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RESUMEN

Este trabajo revisa la relacion entre microbiota intestinal, alimentacion y ejercicio fisico, un
ambito que ha cobrado gran interés en los ultimos afios por su influencia tanto en la salud como en el
rendimiento deportivo. La microbiota, formada por millones de microorganismos, cumple funciones clave
en la digestidn, la inmunidad y el metabolismo, de modo que su equilibrio puede favorecer la salud o, en

caso contrario, aumentar el riesgo de enfermedad.

El objetivo principal fue analizar cdmo la dieta y la actividad fisica modulan la composicion y
funcion de la microbiota, asi como sus implicaciones en la prevenciéon de patologias crénicas y en el dmbito
deportivo. Para ello, se realizé una revisién narrativa con apoyo en bases de datos como PubMed, Scopus,
y Google Scholar, incluyendo estudios publicados entre 2010 y 2025 en inglés y espafiol. Tras el proceso

de seleccion, se analizaron 55 articulos.

Los hallazgos muestran que la dieta es el factor mas determinante: los patrones ricos en fibra,
alimentos fermentados y grasas insaturadas se asocian con mayor diversidad bacteriana y produccién de
acidos grasos de cadena corta, mientras que la dieta occidental se vincula con disbiosis y riesgo
metabdlico. El ejercicio moderado y sostenido también favorece la abundancia de bacterias beneficiosas
y metabolitos utiles, aunque el sobreentrenamiento puede tener efectos adversos sobre la barrera

intestinal.

La combinacion de dieta saludable y actividad fisica genera un efecto sinérgico, maximizando la
disponibilidad de metabolitos microbianos y mejorando la capacidad de recuperacion y la resistencia en
deportistas. A nivel practico, el cuidado de la microbiota emerge como una herramienta prometedora

tanto para la salud publica como para la personalizacion de programas de nutricidn y entrenamiento.

Palabras clave: microbiota intestinal, dieta, ejercicio fisico, salud, rendimiento deportivo.



ABSTRACT

This study reviews the relationship between gut microbiota, diet, and physical exercise, a research
area that has gained increasing attention in recent years due to its influence on both health and sports
performance. The gut microbiota, composed of trillions of microorganisms, plays a key role in digestion,

immunity, and metabolism. Its balance promotes health, while dysbiosis can increase the risk of disease.

The main objective was to analyze how diet and physical activity modulate the composition and
function of the gut microbiota, as well as their implications in the prevention of chronic diseases and
athletic performance. A narrative review was conducted using databases such as PubMed, Scopus, Web
of Science, and Google Scholar, including studies published between 2010 and 2025 in English and Spanish.

After the selection process, 55 articles were analyzed.

Findings indicate that diet is the most decisive factor: patterns rich in fiber, fermented foods, and
unsaturated fats are associated with greater bacterial diversity and increased production of short-chain
fatty acids, while the Western diet is linked to dysbiosis and metabolic risks. Regular, moderate exercise
also supports the growth of beneficial bacteria and the production of useful metabolites, whereas

overtraining may compromise intestinal barrier function and promote systemic inflammation.

The combined effect of healthy eating and consistent exercise appears to be synergistic,
enhancing microbial metabolite availability and contributing to improved recovery and endurance in
athletes. In practical terms, maintaining gut microbiota health emerges as a promising strategy both for
chronic disease prevention in the general population and for personalized nutrition and training programs

in sports.

Keywords: gut microbiota, diet, physical exercise, health, sports performance.
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1.INTRODUCCION

El microbioma intestinal ha sido uno de los temas mas relevantes en la investigacidn cientifica en
las ultimas décadas. La microbiota intestinal es un conjunto complejo y dinamico de trillones de
microorganismos, incluidos bacterias, hongos, virus y levaduras, que estan involucrados en el control de

varias funciones fisiolégicas y, por lo tanto, tienen un impacto directo en la salud humana.

Ademas de afectar la digestion, también influye en el metabolismo energético, el control del
sistema inmunoldgico, la prevencién de enfermedades y la regulacion de situaciones inflamatorias
crdnicas (Haro et al., 2016). Dado que se ha establecido la relevancia de este sistema, los grupos cientificos
han comenzado a analizar cémo situaciones especificas (como la dieta o la actividad fisica) influyen en la

composicién de nuestra microbiota intestinal.

Asi, tenemos una complicada interaccidén entre nuestra microbiota, la dieta y el ejercicio, y
mientras que nuevas investigaciones sugieren que el ejercicio y la dieta pueden impactar la microbiota
(promoviendo el crecimiento de bacterias beneficiosas e induciendo disbiosis en el intestino, lo que puede

asociarse con enfermedades metabdlicas y gastrointestinales (Everard et al., 2013).

1.1. RELEVANCIA EN SALUD Y DEPORTE

La comprensidn de la interaccidn entre la alimentacion, el ejercicio y las bacterias intestinales se
ha vuelto crucial en la salud y los deportes. Desde el punto de vista de la salud, una microbiota equilibrada
esta vinculada con el control del metabolismo energético, con la prevencion de procesos inflamatorios
cronicos o con la proteccidn contra patologias metabdlicas como la obesidad, la diabetes tipo 2 o el

sindrome metabdlico (Valdes et al., 2018).

En el entorno deportivo, estas investigaciones implican los medios para mejorar de manera
segura el rendimiento y la recuperacion posterior del deportista. Las investigaciones que hemos revisado
hasta ahora indican que la dieta y el ejercicio son factores que causan alteraciones en la microbiota
intestinal, su composicidon y funcién, lo que puede resultar en efectos inmediatos sobre la disponibilidad
de nutrientes, las respuestas del sistema inmunoldgico y la actitud hacia la capacidad fisica (Clarke et al.,

2014).

Por ejemplo, una microbiota beneficiosa con riqueza y diversidad conduce a la sintesis de acidos
grasos de cadena corta (AGCC) como el butirato, que promueve la funcién intestinal, disminuye la
inflamacion y proporciona a las células del colon una fuente adicional de energia, lo cual es crucial cuando

la demanda de energia del cuerpo es alta (Clarke et al., 2013).

Como consecuencia de esta variacidn, otras investigaciones han identificado dos conjuntos
separados de poblaciones microbianas entre atletas e individuos sedentarios. Los atletas tienen especies

bacterianas mas diversas relacionadas con el metabolismo de carbohidratos y el mantenimiento del peso



(Barton et al., 2018). Estos hallazgos enfatizan el papel del ejercicio como modulador, y posiblemente

protagonista, del ecosistema microbiano intestinal.

Asi, la dieta tiene una influencia considerable y complementaria a la actividad fisica, ya que una
dieta rica en fibra, probidticos y compuestos bioactivos combinada con el ejercicio fisico aumenta los
impactos positivos de estos dos pardmetros en la microbiota durante tanto el ejercicio como la salud y el

rendimiento (Mohr et al., 2020).

En esta subseccidon también discutiremos el impacto del sobreentrenamiento y las dietas
deficientes en la salud intestinal de los atletas. El intestino puede volverse mas permeable y, por lo tanto,
resultar en mas inflamacion en todo el cuerpo humano por factores como la actividad extrema en relacién
con la duraciéon y la intensidad del entrenamiento fisico, o incluso la dieta incorrecta, lo que lleva a la fatiga

o al riesgo de lesiones (Barton et al., 2018).

Por lo tanto, adquirir buenos habitos nutricionales y de actividad fisica puede resultar en un
efecto beneficioso sobre el sistema microbiano, previniendo los desequilibrios que caracterizan los

deportes de alto rendimiento. (David et al., 2014).

La investigacion sobre microbiota, dieta y ejercicio y sus interacciones proporcionaria resultados
de interés como la participacién en la mejora de la salud publica; la prevencién de patologias crénicas; o
la aplicacion directa en ciencias del deporte. El conocimiento de cémo interactian puede usarse para
desarrollar enfoques nutricionales y de entrenamiento personalizados para optimizar el rendimiento, la

recuperacion y/o reducir el potencial de lesiones (Mohr et al., 2020).



2. MARCO TEORICO

2.1 LA MICROBIOTA INTESTINAL Y SUS FUNCIONES
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Imagen 1. Funciones clave de la microbiota intestinal: Diagrama claro y detallado sobre

integridad de la barrera intestinal, metabolismo, sistema inmune y mds.

2.1.1 Definiciones de microbiota y microbioma

El conjunto de microorganismos vivos que habitan en el tracto intestinal humano se conoce como
microbiota intestinal, en cambio, el microbioma, refiere al conjunto de estos microorganismos vivos, las
moléculas y productos metabdlicos producidos, y el entorno en el que viven, englobando un alcance

mayor que la microbiota. (Berg et al., 2020)

2.1.2 Composicion y organizacién ecoldgica

En adultos saludables, los filos Firmicutes y Bacteriodetes predominn en la flora intestinal,
pudiendo representar mas del 90% de las bacterias del intestino, y por otros filos menos dominantes como
Proteobacteria, Actinobacteria y Verrucomicrobia (Magne et al., 2020). Mas alla de la taxonomia, la

estructura, riqueza y uniformidad de la comunidad estdn asociadas con la estabilidad del sistema,



resistencia a la colonizacién y resiliencia a perturbaciones como cambios dietéticos o antibiéticos. En este
contexto ecosistémico, puede haber evidencia de Faecalibacterium prausnitzii y Roseburia, cepas
bacterianas productoras de butirato que estan asociadas con estados mas eubidticos, mientras que el
crecimiento por encima de lo normal de Proteobacteria se sugiere como una indicacién de disbiosis e

inflamacion (Jiang et al., 2016)

2.1.3 Funciones fisioldgicas clave

Las funciones de la microbiota se organizan en tres grupos principales: metabdlico, tréfico y de

barrera e inmune, que incluyen:

a) Metabolismo: La fermentacién de fibras y carbohidratos no digeribles produce acidos grasos
de cadena corta (AGCC) entre los cuales se encuentran el acetato, propionato y butirato. El butirato es la
principal fuente de energia para los colonocitos, contribuyendo a su vez a la preservacion de la integridad
epitelial, el control de la inflamacién y el equilibrio de agua y electrolitos (Facchin et al., 2024). Ademas,
la microbiota intestinal también estd involucrada en la conversion de acidos biliares, produciendo
moléculas secundarias con un papel de sefializacion, asi como en la conversion de triptéfano en indoles

para activar el receptor AHR, con implicaciones sistémicas (Liu et al., 2020).

b) Rol tréfico y de barrera. Los productos metabdlicos producidos por la microbiota, incluido el

butirato, promueven la sintesis de proteinas de unidn estrecha y la produccidn de moco que contribuye al
mantenimiento de la integridad de la barrera intestinal y a la reduccién de la migracion bacteriana. Para
este fin, la bacteria mucinolitica que habita en el moco, Akkermansia muciniphila, que favorece el
recambio de mucina y mantiene el equilibrio de la barrera intestinal, también esta positivamente

relacionada con la regulacion del metabolismo y el peso corporal (Depommier et al., 2019).

c) Rol inmunomodulador. La microbiota tiene un papel fundamental en la configuracion no solo

del sistema inmunolégico innato y adaptativo, sino también en la modulacién de la inflamacién mediante
metabolitos, incluidos los acidos grasos de cadena corta (AGCC), y acidos biliares secundarios. En
particular, el butirato promueve la diferenciacion de linfocitos T reguladores e induce citoquinas
antiinflamatorias; a nivel sistémico, las sefiales derivadas del huésped intestinal actuan en el control de

las vias metabdlicas e incluso en los circuitos neuroendocrinos (Silva et al., 2020).
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Imagen 2. Metabolizacion y funciones fisioldgicas: Representacion esquemdtica del papel de los

dcidos biliares, fermentacion y enzimas microbianas.

2.1.4 Disbiosis: determinantes y caracteristicas del estudio

La alteracidn de la cantidad y calidad de las bacterias en la comunidad bacteriana (llamada
disbiosis) estd asociada con el inicio de enfermedades metabdlicas, inflamaciéon y enfermedades
gastrointestinales (Gl). Sin embargo, en la actualidad se emplea la relacién Firmicutes/Bacteroidetes para
interpretar el estado eubidtico y disbidtico, aunque hay controversia en su evaluacion y estd sujeta a la

persona individual (Wu et al., 2011).

En estudios humanos, la secuenciacion de ARN 16S (para proporcionar un método rentable para
el perfil taxonémico) y la metagendmica de escopeta (para permitir una identificacién mas detallada a
nivel de especie o cepa, asi como la estimacidn de la capacidad funcional) son las metodologias mas
comunmente utilizadas. Mientras que la escopeta proporciona mas resolucion funcional y deteccion de
taxones de baja abundancia, el 16S es valioso para el precribado o cuando se consideran tejidos
especificos; dependiendo la decisién de los objetivos del trabajo, el tipo de muestra y los recursos (Durazzi
et al., 2021). En contraste, la metabolémica en heces o plasma representa el "fenotipo quimico" de la
interaccion huésped-microbiota y apoya la integracion de la composicién taxondmica y la funcién (Vila et

al.,, 2024).
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2.2 INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION SOBRE MICROBIOTA INTESTINAL

La microbiota intestinal estd principalmente regulada por la dieta. Los cambios a corto y largo
plazo en la forma en que comemos pueden remodelar la estructura y actividad de las bacterias de la
microbiota o preservar perfiles ecolégicos asociados con un conjunto especifico de funciones inmunes y
metabdlicas, pudiendo influir estos efectos dietéticos en la composicion microbiana, la produccion de
metabolitos como los AGCC, el metabolismo de acidos biliares y la autorrenovacién dentro del intestino.

(David et al. 2014).

2.2.1 El efecto de los macronutrientes; carbohidratos, proteinas y grasas

Carbohidratos fermentables y fibra. El sustrato primario para la fermentacién bacteriana colénica

esta compuesto por fibras dietéticas y almidones resistentes. El butirato es un sustrato tréfico para los
colonocitos, tiene un efecto positivo en las uniones estrechas y posee efectos antiinflamatorios e
inmunomoduladores (Liu et al., 2020). Varios ensayos y revisiones han indicado que el consumo de fibras
como fructanos tipo inulina o arabinoxilanos son importantes para el crecimiento de Bifidobacteriumy en
algunos casos Roseburia y Faecalibacterium con un aumento en la produccion de AGCC en humanos. No
obstante, la magnitud de esta respuesta puede variar en funcién de la composicion microbiana previa de
cada individuo, lo que sugiere que una dieta con diversidad de fibras resulta mas eficaz que el consumo

elevado de un unico tipo (Birkeland et al., 2020).

Proteinas. Una dieta alta en proteinas y baja en carbohidratos y fibras puede introducir diferentes
modificaciones, con un aumento en metabolitos perjudiciales y una caida en el butirato (Rusell et al.,

2011).

Grasas. La naturaleza y el nivel de grasa en la dieta condicionan el perfil de acidos biliares y la
dominancia de cierto grupo de bacterias. La alta ingesta de grasa animal en la dieta de los humanos se
acompanfa de un mayor recuento de microorganismos tolerantes a los acidos biliares y un aumento en el
metabolismo de un fenotipo proinflamatorio. Por el contrario, los acidos grasos omega-3 estan
correlacionados con bacterias de mayor desulfatacién (Watson et al., 2018) asi como con una mayor

diversidad microbiana (Menni et al., 2017).

2.2.2 Alimentos funcionales; probidticos, prebioticos, simbioticos y postbioticos

Los probidticos se definen como microorganismos vivos que cuando se administran en cantidades
adecuadas confieren un beneficio para la salud del huésped (Lambrecht et al., 2012). Los prebidticos, en
contraste, son sustratos que utilizados selectivamente por los microorganismos del huésped confieren un
beneficio para la salud (Vulevic et al., 2013). Cuando los dos se combinan en el mismo producto, se

designan simbidticos, y los productos basados en microorganismos inactivados o sus componentes que
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demuestran un beneficio para la salud se denominan postbidticos (Wastyk et al., 2021). En humanos, la
ingesta de fibra (en particular fructanos tipo inulina y otros prebidticos) se ha encontrado que promueve
el crecimiento de Bifidobacterium y mejora la producciéon de AGCC, y tanto los probidticos como los
alimentos fermentados pueden ser ventajosos para una microbiota mas diversa y la posterior modulaciéon

de la respuesta inmune, viniendo determinado por el tipo de cepa y la cantidad de dosis (Holscher, 2017).

2.2.3. Patron dietético: Mediterraneo, Occidental, basado en plantas, bajo en FODMAP y

cetogénico

La dieta es uno de los factores que mas condiciona la composicion y el funcionamiento de la
microbiota intestinal. Dependiendo del tipo de alimentos que se consuman con mayor frecuencia, el
ecosistema bacteriano puede favorecer la diversidad y la produccidn de metabolitos beneficiosos o, por
el contrario, reducirse y dar paso a perfiles asociados a inflamacion y disbiosis. En la literatura cientifica se
han descrito distintos patrones dietéticos con efectos muy contrastados sobre la microbiota, entre los que
destacan la dieta mediterranea, el patrén occidental, las dietas basadas en plantas, las dietas bajas en

FODMAP y la dieta cetogénica (Valdes et al., 2018)

Dieta mediterranea: La dieta mediterranea se ha consolidado como un modelo de referencia en

estudios de microbiota. El alto consumo de frutas, verduras, legumbres, granos enteros y aceite de oliva,
junto con la inclusion frecuente de alimentos fermentados, se asocia con un aumento de bacterias
beneficiosas y una mayor diversidad microbiana (De Filippis et al., 2016). Se han identificado incrementos
en especies productoras de butirato, como Faecalibacterium prausnitzii, vinculadas a efectos
antiinflamatorios y protectores de la mucosa intestinal (Ghosh et al., 2020). Ensayos de intervencion
confirman que seguir una dieta mediterranea durante varias semanas produce cambios medibles en la
composicién bacteriana, incluyendo mayor abundancia de Roseburia y reduccidn de marcadores

proinflamatorios (Haro et al., 2016).

Patrén occidental: En el extremo opuesto, el patrén occidental, caracterizado por alto consumo
de azucares simples, grasas saturadas, carnes procesadas y ultraprocesados, se relaciona con menor
diversidad bacteriana y mayor presencia de especies proinflamatorias como Bacteroides o Alistipes (David
etal., 2014). Ademas, la exposicidn crdnica a aditivos y emulsionantes presentes en este tipo de alimentos
puede daiiar la integridad de la barrera intestinal y favorecer procesos inflamatorios, ademas de posibles

enfermedades metabdlicas o cardiovasculares. (Chassaing et al., 2015).

Dieta basada en plantas: Las dietas centradas en alimentos de origen vegetal, ricas en fibra

dietética y polifenoles, generan un entorno favorable para bacterias productoras de butirato como
Coprococcus y Faecalibacterium (Menni et al., 2017). Estas bacterias producen acidos grasos de cadena
corta con efectos positivos sobre la inflamacidn y la energia celular. Asimismo, estudios en poblaciones

vegetarianas y veganas muestran mayor abundancia de especies beneficiosas y una reduccién de
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microorganismos asociados con procesos inflamatorios (Tomova et al., 2019). No obstante, algunos
trabajos han advertido que la exclusién prolongada de ciertos grupos de alimentos puede alterar el
equilibrio entre bacterias y hongos intestinales, lo que abre nuevas lineas de investigacion (Clarke et al.,

2014).

Dietas bajas en FODMAP: Las dietas bajas en FODMAP han demostrado ser eficaces para

disminuir sintomas gastrointestinales en pacientes con sindrome de intestino irritable. Su restriccion de
carbohidratos fermentables reduce la produccidn de gases y la sensacion de hinchazén, aunque también
se ha observado una disminucion significativa de Bifidobacterium (Staudacher et al.,, 2017). Para
compensar este efecto, se recomienda considerar la inclusidon de probidticos o prebidticos, con el fin de

preservar la diversidad bacteriana a largo plazo (Staudacher et al., 2017).

Dietas cetogénicas y variantes: Las dietas cetogénicas, basadas en una reduccién drastica de

carbohidratos y un aumento en la ingesta de grasas, modifican la microbiota intestinal al limitar la
disponibilidad de sustratos fermentables. Como resultado, la producciéon de acidos grasos de cadena corta
puede reducirse, afectando negativamente a la diversidad bacteriana (Ang et al., 2020). Sin embargo, el
impacto no es uniforme y depende del tipo de grasas consumidas y de la cantidad de fibra no digerible
incluida en la dieta (Cronin, 2021). En algunos contextos clinicos se han descrito beneficios metabdlicos,

aunque su aplicacion a largo plazo sigue siendo objeto de debate.

2.2.4 Compuestos bioactivos y aditivos: Polifenoles, alimentos fermentados, edulcorantes y

emulsionantes

Polifenoles. Estos compuestos tienen la capacidad de una accidn dual debido a sus actividades
antimicrobianas selectivas y efectos similares a los prebidticos. Ademas, se convierten en metabolitos
bioactivos (por ejemplo, urolitinas y acidos fendlicos) que ejercen efectos sistémicos. Revisiones recientes
han sefialado su accién beneficiosa al inducir Akkermansia muciniphila, Bifidobacterium y Lactobacillus y

al modular la barrera intestinal y los mecanismos inflamatorios (Rodriguez-Daza & de Vos, 2022).

Alimentos fermentados. Un ensayo cruzado aleatorizado de 10 semanas también ha informado

que una dieta enriquecida con productos fermentados aumentd la diversidad microbiana y redujo
multiples citocinas inflamatorias estrechamente vinculadas al estado de salud del huésped en adultos
sanos, proporcionando evidencia de la efectividad de esta estrategia dietética para modular la microbiota

(Wastyk et al., 2021).

Edulcorantes no caldricos (ENC). En un ensayo controlado aleatorizado de 120 individuos, se

encontré que el consumo de sacarina, sucralosa, stevia o aspartame generaba una microbiota intestinal
alterada en cada sujeto y una respuesta glucémica de esta estructura microbiana. Estas observaciones

denotan un enfoque personalizado y cauteloso hacia su ingesta (Suez et al., 2022).
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Emulsionantes. Los modelos han demostrado que los compuestos, como ejemplo
carboximetilcelulosa y polisorbato-80, parecen afectar la microbiota intestinal y reducir la integridad de la

capa de moco, asi como fomentar eventos inflamatorios y metabdlicos. (Rousta et al., 2021).

2.3 ACTIVIDAD FiSICA Y LA MICROBIOTA

La actividad fisica se considera uno de los reguladores mas potentes de la microbiota intestinal.
Varios estudios en humanos han demostrado cémo los ejercicios fisicos rutinarios (especialmente de
intensidad moderada) modifican la estructura y funciones de este ecosistema, y estos cambios también
pueden estar orientados a la salud, la funcionalidad del sistema inmunolégico y el rendimiento deportivo

(Mohr et al., 2020).

2.3.1 Efectos del ejercicio aerdbico, anaerdbico y de fuerza

Se han investigado los efectos del entrenamiento aerdbico, anaerdbico y de fuerza, asi como de
los ejercicios de resistencia. El ejercicio aerdbico ha demostrado ser efectivo en la modulacién de la
diversidad bacteriana, un indice importante de la salud intestinal. Clarke et al. (2014) encontraron que la
mayoria de las especies de estas bacterias sintetizadoras de AGCC eran mas comunes en jugadores de
rugby, quienes tenian una microbiota mucho mas diversa y albergaban mas bacterias sintetizadoras de
AGCC que los individuos que llevaban un estilo de vida sedentario. Encontramos en estos metabolitos,
incluyendo el butirato, propiedades antiinflamatorias y energéticas que podrian ser beneficiosas para la

salud y el rendimiento durante los deportes.

El trabajo de fuerza y anaerdbico, de manera similar, induce cambios, pero de una naturaleza
diferente a la anterior. Barton et al. (2018) encontraron que los atletas con altas demandas energéticas
requeridas para el ejercicio vigoroso mostraron una microbiota mas diversa, asi como una funcionalidad

distinta y una mayor capacidad de metabolismo de aminodcidos y carbohidratos.

Estos hallazgos muestran que la practica deportiva, la intensidad y los requisitos nutricionales

impulsan una composicién microbiana distinta.

2.3.2 Ejercicio moderado y diversidad bacteriana

La actividad fisica también se mostré relacionada con la riqueza y diversidad de especies
bacterianas. El ejercicio fisico moderado se considera el que mas beneficia a la microbiota intestinal. En
humanos, Estaki et al. (2016) encontraron que la actividad cardiorrespiratoria, mas que vinculada con el
nivel de adiposidad, estaba asociado con la diversidad microbiana, siendo las personas con alta capacidad

aerdbica aquellas con poblaciones intestinales mas diversas.
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2.3.3 Sobreentrenamiento y su riesgo de disbiosis

En las ultimas décadas, la evidencia acumulada ha apoyado una asociacion inversa entre el
ejercicio excesivo y la salud intestinal 6ptima. Se sabe que la actividad fisica moderada ejerce efectos
beneficiosos en el mantenimiento de la homeostasis intestinal; sin embargo, la actividad fisica excesiva o
de alta intensidad a largo plazo puede ejercer efectos perjudiciales. Karl et al. (2017) encontraron que los
soldados sometidos a condiciones severas de entrenamiento militar sufrieron una disminucién en la
riqueza de la microbiota y un aumento de los marcadores de inflamacion intestinal, lo que llevo a la
conclusidn de que la carga fisica excesiva podria contribuir a la disbiosis, la ruptura de la funcién de barrera

y la inflamacion sistémica anormal.

En la misma linea, (Clarke et al., 2014) sefialaron que el estrés fisioldgico causado por el
entrenamiento exhaustivo puede dafar la barrera intestinal con la subsiguiente translocacién bacteriana
y el riesgo de infeccion gastrointestinal en atletas de élite. Este es el sindrome de "intestino permeable" o
permeabilidad intestinal que representa uno de los mayores desafios para la salud intestinal en situaciones

de deportes de alto rendimiento.

2.3.4 Diferencias entre atletas de élite y la poblacion sedentaria

Las comparaciones entre atletas y sujetos sedentarios muestran que la actividad fisica regular
esta correlacionada con una microbiota mas diversa y funcional. Barton et al. (2018) encontraron que los
atletas de élite tienen frecuencias mas altas de especies bacterianas asociadas con la produccidn de acidos
grasos de cadena corta (AGCC) y la degradacién de mucina, procesos que mejoran la barrera intestinal y

pueden aumentar la eficiencia metabdlica.

Por el contrario, la inactividad fisica conduce a una disminucion en la diversidad microbiana
intestinal y un aumento en las bacterias proinflamatorias, lo que a su vez se ha relacionado con el
desarrollo de obesidad y sindrome metabdlico (Monda et al., 2017). Esta dicotomia resalta la importancia

de la actividad fisica como modulador de la salud intestinal y el equilibrio sistémico.

2.3.5 Implicaciones fisiolégicas de la modulacién microbiana inducida por el ejercicio

El ejercicio fisico induce cambios positivos en la microbiota intestinal que repercuten en varias
funciones del organismo. Entre los efectos mas destacados se encuentra la mejora del metabolismo
energético gracias a una mayor produccion de acidos grasos de cadena corta, lo que optimiza el uso de
carbohidratos y grasas (Morrison & Preston, 2016). Asimismo, favorece una respuesta inmunoldgica mas
equilibrada al incrementar bacterias beneficiosas que reducen la inflamacidn local y sistémica (Clarke et

al., 2014).
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Estos ajustes también se relacionan con una mejor regulacidn del peso corporal y la sensibilidad
a la insulina, lo que demuestra el papel de la microbiota en la composicion corporal y el metabolismo
(Allen et al., 2018). Ademas, el ejercicio fortalece la barrera intestinal y reduce la presencia de bacterias

patdgenas, aumentando la proteccion frente a infecciones y trastornos digestivos (Karl et al., 2017).

2.4 INTERACCION ENTRE DIETA, EJERCICIO Y MICROBIOTA

La dieta también interactua con la practica deportiva para modular la microbiota intestinal: la
relacién entre dos pilares como la dieta y la practica deportiva es esencial para modificar la microbiota
intestinal. Los dos ingredientes actuan sobre la estructura y actividad del ecosistema intestinal de manera
independiente, pero se espera que los efectos combinados de los dos elementos sobre las funciones

intestinales sean mas fuertes que cuando se abordan de manera independiente (Clarke et al., 2014).

Esta relacion modifica la ecologia bacteriana y afecta la produccién de metabolitos bioactivos, la
modulacién de la respuesta inmune y el metabolismo del organismo, con reflejos inmediatos en la salud
y la capacidad de rendimiento fisico, encontrando consecuencias directas en la salud y la capacidad de

rendimiento fisico (Lensu & Pekkala, 2021).

2.4.1 La interaccidon complementaria entre una alimentacion saludable y la actividad fisica

Los efectos beneficiosos del ejercicio fisico se incrementan con una dieta diversa, que también
contiene altos niveles de fibra, compuestos prebidticos, polifenoles y grasas insaturadas, como se informa
en la literatura. Por ejemplo, una dieta alta en fibra promueve la produccién de acidos grasos de cadena
corta (AGCC), como el butirato, que son cruciales para la integridad de la barrera intestinal y para la
prevencion de la inflamacion. Estas acciones se potencian cuando se combinan con ejercicio moderado,
ya que la contraccion muscular puede llevar a un aumento de la perfusidn sanguinea intestinal, lo que
puede promover la absorcién y utilizacion de los metabolitos generados por la microbiota (Monda et al.,

2017).

En esta linea, un metaanalisis reciente realizado por Barton et al.,, 2018 informd que la
suplementacion con prebidticos y probidticos combinada con ejercicio (ya sea entrenamiento o episodios
agudos) esta relacionada con un aumento en la diversidad bacteriana, la producciéon de AGCC y una
modulacién inmune beneficiosa en atletas. Por lo tanto, una nutricion adecuada no solo va de la mano
con el entrenamiento deportivo, sino que también aumenta el efecto modulador del ejercicio sobre el

microbioma.

2.4.2 Modulacién conjunta de la microbiota intestinal
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En atletas se demostré que el ejercicio vigoroso resultd en la proliferacion aumentada de
bacterias convertidoras de lactato a propionato, como especies del género Veillonella. Este resultado,
reportado por Barton et al. (2018), presenta evidencia de que la microbiota es una comunidad adaptable
bajo la influencia del entorno metabdlico creado durante el ejercicio, capaz de convertir metabolitos
generados en actividad en metabolitos que pueden ser de apoyo al rendimiento. Este impacto se refleja
particularmente en individuos que tienen una dieta rica en carbohidratos complejos y fibra,

proporcionando un sustrato adicional para la microbiota intestinal.

2.4.3 Microbiota como mediador del cambio de rendimiento

La microbiota es un mediador para el cambio de rendimiento ya que la dieta puede alterar el
rendimiento del huésped, especialmente durante una competencia o en situaciones de alto rendimiento
(Marco et al., 2017). La microbiota intestinal se consolida como un factor importante en relacién con el
estilo de vida y el rendimiento deportivo. Los AGCC producidos a partir de la fermentacion de fibra
contribuyen a la salud intestinal y tienen efectos sistémicos en la regulacidon del metabolismo energético,
influyendo en la sensibilidad a la insulina y la oxidacion de acidos grasos (Morrison & Preston, 2016). Por
lo tanto, el microbioma puede considerarse como un mediador entre la dieta y los cambios fisiolégicos

provocados por el ejercicio.

En este sentido, Barton et al. (2018) identificaron que los atletas profesionales exhiben una
comunidad microbiana mas variada y funcionalmente diferenciada que los individuos sedentarios, con
una capacidad significativa para metabolizar carbohidratos y aminoacidos. Esto indica que la microbiota
esta involucrada en la regulacién de la cosecha de energia durante un periodo de actividad fisica intensa.
Ademas, se enfatiza la funcion mediadora de la microbiota en que, con adaptaciones en la microbiota no

solo relacionadas con la intensidad y carga de entrenamiento, sino con el patrén dietético de cada atleta.

2.4.4 Modelos integrativos y enfoque multidisciplinario

La compleja interaccion entre la dieta y la actividad con la microbiota puede ser dificil de
entender, requiriendo un esfuerzo altamente integrado que tenga en cuenta la variacion individual entre
los humanos. Barton et al., 2018 mostraron que el impacto modulador de la relacion
Bacillota/Bacteroidota estd mediado por el tipo, asi como la intensidad del ejercicio, y que esta influencia
esta controlada por el contexto dietético. Esto presenta la necesidad de elaborar modelos de nutricion y
entrenamiento personalizados, donde el perfil microbiano personal sea una referencia para una definicidn

de modelo mas efectiva.

La evolucién de la nutricién de precision a través del microbioma solo afiade credibilidad a este
concepto, indicando que la respuesta a la dieta y la actividad es extremadamente individualizada. David

et al., (2014) mostraron que las personas con configuraciones microbianas contrastantes pueden
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responder de manera opuesta al mismo régimen dietético. Aplicado a los deportes, esto podria significar
que dos atletas siguiendo el mismo programa de entrenamiento y nutricion pueden tener entorno

microbianos muy diferentes, dependiendo de cdmo sus colonias intestinales estén conectadas.

2.5 EFECTOS SOBRE LA SALUD Y EL RENDIMIENTO FiSICO

La relacidn entre microbiota/dieta/ejercicio y sus efectos sobre la aptitud fisica es ahora un
enfoque central de investigacion para comprender la naturaleza de cdmo los factores del estilo de vida
influyen en la salud en general. La microbiota intestinal actia como un regulador clave del metabolismo
energético, la funcion inmunoldgica y la inflamacion. Intervenir a través de la dieta y el ejercicio fisico
puede tener no solo un efecto de reduccién del riesgo hacia el desarrollo de enfermedades crénicas, sino

que también podria proporcionar ventajas en el rendimiento deportivo (Bielik et al., 2022).

La relevancia de este eje podria presentarse esquematicamente en dos caracteristicas principales:
la primera es que tiene el potencial de mejorar la salud metabdlica e inmunoldgica de la poblacidn general
y la segunda permitird a un atleta seguir rindiendo a altos niveles sin comprometer la integridad integral

de su cuerpo.

2.5.1. Salud metabdlica y prevencion de enfermedades

Un ecosistema intestinal equilibrado es cada vez mas reconocido como fundamental para la
proteccion frente a diversos procesos patoldgicos. Una microbiota rica y funcional se asocia con multiples
beneficios para la salud metabdlica y general. Entre ellos, se encuentra la mejora del control glucémico y
el aumento de la sensibilidad a la insulina, efecto vinculado a los acidos grasos de cadena corta, como el
butirato, que ejercen un papel protector frente a la resistencia a la insulina (Birkeland et al. 2020). Ademas,
la proliferacidn de bacterias con potencial antiinflamatorio, como Faecalibacterium prausnitzii, contribuye
a reducir la inflamacion crénica de bajo grado, un fenédmeno comin en la obesidad y el sindrome

metabdlico (Miquel et al., 2013).

La microbiota intestinal también participa en la regulacién del peso corporal. La practica regular
de actividad fisica, junto con una dieta rica en fibra, favorece comunidades microbianas vinculadas a un
menor riesgo de obesidad, mientras que un estilo de vida sedentario combinado con dietas hipercaléricas
puede inducir disbiosis y aumentar la predisposicién a diabetes tipo 2, enfermedades cardiovasculares y

trastornos gastrointestinales (Estaki et al., 2016).

2.5.2. Disfuncién inmunoldgica y susceptibilidad a infecciones
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La microbiota gastrointestinal tiene una influencia critica en el desarrollo, regulacidn y eficiencia
del sistema inmunoldgico. Se ha informado que el ejercicio fisico de nivel o intensidad moderada
contribuye a la proliferacion de bacterias favorables que producen metabolitos con actividad

inmunomoduladora que mejoran la capacidad de respuesta a las infecciones (Clarke et al., 2014).

En los atletas, un entorno intestinal intacto puede reducir el riesgo de infecciones respiratorias y
gastrointestinales, que frecuentemente acompafian al entrenamiento de alto volumen. En esta linea,
Lamprecht et al. (2012) demostraron que la suplementacién con probidticos en atletas redujo las
infecciones del tracto respiratorio superior, indicando que una microbiota robusta sirve como un
amortiguador profilactico contra el estrés inmunoldgico del entrenamiento intenso. Sin embargo, este
equilibrio puede verse alterado por otros factores y especialmente por una carga de entrenamiento
excesiva, lo que lleva a una mayor susceptibilidad a enfermedades inflamatorias que pueden afectar

negativamente la salud y el rendimiento deportivo (Karl et al., 2017).

2.5.3. Microbiota y rendimiento deportivo

En los ultimos afos se han logrado avances significativos en la comprensién del papel de la
microbiota en el rendimiento fisico y los mecanismos asociados, incluyendo la produccion de energia, la
regulacion de la inflamacion y la mejora de la recuperacion muscular. Se ha observado que algunas
especies bacterianas, como Veillonella, metabolizan el lactato producido durante el ejercicio en
propionato, un acido graso de cadena corta que el organismo puede utilizar como fuente de energia,
contribuyendo asi a prolongar el tiempo hasta el agotamiento (Barton et al., 2018). Asimismo, la
microbiota de los atletas presenta un enriquecimiento de bacterias capaces de optimizar la utilizacion de
carbohidratos y aminodcidos, generando condiciones favorables para la recuperacion tras esfuerzos

intensos (Barton et al., 2018).

La presencia de un ecosistema intestinal equilibrado también se relaciona con una mayor
resistencia fisica y un retraso en la aparicidn de fatiga, dado que favorece la oxidacién de lipidos y mejora

el metabolismo de los carbohidratos (Morrison & Preston, 2016).

2.5.4. Repercusiones psicologicas y salud mental

Otro parametro interesante a considerar es el eje intestino-cerebro (es decir, la relacién entre la
microbiota intestinal y el sistema nervioso central) en la salud mental de los atletas. Se ha informado que
la microbiota enddégena produce compuestos neuromoduladores como el indol y la serotonina que

pueden afectar la ansiedad y la depresion (Bercik et al., 2011).

Por el contrario, el ejercicio rutinario moderado no solo actiia para modular beneficiosamente la

composicién microbiana, sino que también estd relacionado con cambios beneficiosos en la funcion
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neurocognitiva y emocional. Esto es particularmente relevante en relacién con los deportes, donde puede

ayudar a enfrentar la ansiedad, el estrés competitivo y evitar sintomas depresivos (Allen et al., 2018).

2.5.5. Nutricion deportiva de precision y personalizacion

La evidencia actual sugiere que las estrategias dietéticas y de entrenamiento disefiadas
individualmente seguin su microbiota pueden ser un enfoque prometedor para maximizar los resultados
de salud y rendimiento. David et al., (2014) demostraron que el efecto del mismo patrén dietético podria
variar considerablemente entre individuos en relacion con su microbiota inicial. En el campo del deporte,
esto significa que dos atletas que siguen el mismo protocolo de alimentacion y entrenamiento, al estar
expuestos a diferentes entornos intestinales, van a responder de manera muy diferente, solo por esa
microbiota intestinal. Como resultado, surge el concepto de nutricidon de precisidn en el deporte, ya que
estos datos de las microbiotas de los atletas podrian usarse para desarrollar intervenciones
individualizadas destinadas a maximizar la efectividad del entrenamiento y minimizar el riesgo de lesiones

o enfermedades.

2.6. ASPECTOS EMERGENTES Y PERSPECTIVAS ACTUALES

En los ultimos afos, el avance de los métodos moleculares y el desarrollo de un conocimiento
mas profundo sobre el papel desempefiado por la microbiota intestinal en la fisiologia humana han
mejorado la informacién adquirida. Junto con esa evidencia convergente para la dieta y el ejercicio, hay
lineas de investigacion emergentes que enfatizan la relevancia del eje intestino-cerebro, el potencial para
la nutricién de precisidn, la relevancia clinica y de salud publica del microbioma y el desarrollo de

herramientas cada vez mas sofisticadas para perfilar el microbioma intestinal.

2.6.1. Microbiota y eje intestino-cerebro: implicaciones en el rendimiento del ejercicio y la

salud mental

El término eje intestino-cerebro se utiliza para describir el sistema de comunicacion entre el
sistema nervioso central y el intestino que involucra sefiales neuronales, endocrinas e inmunolégicas
(Bercik et al., 2011). Se cree que la microbiota intestinal es en gran medida responsable de este control,
que influye en la sintesis de neurotransmisores (incluyendo serotonina, dopamina, GABA) conocidos por

tener un impacto directo en el estado de animo, el comportamiento y la respuesta al estrés.

Esta relacidon ha despertado interés en el mundo del deporte porque afecta no solo el rendimiento
fisico, sino también el psicoldgico. En estudios realizados en humanos, Holscher (2017) informé que la
suplementacion con probidticos redujo la fatiga y la ansiedad en estudiantes sometidos a altos niveles de

estrés académico, un hallazgo que también podria aplicarse al ambito deportivo.
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Por lo tanto, se sugiere que una microbiota equilibrada podria ser importante no solo para los
beneficios de salud fisica, sino también para la resiliencia psicoldgica, la gestion del estrés competitivo y

la recuperacién del ejercicio en atletas de élite.
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Imagen 3. Eje intestino-cerebro y salud sistémica: Visualizacion de la interaccion entre microbiota,

otros drganos y estados patoldgicos asociados.

2.6.2. Nutricion de precision basada en el microbioma e individualizacién

La nutricion de precision se centra en proporcionar recomendaciones nutricionales
personalizadas adaptadas a factores genéticos, metabdlicos (y mas recientemente), de microbiota
intestinal de cada individuo. El desarrollo de la secuenciacidn de préxima generacion ha revelado que el
mismo consejo dietético puede llevar a respuestas muy diferentes en diferentes personas, ya que la

composicidn inicial de su microbiota varia enormemente (Zeevi et al., 2015).

En este sentido, David et al., (2014) también demostraron que la composicién microbiana
intestinal estd influenciada por la tolerancia a macronutrientes y la respuesta glucémica posprandial.
Aplicado al deporte, este método permite una planificacion nutricional personalizada que puede favorecer
tanto la salud intestinal como el rendimiento atlético. Ademas, la nutricion de precision también se ha
asociado con la prevencién de enfermedades metabdlicas y la recuperacién acelerada después del

ejercicio (Valdes et al., 2018).
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2.6.3. Usos terapéuticos y preventivos en salud clinica y publica de la modificacion de la

microbiota

El control de la microbiota intestinal a través de intervenciones, como modificaciones en la dieta,
administracion de probidticos, prebidticos, simbidticos e incluso trasplante de microbiota fecal, estd
evolucionando rapidamente como una estrategia atractiva en los campos de la medicina preventiva y el

deporte (Everard et al., 2013).

En la clinica, estas estrategias se aplican en enfermedades metabdlicas, inflamatorias vy
autoinmunes. Un ejemplo interesante es la suplementacion de Akkermansia muciniphila pasteurizada,
que mejoro significativamente la sensibilidad a la insulina de pacientes que padecen sindrome metabdlico

(Depommier et al., 2019).

Desde el punto de vista de la salud publica, el énfasis estd en la dieta en lugar de grupos de
alimentos especificos que podrian fomentar una microbiota favorable. Este es el caso de la dieta
mediterranea, que se ha encontrado que disminuye la inflamacién crénica de bajo grado (Ghosh et al.,
2020). En el deporte, la modulacién de la microbiota es una estrategia complementaria para prevenir
infecciones respiratorias, mejorar la recuperacion y optimizar la disponibilidad de energia (Jager et al.,

2019).

2.7. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES PREVIAS RELEVANTES

Durante los ultimos 20 afios, ha habido un creciente interés en la relacién entre la dieta, el
ejercicio y la microbiota intestinal. Los estudios en esta drea integran intervenciones humanas, lo que ha
permitido el descubrimiento de mecanismos fisioldgicos, moleculares y bioquimicos que subyacen a la
interaccion entre el microbioma, la salud y el rendimiento atlético. A continuacion, se resumen las
traducciones de los hallazgos mas relevantes de ambos enfoques, asi como sus principales contribuciones

y limitaciones.

2.7.1. Estudios en Humanos

En humanos, también esta bien establecido que la actividad fisica rutinaria esta relacionada con

una microbiota mas diversa y funcional a nivel de la poblacién humana, promoviendo la salud metabdlica.

Uno de los estudios pioneros fue el de Clarke et al. (2014), que compardé jugadores de rugby
profesionales y participantes sanos sedentarios como control. La microbiota de los atletas era masrica en

especies beneficiosas y mas diversa, un marcador de alimentos ricos en probidticos y un estilo de vida
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fisicamente activo. Este resultado inicié el debate sobre la accidn sinérgica de la dieta y el ejercicio en el

microbioma.

Posteriormente, Barton et al. (2018) avanzaron mas en esta area y observaron que la microbiota
de los atletas tenia perfiles metabdlicos mas avanzados, como una mayor capacidad para la sintesis de
AGCC, metabolismo de aminoacidos y degradacion de carbohidratos que la de personas mds sedentarias.
Desde un punto de vista de intervencion, Allen et al. (2018) en sujetos sedentarios después de 6 semanas
de entrenamiento fisico. Los estudios revelaron una elevacion de productores de butirato, incluyendo F.
prausnitzii, particularmente en los participantes con bajo IMC. Pero cuando los participantes terminaron
el programa de ejercicio, el cambio en los microbios revirtio, indicando que hacer ejercicio regularmente,

en lugar de correr intensamente durante seis meses, realmente importaba.

Uno de los informes pioneros en nutricidn de precisidon en este contexto esta establecido por
David et al., (2014), que muestran que la respuesta microbiana a patrones dietéticos adversos esta
determinada en gran medida por el estado microbiano personal del individuo en su dieta inicial. Este
descubrimiento ha ayudado a confirmar que tanto la dieta como el entrenamiento deben individualizarse

para obtener la mayor recompensa.

Ademas, investigaciones clinicas han asociado la disbiosis con una mayor incidencia de obesidad
y trastornos metabdlicos relacionados y diabetes tipo 2, que en contraste son condiciones que pueden

prevenirse o tratarse con ejercicio y dietas ricas en fibra (Valdes et al., 2018).

3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Investigar la relacidn entre la dieta, el ejercicio y la microbiota intestinal, y su implicacién en la

salud metabdlica y deportiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar como distintos regimenes alimenticios determinan la composicién del ecosistema

intestinal.

2. Explorar el efecto de la actividad fisica, en particular la actividad de resistencia y aerdbica, sobre
la naturaleza heterogénea de la microbiota intestinal.

3. Examinar las posibles interacciones de la dieta y el ejercicio en la regulacién de la microbiota
intestinal y sus implicaciones con respecto a la prevencidn de trastornos metabdlicos y la mejora

del rendimiento fisico.
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4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Se propone la hipotesis de que:

. La interaccidn entre una dieta saludable y el ejercicio fisico regular modula la
microbiota intestinal en beneficio mutuo del huésped, llevando a un aumento de la diversidad
bacteriana y a la produccién de metabolitos con efectos positivos y rendimientos metabdlicos y

de ejercicio.

5. METODOLOGIA
5.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente trabajo es una revisidn narrativa con componentes sistematicos, cuyo propdsito ha
sido reunir, analizar y sintetizar la informacion cientifica disponible sobre la relacién entre la microbiota
intestinal, la alimentacidén vy el ejercicio fisico, asi como sus repercusiones en la salud y el rendimiento

deportivo.

Se optd por este tipo de revisidn porque ofrece la posibilidad de integrar resultados de distintos
disefios de investigacién, como ensayos clinicos, estudios observacionales, y investigaciones

experimentales, permitiendo asi obtener una visién amplia y actualizada del tema.

5.2. ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

La busqueda de informacion se realizé entre los meses de marzo y junio de 2025, con el objetivo
de localizar articulos cientificos actuales y de calidad relacionados con el tema de estudio. Se consultaron
diversas bases de datos especializadas y multidisciplinares, seleccionadas por su relevancia en el ambito
de la salud, la nutricién y las ciencias del deporte. Entre ellas se incluyen PubMed, considerada la fuente
principal en ciencias de la salud; Scopus, un motor de busqueda multidisciplinar que abarca biomedicina,
nutricién y deporte; y Google Scholar, empleada como apoyo para localizar literatura, trabajos académicos

y referencias citadas en estudios clave.

La estrategia de busqueda combind descriptores en inglés y espafiol, junto con operadores
booleanos (AND, OR), para ampliar o acotar los resultados segun fuera necesario. Entre los términos
utilizados en inglés se encontraron expresiones como “gut microbiota” o “intestinal microbiome”,
combinadas con “diet”, “nutrition”, “dietary patterns” o “nutrition”, asi como “exercise” o “physical
activity” y “athletes”, en conjuncidn con conceptos relacionados con la salud y el rendimiento deportivo,
como “health”, “metabolic health” o “sports performance”. Esta metodologia permitié asegurar la

inclusion de literatura relevante y actual sobre la relacién entre microbiota, alimentacidn y ejercicio en

contextos deportivos.
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5.3. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Para asegurar la calidad y pertinencia de la informacion recopilada, se establecieron unos criterios

de inclusion y exclusion previos al inicio de la busqueda.

Criterios de inclusion:

1) Se consideraron publicaciones comprendidas entre los afios 2010 y 2025, aunque también se
incluyeron algunos trabajos anteriores cuando resultaron esenciales como referencias de base;
2) se aceptaron articulos redactados en inglés o en espafiol; 3) se incluyeron estudios originales
(ensayos clinicos, investigaciones observacionales y experimentales); 4) solo se seleccionaron
aquellos trabajos que abordaban de forma explicita la relacidon entre la microbiota intestinal y la
dieta, el ejercicio fisico, 0 ambos factores, y que analizaban sus repercusiones en la salud o en el

rendimiento deportivo.

Criterios de exclusion:

1) Se descartaron los estudios sin acceso a texto completo; 2) no se consideraron publicaciones que
no estuvieran indexadas en bases de datos académicas reconocidas; 3) se excluyeron trabajos
con calidad metodoldgica insuficiente, por ejemplo, aquellos con muestras demasiado pequefias
sin analisis estadisticos adecuados; 4) No se consideraron revisiones sistematicas; 5) No se

incluyeron opiniones, editoriales ni revisiones no fundamentadas en evidencia cientifica sélida.

5.4. PROCESO DE SELECCION DE ARTICULOS

La busqueda inicial permitié identificar un total de 420 articulos. En primer lugar, se eliminaron

los duplicados (n = 100), lo que redujo el nimero de registros a 320.

Posteriormente, se revisaron los titulos y resumenes, y se excluyeron 230 articulos que no

cumplian los criterios de inclusidn. Tras este filtrado quedaron 90 articulos para lectura completa.

Finalmente, al aplicar con mayor detalle los criterios de calidad y pertinencia, se excluyeron 35
articulos adicionales. El niumero final de trabajos seleccionados para esta revision fue de 55 estudios, que

constituyen la base de los resultados y discusion presentados en este TFM.
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Identificacion
Registros identificados a traves de bases de datos (n=420)

;

Duplicados eliminados (n=100)
Registros restantes (n=320)

Seleccion
Titulos y resumenes evaluados (n=320)
Registros excluidos (n=230)

Elegibilidad
Textos completos evaluados (n=90)
Articulos excluidos (n=35)

l

Inclusion
Estudios incluidos en la revision (n=>55)

Diagrama de flujo

6. RESULTADOS

El siguiente apartado resume los resultados mas significativos encontrados tras la lectura de los
articulos considerados. El objetivo es proporcionar una vision estructurada de cémo la dieta y la actividad
fisica impactan finalmente en la microbiota intestinal y qué consecuencias pueden ejercer estas

modificaciones tanto en la salud como en el rendimiento deportivo.

Los resultados se han agrupado en varios bloques tematicos para facilitar la lectura. Luego se
discuten los principios generales y las funciones clave de la microbiota. A continuaciéon, se destacan
individualmente los efectos de la dieta y el ejercicio, seguidos de sus resultados combinados.
Posteriormente, se describen los resultados relacionados con la salud y el rendimiento, y se discuten
posibles nuevos temas emergentes y perspectivas de investigacion futura. Finalmente, se muestran los

antecedentes mas apropiados de estudios con humanos.

Se proporcionan tablas de sintesis para algunos de estos apartados y se presta atencidn explicita
a los puntos similares y diferentes entre los estudios. Asi, no solo se narran los resultados, sino que

también se proporcionan ayudas visuales para permitir al lector ver las tendencias mas claras.
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6.1. PRESENTACION DE LOS HALLAZGOS EN LA LITERATURA

En la revision de los articulos seleccionados, se encontrd una gran cantidad de informacién, que
confirmd que el microbioma intestinal es un elemento esencial en la salud y el rendimiento deportivo
(Barton et al., 2018). Los estudios coinciden en que la dieta y el ejercicio pueden cambiar la estructura 'y
funcién de la comunidad microbiana en el intestino, pero hay variaciones en varias dimensiones

diferentes, incluido el contexto en el que se estudian y la poblacién que se estudia (Valdes et al., 2018).

Un primer punto de contacto comun es que una mayor diversidad de bacterias corresponde a
mejores medidas de salud metabdlica, inmunoldgica y energética. Esto es cierto tanto para la poblacién
general como para los atletas (Estaki et al., 2016). Mientras tanto, la investigacion demuestra que la
pérdida de diversidad o disbiosis tipicamente se correlaciona con obesidad, inflamacidn y rendimiento

reducido (Miquel et al., 2013)

En cuanto a la dieta, los estudios en la literatura indican que un patrén dietético rico en fibra
dietética, frutas, verduras y alimentos fermentados esta positivamente asociado con la presencia de
bacterias productoras de acidos grasos de cadena corta (AGCC) que son criticas para el control de la
energia y la integridad de la mucosa intestinal (Clarke et al., 2014). Por otro lado, una dieta alta en grasas

saturadas y ultra procesada favorece las bacterias proinflamatorias. (Valdes et al., 2018).

La actividad fisica, en contraste, se establece como un modulador positivo, particularmente si se
realiza con frecuencia y de manera moderada. La microbiota de los atletas es mas diversa que la de la
poblacidn sedentaria, pero solo hasta cierto punto: con una carga de entrenamiento excesiva y una mala

nutricién, puede causar cambios en la barrera intestinal y mayor inflamacién. (Barton et al., 2018)

En general, la evidencia de la literatura revisada apunta al hecho de que la dieta y el ejercicio no
funcionan solos, sino que pueden amplificarse entre si, por lo tanto, potencian los beneficios sobre la

microbiota y, por ende, sobre la salud y el rendimiento deportivo. (Valdes et al., 2018)

6.2. INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION SOBRE LA MICROBIOTA INTESTINAL

La literatura cientifica revisada en general es bastante consistente en cuanto a que la dieta es uno
de los principales factores que explican las variaciones interindividuales en la composicién de la microbiota
intestinal (Valdes et al., 2018). Los alimentos que ingerimos son un sustrato directo para la flora intestinal
y el menu repetido a lo largo del tiempo condiciona la diversidad y funcion de este ecosistema (Conlon &

Bird, 2015).

Un resultado recurrente en diferentes estudios analizados (De Filippis et al., 2016; Birkeland et
al., 2020) es la asociacidon de una dieta rica en fibra y vegetales que alimentan principalmente a las

bacterias productoras de AGCC como el butirato, acetato y propionato. Estos compuestos llevan a cabo
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varias actividades beneficiosas: alimentan las células intestinales, refuerzan la barrera mucosa,
disminuyen la inflamacién y estan involucrados en el control del metabolismo energético (De Filippis et
al., 2016). Por otro lado, dietas bajas en fibra, altas en grasas saturadas o azucares refinados tipicamente
se correlacionan con una disminucion de la diversidad bacteriana y un aumento de los niveles de especies

proinflamatorias (David et al., 2014; Everard et al., 2013)

El tipo de proteina en la dieta también parece ser diferenciador. Y las proteinas vegetales, junto
con la fibra, alcanzan un punto éptimo donde se encuentran perfiles microbianos mas saludables; mientras
que una alta ingesta de proteina animal y baja fibra podria estar promoviendo la produccion de

metabolitos menos deseables (como amoniaco o sulfuro de hidrogeno; Menni et al., 2017).

También hay disparidades obvias entre patrones dietéticos completos. La dieta mediterranea,
que se caracteriza por un alto consumo de frutas, verduras, legumbres, aceite de oliva y pescado, se
correlaciona consistentemente con una mayor diversidad bacteriana y un perfil antiinflamatorio (De
Filippis et al., 2016). Por el contrario, la dieta occidental (alta en alimentos hiperprocesados, grasas

saturadas y azucar) se asocia con disbiosis y un mayor riesgo metabdlico (Everard et al., 2013)

Los alimentos funcionales también son otro campo de estudio. Los prebidticos estimulan el
crecimiento de bacterias beneficiosas, mientras que los probidticos contribuyen a mantener o restablecer
la composicién de la microbiota intestinal, pudiendo ejercer efectos sinérgicos cuando se combinan. (De
Giani et al., 2022). Ademas, la ingesta de productos fermentados (es decir, yogur o kéfir) se ha asociado
con una mayor diversidad bacteriana y una inmunomodulacién beneficiosa. (Lamprecht et al., 2012;

Wastyk et al., 2021)

La literatura parece ser unanime en que la dieta tiene un efecto rapido y directo sobre la
microbiota que puede observarse en dias o semanas, mientras que los cambios duraderos requeririan

comportamientos dietéticos consistentes a lo largo del tiempo (David et al., 2014).

ESTUDIOS METODO RESULTADOS PRINCIPALES
(De Filippis et al., 2016; Birkeland et al., Dieta rica en fibra y vegetales Asociada con mayor abundancia de
2020) bacterias  productoras de  AGCC

(butirato, acetato, propionato). Estos
metabolitos nutren a los colonocitos,
fortalecen la barrera intestinal, reducen
inflamacion y modulan el metabolismo

energético.
(David et al., 2014; Everard et al, | Dietas bajas en fibra y altas en grasas | Relacionadas con menor diversidad
2013)) saturadas/azucares refinados bacteriana y aumento de especies

proinflamatorias; se asocian con
disbiosis y riesgo metabdlico.

Menni et al. (2017) Tipo de proteina (animal vs. vegetal) Las proteinas vegetales junto con la fibra
se asocian a perfiles microbianos mas
saludables. Un consumo elevado de
proteina animal y baja fibra promueve
metabolitos perjudiciales (amoniaco,
sulfuro de hidrégeno).

Dieta mediterranea Promueve mayor diversidad bacterianay
un perfil antiinflamatorio.

De Filippis et al. (2016)
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Dieta occidental Asociada con disbiosis y mayor riesgo

Everard et al. (2013) metabdlico

Probidticos y prebidticos Los prebidticos estimulan el crecimiento
de bacterias beneficiosas, mientras que
los probidticos contribuyen a mantener
o restablecer la composicion de la
microbiota intestinal, pudiendo ejercer
efectos sinérgicos cuando se combinan.
Alimentos fermentados (yogur, kéfir) Asociados con mayor diversidad
bacteriana y efectos
inmunomoduladores positivos.

De Giani et al. (2022)

(Lamprecht et al., 2012; Wastyk et al.,
2021)

Cambios dietéticos en el tiempo La dieta impacta de forma rapida (dias-
semanas) sobre la microbiota, pero
cambios sostenidos requieren habitos
mantenidos en el tiempo.

David et al. (2014)

Tabla 1. Resultados principales de la literatura revisada sobre el impacto de la dieta en la microbiota intestinal.

6.3. IMPACTO DEL EJERCICIO FiSICO SOBRE LA MICROBIOTA

La revisién de la literatura corrobora la actividad fisica como un modulador relevante de la
microbiota intestinal. Mientras que la dieta contribuye mas directamente a la disponibilidad de sustratos
para los microorganismos, el movimiento y la actividad fisica también causan cambios importantes, tanto
en la diversidad como en las proporciones relativas de especies bacterianas. Estos efectos dependen del
tipo e intensidad del ejercicio, la frecuencia del ejercicio y el estado fisioldgico del individuo. (Clarke et al.,

2014)

Una tendencia frecuente observada en los estudios revisados es que el ejercicio moderado y
rutinario se beneficia de una mayor diversidad microbiana, lo que a su vez estd vinculado a una microbiota
intestinal mas estable y resiliente ante las alteraciones. La diversidad bacteriana se ve como un indicador
positivo, ya que significa que el microbioma es mejor capaz de tener funciones metabdlicas y de defensa

variadas. (Estaki et al., 2016)

Los atletas, particularmente aquellos que practican disciplinas de resistencia, tipicamente
albergan una microbiota mas rica en términos de microorganismos beneficiosos en comparacion con la
poblacién sedentaria. Por ejemplo, se ha informado de la expansion de Faecalibacterium prausnitzii y
Akkermansia muciniphila, dos bacterias vinculadas con la produccién de acidos grasos de cadena corta y
la integridad de la barrera intestinal (Barton et al., 2018). Estos metabolitos no solo mejoran la salud
intestinal, sino que también apoyan el metabolismo energético y la reduccién de la inflamacidn sistémica.

(Estaki et al., 2016)

Que pueda ser una funcién del tipo de ejercicio también parece ser el caso. El entrenamiento
aerdbico (correr, nadar y andar en bicicleta) se asocia con un aumento de la diversidad y abundancia
relativa de bacterias productoras de butirato (Clarke et al., 2014). Los entrenamientos de fuerza e

intensidad alta producen alteraciones, pero estas parecen estar mas relacionadas con la capacidad de la

29



microbiota para metabolizar aminodcidos y carbohidratos, y secundariamente, con los requerimientos

energéticos caracteristicos de este tipo de actividades (Barton et al., 2018).

Uno es la intensidad del ejercicio. El ejercicio moderado es util, sin embargo, sobrecargar el
cuerpo fisico, como en el caso del sobreentrenamiento, tiene efectos indeseables. Algunas investigaciones
en miembros militares y en atletas de élite que se someten a entrenamientos muy intensos han
demostrado que su diversidad microbiana disminuye y que desarrollan un aumento en los marcadores de
inflamacién en sus intestinos. Estas alteraciones van acompafiadas de una mayor permeabilidad mucosa
que lleva a la penetracidn de agentes proinflamatorios en el huésped. Esto es lo que se llama "intestino
permeable", y estd asociado con fatiga, malestar digestivo y un mayor riesgo de lesiones e infecciones

(Karl et al., 2017).

La respuesta de la microbiota al ejercicio también depende del contexto dietético. Por ejemplo,
los estudios han demostrado que los efectos inducidos por el ejercicio en bacterias como Akkermansia
muciniphila fueron mas marcados en una dieta enriquecida en fibra que es menos occidentalizada, por lo
tanto, mas equilibrada. Esto apoya el concepto de que el ejercicio y la dieta no son separados, sino juntos

(Allen et al., 2018).

Los resultados muestran que el ejercicio fisico, especialmente cuando se practica con regularidad
y en intensidades moderadas, es un estimulo positivo para la microbiota intestinal. Sin embargo, cuando
la carga es excesiva 0 no va acompafiada de una alimentacidn adecuada, los efectos pueden volverse

perjudiciales (Monda et al., 2017)

ESTUDIOS TIPO DE EJERCICIO RESULTADOS PRINCIPALES
Ejercicio fisico en general; aerébico El ejercicio modula diversidad vy
Clarke et al. (2014) proporciones bacterianas.

El ejercicio aerdbico aumenta la
abundancia de bacterias productoras de

butirato.
Ejercicio moderado y rutinario Asociado con  mayor diversidad
Estaki et al. (2016) microbiana (microbiota mas estable y

resiliente; vinculada a funciones
metabdlicas y de defensa variadas)
Mayor riqueza microbiana; expansion de

Barton et al. (2018); Estaki et al. (2016) Atletas de resistencia Faecalibacterium prausnitzii y
Akkermansia muciniphila
Alteraciones relacionadas con
Entrenamientos de fuerza o alta | metabolismo de aminodcidos vy
Barton et al. (2018) intensidad carbohidratos, en funcion de
requerimientos energéticos del
ejercicio.

Disminucion de diversidad bacteriana,
Ejercicio excesivo / sobreentrenamiento | aumento de inflamacién intestinal,

Karl et al. (2017) (militares, élite) mayor permeabilidad, fatiga, malestar
digestivo, riesgo de infecciones vy
lesiones.

Efectos del ejercicio (ej. aumento de

Allen et al. (2018) Ejercicio + dieta enriquecida en fibra Akkermansia muciniphila) mas

marcados con dieta equilibrada, menos
occidentalizada.

Ejercicio moderado es positivo para la
Ejercicio regular y moderado vs. carga | microbiota.

excesiva Carga excesiva sin dieta adecuada no
tiene efectos perjudiciales.

Monda et al. (2017)
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Tabla 2. Principales hallazgos de la literatura sobre el impacto del ejercicio fisico en la composicion y funcionalidad de la microbiota

intestinal.

6.4. INTERACCION DIETA-EJERCICIO—MICROBIOTA

Una de las caracteristicas mas notables de la literatura cientifica es que la microbiota intestinal
no solo esta influenciada de manera independiente por la dieta y el ejercicio fisico, sino que ambos
factores también pueden interactuar, mostrando efectos sinérgicos. En otras palabras, los efectos sobre la
salud intestinal y general de estas cosas juntas pueden parecer mayores que la suma de sus partes (Monda

et al., 2017).

La dieta alimenta a las bacterias intestinales. Por ejemplo, la fibra y los carbohidratos complejos
presentes en frutas, verduras, legumbres y granos enteros, que son fermentados por bacterias en acidos
grasos de cadena corta (AGCC) que incluyen principalmente acetato, propionato y butirato. Estos
metabolitos desempenfian roles importantes: (1) refuerzan la barrera intestinal o mucosa, (2) controlan la

inflamacion, y (3) actian como energia para el colon (Ghosh et al., 2020).

Cuando se asocia con actividad fisica moderada y constante, los beneficios generalmente
aumentan; de hecho, la actividad fisica mejora el flujo sanguineo en el intestino y permite que los

compuestos sean utilizados mas eficazmente por el organismo (Barton et al., 2018)

Una observacién interesante de la investigacion en atletas es la actividad de la bacteria Veillonella
atypica, que es mas comun en el microbioma intestinal de los atletas de resistencia. Esto permitiria a esta
especie convertir el lactato producido durante el ejercicio en propionato como una forma alternativa de
producir energia. Este ejemplo demuestra que el ejercicio no solo induce cambios en la microbiota, sino
que también resulta en un entorno metabdlico que ciertas bacterias utilizan en beneficio del huésped

(Barton et al., 2018).

La dieta, a su vez, modula el alcance de este proceso ya que el consumo de carbohidratos y fibra
es necesario para la expansion de estas especies. Los estudios comparativos refuerzan esta idea. Los
atletas en buen estado nutricional no solo demuestran una microbiota mas heterogénea que sus
contrapartes sedentarias, sino que también muestran un perfil funcional mas eficiente, con mayor
capacidad para metabolizar los nutrientes principales involucrados en el rendimiento. Es una doble
adaptacién: la microbiota se adapta a las necesidades energéticas del deporte y, al mismo tiempo,

aumenta la capacidad del cuerpo para realizar y recuperarse de él (Estaki et al., 2016)

Por otro lado, los impactos positivos del ejercicio pueden anularse si se mezclan con un estilo de
vida dietético deficiente. El sobreentrenamiento combinado con una falta de fibra dietética y/o bases
puede disminuir la riqueza bacteriana y aumentar la permeabilidad intestinal, lo que permite que el

material proinflamatorio entre en la circulacién. En esas condiciones, los atletas se sobrepasan y exhiben
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otros signos y sintomas como cambios en los habitos intestinales (malestar gastrointestinal), fatiga
generalizada o mayor frecuencia de enfermarse, mostrando que los posibles atenuadores de la ecuacion

entrenamiento-nutricién estan habilmente anulados (Karl et al., 2017)

Otro aspecto importante es la respuesta personal. No todos responden de la misma manera a
una mezcla dada de dieta y ejercicio, ya que el perfil microbiano basico sobre el que una dieta o programa
de ejercicio estd imponiendo su cambio varia en magnitud y direccion. Por ejemplo, ciertos estudios han
encontrado que, en la misma dieta y régimen de ejercicio, los sujetos con mayor diversidad microbiana
inicial recibieron mas beneficios para la salud, mientras que otras poblaciones experimentaron cambios
menores. Esto plantea la cuestidon de la necesidad de evolucionar hacia planes personalizados, analizados

por el microbioma (De Filippis et al., 2016)

ESTUDIOS DE REFERENCIA METODO RESULTADOS PRINCIPALES EN LA
MICROBIOTA
Efectos sinérgicos: el impacto conjunto
Monda et al. (2017) Interaccién dieta—ejercicio sobre la salud intestinal es mayor que la

suma de efectos aislados.

Produccién de AGCC (acetato, propionato,
Dieta rica en fibra y carbohidratos butirato), lo cuales fortalecen la barrera
Ghosh et al. (2020) complejos intestinal, controlan inflamacién y nutren
de coloncitos.

Aumenta beneficios de la dieta al mejorar
Barton et al., (2018) Ejercicio moderado y constante flujo sanguineo intestinal y utilizaciéon de
metabolitos.

Esta bacteria convierte lactato en
propionato, generando energia adicional;
ejemplo de adaptacion metabdlica
inducida por ejercicio.

Presentan microbiota mdas diversa vy
funcional que sedentarios;  mayor
Estaki et al., (2016) Atletas en buen estado nutricional capacidad para metabolizar nutrientes
clave y optimiza
rendimiento/recuperacion.

Reduccién de riqueza bacteriana, aumento
Sobreentrenamiento + dieta deficiente | de permeabilidad intestinal (“intestino
(poca fibra) permeable”), inflamacion, fatiga vy
malestar gastrointestinal.

El efecto de dieta + ejercicio depende del
De Filippis (2016) Respuesta individual perfil microbiano inicial; sujetos con mayor
diversidad obtienen mas beneficios.

Barton et al., (2018) Atletas de resistencia, Veillonella atypica

Karl et al. (2017)

Tabla 3. Resultados principales de la literatura sobre la interaccion entre dieta y ejercicio en la modulacién de la microbiota intestinal.

6.5. REPERCUSIONES EN SALUD Y EL RENDIMIENTO FiSICO

La relacion entre la dieta, la actividad fisica y la microbiota intestinal ha cobrado una creciente
relevancia en el ambito cientifico, especialmente por su papel en la salud general y en el rendimiento
fisico. La microbiota intestinal se reconoce como un factor clave en la regulacion del metabolismo
energético, la funcidn inmunolédgica y la inflamacidn, lo que convierte a este ecosistema en un objetivo

fundamental de estudio. Intervenciones que combinan patrones dietéticos saludables con ejercicio
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regular no solo se asocian con una reduccién del riesgo de enfermedades crénicas, sino que también

pueden conferir ventajas competitivas en el contexto deportivo (Bielik et al., 2022).

Un intestino con un ecosistema microbiano equilibrado se vincula con la prevencién de multiples
trastornos metabdlicos. Una microbiota diversa y funcional contribuye al control glucémico y a una mayor
sensibilidad a la insulina, en gran medida gracias a la produccidn de acidos grasos de cadena corta, como
el butirato, que actuan como sustratos energéticos y moduladores metabdlicos, protegiendo frente a la
resistencia a la insulina (Birkeland et al., 2020). Ademas, especies como Faecalibacterium prausnitzii
ejercen funciones antiinflamatorias y se asocian con una reduccion de la inflamacién crénica de bajo
grado, un fenédmeno comun en patologias como la obesidad y el sindrome metabélico (Miquel et al., 2013).
Tanto la dieta rica en fibra como la practica habitual de ejercicio promueven un perfil microbiano mas
favorable, reduciendo el riesgo de obesidad y enfermedades metabdlicas, mientras que la inactividad fisica
y las dietas hipercaléricas contribuyen a la disbiosis, aumentando la predisposicién a la diabetes tipo 2, las

enfermedades cardiovasculares y los trastornos digestivos (Estaki et al., 2016).

La microbiota intestinal también cumple un papel central en la formacidn y regulacién del sistema
inmunitario, siendo un factor determinante en la susceptibilidad a infecciones. El ejercicio moderado ha
demostrado estimular la expansion de bacterias productoras de metabolitos inmunomoduladores que
fortalecen las defensas frente a agentes infecciosos (Clarke et al., 2014). En deportistas, un equilibrio
microbiano adecuado se relaciona con una menor incidencia de infecciones respiratorias vy
gastrointestinales, habituales en entrenamientos de alta carga. La evidencia sefiala que la suplementacion
con probidticos puede reducir la incidencia de infecciones del tracto respiratorio superior en atletas, lo
que sugiere que una microbiota robusta constituye un factor protector frente al estrés inmunolégico
derivado de entrenamientos exigentes (Lamprecht et al., 2012). Sin embargo, cuando se combina una
carga excesiva de entrenamiento con habitos dietéticos deficientes, este equilibrio puede alterarse,
aumentando la susceptibilidad a procesos inflamatorios y afectando negativamente tanto la salud como

el rendimiento deportivo (Karl et al., 2017).

Mas alla de los efectos sobre la salud general, la literatura cientifica ha puesto de manifiesto la
influencia de la microbiota en el rendimiento fisico. Determinadas especies bacterianas, como Veillonella
atypica, metabolizan el lactato producido durante el esfuerzo en propionato, un acido graso de cadena
corta que puede reutilizarse como fuente de energia, prolongando la capacidad de ejercicio antes de
alcanzar la fatiga (Barton et al., 2018). Asimismo, los atletas muestran un enriquecimiento en bacterias
capaces de optimizar la utilizaciéon de carbohidratos y aminodcidos, lo que favorece tanto el rendimiento
en esfuerzos intensos como la recuperacion muscular posterior. Un ecosistema intestinal equilibrado, por
tanto, contribuye a retrasar la aparicion de la fatiga y a mejorar la eficiencia metabdlica mediante una
mejor oxidacién de lipidos y un aprovechamiento mas eficaz de los carbohidratos (Morrison & Preston,

2016).
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El impacto de la microbiota intestinal no se limita al plano fisiolégico, ya que también se extiende
al ambito psicolégico a través del eje intestino-cerebro. Algunas bacterias intestinales producen
compuestos neuromoduladores, como serotonina e indoles derivados del triptéfano, que participan en la
regulacion del estado de danimo y en la reduccion de la ansiedad y la depresién (Bercik et al., 2011).
Paralelamente, la practica de ejercicio fisico regular, especialmente de intensidad moderada, se ha
asociado con modificaciones beneficiosas tanto en la composicion microbiana como en la funcion
neurocognitiva y emocional. Estos hallazgos adquieren relevancia en el deporte, ya que un adecuado
equilibrio entre dieta, ejercicio y microbiota podria contribuir a una mejor gestion del estrés competitivo,

al control de la ansiedad y a la prevencion de sintomas depresivos (Allen et al., 2018).

Finalmente, la evidencia disponible apunta a la necesidad de avanzar hacia estrategias de
nutricién y entrenamiento personalizadas basadas en el perfil microbiano individual. Investigaciones han

demostrado que un mismo patron dietético puede generar efectos distintos en diferentes personas segun

la composicidn inicial de su microbiota (David et al., 2014).

ESTUDIO

METODO

RESULTADOS

Birkeland et al. (2020); Miquel et al. (2013);
Estaki et al. (2016)

Revision y andlisis de intervenciones
dietéticas ricas en fibra y ejercicio habitual
en poblaciones humanas

Se observé mejora del control glucémico,
aumento de la sensibilidad a la insulina y
reduccion de inflamacién de bajo grado,
vinculados a la produccién de AGCC como
el butirato.

Clarke et al. (2014); Lamprecht et al.
(2012); Karl et al. (2017)

Estudios en atletas y poblacion activa, con
intervenciones de ejercicio moderado vy
suplementacion probidtica

Se registr6 expansién de bacterias
inmunomoduladoras, menor incidencia de
infecciones respiratorias y
gastrointestinales, y un efecto protector
frente al estrés inmunoldgico.

Barton et al. (2018); Morrison & Preston
(2016)

Estudios en atletas de resistencia y andlisis
microbiota post-esfuerzo

Se identificé la actividad de Veillonella
atypica  metabolizando lactato en
propionato, mejorando el rendimiento y
retrasando la fatiga; ademas, se observd
mejor oxidacion de lipidos y utilizacion de
carbohidratos.

Bercik et al. (2011); Allen et al. (2018)

Estudios en humanos y modelos animales
sobre microbiota y eje intestino-cerebro

Se evidencié produccion de
neuromoduladores intestinales que
influyen en ansiedad y estado de animo; el
ejercicio moderado favorecié tanto la
composicidn microbiana como funciones
cognitivas y emocionales.

David et al. (2014); Bielik et al. (2022)

Estudios de intervencion dietética con
andlisis del perfil microbiano individual

Se demostré que la respuesta a la dieta y al
ejercicio depende de la composicién
microbiana inicial, destacando la necesidad
de estrategias personalizadas  para
optimizar salud y rendimiento.
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Tabla 4. Resultados principales de la literatura sobre repercusiones en salud y rendimiento fisico

6.6. ASPECTOS EMERGENTES Y PERSPECTIVAS ACTUALES

En los ultimos afios, los avances en las técnicas moleculares y en la comprensién del papel de la
microbiota intestinal han ampliado de manera significativa el conocimiento sobre cdmo este ecosistema
impacta en la fisiologia humana. Los hallazgos cientificos han puesto de relieve que, mas alla de su
influencia en el metabolismo y en la inmunidad, la microbiota interactia con sistemas clave como el
sistema nervioso central, ademas de ser un objetivo central en la nutricion de precisidn y en el disefio de
estrategias terapéuticas. Este conjunto de investigaciones emergentes ha consolidado la importancia de
la microbiota no solo en la salud general, sino también en dmbitos tan especificos como el rendimiento
deportivo y la prevencién clinica, lo que abre oportunidades a aplicaciones en la salud publica y en la

personalizacion de la nutricidn (Valdes et al., 2018).

Una de las lineas mas dindmicas de investigacidn es la relacionada con el eje intestino-cerebro,
definido como el sistema bidireccional de comunicacidn entre el intestino y el sistema nervioso central,
en el que participan sefiales neuronales, endocrinas e inmunoldgicas (Bercik et al., 2011). La microbiota
intestinal desempefia un papel determinante en este proceso, ya que participa en la sintesis de
neurotransmisores como serotonina, dopamina y GABA, los cuales influyen de manera directa en el estado
de dnimo, la conducta y la capacidad de respuesta al estrés. La investigacion en este campo ha mostrado
resultados prometedores tanto en modelos humanos. Holscher (2017) evidencid que la suplementacion
con probidticos disminuia la fatiga y los niveles de ansiedad en estudiantes expuestos a un alto estrés
académico. Estos resultados son extrapolables al deporte, donde una microbiota equilibrada no solo
podria contribuir a la optimizacion de la condicidn fisica, sino también al fortalecimiento de la resiliencia

psicoldgica y la gestidn del estrés competitivo en atletas de élite.

En paralelo, otro ambito de creciente interés es el de la nutricion de precisidn. Este enfoque se
basa en adaptar las recomendaciones dietéticas a caracteristicas individuales que incluyen no solo factores
genéticos y metabdlicos, sino también la composiciéon de la microbiota intestinal. Los avances en
secuenciacion de nueva generacion han mostrado que individuos sometidos a una misma dieta responden
de manera muy distinta dependiendo de su perfil microbiano inicial (Zeevi et al., 2015). En un trabajo
pionero, David et al. (2014) observaron que las variaciones en la microbiota intestinal influian en la
tolerancia a los macronutrientes y en la respuesta glucémica posprandial, confirmando que la microbiota
puede modular el efecto real de la dieta sobre el metabolismo. Aplicado al deporte, este enfoque resulta
particularmente atractivo, ya que permite disefiar estrategias nutricionales personalizadas que no solo
optimicen la funcidn intestinal, sino que también contribuyan a mejorar la capacidad de entrenamiento,
acelerar la recuperacion y prevenir lesiones. Ademas, la nutricién de precision basada en la microbiota se
asocia con beneficios clinicos como la reduccién del riesgo de enfermedades metabdlicas y la mejora de

la salud cardiovascular (Valdes et al., 2018).
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Los usos terapéuticos y preventivos derivados de la modulacién de la microbiota también
representan un campo de gran proyeccion tanto en la clinica como en la salud publica. Entre las
intervenciones mas destacadas se encuentran la suplementacion con probidticos, prebidticos vy
simbidticos, asi como técnicas emergentes como el trasplante de microbiota fecal, todas ellas con
potencial para influir positivamente en la composicion microbiana y en sus funciones metabdlicas (Everard
et al.,, 2013). Estos enfoques han sido aplicados con resultados prometedores en enfermedades
inflamatorias, autoinmunes y metabdlicas. Un ejemplo es la suplementacion con Akkermansia muciniphila
pasteurizada, que en pacientes con sindrome metabdlico mejord la sensibilidad a la insulina y redujo
marcadores inflamatorios (Depommier et al., 2019). Tales hallazgos sugieren que, a futuro, la modulacién

dirigida de especies especificas podria convertirse en una herramienta terapéutica de gran valor.

Desde una perspectiva de salud publica, la evidencia enfatiza la importancia de patrones
dietéticos globales en lugar de alimentos aislados para el mantenimiento de una microbiota favorable. En
este sentido, la dieta mediterranea ha sido identificada como un patrén particularmente beneficioso al
asociarse con una menor inflamacion de bajo grado y con un perfil microbiano mas diverso y estable
(Ghosh et al., 2020). En el campo deportivo, la modulacion de la microbiota mediante probidticos y
estrategias nutricionales adecuadas se ha vinculado a una menor incidencia de infecciones respiratorias,
una recuperacion mas rapida tras esfuerzos intensos y una mayor eficiencia en la utilizacion de energia

durante la practica fisica (Jager et al., 2019).

En resumen, estos hallazgos refuerzan la idea de que la microbiota intestinal constituye un
objetivo estratégico en la investigacidon aplicada tanto a la salud como al rendimiento deportivo. El eje
intestino-cerebro, la nutricion de precisién y las intervenciones terapéuticas o preventivas no deben
entenderse como lineas aisladas, sino como partes complementarias de un enfoque integral. Esta visidn
permite anticipar que, en los proximos afos, la investigacion en microbiota se consolidara como un pilar
en el desarrollo de programas personalizados, que integren dieta, ejercicio y estrategias de modulacion
microbiana, con el fin de mejorar la salud general y maximizar el rendimiento fisico y psicoldgico de los

individuos.

ESTUDIO

METODO

RESULTADOS

Bercik et al. (2011); Holscher (2017)

Investigaciones sobre el eje intestino-
cerebro y ensayos con suplementacion
probidtica en humanos

Se demostré que la microbiota participa
en la sintesis de neurotransmisores
como serotonina, dopamina y GABA; la
suplementaciéon con probidticos redujo
la ansiedad y fatiga en individuos bajo
estrés, con implicaciones para la
resiliencia psicoldgica en atletas.

Zeevi et al. (2015); David et al. (2014);
Valdes et al. (2018)

Estudios de nutricion de precision
utilizando técnicas de secuenciacion y
andlisis de respuesta metabdlica
individual

Se observo que la respuesta a una misma
dieta depende del perfil microbiano
inicial, afectando la tolerancia a
macronutrientes 'y la glucemia
posprandial. Se destaca el potencial de
estrategias nutricionales personalizadas
para mejorar rendimiento, recuperacion
y salud cardiovascular.
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Everard et al. (2013); Depommier et al.
(2019)

Ensayos clinicos y terapéuticos con
probidticos, prebidticos, simbidticos y
trasplante de microbiota fecal

La modulacién microbiana mostré
beneficios en enfermedades
inflamatorias, autoinmunes y

metabdlicas. Akkermansia muciniphila
pasteurizada mejoré sensibilidad a la
insulina y redujo inflamacién en
sindrome metabdlico.

Ghosh et al. (2020); Jager et al. (2019)

Estudios sobre patrones dietéticos y
estrategias nutricionales en poblacién

La dieta mediterranea se asocié con un
perfil microbiano mds diverso y menor

general y deportiva inflamacion. En  deportistas, la
modulacién microbiana redujo
infecciones respiratorias, aceleré la
recuperacion y mejoré la eficiencia

energética durante el ejercicio.

Tabla 5. Resultados principales de la literatura sobre aspectos emergentes y perspectivas actuales

6.7. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES PREVIAS RELEVANTES

Durante las dos ultimas décadas, la relacidn entre microbiota intestinal, dieta y ejercicio fisico ha
sido objeto de un interés creciente, generando un cuerpo de evidencia que ha permitido identificar
mecanismos fisioldgicos, moleculares y bioquimicos que explican como estos factores interactian para
influir en la salud y el rendimiento humano. Una de las contribuciones mas significativas provino de Clarke
et al. (2014), quienes compararon jugadores de rugby profesional con individuos sedentarios y
encontraron que los atletas presentaban una microbiota intestinal mas diversa y con mayor abundancia
de especies bacterianas productoras de metabolitos beneficiosos. Este hallazgo supuso un punto de
inflexién en el campo, ya que permitié establecer que la actividad fisica regular esta asociada a un perfil

microbiano mas favorable, independientemente de otros determinantes de salud.

Posteriormente, los avances fueron confirmados y ampliados por Barton et al. (2018), quienes
observaron que la microbiota de atletas de distintas disciplinas mostraba no solo mayor diversidad, sino
también capacidades metabdlicas superiores, incluyendo una sintesis mas eficiente de acidos grasos de
cadena corta, un metabolismo de aminodacidos optimizado y una mayor capacidad para degradar
carbohidratos. Tales adaptaciones microbianas se han vinculado con mejoras en la recuperacion muscular,
en la disponibilidad energética y en la modulacién de la inflamacién, elementos claves para el rendimiento

atlético sostenido.

Mads alld de estudios transversales, algunos trabajos de intervencidn han evidenciado cambios
especificos inducidos por el entrenamiento. Allen et al. (2018) realizaron un programa de seis semanas de
ejercicio aerdbico en adultos sedentarios y documentaron un incremento en bacterias productoras de
butirato, como Faecalibacterium prausnitzii, especialmente en sujetos con indice de masa corporal bajo.
Sin embargo, los autores sefialaron que estos efectos eran reversibles, ya que tras finalizar el programa la
microbiota retornaba a su estado inicial, lo que indica que los beneficios dependen de la practica continua

y no de intervenciones aisladas.
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En el ambito de la dieta, David et al. (2014) demostraron que las respuestas de la microbiota a
patrones alimentarios especificos dependen en gran medida del perfil microbiano basal de cada individuo,
reforzando la necesidad de avanzar hacia estrategias de nutricion de precisidon que integren tanto la dieta
como el ejercicio en funcién de caracteristicas individuales. Por su parte, Valdes et al. (2018) destacaron
que la disbiosis intestinal se encuentra asociada a una mayor incidencia de obesidad, diabetes tipo 2 y

otros trastornos metabdlicos, condiciones que pueden prevenirse o mitigarse mediante la combinacion

de programas de actividad fisica y dietas ricas en fibra y compuestos prebioticos.

ESTUDIO

METODO

RESULTADOS

Clarke et al. (2014)

Estudio transversal comparativo entre
jugadores de rugby profesional y sujetos
sedentarios

Los atletas presentaron una microbiota
intestinal mas diversa y abundante en
especies productoras de metabolitos
beneficiosos, asociandose la actividad
fisica regular con un perfil microbiano
mas favorable.

Barton et al. (2018)

Andlisis comparativo de la microbiota en
atletas de diferentes disciplinas

Se observé mayor diversidad microbiana
y capacidades metabdlicas superiores
(sintesis de AGCC, metabolismo de
aminoacidos y  degradacién  de
carbohidratos), relacionadas con
mejoras en recuperacion muscular,
disponibilidad energética y modulacién
de la inflamacién.

Allen et al. (2018)

Intervencion de 6 semanas de ejercicio
aerdbico en adultos sedentarios

Aumentaron las bacterias productoras
de butirato (como Faecalibacterium
prausnitzii), especialmente en sujetos
con bajo IMC; sin embargo, los cambios
revirtieron tras finalizar el programa,
indicando la necesidad de ejercicio
continuo.

David et al. (2014)

Estudio sobre respuesta microbiana a
diferentes  patrones dietéticos en
funcidn del perfil basal individual

Se demostr6 que la respuesta
microbiana depende del microbioma
inicial, reforzando la importancia de
estrategias personalizadas de nutriciény

ejercicio.

Se encontré que la disbiosis se asocia
Revision de estudios clinicos y | con obesidad, diabetes tipo 2 y otros
epidemioldgicos sobre disbiosis 'y | trastornos metabdlicos, que pueden
enfermedades metabdlicas prevenirse con actividad fisica regular y
dietas ricas en fibra y prebidticos.

Valdes et al. (2018)

Tabla 5. Resultados principales de la literatura sobre antecedentes de investigaciones previas relevantes.

7. DISCUSION

Esta revision ha integrado la evidencia disponible en la literatura con respecto a la compleja
interaccion entre la microbiota intestinal, la dieta y el ejercicio fisico, cubriendo un campo que se ha
expandido de manera exponencial en los ultimos afios y que ahora constituye una piedra angular en la

comprensidn actual de la salud metabdlica y el rendimiento fisico.

Del analisis de los articulos seleccionados se desprende que la microbiota no es un simple

conjunto de microorganismos, sino un ecosistema dindmico que puede modificarse bajo la presién de
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factores dietéticos, de estilo de vida y de estrés fisico, afectando a un niumero impresionante de procesos

fisioldgicos, desde el metabolismo energético hasta la respuesta inmune y las funciones cognitivas.

La relacion intima entre el tipo de dieta y la diversidad de la microbiota intestinal es una de las
observaciones mas reproducibles. En general, se ha respaldado por la investigacion que una dieta alta en
fibra, frutas, verduras, legumbres y alimentos fermentados fomenta la presencia de bacterias beneficiosas
como Faecalibacterium prausnitzii, Bifidobacterium o Akkermansia muciniphila, que promueven la
produccion de acidos grasos de cadena corta y un mejor control de la inflamacidn. En contraste, la dieta
occidental rica en azlcares simples, grasas saturadas y productos ultraprocesados favorece una pérdida
de diversidad junto con el crecimiento de especies proinflamatorias. Este contraste entre patrones
dietéticos buenos y malos se observa en estudios de diversos disefios y poblaciones, lo que demuestra
que la dieta es un factor importante y relativamente simple de manipular para lograr la homeostasis

microbiana.

Las interacciones entre el ejercicio fisico y la microbiota, que son similares a la dieta, tienen
aspectos interesantes, aunque han sido menos investigadas. Nuestra coleccién de literatura analizada
indica que el ejercicio constante de intensidad moderada se enriquece con una diversidad bacteriana
general y se incrementa en aquellas especies relacionadas con el metabolismo eficiente de carbohidratos
y grasas. En atletas profesionales, la microbiota muestra capacidades mejoradas de funcionalidad, con
mayor capacidad de sintesis de metabolitos beneficiosos durante el esfuerzo fisico. Pero no todos los
efectos del ejercicio son beneficiosos aqui; se advierte sobre cargas excesivas (ejercicio, pero no
entrenamiento) y el sobreentrenamiento que inducen disbiosis, mayor permeabilidad intestinal y
aumento de la inflamacidn sistémica. Esta disyuntiva enfatiza la necesidad de una practica equilibrada,
que impacte el ejercicio como un modulador positivo en lugar de superar la capacidad de un organismo

para adaptarse.

Una de las areas de mayor crecimiento es la interaccion entre la alimentacion y el ejercicio.
Algunos estudios muestran que los beneficios de una dieta rica en fibra o polifenoles son mas
pronunciados en combinacion con la actividad fisica y que el ejercicio en si mismo potencia la capacidad
del intestino para utilizar metabolitos microbianos. Un ejemplo impresionante es la evolucidn de algunas
bacterias, por ejemplo, del género Veillonella, que se adaptaron para metabolizar el lactato generado por
el ejercicio en propionato, un acido graso de cadena corta que proporciona energia adicional y aumenta
la resistencia. Este resultado destaca como la microbiota se incorpora de manera integral en los efectos
fisioldgicos provocados por el ejercicio, en lugar de responder pasivamente al entorno metabdlico,

ejerciendo un papel genuinamente de apoyo en la mejora del rendimiento.

La importancia para la salud de estos resultados es extensa. Al asegurar que tu microbiota esté
equilibrado, gracias a buenos habitos, esto podria reducir las tasas de obesidad, diabetes tipo 2 y
enfermedades cardiovasculares, patologias que son altamente desafiantes para la salud publica. La

interaccion de una dieta saludable y el ejercicio regular no se limita al hecho de que ayuda a mantener un

39



peso equilibrado, sino que ademds ayuda en la modulacidn de los procesos inflamatorios y el
fortalecimiento del sistema inmunolégico. Esto convierte a la microbiota en un puente entre la prevencién

de enfermedades crdnicas y la promocion de una vida saludable.

En el dmbito deportivo, las ventajas son igualmente convincentes. Una microbiota variada y
estable se correlaciona con una mejor absorcién de nutrientes, alta liberacién de energia y una
recuperacion mas rapida y menor susceptibilidad a infecciones. La salud intestinal emerge como un factor
clave en la capacidad de un atleta para mantener niveles de rendimiento. Luego esta el aspecto psicolégico
del eje intestino-cerebro: la microbiota interfiere con la sintesis de neurotransmisores y puede regular la
respuesta al estrés, lo que puede tener un impacto significativo en cdmo afrontamos la presidon
competitiva. Los resultados de la literatura revisada demuestran que el efecto de la microbiota se produce

no solo en el rendimiento, sino también en la salud mental de los atletas.

Sin embargo, el drea de estudio esta lejos de ser perfecta. Los tamafios de muestra en la mayoria
de los trabajos publicados son pequefios para hacer generalizaciones sobre los hallazgos. La mayoria de
los estudios son observacionales y la evidencia sobre causa y efecto es bastante baja. Ademas, los métodos
son extremadamente diversos: algunos utilizan 16S rRNA, mientras que otros utilizan metagendmica o
metaboldmica, lo que hace que las comparaciones sean muy desafiantes. Ademads, no hay acuerdo sobre
los parametros especificos que deben usarse para caracterizar una microbiota saludable, mas alla de la
diversidad general o la presencia de algunos taxones. Esta falta de estandarizacién forma una barrera para

la traduccién de resultados en aplicaciones.

Otra falla es que muchas intervenciones son cortas. Si bien se ha demostrado que la microbiota
responde rapidamente a los cambios dietéticos o patrones de ejercicio, no esta claro si las modificaciones
se mantienen a lo largo del tiempo o si son realmente reversibles una vez que se abandonan los buenos
habitos de vida. En los atletas, la variabilidad a nivel individual es bastante alta: dos individuos con el
mismo entrenamiento y dieta pueden exhibir respuestas microbianas muy diferentes, lo que justifica

estrategias personalizadas.

Las deficiencias metodoldgicas de este estudio y las direcciones para futuras investigaciones
deben esforzarse por abordar estas limitaciones metodoldgicas. Se necesitan estudios longitudinales con
un numero suficiente de establecimientos para detectar cambios estables de la microbiota a lo largo del
tiempo. También seran necesarios enfoques personalizados para avanzar, perfilando el microbioma
saludable preentrenamiento y disefiando dietas y entrenamientos a medida para cada sujeto. La
aplicacién de enfoques globales a multiples escalas conducird a una comprensiéon mas profunda sobre
como la microbiota modula el metabolismo y el rendimiento. También es muy importante investigar la
conexion entre la microbiota y la salud mental, particularmente en condiciones deportivas, en las que el

estrés y las demandas psicoldgicas juegan un papel vital.

El debate internacional sobre los hallazgos demuestra que el cuidado de la microbiota no debe

percibirse como una distraccidn, sino como una prioridad en la promocién de la salud publica y en la
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planificacion del rendimiento atlético. La nutricién equilibrada y el ejercicio son medidas simples y
asequibles que tienen un impacto significativo en la calidad de vida y el rendimiento fisico. Llevar ese
conocimiento a la clinica requiere un cambio de mentalidad: los médicos, dietistas, entrenadores vy
responsables de politicas de salud deben estar dispuestos a aceptar el hecho de ese ecosistema intestinal

y estar dispuestos a abogar por formas de fortalecerlo.

8. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido reunir y analizar la evidencia disponible acerca de la relacion
entre la microbiota intestinal, la alimentacidn y el ejercicio fisico, con especial atencion a las implicaciones
que estos factores tienen en la salud y en el rendimiento deportivo. Lo que en un principio se consideraba
un tema de interés limitado a la digestidn y al metabolismo energético, se ha transformado en un campo
amplio que conecta aspectos inmunoldgicos, endocrinos, neuroldgicos y psicoldgicos. La microbiota se
entiende hoy como un verdadero érgano metabdlico, con capacidad de regular multiples funciones

fisioldgicas y de responder de manera directa a los habitos de vida de cada individuo.

Los estudios revisados coinciden en que la microbiota intestinal desempefia un papel
determinante en el equilibrio del organismo. La produccion de acidos grasos de cadena corta a partir de
la fermentacidn de fibras, la regulacién del sistema inmunitario, el mantenimiento de la barrera intestinal
y la modulacién de la inflamacién constituyen funciones esenciales que explican por qué su estado de
equilibrio es tan importante para la salud. Cuando se produce una disbiosis, entendida como pérdida de
diversidad o alteracion funcional de la comunidad microbiana, el riesgo de obesidad, resistencia a la
insulina, enfermedades inflamatorias y problemas gastrointestinales aumenta de manera significativa. En
este sentido, la microbiota aparece no solo como un marcador de salud, sino como un mediador directo

en la aparicion o prevencién de distintas patologias.

La alimentacion es uno de los factores mas influyentes sobre la microbiota y, al mismo tiempo,
uno de los mas faciles de modificar. Los patrones dietéticos ricos en fibra, frutas, verduras, legumbres,
cereales integrales, alimentos fermentados y grasas insaturadas generan un ecosistema intestinal diverso
y estable, favoreciendo bacterias que producen metabolitos beneficiosos como el butirato. En cambio, las
dietas occidentales, basadas en azlcares refinados, grasas saturadas y ultraprocesados, reducen la
diversidad bacteriana y potencian la proliferacion de especies proinflamatorias. Un aspecto que la
literatura destaca con claridad es la rapidez con la que la dieta puede modificar la microbiota: los cambios
positivos aparecen a las pocas semanas de una intervencidén adecuada, pero también pueden revertirse
con rapidez si se abandona el patrén saludable. Esta plasticidad refuerza la idea de que la alimentacion

debe entenderse como una herramienta preventiva y terapéutica de primera linea.

El ejercicio fisico constituye el segundo gran modulador de la microbiota intestinal. La practica

regular de actividad fisica, especialmente de intensidad moderada, favorece el incremento de la diversidad
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bacteriana y la presencia de especies asociadas a un mejor metabolismo de la glucosa, a una mayor
integridad de la mucosa intestinal y a una reduccion de la inflamacién. En deportistas se han descrito
perfiles microbianos mas robustos, con mayor capacidad para metabolizar nutrientes y producir energia
de manera eficiente. Sin embargo, la literatura también advierte que el sobreentrenamiento o las cargas
extremas sostenidas pueden tener un efecto contrario, favoreciendo la permeabilidad intestinal, el estrés
oxidativo y la disbiosis. Esto implica que el ejercicio debe ser dosificado adecuadamente para obtener
beneficios, del mismo modo que una dieta equilibrada debe ser mantenida de forma constante y no

aplicada de forma intermitente.

Un aspecto clave que se desprende de la evidencia es la interaccidn entre dieta y ejercicio.
Cuando ambos factores se combinan, los efectos sobre la microbiota son mas profundos y duraderos. La
dieta saludable proporciona los sustratos que favorecen a las bacterias beneficiosas, mientras que el
ejercicio incrementa la eficiencia con la que esos metabolitos son utilizados por el organismo. Se trata de
una relacion de sinergia en la que cada uno potencia la accién del otro. Incluso se ha demostrado que la
microbiota puede adaptarse especificamente a las condiciones creadas por la actividad fisica, como es el
caso de bacterias que transforman el lactato en propionato, aportando energia adicional y mejorando la
resistencia. Esto refleja que el ecosistema intestinal no es solo un receptor pasivo de cambios, sino un

mediador activo en la mejora del rendimiento deportivo.

Las implicaciones de estos hallazgos para la salud publica son evidentes. En una sociedad marcada
por la alta prevalencia de obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovasculares, promover patrones
de alimentacidn saludablesy la practica regular de ejercicio no solo contribuye a controlar el peso corporal,
sino también a mantener una microbiota equilibrada que reduzca la inflamacién y mejore la sensibilidad
a la insulina. Desde esta perspectiva, cuidar la microbiota no es un lujo reservado a la investigacion, sino
una estrategia accesible y eficaz para prevenir enfermedades crdnicas y mejorar la calidad de vida de la

poblacién general.

En el dmbito deportivo, las aplicaciones son igualmente relevantes. La recuperacién tras el
esfuerzo, la disponibilidad energética, la tolerancia al entrenamiento intenso y la resistencia a infecciones
parecen estar vinculadas con la composicidn y funcionalidad de la microbiota. Un ecosistema intestinal
diverso y estable no solo facilita la absorcidn y utilizacién de nutrientes, sino que también protege frente
al estrés fisioldgico asociado a la competicidn. La salud intestinal puede ser, por tanto, un factor
determinante en el rendimiento de un atleta. Ademas, la relacidon entre microbiota y salud mental,
mediada por el eje intestino—cerebro, abre nuevas posibilidades para mejorar la resiliencia psicoldgica,

reducir la ansiedad y optimizar la concentracién en el deporte de alto nivel.

No obstante, este campo todavia presenta limitaciones que impiden generalizar
recomendaciones precisas. Muchos estudios cuentan con muestras pequefas, metodologias distintas y
periodos de intervencion demasiado cortos. La variabilidad individual en la respuesta a la dieta y al

ejercicio es enorme, lo que hace que no todos los individuos se beneficien de la misma manera. Ademas,
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aln no existe consenso sobre qué marcadores deben usarse para definir una microbiota saludable. Todo
ello exige cautela al interpretar los resultados y refuerza la necesidad de investigaciones mas robustas, con

disefios longitudinales, mayor tamafio muestral y metodologias estandarizadas.

La direccion futura apunta hacia la nutricion de precisién y la personalizacion de las
intervenciones en funcion del perfil microbiano de cada persona. La integracion de herramientas
sistémicas permitird conocer no solo qué bacterias estan presentes, sino qué funciones realizan y cémo
interactian con el metabolismo humano. Esta informacion, combinada con datos clinicos y deportivos,
permitira disefiar programas personalizados de alimentacién y entrenamiento que optimicen tanto la

salud como el rendimiento.

La reflexién final que deja este trabajo es que la microbiota debe considerarse un elemento
central en el disefio de estrategias de salud y deporte. Cuidar este ecosistema mediante una alimentacion
equilibrada y la practica regular de ejercicio no debe verse como una recomendacién secundaria, sino
como un pilar basico al mismo nivel que la planificacién de macronutrientes o las rutinas de
entrenamiento. Integrar esta perspectiva permitirad avanzar hacia un enfoque mas completo, en el que la
salud metabdlica, la funcidon inmunoldgica, el rendimiento fisico y el bienestar psicoldgico se aborden de

manera conjunta.

En conclusion, la revision realizada confirma que la microbiota intestinal constituye el eslabdn
que conecta la dieta y el ejercicio con la salud integral y el rendimiento deportivo. Su modulacion
consciente a través de habitos de vida saludables representa una oportunidad Unica para prevenir
enfermedades, mejorar la calidad de vida y potenciar el rendimiento humano en contextos exigentes. El
reto, a partir de ahora, consiste en trasladar este conocimiento cientifico a la practica diaria de la poblacion
general, los profesionales de la salud y los entrenadores, garantizando que el cuidado de la microbiota
forme parte natural de las estrategias de promocién de la salud y de optimizacion del rendimiento

deportivo.
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