAS CLAVE:

Ritmos circadianos, crononutricion, obesidad, alteraciones metabolicas, horario de
alimentacion.



ABSTRACT

Circadian rhythms coordinate essential physiological functions, including the regulation
of energy metabolism, hormonal balance, and cardiovascular activity. Their disruption,
caused by factors such as misaligned meal timing, has been linked to an increased risk of
obesity and various metabolic disorders. This deregulation can negatively impact insulin
sensitivity, glycemic control, and lipid profile management. The aim of this systematic
review was to evaluate the relationship between meal timing and the development of these
metabolic conditions. A literature search was conducted in the PubMed and Medline
databases, including studies published between 2015 and 2025, in humans, in Spanish
and English, and with full-text availability. After applying the inclusion and exclusion
criteria, 14 relevant studies were analyzed. The results show that food intake at times
misaligned with circadian rhythms, particularly during the night, is associated with a
higher risk of obesity, insulin resistance, dyslipidemia, and metabolic syndrome.
Additionally, it was observed that individual chronotype influences the metabolic
response to meal timing, highlighting the importance of personalized nutritional
recommendations. In conclusion, aligning eating patterns with natural circadian rhythms
could not only contribute to the prevention of metabolic diseases but also improve the
effectiveness of dietary interventions and promote better long-term health outcomes.

KEY WORDS
Circadian rhythms, chrononutrition, obesity, metabolic disorders, meal timing.



1. INTRODUCCION

El organismo estd guiado constantemente por ciclos internos que regulan una amplia
variedad de funciones fisiologicas, mayoritariamente por los denominados ritmos
circadianos. Los ritmos o ciclos circadianos corresponden a las modificaciones fisicas,
conductuales y mentales, que siguen un ritmo durante 24 horas y que permiten la
adaptacion del organismo. Estos procesos son fisiologicos y regulan las concentraciones
de determinadas moléculas en el organismo. Su importancia reside en la capacidad de
influir en diversas funciones del cuerpo, por ejemplo, en la temperatura corporal, los
habitos alimentarios, la digestion, los niveles de lipidos y otras sustancias y el suefio entre
otras. (1)

El funcionamiento de los ciclos bioldgicos, se ha ido estudiando a lo largo de los afos, y
se ha estipulado que el reloj que sincroniza todos estos ritmos es el hipotdlamo. Las
sefales del hipotdlamo viajan a diferentes regiones del cerebro, que van a responder a
este estimulo, por ejemplo, la glandula pineal, por lo que es el encargado de coordinar
todos los relojes bioldgicos de un ser vivo al mantenerlos de forma sincronizada. A su
vez, este reloj central, se ha visto que responde a varios estimulos, especialmente a la luz.
Esta ultima serd la que al final marcara los ritmos circadianos controlados por el
hipotalamo (2). Para ello tenemos una estructura esencial dentro del hipotalamo, el ntcleo
supraquiasmatico (NSQ), que recibe informacion directamente de los ojos (1).

Los principales ritmos circadianos en el organismo humano son:

Ritmo suefio-vigilia: es la alternancia normal del periodo del suefio con el periodo de
vigilia. Es un ciclo que dicta el momento adecuado para estar despierto, y el momento de
dormir. El mantenimiento de un ritmo suefio-vigilia regular y constante es esencial para
la salud y bienestar. Cuando este ritmo es interrumpido, puede dar lugar a una variedad
de problemas, que van desde la fatiga y la irritabilidad hasta trastornos del suefio como
insomnio o la somnolencia diurna excesiva. En la regulacion de este ritmo, el principal
factor regulador es la luz. La presencia de luz inhibe la liberacion de melatonina, una
hormona que se produce en la glandula pineal y que regula el suefio. Por ende, durante la
noche, cuando hay menos luz, desaparece la inhibicion de la liberacién de melatonina, y
esta aumenta sus concentraciones en sangre, lo que produce en el individuo somnolencia

3)

Los desajustes temporales pueden causar trastornos temporales del sueiio, pero el
organismo es capaz de adaptarse en un tiempo breve, sin embargo, la exposicién
prolongada a horarios de trabajo nocturno o rotativos, podrian tener un impacto
significativo en el ritmo suefio-vigilia y llevar a trastornos del suefio mas cronicos y a
otros problemas de salud. (3)

Otro aspecto regulado por un ciclo circadiano es la temperatura corporal, méxima en la
tarde, y minima en la madrugada, con variaciones de hasta 1°C (4)



El sistema digestivo también se ve influenciado de una manera u otra segiin el momento
del dia. Durante las franjas de mayor eficiencia, el organismo metaboliza los nutrientes
de manera mas efectiva, facilitando la obtencion de energia, y la realizacion de
actividades fisicas y mentales. Sin embargo, durante la noche, el metabolismo se
ralentiza, preparando al cuerpo para descanso, y reduce la demanda enérgica. Hay varios
mecanismos de la digestion y el ritmo metabdlico que influyen.

En cuanto a la secrecidon de insulina, que es esencial en la regulacion de la glucosa,
también sigue un ritmo circadiano. Esta hormona, tiene mayor eficacia en la mafiana
debida a la mayor sensibilidad a esta, y disminuye en la noche, por lo que hay un mayor
riesgo de acumulacion de grasa si se consumen alimentos en esta franja horaria. (5)

La motilidad intestinal también sigue un patrén circadiano, siendo mayor durante las
horas diurnas y disminuyendo por la noche, lo que afecta a la digestion de alimentos
ingeridos en horas tardias. (5)

La presion arterial, sigue variaciones dependiendo del momento del dia, siendo mayor
por la manana, por lo que hay, generalmente, mayor riesgo de eventos cardiovasculares
en esta franja horaria, y menor por la noche. Esto tendra relevancia a la hora del
tratamiento de la hipertension. (6)

Estos ritmos circadianos pueden alterarse por factores externos como el trabajo nocturno,
el jet lag, la exposicion a luz artificial en horarios inadecuados, o malos habitos de suefio.
Aunque el organismo es capaz de adaptarse temporalmente, una alteracion sostenida
puede afectar negativamente a multiples sistemas, contribuyendo al desarrollo de
enfermedades cronicas como obesidad, sindrome metabolico, dislipemias, resistencia a la
insulina o trastornos cardiovasculares. (8)

Se ha pretendido ademas definir las bases genéticas y moleculares del funcionamiento de
los ritmos circadianos, de manera que se han podido definir una serie de genes, como son
CLOCK, BMALI, PER y CRY. Estos forman parte del sistema molecular del reloj
circadiano y estan involucrados en procesos como la oxidacion de acidos grasos, la
glucogénesis, y la secrecion de insulina. (11)

En los ultimos afios, ha surgido un creciente interés por estudiar como el horario de la
alimentacion puede influir en estos ritmos biologicos. De esta forma, aparece el concepto
de crononutricion, introducido por Alain Delabos en 1986, que propone que la
alimentacion debe adaptarse a los ritmos circadianos del cuerpo para optimizar la salud.
Segun esta teoria, el mismo alimento puede tener efectos metabolicos diferentes segun el
momento del dia en que se consuma.

La crononutricion estudia cémo los horarios de las comidas afectan la secrecion de
hormonas relacionadas con el hambre y la saciedad (como la grelina y la leptina), asi
como la tolerancia a la glucosa, el metabolismo lipidico y los procesos digestivos.



Desde entonces, numerosos estudios han respaldado su base cientifica, explorando sus
efectos, asociaciones y aplicaciones en la practica clinica. Actualmente, la crononutricion
se enfoca en como la ingesta de alimentos influye en el sistema circadiano, afectando la
secrecion de hormonas relacionadas con el hambre, la saciedad, el suefio, la vigilia y la
tolerancia a la glucosa, entre otros procesos fisioldgicos. (7)

El estudio de los ritmos circadianos ha cobrado creciente relevancia en las Ultimas
décadas. En paralelo, la epidemia global de obesidad y de trastornos metabdlicos como
el sindrome metabolico, la resistencia a la insulina o la dislipemia ha llevado a la
busqueda de nuevos enfoques preventivos y terapéuticos mas alla del contenido caloérico
de la dieta.

Justificar cientificamente la importancia del horario de las comidas como factor
modulador de estos ritmos permite ampliar las estrategias terapéuticas disponibles. Esta
revision sistematica tiene como objetivo sintetizar la evidencia cientifica existente sobre
esta relacion, evaluando cémo los horarios de alimentacion pueden influir en la obesidad
y otras alteraciones metabolicas. Sus hallazgos podrian servir de base para disefiar
recomendaciones dietéticas mas efectivas y personalizadas, con una perspectiva
cronobioldgica aplicada a la practica clinica. (9)

Estudios sobre estas asociaciones se han empleado para justificar una adaptacion de los
turnos de jornadas que alteraban el ritmo circadiano normal, y en este contexto es muy
importante la crononutriciéon para unos horarios mas saludables, que no aumenten el
riesgo de obesidad, o enfermedades cronicas. En este campo de la crononutricion se abren
multiples estudios, y aun que no es el enfoque principal de esta revision, se basan en
articulos y estudios como este para justificar cambios necesarios segin se va
descubriendo mas evidencia de las asociaciones entre las variables estudiadas. (12)

Por todo lo anterior, la crononutricion no solo representa una linea de investigacion
prometedora, sino también una herramienta clinica en expansion. Comprender la
interaccion entre el sistema circadiano, la ingesta alimentaria y los marcadores
metabolicos abre nuevas oportunidades para desarrollar guias dietéticas mas integrales.
Este abordaje puede ser especialmente relevante en el contexto actual, donde las
enfermedades metabolicas representan una de las principales causas de morbilidad y
mortalidad a nivel mundial. (9)

Justificacion tedrica

Diversos estudios han demostrado que los ritmos circadianos tienen un papel clave en la
regulacion del metabolismo energético, la secrecion hormonal, la sensibilidad a la
insulina y la homeostasis lipidica. El desajuste entre el reloj central (guiado por la luz) y
los relojes periféricos (modulados en gran medida por la ingesta alimentaria) puede alterar
procesos fisiologicos clave y favorecer el desarrollo de enfermedades cronicas no
transmisibles, como obesidad, diabetes tipo 2 y sindrome metabolico.



Autores como Sato & Sassone-Corsi (2022) y Zamboni et al. (2022) han evidenciado que
la cronodisrupcion generada por una alimentacioén nocturna o desincronizada modifica la
expresion de genes clave como CLOCK, BMALI1 o PER1/2, alterando rutas metabolicas
sensibles al tiempo, como la glucdlisis, la lipolisis o la secrecion de leptina e insulina.

Asimismo, revisiones recientes (Chaput et al., 2023; Poggiogalle et al., 2018) destacan
que los patrones de alimentacion alineados con el ritmo circadiano (ingesta diurna,
restriccion calodrica nocturna) se asocian con una mejor sensibilidad insulinica, menor
adiposidad visceral y menor inflamacion cronica de bajo grado.

La evidencia sugiere que modificar los horarios de comida puede ser una intervencion
sencilla y de bajo coste con importantes beneficios clinicos y preventivos. Esta revision
se justifica en la necesidad de sintetizar dicha evidencia para proponer estrategias
dietéticas basadas no solo en el “qué” y “cuanto” comer, sino también en el “cuando”.

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis: los horarios de alimentacion se relacionan con obesidad y alteraciones
metabolicas al influir sobre los ritmos circadianos

Objetivo principal:

1. Evaluar la asociacién entre los horarios de alimentacion con la obesidad, y
alteraciones metabolicas

Objetivos secundarios:

1. Describir los ritmos circadianos y el efecto de la alimentacion a nivel molecular.
2. Describir la influencia de la crononutriciéon en las alteraciones metabolicas y el
desarrollo de la obesidad.

3. Describir los cronotipos y horarios de alimentacion.
4. Concluir posibles intervenciones y aplicaciones.

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

Se realizd una revision bibliografica de la literatura cientifica para evaluar la relacion
entre el horario de alimentacion y sus efectos sobre los ritmos circadianos, la obesidad y
las alteraciones metabolicas.

La recopilacion de articulos se realizé en marzo de 2025, revisando aquellos articulos
publicados en los ultimos 10 afios, y seleccionando aquellos que cumplian con los
siguientes criterios de inclusion y de exclusion:

e Seincluyen:
o Los articulos cientificos publicados entre 2015 y 2025
o Estudios con texto completo disponible



o Los articulos cientificos en espafiol e inglés
o Los articulos cientificos solo sobre humanos
o Los articulos cientificos originales
e Se excluyen:
o Los articulos cientificos fuera del intervalo del marco establecido
o Los articulos que no relacionan los temas de interés

Dicha seleccion se inicid por la busqueda electronica en diferentes bases de datos:
PubMed y Medline.

Con el proposito de garantizar la exhaustividad y precision en la recuperacion de
informacion, la estrategia de busqueda se ha estructurado mediante la definicion de
términos clave, operadores booleanos (AND / OR) y filtros especificos en cada una de las
bases de datos seleccionadas. Este enfoque ha permitido optimizar la busqueda,
asegurando la obtencion de articulos relevantes para el desarrollo del estudio.

Para la busqueda en Pubmed a través de la NCBI (National Center for Biotechnology
Information) y Medline, se realizo una lista con los términos MESH (Medical Subject
Headings) a emplear y que se relacionan con el tema en cuestion: Circadian Rhythms,
Obesity, Metabolic Diseases, Overweight, Nutrition, Meal Timing. Estos términos MESH
se combinaron con los operadores booleanos AND y OR y se obtuvo la siguiente cadena
de busqueda.

Para realizar el estudio, se separ6 la busqueda en dos conceptos principales; la
crononutriciéon en relacién con los ritmos circadianos y su efecto en la obesidad, y la
crononutriciéon, en relacion con los ritmos circadianos y su efecto en alteraciones
metabolicas.

Al introducir los términos definidos, se encontraban 626 articulos en Medline, y 1296 en
PubMed, 1922 articulos en total. A este total de articulos se le fueron aplicando los filtros
segun los criterios establecidos en cada base de datos, los que eran posibles, que fueron
los siguientes:

En Medline; documentos que tuvieran el texto completo, idioma en inglés o espafiol,
redactados en los ultimos 10 afios. De esta manera quedaban 457 articulos. En PubMed;
de la misma manera, documentos que tuvieran texto completo, en inglés y espaiol, de
libre acceso y redactados en los tltimos 10 afios.

Tras la lectura de los titulos y resimenes, se seleccionaron aquellos articulos que mejor
se adaptaban a los criterios de inclusion y exclusion. Posteriormente se compararon los
resultados obtenidos de cada base de datos para desechar aquellos que se habian
seleccionado por duplicado.

De esta manera, tras la seleccion de articulos para el estudio, quedan 14 publicaciones
incluidas en esta revision sistematica.
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Figura 1

Las variables fueron; horarios de alimentacion, ritmos circadianos, obesidad y
alteraciones metabolicas recogidas en la tabla (tabla 1).

Finalmente, se obtuvieron una serie de conclusiones que permitieron la redaccion de
dicho trabajo.

Tabla 1: Variables

Variable

Forma de medicion en los estudios

Horarios de

Horas del dia en las que se realiza la ingesta, duracion de la ventana de alimentacion,

alimentacion |distribucion de las comidas (ej. desayuno abundante vs. cena tardia), ayuno intermitente.

Ritmos Medicion mediante niveles hormonales (melatonina, cortisol), expresion de genes reloj

circadianos |(CLOCK, BMALL), actimetria, cronotipo, ritmo suefio-vigilia.

Obesidad IMC, perimetro abdominal, porcentaje de grasa corporal, clasificacion segun criterios de
la OMS.

Alteraciones |Niveles de glucosa en ayunas, HOMA-IR, perfil lipidico, presion arterial, diagndstico de

metabdlicas |sindrome metabolico segln criterios ATP III, IDF, u otros.




4. RESULTADOS
4.1 Los ritmos circadianos y el efecto de la alimentacion a nivel molecular

La organizacion y el funcionamiento del sistema circadiano, ha sido estudiada en
multiples ocasiones, estableciendo el sistema nervioso central (SNC) como reloj central,
con distintos organos diana en la periferia como son el higado, el tejido adiposo, el
musculo, el pancreas, la glandula pineal... (Flanagan et al. (2021)).

La regulacion y la comunicacion entre los distintos componentes que participan en la
elaboracion de estos ritmos, es compleja, y participan molecularmente muchas moléculas
Esta regulacion que se ha ido estudiando en diferentes articulos, y es esencial de entender
su arquitectura para estudiar la posible influencia de distintos estimulos, como la
alimentacion. La melatonina se utiliza comunmente como marcador para medir la fase
del ciclo circadiano en el que se encuentra el organismo.

Cada célula y cada tejido se ha descrito que tienen su propio sistema de regulacion,
mediante los llamados relojes moleculares, que forman un sistema de retroalimentacion
genética, modulada mediante una serie de genes que se han demostrado en multiples
estudios, como son CLOCK y BMAL1(Zamboni et al., 2022) (Sato & Sassone-Corsi,
2022) (“Circadian disruption, clock genes, and metabolic health”), que forman un
heterodimero. Recientemente se ha descrito que distintas alteraciones en alguno de estos
genes, pueden alterar el reloj molecular de un tejido, y dependiendo de su localizacion,
repercutir de una manera u otra en el organismo. Un ejemplo de esto se ha demostrado en
varios estudios, observando que la delecion del gen BMALI1 en el musculo esquelético
de raton tiene como consecuencia una menor captacion de la glucosa, niveles reducidos
del transportador GLUT-4 y una alteracion de enzimas implicadas en la glucolisis. Las
disrupciones en el reloj molecular del tejido muscular parecen estar implicadas en el
desarrollo de trastornos metabolicos como la diabetes tipo 2. (“Circadian disruption,
clock genes, and metabolic health”).

Cada tejido tiene una sensibilidad distinta a los estimulos metabdlicos como podria ser la
insulina o el glucagoén, por lo que la sincronizacion de todos los relojes periféricos, de
manera fisioldgica serd bajo esta premisa. (Poggiogalle et al., 2018).

La regulacion del ritmo celular y la epigenética estan fuertemente relacionados, los genes
reloj (como CLOCK y BMALL1) activan y inhiben la expresion de genes mediante
modificaciones epigenéticas, principalmente:

- Acetilacion de histonas (por la enzima HAT de CLOCK)
- Desacetilacion (por SIRT1, que necesita NAD")

- Reclutamiento de complejos metiladores o remodeladores de la cromatina (como
Setl/COMPASS)



De esta manera, los ritmos circadianos, mediante variaciones en la epigenética, realizan
la activacion o inhibicion de determinadas zonas del ADN, modulando asi la expresion
de determinados genes del organismo, siguiendo un ritmo circadiano, es decir, durante
unas horas del dia estaran silenciados unos genes y otras estaran activos. (Zamboni et al.,
2022) (Sato & Sassone-Corsi, 2022).

Para que esto se lleve a cabo de manera correcta, se necesitan una serie de componentes
adquiridos de distintos procesos como la Acetil-CoA, metabolito resultante de la
degradacion de glucosa y aminodcidos, y sera el donador de grupos acetilo para la
acetilacion de histonas. Si baja el acetil-CoA, por una dieta insuficiente o ayuno
prolongado, disminuye la acetilacion de histonas, lo que silencia genes. Esta es una de las
influencias de la alimentacion en la regulacion de los ritmos celulares; los niveles de
acetil-CoA fluctiian segiin lo que comes y cuando lo comes, afectando qué genes se
activan o desactivan.

SIRTI, es una enzima que elimina los grupos acetilo de las histonas, por lo que silencia
los genes, y que necesita NAD* para funcionar. Cuando hay glucosa en el organismo,
aumenta la NADH, implicada en la degradacion de la glucosa, sin embargo, cuando esta
disminuye, aumenta NAD" y esta activa SIRT1, que actua eliminando los grupos acetilo,
por lo que modula la expresion de genes.

Las modificaciones epigenéticas como la acetilacion de histonas regulada por CLOCK, o
su desacetilacion por SIRT1, permiten ajustar el ritmo circadiano en funcion del estado
metabolico del organismo, pero se han descrito muchas mas proteinas en este proceso
como CBP, P300, COMPASS, que ayudan a reforzar estas modificaciones. (Sato &
Sassone-Corsi, 2022).

Se han descrito ademas dos genes que son PER1 y PER2 (de Periodo 1 y Periodo 2), que
pertenecen al grupo de genes nucleo del reloj circadiano. Se expresan de forma ciclica, y
se suelen usar para determinar en qué periodo del ciclo se encuentra el organismo, de
manera que el complejo CLOCK:BMALI activa la transcripcion de PER1 y PER 2, que
sintetizaran la proteina PER. Durante la noche, las proteinas PER y CRY se acumulan
formando un complejo, este entra al nucleo e inhibe la actividad de CLOCK: BMALI,
inhibiendo su propia produccion, con el tiempo PER y CRY se degradan y el ciclo vuelve
a empezar. Este ciclo tiene una duracion de 24h, y a estos dos genes se les clasifica como
marcadores de fase del reloj, importante para los estudios, ya que se conoce su
funcionamiento con detalle, para determinar a qué hora del dia se cree que esté la célula.
La importancia de estos dos genes, no solo estd en su funcion de marcador, o de inhibidor,
sino que estd intimamente relacionado con los ritmos metabdlicos como la sensibilidad a
la insulina o la oxidacion de grasas. Tras las comidas, la insulina estimula la expresion de
PER, reiniciando el reloj hepatico y adiposo, de la misma manera, lo hace el glucagon,
por lo que variaciones en PER1 y PER2 indican que el reloj se estd ajustando al estado
alimentario, y dietas alteradas modificara la expresion y el ritmo de PER1 y PER2, lo cual
impedira su correcto funcionamiento sobre CLOCK:BMAL1 y puede desincronizar los
relojes periféricos. (Sato & Sassone-Corsi, 2022) ((Zamboni et al., 2022).
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Imagen 1 (Sato & Sassone-Corsi, 2022)

Una vez descritas las principales vias implicadas en la regulacion circadiana a nivel
peroférico, que pueden ser susceptibles a variaciones en la alimentacion, varios estudios
muestran el efecto de la alimentacion. El ritmo de los relojes puede mantenerse con una
dieta normal siguiendo una alimentacion restringida en el tiempo (TRF por sus siglas en
inglés; time-restricted feeding) independientemente de la sincronizacion con el reloj
central (Chaix et al., 2018) (Zamboni et al., 2022), ya que en ciertas publicaciones se ha
estudiado como la TRF en determinados tejidos metabdlicos, puede producir
desplazamientos de fase de 12 horas en la expresion de genes del reloj circadiano
periférico. (Sato & Sassone-Corsi, 2022).

De la misma manera tiene efecto, no solo el factor tiempo, sino la composicion de los
alimentos, teniendo efecto sobre todo las dietas altas en grasa y las cetonicas, con varios
estudios demostrando sus efectos. Los estudios establecen la existencia de una
reprogramacion metabolica inducida por dietas altas en grasa. Flanagan et al. (2021).
Mientras que una dieta cetonica puede ayudar a su sincronizacion. (Sato & Sassone-Corsi,
2022).

Gracias a estudios, ha quedado clara que la alimentacion esta intimamente ligada a los
ritmos circadianos, y que la crononutricién puede proporcionar una estrategia terapéutica
importante. (Zamboni et al., 2022).



Tabla 2 Los ritmos circadianos y el efecto de la alimentacion a nivel molecular

N° | Autor(afio) Poblacidn/ tipo de estudio Efecto del horario de alimentacidon
sobre el reloj circadiano
1 | Zamboni et al. (2022) Humanos y animales /| El momento de la ingesta modula la
Revisién narrativa expresion de genes reloj en tejidos
metabolico
2 | Sato & Sassone-Corsi (2022) | Humanos y animales / Estudio | La alimentacion en horarios inadecuados
experimental desincroniza relojes periféricos y altera la
epigenética
3 | Poggiogalle et al. (2018) Humanos / Revision narrativa | Las  sefiales  alimentarias  pueden
sincronizar el reloj circadiano sin
estimulo luminoso
4 | Chaix et al. (2018) Ratones / Estudio experimental | Limitar la alimentacion a ventanas
diurnas reprograma el ritmo de 6rganos
periféricos
5 | Flanagan et al. (2021) Ratones /Estudio experimental | La ingesta nocturna retrasa la fase del
reloj hepatico respecto al central
6 | Sato & Sassone-Corsi (2022) | Ratones /Estudio experimental | El ayuno prolongado reduce la
acetilacion de histonas, silenciando genes
reloj

4.2 Influencia de la crononutricion en las alteraciones metabdlicas y el
desarrollo de la obesidad

La obesidad y el sindrome metabolico son dos enfermedades con alta prevalencia en la
sociedad actualmente. Multiples estudios se han centrado en estudiar como los horarios
de alimentacion, que tienen alto impacto en los tejidos periféricos, estan dentro de la
fisiopatologia de la obesidad, y cuales son las alteraciones metabdlicas que conlleva.

Se ha descrito en estudios que el horario de las comidas actia como un factor de
sincronizacion de los ritmos circadianos periféricos en tejidos metabodlicos
independientemente del reloj central. De manera fisiologica, los ritmos de alimentacion
estan alineados con el ciclo externo luz-oscuridad, lo que contribuye a la sincronizacion
de los moduladores periféricos con el reloj central. Cuando se dan ingestas fuera de los
horarios definidos, se produce una disociacion entre el reloj central, y los periféricos,
como se observa en trabajadores de turno de noche, objeto de anélisis en muchos estudios.
(Peters et al., 2024).



Abnormal light/dark cycle
Light exposure Molecular clock

- \ - _— a -
— DQ}\ —:."—1£ X

: Z %t ROR
Clock genes mutation ' Nucleus
SCN (i --._ o
P e L CREVERD
[ J e Cytoplasm
‘-l I Time of food intake
Behavioural misalignment { ,
| (shift work, jet lag etc.) |
. ’ {2 Other peripheral tissue
Circadian dysregulation l @ fl
of thermogenic fat D 4
OR® GY A 5 G,/yk
(@] ucose uptake
1 /\/ i) 2 OO(D b3
+—|(C )Cb OF o /\/

Thermogenesis
fi h i i
¥ Beige adipocytes Brown adipocytes Fatty acid synthesis

L
Thermogenic adipocytes
W4y v

com— e
Lipid clearance

Obesity and associated
metabolic disorders

Imagen 2 (Yang et al., 2022)

El significado de la disociacion entre el reloj central que sigue un horario de luz-oscuridad
fisiologico, y los periféricos que se adaptan a los estimulos de alimentacion, se explica de
la siguiente manera; en caso de ingesta en horarios inadecuados, se produce una respuesta
metabdlica que implica la secrecion de hormonas tales como insulina, glucagon,
adiponectina, corticosterona, leptina, quemerina, lipocalina y la visfatina. Ademas de
hormonas, la microbiota que participa en diversas rutas digestivas, y que sigue un ritmo
circadiano, también se altera. Tanto las hormonas como la microbiota, presentan
fisiologicamente oscilaciones diurnas adaptadas al patron de ingesta durante el dia acorde
a los ritmos circadianos del individuo. Cuando ocurre esto, se produce la perdida de la
homeostasis metabolica y efectos metabolicos adversos para la salud. (Peters et al., 2024).

La desincronizacién prolongada, de los ritmos circadianos se relaciona con efectos
metabolicos adversos, como el aumento de peso, grasa corporal, presion arterial,
obesidad, intolerancia a la glucosa, resistencia a la insulina, niveles altos de cortisol y
mayor riesgo de enfermedades vasculares, diabetes y sindrome metabdlico. (Peters et al.,
2024).

Existen multiples ensayos dirigidos a corroborar esta asociacion. Por ejemplo, un ensayo
observacional estudid las alteraciones en dos grupos poblaciones que contaban con la
misma ingesta, pero en dos turnos diferentes, uno nocturno y uno diurno, (Bonham,
Bonnell & Huggins, 2016). Los resultados mostraron que el turno nocturno presentaba
efectos adversos tipicos de una alimentacion desincronizada, como mayor riesgo de
obesidad y mayor ingesta caldrica durante la noche que los que trabajaban de dia. A la
par, otros estudios observacionales y experimentales confirman la asociacion entre el



horario de las comidas, el peso corporal, la intolerancia a la glucosa y la diabetes. (Beccuti
et al., 2017). En los ultimos 10 afios, la mayoria de los estudios llegan a la misma
conclusion; la ingesta nocturna, entendiendo esta como pasadas las 20:00, esta
relacionada con obesidad. La ingesta por la noche, estd también relacionada con
alteraciones en la regulacion glucosa/insulina normal y la sensibilidad a la insulina, de
manera que predispone al paciente a desarrollar diabetes tipo 2.

Hay estudios que dedican una parte importante, o directamente el estudio entero al estudio
de otro aspecto relacionado que es la alteracion de la termogénesis. La expresion de genes
en el tejido adiposo varia segun el patron de alimentacion, y en cuanto a la grasa magra,
encargada de consumir tejido adiposo y transformarlo en calor, se ve especialmente
afectada. (Yang et al., 2022).

La conexion entre los horarios de alimentacion con las alteraciones metabolicas y la
obesidad, esta justificada por muchos mecanismos. Otra evidencia de esta asociacion es
el estudio de la liberacion alterada provocada por horarios de ingesta desincronizados, de
hormonas orexigénicas y anorexigénicas como la leptina, estd relacionada con la
patogénesis de la obesidad. La leptina, secretada por el tejido adiposo, presenta una
oscilacion circadiana caracteristica, que alcanza su punto maximo en horas nocturnas.
Este ritmo estd regulado sobre todo por BMALKI1/CLOCK, que se ve alterado con
ingestas desordenadas. La leptina participa en la regulacion de la ingesta, y se ha
observado que, en ingestas desincronizadas, se reduce la concentracion de leptina, lo que
se asocia con un aumento de la ingesta alimentaria, producido por accion central, y una
disminucién del gasto energético, lo que contribuyen al desarrollo de alteraciones
metabolicas y obesidad. (Peters et al., 2024) (Chaput et al., 2023).

Dentro de los tejidos periféricos mas susceptibles a estas alteraciones en los ritmos de
ingesta son; el higado, pancreas, tejido adiposo y musculo esquelético. En cuanto al tejido
adiposo, se ha observado que la ingesta desincronizada puede aumentar la expresion de
marcadores inflamatorios, como TNFalfa, o MAC-1. La expresion de marcadores
inflamatorios, implica alteraciones metabolicas y el desarrollo de enfermedades como
obesidad y diabetes tipos 2 o el sindrome metabodlico. (Peters et al., 2024).

La expresion de marcadores inflamatorios, traducen un proceso inflamatorio en los
adipocitos, y la liberacién de citoquinas que se han relacionado con un aumento de
resistencia a la insulina, con acumulacioén de glucosa, y consecuencias metabdlicas que
terminan con un aumento de riesgo de diabetes tipo 2 y obesidad. De manera paralela, la
infiltracion por células inflamatorias del tejido adiposo, provoca un deterioro del
metabolismo lipidico. (Kawai, Autieri & Scalia, 2021).

En cuanto al perfil lipidico, un estudio experimental, realizado por Grant et al. 2021,
“Time-of-day and Meal Size Effects on Clinical Lipid Markers", quisoé estudiar las
variaciones que se producian en el perfil lipidico, y para ello se realizé un estudio de la
siguiente manera; participaron 21 adultos sanos y durante los primeros dias se llevo a
cabo la primera fase en la que estuvieron dos dias con 8 horas de suefo, tres comidas



principales mas un snack. A continuacion, se llevo a cabo una segunda fase con rutina
constante de 40 horas en la que los participantes recibieron comidas isocaldricas pequenas
cada hora, manteniéndose despiertos todo el tiempo bajo condiciones constantes de luz
tenue. Durante las dos fases se recogieron muestras de sangre cada 4 horas para analizar
un perfil lipidico con colesterol total, HDLc, LDLc, y triglicéridos (TG), con el objetivo
de evaluar el efecto del momento de la ingesta alimentaria sobre los niveles de lipidos.
Haciéndolo de esta manera controlado, se consigue eliminar el efecto de otros factores
como el ayuno prolongado o la variabilidad de composicion de las comidas. Los
resultados fueron los siguientes; los niveles de TG aumentan durante todo el dia con la
alimentacion nocturna en comparacion con el patron habitual de 3 comidas diurnas, existe
una hiperrespuesta a la ingesta incluso con menos ingesta caldrica, se observa una
inversion en el momento pico de los triglicéridos, que paso de la tarde en condiciones
normales a la madrugada con la alimentacion continuada. Otros lipidos como LDL, HDL
y el colesterol total no se alteraron significativamente. Es decir, el ritmo del organismo
por la noche, no esta programado para procesar las grasas, por lo que, independientemente
de la cantidad o caracteristicas de la comida, la ingesta nocturna, al encontrar al
metabolismo fuera de fase, no permite que se metabolicen bien las grasas, y por lo tanto
se acumulan mas. (Grant et al. 2021).

Adicionalmente, se han observado alteraciones derivadas de la ingesta alterada en otras
estructuras que siguen ritmos circadianos, como en la microbiota. Se ha descrito que, al
desincronizarse, sufre alteraciones en su composicién, con un aumento de algunos
componentes y disminucion de otros. Esto tiene consecuencias ya que estan implicados
en multiples procesos del anabolismo y catabolismo de los distintos macronutrientes,
ademas de que los metabolitos microbianos pueden influir tanto en los relojes centrales
como periféricos. La ingesta de comidas en horarios inadecuados, produce la
desincronizacion de los ritmos circadianos y altera la composicion de la microbiota
intestinal, un fendémeno conocido como disbiosis, y sus consecuentes alteraciones
metabolicos (Peters et al., 2024).

En la disrupcion de la sincronizacion de los ritmos circadianos por efecto de los horarios
de alimentacion, la accidon de otra hormona muy importante reguladora de todos los ciclos
circadianos se puede ver alterada, la melatonina. Esta hormona producida por la glandula
pineal, regula funciones relacionadas con el metabolismo lipidico, la sensibilidad a la
insulina, la termogénesis y la composicion de la microbiota intestinal. A pesar de que la
secrecion de melatonina esta regulada por el estimulo de la luz, la respuesta a esta por
parte de los tejidos periféricos mediante sus receptores M1 y M2, en presencia de una
ingesta alterada es inadecuada, por lo que los efectos de la melatonina no son los
esperados. La alteracion de la sefalizacion melatoninérgica a través de sus receptores
(MT1 y MT2) se ha asociado con mayor riesgo de obesidad y diabetes tipo 2, incluso bajo
dietas bajas en grasa. Por tanto, la melatonina actlia como un vinculo clave entre los
ritmos circadianos, el horario de alimentacion y la homeostasis metabolica. (Li et al.,
2020).



Todas las hormonas y moléculas que siguen un ritmo circadiano, se pueden ver alteradas,
sin embargo, las que mas actian perpetuando las alteraciones metabolicas y la obesidad,
son las que hemos mencionado anteriormente, junto con cambios en tejidos periféricos,
ademads de otra hormona que son los glucocorticoides. Estos siguen un ritmo circadiano
bien conocido, con un pico maximo antes de despertar y un descenso gradual durante el
dia, siendo minimo durante la noche, lo cual permite al cuerpo responder a las necesidades
diurnas con un aumento de glucosa, presion arterial, uso de reservas energéticas, entre
otras. La cronodisrupcidn, altera la curva fisiologica de los glucocorticoides, provocando
alteraciones metabolicas como resistencia a la insulina, acumulacion de grasa visceral,
sindrome metabolico y obesidad. (Li et al., 2020).

Tabla 3: Influencia de la crononutricion en las alteraciones metabolicas y el desarrollo de la
obesidad

N° Autor(aiio) Poblacién/ tipo de estudio Efecto del horario de alimentacién
sobre el metabolismo y la obesidad
1 Peters et al. (2024) Humanos adultos / Revision | La ingesta desincronizada altera

bibliografica hormonas metabdlicas, microbiota y
aumenta riesgo de obesidad
El retraso en la alimentacion reduce

termogénesis adiposa y favorece la

2 Yang et al. (2022) Ratones / Estudio experimental

obesidad
3 Bonham et al. (2016) | Humanos trabajadores (1860 | Tumo noctumo con alimentacion
afios) / Observacional desincronizada — mayor riesgo de
obesidad
4 Beccuti et al. (2017) | Humanos adultos / Revision | La ingesta nocturna se asocia con
sistematica obesidad y alteracion del metabolismo
glucémico
5 Chaput et al. (2023) Humanos adultos / Revision | La desalineacion circadiana y suefio
narrativa insuficiente — disfuncion hormonal y
obesidad
6 Grant et al. (2021) Adultos sanos (n=21, 20-40 afios) | Ingesta nocturna — 1 ftriglicéridos y
/ Experimental alteracion del metabolismo lipidico
7 Liet al. (2020) Humanos y ratones / Estudio | Ingesta  tardia — alteracion
experimental melatoninérgica — riesgo de obesidad y
diabetes
8 Kawai et al. (2021) Humanos y animales / Revision | Ingestas desincronizadas —
experimental inflamacion en tejido adiposo ¥y
resistencia a insulina
9 Caballero & Moreno | Humanos con obesidad (1865 | Obesidad asociada a inflamacion

(2022) afios) / Revision sistematica cronica — alteracion del metabolismo

4.3 Cronotipos y horarios de alimentacion

Para llevar un horario de alimentacion de acuerdo con los ritmos circadianos, todos los
estudios describen que lo mas importante es no hacer grandes ingestas durante el periodo
de reposo metabolico, es decir durante la noche, donde los tejidos no estan regulados para
gestionar aumentos de nutrientes, sino que expresan genes de reposo.

Hay destacar un concepto repetido en muchos estudios, que explica que la desalineacion
circadiana, provocada horarios de ingesta inadecuados durante un periodo muy largo de



tiempo, hace que aparezca un concepto importante, que se debe valorar individualmente
que es el cronotipo. (Beccuti et al., 2017; Chaput et al., 2023).

El cronotipo es la manifestacion del ritmo circadiano interno, con horarios establecidos
de actividad y descanso. Se han diferenciado dos cronotipos principales; el vespertino, y
el nocturno. Es importante identificar qué tipo es una persona para evaluar la
desregulacion segun el horario de ingesta. De manera que el cronotipo matutino, tienen
una ingesta mayor durante el dia, con mejor control glucémico y menor riesgo de
obesidad, diabetes tipo 2 o enfermedades vasculares. Sin embargo, el cronotipo
vespertino tiene un ritmo circadiano retrasado, con un reloj bioldgico que se activa mas
tardiamente que el anteriormente descrito, lo que se traduce en un mayor rendimiento y
estado de alerta por la tarde-noche, con mayor ingesta calérica nocturna. Este ultimo tiene
mayor probabilidad de padecer una cronodisrupcion persistente que llevarad a un mayor
riesgo de obesidad, resistencia a la insulina y sindrome metabdlico. (Peters et al., 2024).

Tabla 4 Cronotipos y horarios de alimentacion

N° | Autor(aiio)

Poblacién/tipo de estudio

Relacién cronotipo y horario de
alimentacién

1 Beccuti et al. (2017)

Humanos adultos / Revision
sistematica

El cronotipo vespertino se asocia con mayor
ingesta nocturna, obesidad y resistencia a
insulina

2 Chaput et al. (2023)

Humanos adultos / Revision
narrativa

La desalineacion entre el cronotipo y el
horario de ingesta altera la regulacion
hormonal y favorece la obesidad

3 Peters et al. (2024)

Humanos adultos / Revision
bibliografica

El cronotipo vespertino presenta mayor
riesgo de cronodisrupcion y alteraciones

metabdlicas persistentes

4.4 Intervenciones y aplicaciones

Al entender la importancia de una regulacion, de acuerdo con el ritmo circadiano natural
del organismo y las repercusiones metabolicas y fisicas de un distanciamiento de estas,
se da relevancia a la repercusion de estas en diferentes enfermedades o sindromes. A
parte, a raiz del estudio de la crononutricion se han ido desarrollando ciertas indicaciones
concretas sobre nutrientes u hormonas especificas.

Tradicionalmente se ha intentado abarcar la obesidad y las alteraciones metabolicas
unicamente educando sobre la cantidad y calidad de los alimentos, sin embargo, con estos
estudios se ha podido ver que el momento de la ingesta es igualmente decisivo en este
tipo de enfermedades. (Peters et al., 2024).

Todos los estudios usados, coinciden en que las ingestas nocturnas se asocian al desarrollo
de sobrepeso y obesidad, asi como mayor dificultad para perder peso y disminucion del
efecto terapéutico de la cirugia bariatrica, por lo que no alimentarse tarde, o mas alla de
las 20:00 segun Peters et al., 2024. Paralelo a esto, se ha visto que los individuos que



consumen un desayuno alto en calorias presentan una menor ingesta en la cena, por lo
que se sugiere aumentar la ingesta por la mafiana como medida para facilitar la
alimentacion sana.

Una de las indicaciones que nacen del estudio de la crononutricion, es la sincronizacion
de la ingesta de proteinas a los ritmos fisioldgicos tal y como se describe en Peters et al.
(2024). Setiala que la sintesis proteica muscular alcanza su punto maximo durante la
noche, por lo que estima que seria eficaz introducir como ultimas comidas, aquellas ricas
en aminodcidos, para facilitar el proceso de recuperacion tras el ejercicio.

Siguiendo con lineas especificas que nacen de la crononutricion, aparece la aplicacion de
la melatonina. Como se ha demostrado anteriormente, esta hormona y su ruta
melatoninérgica, participa en la regulacion del metabolismo lipidico del huésped, por lo
que podria ser potencialmente una diana terapéutica para abarcar las cronodisrupciones
lipidicas y de la obesidad.

Un concepto que ha salido en varios estudios es el Time- restricted- feeding (TRF) o
alimentacion restringida en el tiempo, descrito por autores en Zamboni et al., 2022, Sato
& Sassone-Corsi, 2022, Poggiogalle et al., 2018. La alimentacion restringida en el tiempo
es un patron de alimentacion que consiste en limitar la ingesta de alimentos a una franja
especifica durante el dia. Normalmente se configura para consumir durante 4-12 horas
diarias sin reduccion de la cantidad, y generalmente es el propio individuo el que decide
cudles son esas horas. Desde el punto de vista cronobiologico, la TRF puede sincronizar
los relojes circadianos periféricos incluso en ausencia de luz, gracias a las modificaciones
epigenéticas como la modulacion de la acetilacion y desacetilacion de histonas mediada
por CLOCK, SIRT1 y otros factores, los cuales regulan la expresion de genes implicados
en el metabolismo energético. Este ritmo de ingestas, se ha evidenciado Util para tratar
ciertas alteraciones y se podria plantear como terapia dietética para el balance energético
y control de peso corporal.



Tabla 5 Intervenciones y aplicaciones

N° Autor(aiio) Poblacién/tipo de | Intervencion o aplicacién basada en horario de
estudio alimentacién

1 Peters et al. (2024) Humanos adultos / | Desayuno calodrico y evitacion de cenas tardias
Revision favorecen la pérdida de peso y mejor control
bibliografica metabdlico. Se recomienda ingerir aminoacidos

por la noche para mejorar la recuperacion muscular

2 Zamboni et al. (2022) Humanos y | La alimentacion restringida en el tiempo (TRF)
animales /| mejora la sincronizaciéon circadiana y el
Revision narrativa | metabolismo

3 Sato & Sassone-Corsi (2022) | Animales /| La dieta cetogénica reprograma los relojes
Estudio periféricos y mejora la homeostasis metabdlica
experimental

4 Poggiogalle et al. (2018) Humanos adultos/ | La restriccion alimentaria diaria sin reduccién
Revision narrativa | calorica mejora el balance energético y peso

corporal

5 Li et al. (2020) Humanos y | La melatonina y su ruta actian como diana
animales / Estudio | terapéutica en obesidad ligada a la cronodisrupcion
experimental

6 Chaput et al. (2023) Humanos adultos / | Ajustar el horario de ingesta al cronotipo mejora el
Revision narrativa | control glucémico y metabdlico

5. DISCUSION

El presente trabajo tenia como finalidad analizar si existe una relacion entre el horario de
la alimentacion y la aparicion de obesidad y trastornos metabolicos, partiendo del papel
modulador que ejerce el ritmo circadiano sobre funciones clave del metabolismo. Los
resultados obtenidos a lo largo de esta revision sistemdtica apoyan con solidez dicha
relacion, reforzando la hipdtesis inicial. En particular, se ha observado que la ingesta
alimentaria fuera de los horarios fisioldgicos, principalmente durante la noche, repercute
negativamente sobre el metabolismo, afectando la homeostasis energética, la sensibilidad
a la insulina y el perfil lipidico, lo cual incrementa el riesgo de obesidad, resistencia a la
insulina, dislipemia y sindrome metabdlico.

Estos efectos se explican, en gran parte, por la alteracion de la expresion de genes
periféricos del reloj molecular como CLOCK, BMALI, PER1 y PER2, asi como por la
modificacion en la secrecion de hormonas reguladoras como la insulina, la leptina, los
glucocorticoides y la melatonina. Ademas, se ha descrito una respuesta diferencial de los
tejidos periféricos, especialmente el tejido adiposo, el hepatico y el muscular, ante la
desincronizacion entre el reloj central y los periféricos, fenomeno que ha sido
documentado ampliamente en estudios sobre trabajadores por turnos o personas con
habitos alimentarios desorganizados.

En este contexto, estrategias como la alimentacion restringida en el tiempo (time-
restricted feeding, (TRF) se presentan como una intervencion prometedora. A través de
este patron de ingesta, se busca alinear los horarios de comida con los ritmos circadianos
naturales, sin necesidad de reducir las calorias totales, logrando mejoras en la regulacion
glucémica y lipidica. De hecho, algunos trabajos han demostrado que el mismo alimento



puede tener efectos metabdlicos diferentes en funcion del momento del dia en que se
consume, lo que pone de manifiesto la importancia del cudndo se come, ademas
del qué se come.

Otro aspecto relevante es la influencia del cronotipo, que condiciona la respuesta
metabolica al horario de la ingesta. Las personas con cronotipo vespertino, por ejemplo,
tienden a realizar comidas mas copiosas en la tarde-noche, lo que se ha vinculado con una
mayor predisposicion a alteraciones metabolicas. Esta variabilidad individual refuerza la
idea de que las recomendaciones nutricionales deberian adaptarse no solo a la
composicion de la dieta, sino también al perfil cronobioldgico de cada persona.

A pesar de la coherencia general de los estudios analizados, es necesario sefialar algunas
limitaciones metodologicas que afectan a la solidez de las conclusiones. Entre ellas,
destacan el tamafio muestral reducido en ciertos trabajos, la falta de consenso en la
definiciéon de horarios ‘“adecuados” e “inadecuados” y la heterogeneidad en las
herramientas utilizadas para medir los ritmos circadianos. Estas diferencias
metodologicas dificultan en ocasiones la comparacion entre estudios y subrayan la
necesidad de investigaciones futuras con disefios mas homogéneos y poblaciones mas
amplias.

Finalmente, desde una perspectiva de salud publica, los resultados aqui expuestos se
alinean con el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 3 (Salud y Bienestar), al
identificar una oportunidad para prevenir enfermedades metabolicas mediante un factor
conductual tan modulable como el horario de la alimentacion. Integrar la crononutricion
en las recomendaciones dietéticas actuales podria representar un avance sustancial en la
lucha contra la obesidad y los trastornos metabolicos, con una visidn mas integradora y
personalizada de la salud nutricional.

6. CONCLUSIONES
Los datos recopilados en esta revision sistematica confirman que el horario de la
alimentacion constituye un determinante clave en la regulacion de los ritmos circadianos
y, en consecuencia, en la salud metabodlica. La evidencia actual respalda que una
alimentacion desincronizada, especialmente nocturna, favorece la aparicion de obesidad,
resistencia a la insulina, dislipemia y otros trastornos asociados al sindrome metabolico.

Por el contrario, alinear la ingesta alimentaria con los ritmos circadianos naturales
mediante estrategias como la TRF puede generar beneficios metabdlicos relevantes, sin
necesidad de modificar el contenido energético de la dieta. Ademas, el cronotipo
individual emerge como un factor modificador que condiciona la respuesta fisioldgica al
horario de la comida, lo que pone en valor la necesidad de plantear recomendaciones
nutricionales personalizadas.

Aunque existen ciertas limitaciones en los estudios disponibles, los hallazgos obtenidos
en este trabajo refuerzan la relevancia de considerar el cuando se come como un elemento
esencial, junto al qué y el cuanto, a la hora de abordar la prevencion y el tratamiento de



enfermedades metabolicas. Esta perspectiva, sustentada en el conocimiento de la biologia
circadiana, puede ofrecer nuevas herramientas en el ambito de la nutricion clinica y la
salud publica.
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