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¢ Para qué estamos diseinados los humanos?

Flexibilidad metabdlica, resiliencia energética y el entorno alimentario
moderno

por Richard Z. Cheng, MD, PhD
Editor Jefe, Orthomolecular Medicine News Service (OMNS)

INTRODUCCION

Los debates modernos sobre nutricidn se han polarizado cada vez mas entre modelos
dietéticos bajos en grasa, mediterraneos, de origen vegetal, veganos, cetogénicos,
bajos en carbohidratos y de origen animal. Sin embargo, a pesar de décadas de
directrices nutricionales y un enorme esfuerzo cientifico, las enfermedades cronicas
—incluyendo la obesidad, la diabetes tipo 2, las enfermedades cardiovasculares, los
trastornos autoinmunes, el cancer y las enfermedades neurodegenerativas— siguen
aumentando a nivel global.

Esto plantea una pregunta importante:

¢ Qué dietas son realmente mas compatibles con la fisiologia humana, la
biologia metabdlica y la resiliencia fisiolégica a largo plazo?

Desde la perspectiva de la Medicina Ortomolecular Integrativa (IOM) de Sistemas
Medicina, la nutricidn no debe evaluarse unicamente en funcion de las calorias o
macronutrientes aislados, sino de acuerdo con efectos mas amplios a nivel sistémico
sobre:

o Flexibilidad metabdlica,

o Energética mitocondrial,

e regulacién inflamatoria,

« densidad de nutrientes y biodisponibilidad,
e carga toxicoldgica,

e Senalizacion endocrina,

« integridad de la barrera bioldgica,

« Yyresiliencia energética a largo plazo.

La fisiologia humana evolucion6é bajo condiciones de disponibilidad de alimento
fluctuante, ayuno intermitente, esfuerzo fisico prolongado y entornos nutricionales
altamente variables. Como resultado, los humanos desarrollaron una flexibilidad
metabdlica notable: la capacidad de transitar entre el metabolismo de la glucosa, la
oxidacion de acidos grasos y la utilizacion de cetonas dependiendo de las demandas
energéticas y la disponibilidad de nutrientes.

Los sistemas alimentarios industrializados modernos difieren profundamente de estas
condiciones ancestrales. La alimentacion continua, los alimentos ultraprocesados, los
carbohidratos refinados, los aceites industriales de semillas, la alteracion circadiana,



la inactividad fisica y la hiperinsulinemia crénica pueden afectar progresivamente esta
capacidad adaptativa de cambio de combustible.

Desde una perspectiva sistémica, muchas enfermedades cronicas pueden reflejar no
solo disfuncién aislada de organos, sino una pérdida progresiva de flexibilidad
metabdlica y resiliencia energética.

The Energetic Resilience Principle

Human metabolism is designed for fuel flexibility and energetic adaptability.
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Figura 1. El principio de resiliencia energética

El metabolismo humano esta disefiado inherentemente para una utilizacion flexible del
combustible. Dependiendo de la disponibilidad de nutrientes y la demanda energética,
los humanos pueden pasar entre el metabolismo de la glucosa, la oxidacion de acidos
grasos Y la utilizacion de cetonas para mantener una produccion estable de energia y
una resiliencia fisiolégica. Adaptado de Cheng RZ. ;Para qué estamos disefiados los
humanos? Un marco de medicina de sistemas IOM para la compatibilidad dietética, la
densidad de nutrientes y la carga toxicologica. Preprints 2026, 2026050616.
https://doi.org/10.20944/preprints202605.0616.v1

La oxidacién de acidos grasos es una fisiologia humana normal

Para muchos lectores, el término "oxidacién de acidos grasos" puede parecer
inicialmente perjudicial porque la palabra "oxidacién" suele asociarse con dafos
oxidativos y radicales libres.
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Sin embargo, la oxidacion de acidos grasos es en realidad el proceso mitocondrial
normal mediante el cual los humanos convierten la grasa almacenada en energia
utilizable.

La oxidacién de acidos grasos no debe confundirse con el estrés oxidativo patologico.
Mas bien, es uno de los mecanismos mas importantes de produccion de energia del
cuerpo y es esencial para la supervivencia humana durante el ayuno, la actividad fisica
prolongada y los periodos de baja disponibilidad de carbohidratos.

Cuando la ingesta de alimentos disminuye—o cuando se reduce la ingesta de
carbohidratos—el cuerpo comienza a descomponer la grasa almacenada
(triglicéridos) en acidos grasos mediante un proceso llamado lipdlisis. Estos acidos
grasos son transportados luego a las mitocondrias, donde sufren beta-oxidacién para
generar ATP, la principal moneda energética del cuerpo.

Al mismo tiempo, el higado puede convertir acidos grasos en cuerpos cetonicos,
incluyendo beta-hidroxibutirato y acetoaceato. Estas cetonas pueden entonces servir
como combustibles alternativos altamente eficientes para el cerebro, el musculo
esquelético y el corazon.

En otras palabras, la oxidacion de acidos grasos y la utilizacién de cetonas no son
estados metabdlicos anormales ni peligrosos. Son componentes normales de la
flexibilidad metabdlica humana y de la fisiologia evolutiva de la supervivencia.

Durante la mayor parte de la historia humana, los humanos no tuvieron acceso
constante a la comida. La supervivencia dependia de la capacidad de mantener una
produccion estable de energia durante el ayuno intermitente, la migracién, la caza, el
estrés ambiental, las enfermedades y la fluctuacién de la disponibilidad de nutrientes.

Como resultado, los humanos desarrollaron una notable capacidad de cambio de
combustible: la capacidad de transitar entre el metabolismo de la glucosa y el
metabolismo basado en grasas segun las condiciones fisioldgicas.

Desde la perspectiva de la Medicina de Sistemas IOM, uno de los principales
problemas en el entorno dietético industrial moderno es que muchas personas pierden
gradualmente esta flexibilidad metabdlica debido a:

e Hiperinsulinemia cronica,

e patrones de alimentacion continuos,

e Alimentos ultraprocesados,

» Ingesta excesiva de carbohidratos refinados,

« inactividad fisica,

e Alteracion circadiana,

e Yy dependencia persistente de la ingesta frecuente de glucosa.

Con el tiempo, esto puede afectar la capacidad del cuerpo para acceder
eficientemente a la grasa almacenada y obtener energia. Por ello, muchas personas
se vuelven cada vez mas dependientes de una ingesta frecuente de carbohidratos
simplemente para mantener la estabilidad energética percibida.

Esta pérdida de flexibilidad metabdlica puede contribuir a:

« fatiga,



e regulacion energética inestable,

« resistencia deteriorada,

e resistencia a la insulina,

e Estrés mitocondrial,

e Inflamacion cronica,

e Yy una disfuncion mas amplia a nivel de sistemas.

Por tanto, el objetivo no es simplemente la "ingesta baja de carbohidratos”. El objetivo
fisiolégico mas profundo es la restauracion de la adaptabilidad metabdlica y la
resiliencia energética: la capacidad de transitar de forma eficiente y segura entre
sistemas de combustible sin inestabilidad metabdlica ni "colapso energético".

Varios factores de estilo de vida y fisiologicos pueden ayudar a apoyar esta transicion
adaptativa, entre ellos:

e reducir los alimentos ultraprocesados,

e reducir la exposicion excesiva a carbohidratos refinados,

e mejorar la densidad de nutrientes,

e preservando la masa muscular esquelética,

» actividad fisica regular,

« restaurando la alineacion circadiana,

e mantener intervalos de ayuno adecuados,

e mejorar la sensibilidad a la insulina,

e Yy asegurar un soporte adecuado de micronutrientes y mitocondriales.

Dentro de este marco, la cetosis nutricional no debe considerarse necesariamente
como una condicibn metabdlica anormal, sino como parte de la adaptabilidad
fisiologica humana normal.



Modern Dietary Transition and Loss of Energetic Resilience

From adaptive fuel flexibility in our evolutionary environment to chronic glucose dependency in the modern environment.
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Restoring metabolic flexibility through appropriate nutrition, lifestyle, and environmental alignment is essential to regain energetic resilience.

Figura 2. Transicidn dietética moderna y pérdida de resiliencia energética.
La exposicion continua a carbohidratos refinados, los alimentos ultraprocesados, la
reduccion de intervalos de ayuno y el estilo de vida sedentario pueden afectar
progresivamente la flexibilidad metabdlica y la resiliencia mitocondrial. Adaptado de
Cheng RZ. ;Para qué estamos disefiados los humanos? Preprints 2026.

Ningun sistema alimentario moderno esta completamente libre de toxinas

Los debates dietéticos modernos suelen presentar ciertos sistemas alimentarios como
"saludables" o "toxicos". En realidad, ningun sistema dietético moderno esta
completamente libre de carga toxicoldgica.

Los sistemas dietéticos con muchos nutrientes vegetales pueden implicar una mayor
exposicion a:

e residuos de pesticidas,

e Herbicidas,

« (lifosato,

e nitratos,

e Micotoxinas,

e y compuestos naturales de defensa vegetal como lectinas, oxalatos vy fitatos.

Por el contrario, los sistemas dietéticos con muchos animales pueden implicar una
mayor exposicion a:

e contaminantes organicos persistentes (POP),



o dioxinas,

« PCB,

o metales pesados,

e y contaminantes bioacumulados liposolubles concentrados en las cadenas
alimentarias de la grasa animal y marina.

Asi, diferentes sistemas dietéticos pueden modificar los perfiles de exposicion
toxicoldgico en lugar de eliminar por completo la carga toxicologica.

Desde la perspectiva de IOM Systems Medicine, la cuestidon clave no es si una dieta
es completamente "libre de toxinas", sino si el patron dietético general:

e reduce el estrés fisiologico acumulado,

e apoya la funciéon mitocondrial,

e mantiene la suficiencia nutricional,

e mejora la flexibilidad metabdlica,

e apoya sistemas de desintoxicacion,

e Yy mejora la resiliencia fisioldgica a largo plazo.

Animal-Derived vs. Plant-Derived Foods: Key Comparison

Dimension Animal-Derived Foods Plant-Derived Foods

Comparative Conclusion

Nutrient 2Alighinutrienticensity *ilowenniitrjentclansity Animal foods provide more nutrients
1
Densit ¢ Rich in bioavailable iron, B12, heme + Often lack B12, DHA/EPA, heme iron, per unit energy.
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Amino Acid + Complete amino acid profile * Often incomplete amino acid profile Animal proteins have superior overall
Bioavailability * High digestibility and bioavailability * Lower digestibility and bioavailability quality and digestibility.
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@ Mitochondrial heme iron, and B vitamins mitochondrial nutrients Anim.al foods better support .mitochondrial
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. p * Richi i !
Phytochemicals ¢ Fewer phytochemicals polyph:nc);ls phytochemical content.
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Profiles * Some marine sources higher in « Generally lower bioaccumulation preparation.
contaminants of persistent toxins
Metabolic . Supportls muscle mainten.ance, hormone ¢ Supports gut health and weight Animal foods support metabolic
Eff production, and metabolic health management : resilience; plant foods support gut
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Often more satiating per calorie

meet protein needs

health and weight goals.

Tabla 1. Comparaciéon simplificada de alimentos de origen animal y vegetal
desde la perspectiva de la Medicina de Sistemas del IOM.

Los alimentos de origen animal generalmente proporcionan mayor densidad de
nutrientes, una biodisponibilidad superior de aminoacidos y un soporte mitocondrial
mas fuerte, mientras que los alimentos de origen vegetal aportan fibra dietética y
diversos fitoquimicos. Ambas categorias de alimentos pueden conllevar cargas
toxicologicas distintas dependiendo de la procedencia, el procesamiento y la
exposicidn ambiental. Las estrategias dietéticas 6ptimas a largo plazo pueden integrar
alimentos animales minimamente procesados y densos en nutrientes con alimentos
vegetales bajos en toxinas seleccionados para apoyar la resiliencia metabdlica y la
funcidn fisioldgica general. Adaptado de Cheng RZ. ;Para qué estamos disefiados los
humanos? Preprints 2026.



Los humanos evolucionaron para la flexibilidad del combustible

Durante la mayor parte de la historia evolutiva humana, la supervivencia no dependia
de la disponibilidad continua de alimento, sino de la capacidad para mantener una
produccion estable de energia durante ayunos intermitentes, migraciones, caza,
estrés ambiental y fluctuaciones en la disponibilidad de nutrientes.

Por ello, los humanos evolucionaron una fisiologia altamente adaptativa de
conmutacion de combustible capaz de utilizar:

e glucosa,

e acidos grasos,

e cuerpos cetonicos,
e Yy aminoacidos,

Dependiendo de la demanda energética y la disponibilidad de nutrientes.

En cambio, muchos entornos dietéticos industrializados modernos promueven una
exposicidn casi continua a la glucosa mediante:

« carbohidratos refinados,

e Alimentos ultraprocesados,

e bebidas que contengan azucar,
e picoteo frecuente,

e y hiperinsulinemia prolongada.

Con el tiempo, esto puede afectar el acceso a las reservas endodgenas de grasa,
reducir la flexibilidad mitocondrial y aumentar la dependencia de la ingesta continua
de carbohidratos para la percepcion de estabilidad energética.



Systems-Level Comparison of Major Dietary Patterns
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Tabla 2. Comparacion simplificada a nivel de sistemas de los principales
patrones dietéticos dentro del Marco de Nutricion de Sistemas del OIM. Los
principales patrones dietéticos difieren sustancialmente en la carga glucémica,
densidad de nutrientes, flexibilidad metabdlica, soporte mitocondrial, resiliencia
energética, carga de procesamiento y perfiles de exposicién toxicoldgica. Adaptado
de Cheng RZ. ;Para qué estamos disefiados los humanos? Preprints 2026.



Dr. Cheng’s
Dietary Recommendations

— Enjoy Carbohydrates as Occasional
Treats, Not a Primary Energy Source

Low-Carb / Intermittent Ketogenic Diet
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Figura 3. Marco dietético a nivel sistémico basado en la flexibilidad metabdlica
y el contexto clinico.

Diferentes enfoques dietéticos pueden ser apropiados bajo distintas condiciones
metabdlicas y clinicas. Desde la perspectiva de la Medicina de Sistemas IOM, las
estrategias dietéticas deben individualizarse segun la flexibilidad metabdlica, la carga
inflamatoria, la funciéon mitocondrial y la resiliencia fisiolégica general.

CONCLUSION

La nutricion humana no puede entenderse adecuadamente solo con marcos simplistas
basados en calorias o ideoldgicos.

Los humanos evolucionaron como omnivoros metabdlicamente flexibles, capaces de
adaptarse a entornos nutricionales fluctuantes mediante el cambio dinamico de
combustible entre el metabolismo de la glucosa, la oxidacion de acidos grasos y la
utilizacién de cetonas.

Desde la perspectiva de la Medicina de Sistemas IOM, la nutricion 6ptima debe
evaluarse en funcion de sus efectos sobre:



o Flexibilidad metabdlica,

o Energética mitocondrial,

e densidad de nutrientes,

e regulacién inflamatoria,

e carga toxicolégica,

e Senalizacion endocrina,

« resiliencia biologica,

« Yy adaptabilidad energética a largo plazo.

Ningun modelo dietético unico es universalmente ideal en todas las condiciones. Mas
bien, la compatibilidad nutricional probablemente varia en funcién de:

e Salud metabdlica,

« funciéon mitocondrial,

e actividad fisica,

e exposiciones ambientales,

o Estado del microbioma,

e carga inflamatoria,

» Yy el contexto fisiologico individual.

Sin embargo, varios principios comunes emergen de forma constante en el analisis
nutricional a nivel de sistemas:

e reduccién de alimentos ultraprocesados,

e reduccién de la carga glucémica excesiva,

o mejora de la densidad de nutrientes,

« restauracion de la flexibilidad metabdlica,

e preservacion de la funcion mitocondrial,

e reduccién de la carga toxicolégica acumulada,

e Yy elapoyo a la resiliencia fisiologica a largo plazo.

La epidemia moderna de enfermedades cronicas puede reflejar no solo un exceso de
calorias, sino una desconexion mas amplia entre los entornos dietéticos
industrializados y la fisiologia metabdlica evolutiva humana.

Para los lectores interesados en el analisis cientifico completo a nivel de sistemas,
incluyendo discusion mecanicista detallada, marcos dietéticos comparativos, analisis
de densidad de nutrientes y consideraciones toxicologicas, consulte el articulo
completo de preimpresion:

Cheng RZ.
¢Para qué estamos disefiados los humanos? Un marco de medicina de sistemas IOM
para la compatibilidad dietética, la densidad de nutrientes y la carga toxicoldgica.
Preprints 2026, 2026050616. https://doi.org/10.20944/preprints202605.0616.v1

Debates adicionales a nivel de sistemas sobre nutricion, flexibilidad metabdlica,
medicina ortomolecular y enfermedades crdnicas estan disponibles a través de las
publicaciones  educativas continuas del Dr. Cheng en  Substack:
https://rzchengmd.substack.com.
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