Todo lo que queria saber sobre los microbios pero tenia miedo de preguntar...

El microbioma humano

La vida del planeta depende de las bacterias. Si
eliminamos o modificamos su relacién con ambi-
ente, podemos poner en peligro la vida del plan-
eta. Las bacterias son los habitantes mas antig-
vos del planeta, constituyen un mundo invisible,
complejo, desafiante, diverso, lleno de enigmasy
belleza; representando un universo ain descono-
cido que requiere ser investigado desde multiples
sentires y pensares.

Los seres humanos necesitamos contacto con el
mundo microbiano para reforzar nuestras defen-
sas, requerimos de la degradacion de sustancias
téxicas y de la produccion de sustancias esen-
ciales para nuestra vida que estdn a cargo de las
bacterias. Tenemos mds bacterias en el intestino
que todas las células de nuestro cuerpo, que en
conjunto representan un érgano tan vital como el

rinén, corazdn o cerebro.

Bases

2Qué son los Microbios?

Los microorganismos o [imicrobiosl] son pequenos or-
ganismos vivientes a los que podemos observar medi-
ante el microscopio.

Los microbios incluyen bacterias, algas, hongos y proto-

z00s, y son la forma de vida mds antigua que habita la
Tierra. Las bacterias se pueden enconfrar en todo lugar,
en el aguaq, la tierra y hasta en el aire. Son capaces
de vivir en condiciones extremas, tales como, aguas
termales, suelos congelados, volcanes &cidos y en la
profundidad del océano. Algunas pueden reproducirse

duplic&ndose cada 20 minutos, otras, pueden sobrevivir

por siglos en estado de reposo.

Las bacterias juegan un rol importante en la modulaciéon

de los sistemas digestivo, hormonal e inmunitario del
cuerpo humano'. Por ejempilo, las bacterias del fracto
gastrointestinal permiten a los seres humanos digerir
alimentos y absorber nutrientes que de ofro modo, no
seria posible?.

2Qué son el microbioma y la microbiota?
Los microbios no solo estdn distribuidos en todo el planeta,
sino que también se encuentran en grandes cantidades
dentro y sobre el cuerpo humano?. Este ecosistema se
conoce colectivamente como el microbioma humano,

y al conjunto de microbios que lo conforman, se denomi-
na microbiota. Sin embargo, el término microbioma es
utilizado también de manera ambigua para referirse al
conjunfo de genes llevados por la microbiota, el lamado
metagenoma.
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La cantidad de
microbios en
el microbioma
humano supera
nuestras células
humanas en 10
veces.

Cubiertos

Las bacterias y ofros micro-
organismos se encuentran
en muchas partes del
cuerpo humano, tales
como: tracto gastrointes-
final, vagina, piel y boca.
Fundamentalmente,
estamos cubiertos de
microorganismos.
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Un adulto de 200 libras
tiene de 2 a 4 libras de
bacterias en su cuerpo.

humano.

La Tierra

Los microbios incluyen

bacterias, algas, hongos y

protozoos, y son la forma

de vida mds antigua que
habita la Tierra.

De otros humano
Los seres humanos adquirimos la may-
or parte de nuestro microbioma de
ofros seres humanos. humano, tales
como: tracto gastrointestinal, vagina,
piel y boca. Fundamentalmente, es-
tamos cubiertos de microorganismos.

La canfidad de microbios en el microbioma huma-

no supera nuestras células humanas en 10 veces. La
composicidn de especies bacterianas cambia a través
del tiempo cuando una persona estd enferma o ingiere
antibidticos, pudiendo estos cambios ser sustanciales®.

sDonde estd localizado el microbioma?
Las bacterias y otros microorganismos se encuentran

en muchas partes del cuerpo humano, tales como:
fracto gastrointestinal, vagina, piel y boca. Fundamen-
talmente, estamos cubiertos de microorganismos. Sin
embargo, la mayor cantidad de bacterias reside en el
infestino grueso®, que es la parte del microbioma huma-
no que ha sido mds estudiada.

2Como adquirimos el Microbioma?

Los seres humanos adquirimos la mayor parte de nuestro
microbioma de ofros seres humanos. Los bebés, pro-
bablemente ya fienen contacto con microbios en el
vientre materno, pero la colonizacién comienza con un
bano de bacterias durante el nacimiento cunado éste
se produce por via vaginal. Luego, sus fuentes de bac-
terias son la leche materna y la familia - especialmente
los hermanos - y mientras continda su crecimiento y son
expuestos a diferentes comidas, ofras personas, masco-
tas y otros microorganismos ambientales, su microbioma
se vuelve mds estable’.

Los nifos que nacen a través de cesdrea no reciben la des-
carga inicial de bacterias (principalmente Lactobacilos) de
sus madres, y en su lugar, son colonizados por bacterias de
la piel de los padres y el personal de salud. Asi, su microbio-
ma es muy diferente durante los primeros anos de su vida.
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El microbioma humano mantiene una relacion simbidtica,
en la que nosotros influenciamos a nuestros huespedes
microbianos, y ellos ejercen influencia sobre Nnosotros.
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El Microbioma Y la Salud HUMAaNQA  mecanismos exactos de interaccién entre microbioma

El microbioma humano mantiene una relacion simbidti- y sistema nervioso estdn en marcha, los datos obtenidos
ca, en la que nosotros influenciamos a nuestros hués- sugieren que el microbioma intestinal es productor de
pedes microbianos, y ellos ejercen influencia sobre neurotransmisores, tales como serotonina y dopaminaé.
Nnosoftros.

Conversidon de nutrientes
Efecto de la dieta El microbioma localizado en el intestino humano es
Nuestra dieta influye en las similitudes y diversidades responsable de facilitar la digestion y el metabolismo de
del microbioma de las poblaciones de todo el mundo. varios grupos de alimentos para convertirlos en nuftri-
Algunos alimentos son prebidticos, beneficiosos para entes absorbibles. Asi por ejemplo, si no fuera por las
el crecimiento bacteriano en general. Los diferentes miles de enzimas producidas por el microbioma huma-
fipos de alimentos que comemos - carbohidratos, pro- no, con menos de 20 enzimas digestivas producidas
teinas y grasas - inciden en las especies bacterianas por nuestro intestino, no seria posible la digestion de la
que puedan desarrollarse. Por ejemplo, el gen para la mayoria de carbohidratos que ingerimos en la dieta’.

digestion de algas marinas, rara vez se encuentra en el

microbioma humano. Sin embargo, en personas que viv- ~ Ayudando al sistema inmune

en en Japdn, donde las algas forma parte de la dieta, Un microbioma saludable dentro y sobre varias partes
del cuerpo, puede ayudar a los humanos a protegernos
de patdégenos. Cuando los nichos ecoldgicos estdn
Produccién de neurotransmisores adecuadamente colonizados con bacterias [Jamiga-
Se cree que el desarrollo del cerebro y el comportami- blesll, hay menos espacio para que los microorganismos
ento humano serian influenciados por el microbioma hu-  patdgenos se establezcan y causen enfermedad.

mano intestinal. Aunque los estudios para determinar los

es comun hallarlo?®.

Microbioma y Enfermedad

Asi como el microbioma puede contribuir a la salud del ser humano, puede también conftribuir al desarrollo de
trastornos y enfermedades. Se han realizado muchos estudios, y la magnitud de la influencia del microbioma es adn
desconocida. A continuacién, algunos ejemplos de tales patologias:

Enfermedad Inflamatoria Intestinal (Ell)

La enfermedad inflamatoria intestinal (Ell) se caracteriza por un proceso inflamatorio crénico y recidivante del
intestino®. Ademds de los factores hereditarios y ambientales, los trastornos o la disbiosis del microbioma han sido
asociados con el desarrollo de la Ell. Sin embargo, todavia no estd claro si la propia inflamacién provoca disbiosis o

si la disbiosis conduce a la inflamacién del intestino?.

Asma vy alergia
Asma y alergia son inflamaciones localizadas de tejido, determinadas por factores genéticos y ambientales, con-

stituyendo enfermedades complejas'®. Se cree que el microbioma tiene un rol especial en el desarrollo del asma y
diferentes alergias, especialmente en etapas tempranas de la vida''. La insuficiente exposicidn a los microbios nece-
sarios para la maduracion del sistema inmune, podria devenir en el desarrollo de asma y alergia'?!3,

Obesidad

La obesidad es un trastorno multifactorial y un problema de preocupacién mundial. Nuevas evidencias sugieren
que el microbioma juega un rol importante en la asimilacion de nutrientes, aimacenamiento de grasa y regulacion
de energia, factores que contribuyen al desarrollo de la obesidad'4. El mecanismo exacto y el rol del microbioma en
la obesidad, aln no han sido esclarecidos en su totalidad, pero parece que diferentes composiciones del microbio-

ma tienen diferente impacto en la obesidad’™.



Efectos de los Antibidticos sobre el Microbioma

Todos los antibidticos eliminan, tanto patégenos en el sitio de la infeccidon como bacterias que pertenecen al microbio-
ma normal. Esto causa varios efectos indeseados y enfermedades que se describen a continuacion:

Disminucion de la diversidad

La piedra angular para el buen funcionamiento de cualquier ecosistema es la diversidad. La exposiciéon a
los antibidticos puede producir cambios y/o desestabilizacion (disbiosis) del microbioma humano. Esto puede
desencadenar enfermedades, no necesariamente causadas por un patdégeno en especial, sino por la disrupcion de la

composicion y diversidad del microbimoa'®.

Seleccidn de bacterias resistentes

Siempre que una poblacién bacteriana es expuesta a algun antibidtico, cualquier bacteria resistente al mismo, sea por
mutacién o por transferencia genética, obtendrd una ventaja. Como muchas bacterias morirdin, aquellas resistentes
aumentardn en nimero. Generdlizar el uso de antibidticos conlleva una seleccién bacteriana que a su vez, puede

propagarse y causar infecciones de dificil fratamiento!’.

Transmisidon de resistencia

Muchas bacterias son capaces de transferir material genético a otras, por medio de tres rutas: conjugacion, transduc-
ciéon o transformacién. De esta manera, cuando una bacteria es portadora de un gen de resistencia a algin antibidti-

co, esta resistencia puede pasar a otras bacterias'®.

Diarrea asociada a antibidticos

El Clostridium difficile (C. diff) es un ejemplo de bacteria patégena que también se encuentra en individuos sanos. Sin
embargo, el uso de antibidticos, especialmente aquellos de amplio espectro, adn en dosis adecuadas, puede causar
disbiosis permitiendo el crecimiento del patégeno. El resultado es diarrea e infecciones gastrointestinales severas'.

Modificacion del Microbioma

Probidticos

Los probidticos se definen como microorganismos vivos
gue producen beneficios para la salud del huésped. Las
principales especies usadas de probidticos pertenecen
a tres géneros: Lactobacillus, Bifidobacterium y Saccha-
romyces®. En algunos casos, se ha visto que los probidti-
cos modulan la composicién del microbioma y ayudan
a restituir o mantener la salud humana, previniendo el
crecimiento de bacterias patégenas?' 2,

Prebidticos

Los prebidticos son sustancias beneficiosas para el cre-
cimiento microbiano. Todos los prebidticos conocidos,
son carbohidratos que los mamiferos no pueden digerir
y son fermentados por la microbiota. A diferencia de los
probidticos, constituidos por bacterias vivas, los prebid-
ticos ayudan al crecimiento de las bacterias existentes.
Ejemplos de alimentos prebidticos son los espdrragos,
cebollas y avena?.

Trasplante microbiano

En los nifos nacidos por cesdrea, existe preocupacién de
que la falta de colonizacién temprana con Lactobacilos y
Bifidobacterias de la madre, pueda tener efectos adversos
para la salud. Se han realizado ensayos, frotando los recién
nacidos con la microbiota vaginal de la madre. Los resulta-
dos muestran que los bebés desarrollan un microbioma nor-
mal mds répidamente que sin aplicar el procedimiento?,

Se ha demostrado que el frasplante fecal modifica el
microbioma y constituye un fratamiento satisfactorio para

desdérdenes intestinales, especialmente en pacientes con
infecciones causadas por Clostridium difficile?. La teoria
se basa en que una disbiosis puede ser restaurada a su
composiciéon saludable, a través de la inoculacién de una
microbiota sana.

Microbiomas ambientales

Ademds del microbioma humano, los investigadores
estdn estudiando microbiomas de otros sistemas, tales
como: hospitales, animales, diversos hdbitats de la Tierra,
y la Tierra en su conjunto. El Proyecto Microbioma de la
Tierra?, fundado en 2010, es un esfuerzo colaborativo
que involucra a mds de 500 investigadores, usa muestras
provenientes de multiples fuentes para determinar los pa-
trones de la ecologia microbiana a través de los biomas y
hdbitats de nuestro planeta.

Las bacterias mds importantes para la vida en la Tierra
se encuentran en el suelo, sedimentos y océanos. Sus
funciones mds conocidas, probablemente son: propor-
cionar nutrientes como nitrégeno y fésforo a las plantas,
asi como producir hormonas de crecimiento. Ademds,
a través de la produccion de antibidticos y por su gran
nUmero, las bacterias beneficiosas pueden controlar a
las bacterias patdégenas®. Al descomponer la materia
orgdnica muerta, contribuyen a la composicidon del suelo.
Las diferentes composiciones de los suelos influyen en el
fipo de plantas que pueden crecer en un determinado
lugar?.

Las especies mds espectaculares de microorganismos
ambientales son capaces de vivir en condiciones ex-
fremas: lagos salados, aguas termales, o volcanes de
barro, algunos produciendo hermosos y vividos colores.




Las bacterias mads importantes para la
vida en la Tierra se encuentran en el
suelo, sedimentos y oceanos.

Antibidticos y Ambiente

Los millones de especies diferentes de bacterias y hongos
que se encuentran en el suelo, compiten por nutrientes y
por espacio para vivir. Algunas especies tienen ventajas
competitivas, gracias a la produccion de antibidticos.
Estas sustancias son liberadas en el entorno mds cercano,
impidiendo el crecimiento de otfras bacterias®.

Antibidticos naturales

Algunos son conocidos por el hombre y han sido em-
pleados en Medicina. Los ejemplos incluyen la penicili-
na, sinfetizada por el hongo Penicilium chrysogenun,
tetraciclinas sintetizadas por especies de Streptomyces,
y polimixinas sintetizadas por Bacillus polimyxa. Se estima
que aproximadamente el 80% de los antibidticos de uso
en medicina humana, son originarios o derivaciones del
microbioma del suelo®.

La Ultima sustancia encontrada en el microbioma del su-
elo es el teixobactin. Su descubrimiento fue anunciado en
el ano 2015. Es una sustancia producida por la bacteria
previamente incultivable Eleftheria terrae®' .

Resistencia a los antibidticos
La otra cara de la moneda en la historia de los antibidti-
cos es la resistencia. Un ecosistema que contiene bacteri-

as productoras de antibidticos para que esté en equilibrio,

necesita que haya bacterias resistentes a esos antibidti-

Laguna Colorada en en PerU. El agua es de color rojo a partir de algas.

cos. En efecto, para cada clase de antibidticos de uso
humano, hay bacterias resistentes. La resistencia a los
antibidticos se ha encontrado incluso en cuevas aisladas
de la influencia humana.

Selecciéon de la resistencia

Con el uso de antibidticos en medicina humana 'y en la
produccién de alimentos, se produjo una seleccién de
bacterias resistentes, no solo en el microbioma huma-

no, sino también en animales y en el ambiente. Con la
liberacion de antibidticos al ambiente - a través de aguas
residuales, el estiércol o la acuicultura - las bacterias
resistentes y sus genes se fortalecen. Estas bacterias son
entonces capaces de diseminar y compartir sus genes de
resistencia con otras bacterias®.

Efectos de los antibidticos sobre

el microbioma ambiental

La liberaciéon de antibidticos al medio ambiente, también
puede afectar la composicién del microbioma del suelo®.
Por ejemplo, se ha demostrado que la dispersion de anti-
bidticos contenidos en estiércol, inhibe el crecimiento de
las bacterias fijadoras de nitrdgeno y facilita la multiplica-
cion de hongos; en tanto que elevadas concentraciones
de antibidticos cerca de las plantas de tratamiento de
aguas residuales, provocan cambios alun mayores del
microbioma, con altos niveles de bacterias resistentes®,
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