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La Metagenomica y el mundo secreto de las bacterias
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Biotecnologia,

ivimos en un mundo

bacteriofébico.  Cons-

tantemente vemos pro-
ductos para eliminar “hasta el
99% de las bacterias” como lo
son geles, jabones, detergen-
tes o productos para la cocina
o el bano. Hay un temor a las
bacterias, sobre todo en un
mundo que se ha enfrentado a
lo largo de la historia a diferen-
tes catastrofes originadas por
patdégenos bacterianos, como
es el caso de la peste bubdnica
o del antrax. Sin embargo, solo
algunas bacterias nos provo-
can dafo y la gran mayoria nos
aporta beneficios de manera
directa o indirecta.
La manera en que hemos estu-
diado al mundo bacteriano ha
ido evolucionando con el tiem-
po. La invencién del microsco-
pio permitié a cientificos como
Antonie van Leeuwenhoek,
estudiar los microorganismos

que habitan enlasalivay repor-
tar sus descubrimientos ya en
1676. A partir esa fecha, nace la
Microbiologia, a pesar de que
desde el siglo VI se suponia ya
la existencia de pequefnos or-
ganismos invisibles que habi-
taban en los cuatro elementos:
tierra, agua, aire y fuego. Sor-
prendentemente, esto no esta-
ba muy alejado de la realidad,
ya que ahora sabemos que las
bacterias pueden habitar y so-
brevivir en cualquiera de estos
elementos con excepcion del
fuego directo, aunque aun en
este caso, ahora sabemos que
hay bacterias que gustan de
condiciones extremas como
puede ser la temperatura en el
crater de un volcan activo, en
un pedazo de hielo en la Antar-
tida, la presién a las profundi-
dades del fondo marino o bien,
la radioactividad en los suelos
contaminados de Chernébil en
Ucrania o de las Islas Marshall
en Oceania.

Como ya se menciond, la mi-
croscopia nos permite obser-
var a las bacterias pero esto no
es suficiente para entender los
mecanismos que les permiten
habitar casi en cualquier parte
del planeta y bajo cualquier
condicioén. El desarrollo de mé-

todos de cultivo fue un gran
avance para la Microbiologia y
pronto permitid seleccionar e
identificar bacterias de manera
especifica. Asi, empezamos a
estudiarlas y entender su inte-
raccién con el ambiente y con
los humanos. Por ejemplo, el
aislamiento reiterado de una
bacteria de pacientes con los
mismos sintomas como fiebre
o diarrea, nos permite asociar
esos padecimientos con la
presencia de ciertas bacterias.
También, hemos logrado saber
si dichas bacterias son sensi-
bles a medicamentos como
los antibidticos, con lo cual he-
mos logrado tratamientos mas
efectivos. Finalmente, el do-
minio de la Microbiologia nos
ha permitido crear vacunas
utilizando a los organismos e
incluso, hemos llegado al pun-
to de manipular la estructura
genética de las células vivas
gracias a la Biologia Molecular
y la Biotecnologia, de tal ma-
nera que puedan producir mo-
léculas como proteinas de in-
terés médico. Tal es el caso de
la insulina, que hoy en dia se
produce a partir de bacterias
y no de extractos de pdancreas
de animales, garantizando una
mejor calidad e inocuidad (ver

referencias)

Sin embargo, no siempre es
posible aislar a una bacteria.
Hay ciertos ambientes que re-
quieren para crecer que sim-
plemente no se pueden repro-
ducir en el laboratorio como
aquellos donde las tempera-
turas son muy extremas o exis-
ten nutrimentos en mezclas
muy complejas. Hoy en dia es
posible tener acceso a ellas ais-
lando directamente el material
genético que hay en el medio
ambiente e identificarlas a par-
tir de la informacién genética
contenida en las moléculas de
ADN que conforma el genoma
de cada bacteria. En los Gltimos
20 anos, los avances tecnolégi-
cos nos han permitido caracte-
rizar el ADN de practicamente
cualquier organismo a una
velocidad impresionante. Ac-
tualmente, el proceso de ca-
racterizacién o secuenciacién
de ADN es ademas de rapido,
relativamente econdémico, lo
que ha generado una base de
datos con informacién de cien-
tos de miles de especies dife-
rentes de bacterias, arquéas y
eucariotes. Dado que el ADN
de un organismo contiene la
informaciéon que lo define, es
posible estudiar el mundo bac-

teriano de una manera mas ra-
pida y accesible sin tener que
aislar cada microorganismo.
Se le llama Gendémica al estu-
dio de la informaciéon genética
contenida en un organismo y
Metagendémica al estudio de
la informacién genética que
estd contenida en todos los
microorganismos que se en-
cuentran en una comunidad o
muestra ambiental. Esta nueva
disciplina nos permite estudiar
poblaciones bacterianas para
poder entender cudl es el pa-
pel que desempenan en el me-
dio donde se encuentran. Gra-
cias a estos avances el nimero
de Filas de bacterias y arqueas
que se conocia el siglo pasado
pasé de 35 a mds de 1000 (Yar-
za et al, 2014)

LAS BACTERIAS Y LOS HU-
MANOS

Las bacterias forman parte de
nuestra vida cotidiana, no solo
aquellas que estan en el am-
biente, sino que forman parte
de nosotros de manera cons-
titutiva. Después del proyec-
to del genoma humano, uno
de los proyectos con mayor
impacto en la actualidad es
posiblemente el del microbio-
ma humano. El microbioma
se refiere al estudio de todos
los microorganismos que se
asocian e interactuan con el
cuerpo humano. Esta comu-
nidad de organismos incluye
virus, bacterias y hongos que
llegan a constituir hasta el 3%
de nuestra masa corporal. Esto
quiere decir que si usted es
una persona que pesa 70 kilo-
gramos, aproximadamente 2
kilos de su peso lo conforman
las bacterias asociadas a su
cuerpo. La informacién genéti-
ca que podamos obtener de la
comunidad microbiana repre-
senta nuestro “otro genoma“y
cada vez cobra mas importan-
cia debido a las implicaciones
que tiene con nuestra salud.
En este caso, la aplicacion de
la Metagendmica ha sido muy
importante y ha tenido un gran
impacto en la salud humana
Recientemente, se ha descu-
bierto que problemas como
la obesidad pueden estar re-
lacionados con nuestro micro-
bioma. Si bien no es el Unico
factor determinante para tener
sobrepeso o estar obeso, si se
ha observado que el microbio-
ma intestinal de las personas
delgadas tiene poblaciones
de bacterias diferentes a las
encontradas en alguien con
problemas de obesidad. Estos
descubrimientos han lleva-
do al desarrollo de métodos
donde se pueda trasplantar el
microbioma de un animal del-
gado a una obeso y viceversa.
Los resultados en experimen-
tos realizados en ratones, han
demostrado que los ratones
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delgados a los que se les ha
trasplantado el microbioma
de un ratén obeso, empiezan
a ganar peso y de manera in-
versa, los ratones obesos que
recibieron un trasplante fecal
de un raton delgado, bajan
de peso. Es importante recal-
car que a la fecha esto no ha
sido observardo en humanos,
pero que la aplicacién de es-
tos trasplantes ha sido explo-
rada recientemente para el
tratamiento de enfermedades
intestinales como infecciones
crénicas con la bacteria Clos-
tridium difficile, la cual pu-
ede generar colitis y diarrea
crénicas, y es causa de miles
de muertes en los hospitales.
Desgraciadamente, los paci-
entes se pueden infectar facil-
mente en hospitales y asilos,
donde la poblacién de riesgo
son principalmente pacientes
inmunosuprimidos y adultos
en plenitud, respectivamente.
La infeccion de C. difficile re-
quiere tratamientos con anti-
bidticos que tienen que seguir
un plan muy estricto y que
frecuentemente fallan debido
a que se seleccionan subpo-
blaciones resistentes a anti-
bioticos y sobre todo porque
puede formar esporas las cu-
ales no se ven afectadas por
el tratamiento y que quedan
latentes. Por lo tanto, los trata-
mientos con trasplantes feca-
les han sido exitosos dado que
al repoblar el intestino con un
microbioma sano, la bacteria

sucumbe dado que tiene que
competir contra las bacterias
no patdgenas, y se reestablece
la salud del intestino. Si bien
los trasplantes fecales son po-
siblemente una opcidn, la idea
es entender el papel de cada
bacteria que se ha caracter-
izado en los microbiomas de
gente sana y asi tratar de aislar
y cultivar estas bacterias o sus
principios activos para que pu-
edan ser administrados de otra
manera.

Otra poblacion de bacterias
que habita en nuestro cuerpo
son aquellas localizadas en
la piel. En el utero, la piel se
mantiene libre de microorgan-
ismos, pero al nacer se va colo-
nizando con bacterias tanto de
la madre como del ambiente.
El microbioma de la piel es
también de gran importancia
debido a que es la primera
barrera real entre nosotros y el
exterior. Se ha propuesto reci-
entemente que algunas enfer-
medades como la dermatitis
atépica, estén relacionadas
con la alteracion en este micro-
bioma. Lo que se ha observado
es que en erupciones tipicas
de la enfermedad, se genera
un cambio abrupto en el mi-
crobioma del area afectada y
zonas aledanas. Sin embargo,
no esta claro si la alteracién
es una causa o efecto de la in-
flamacion que se presenta en
la dermatitis atépica, ademas
de que influyen alteraciones
de otros tipos como en el siste-

ma inmune y el microbioma
intestinal. Es muy interesante
que aquellas personas que na-
cen por parto natural tendran
un microbioma en la piel muy
similar al que se encuentra en
el canal vaginal de la madre,
mientras que aquellos que
naces por cesarea, tendran un
microbioma mads similar al de
la piel de los padres. Si bien la
poblacién bacteriana en la piel
va cambiando con el tiempo y
con la interaccién con el ambi-
ente, es posible detectar hasta
los 3 afnos, quien nacioé por par-
to natural y quien por cesarea.
Incluso, a lo largo del tiempo
el microbioma de la piel pre-
senta patrones caracteristicos
de bacterias en cada individuo,
donde las especies de bacterias
mas abundantes se mantienen
constantes pero las especies
menos representadas, varian
de manera muy dindmica. En-
tonces, el constante contacto
de nuestra piel con una gran
diversidad de bacterias no
patdgenas, influye en el entre-
namiento del sistema inmune
para reconocer entre aquellos
organismos que son patdége-
nos y los que habitan normal-
mente en nuestro cuerpo. Re-
tomando el inicio de esta nota,
en la actualidad existe una ten-
dencia a evitar el contacto con
fuentes de microbios, ademas
del uso excesivo de jabones y
geles antibacteriales. Esto va
alterando con el tiempo el es-
tado de nuestro microbioma
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y aunque no es claro cual es
el efecto de dichas alteracio-
nes, cada dia se genera nuevas
evidencias acerca de la impor-
tancia de mantener un micro-
bioma “sano”, cuya definicién
es un trabajo en proceso.

En conclusién, es importante
saber que el contacto con los
microorganismos que nos ro-
dean es un hecho natural e
inevitable, y por lo tanto, no
debemos temerles. Las condi-
ciones de higiene extrema,
lejos de garantizar un estado
de salud, en muchos casos pu-
eden afectar el entrenamiento
de nuestro sistema inmune,
con lo cual se pueden desar-
rollar muchos tipos de en-
fermedades. Por lo tanto, no
es necesariamente malo que
un niNo se ensucie o esté en
contacto con animales. Por el
contrario, puede beneficiar su
sistema inmune y evitar enfer-
medades a corto y largo plazo.
Finalmente, ademas de las
costumbres de higiene, el con-
cepto que tenemos de lo que
es “sucio” o “dafino” es el que
debe de cambiar. Hoy en dia, el
contenido de bacterias que ex-
iste en un teléfono celular o en
un teclado de computadora, es
mucho mas alto que el que pu-
ede existir en el asiento de un
excusado. ;Cual de ellos es po-
tencialmente mas danino? Esto
dependera de cual de ellos
contenga bacterias patégenas,
pero sobre todo de cémo se
encuentre nuestro microbio-
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ma y nuestro sistema inmune:
afortunadamente  contamos
ya con la Metagendmica para
ayudarnos a tener un mejor
criterio.
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