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a alimentacion y nutricion siem-
I pre ha sido muy importante, ya
que de ella depende la salud y el
bienestar. En una entrega pasada den-
tro de esta columna (http:/www.ac-
mor.org/articulo/la-alimentacion-y-nu-
tricion-en-el-mexico-prehispanico) se
menciona que los habitantes del Méxi-
co prehispanico tenian una dieta muy
variada y balanceada. Consumian mu-
chos vegetales, frutas, semillas, carne
e insectos, que les proporcionaban nu-
trientes y vitaminas. También, algunas
de las preparaciones que hacian aumen-
taban el contenido nutricional de sus
alimentos, como es la nixtamalizacién,
que aumenta el contenido de calcio
en las tortillas, o la fermentacidn del
aguamiel de maguey, que provee de nu-
trientes al pulque. Ademas, los antiguos
pobladores racionaban sus porciones de
comida, lo que los ayudaba a tener una
alimentacion saludable. Sin embargo, la
dieta mexicana ha sufrido muchos cam-
bios a través del tiempo, principalmen-
te por la industrializacién de alimentos.
Hoy en dia consumimos una mayor
cantidad de grasas saturadas y azicares
refinados (como la pizza y el helado),
¥ casi siempre en raciones que son ma-
yores a lo que necesitamos, lo que tiene
un gran impacto en nuestra nutricion.
Por lo tanto, es importante conocer los
aspectos de la nutricién en el México
prehispdnico que pueden ayudarnos a
tener una alimentacion mas saludable y
posiblemente, a reconstruir la relacion
entre la historia y la comida de nuestros
ancestros.

ANTIGUOS POBLADORES
EN EL MUNDO ACTUAL
Hoy en dia es fdcil conocer el estado
nutricional de un individuo, sdlo es
necesario realizarse estudios médicos,
pero jeomo podemos saber actualmen-
te sobre el estado nutricional de los
antiguos pobladores? Una manera de
obtener esta informacion es estudiar a
las pocas comunidades indigenas que
ain se mantienen aisladas, como es el
caso de los tarahumaras o raramuris,
que habitan en la sierra madre occi-
dental de Chihuahua, y que conservan
los hdbitos alimenticios de los antiguos

pobladores. Su dieta se basa principal-
mente en frijoles, maiz y calabaza, y
una proporcién muy baja de productos
animales. Mediante exdmenes clinicos
y de laboratorio se ha demostrado que
su dieta esta relacionada con una reduc-
cion en los factores de riesgo de presen-
tar enfermedades cronicas cardiovas-
culares, hipertensién arterial, diabetes
y sindrome metabélico. Ademas, muy
posiblemente su alimentacion esté tam-
bién relacionada con su alta capacidad
fisica. Todos hemos oido de como los
tarahumaras ganan competencias a lo
largo del mundo, enfrentindose a atle-
tas de alto rendimiento, como es el caso
de Maria Lorena Ramirez que en el afo
2017 gand un ultramaratdn [1]. Si bien
no todos los tarahumaras son grandes
maratonistas, su dieta esta relacionada
a un buen estado de salud y capacidad
fisica, que se relaciona a una baja inges-
ta de grasasy colesterol.

LAMICROBIOTA INTESTINAL
Y SUMICROBIOMA
Otro elemento importante de la sa-
lud, es la microbiota intestinal, que
son las microorganismos que habi-
tan en nuestro tracto digestivo. Como
se menciona en una de las entregas
de esta columna (http:/www.acmor.
org.mx/?q=content/la-microbio-
ta-intestinal-el-inicio-de-una-revo-
luci%C3%B3n-cient%C3%AD-
fica-y-biom%C3%A 9dica), estos
microorganismos incluyen bacterias,
hongos, arquecbacterias y virus que
cohabitan en diferentes lugares del
cuerpo humano. En particular, estas
comunidades microbianas que habitan
en el intestino, estan relacionadas con
la salud del individuo y pueden alterar-
se dependiendo de la dieta que consu-
ma. Es posible estudiar su diversidad
y abundancia a través de su ADN e
informacién genética, a la cual llama-
mos microbioma. Por lo tanto, una he-
rramienta para saber el posible estado
de salud de los antiguos pobladares, es
estudiar lo que comian pero también
la diversidad y abundancia de los mi-
crobios que habitaban en su cuerpo. Se
estima que nuestro intestino se encuen-
tra habitado por mas de 100 trillones de
microbios, diez veces mds que el nime-
ro total de células presentes en el cuer-
po humano. También se ha encontrado
que los genes de estos microbios exce-
den por al menos cien veces el mimero
de nuestros propios genes [2]. Como ya
se menciond, el genoma colectivo de las
comunidades de microbios que habitan
el cuerpo humano es llamado microbio-
ma. Posiblemente, el microbioma mas
estudiado es el del intestino, debido a
que la mayoria de los microbios pre-
sentes en el cuerpo humano residen en
este organo. Ademads, este microbioma
es muy importantes para la nutricion y
el metabolismo humano, ya que parti-
cipan en el procesamiento de los ali-
mentos. Cambios en la alimentacién
pueden provocar que la composicién de

bacterias benéficas disminuya, lo que
tiene un impacto en nuestro cuerpo. Por
ejemplo, se ha observado que las per-
sonas con obesidad presentan una com-
posicién de su microbioma intestinal
distinto a personas delgadas. Pero, lo
mas preocupante es que cambios en el
microbioma estdn asociados con distin-
tas enfermedades, como diabetes tipo
11, cidncer de colon, intestino irritable,
endocarditis, autismo, ansiedad y de-
presion [3].

EL MICROBIOMA DE LOS
ANTIGUOS POBLADORES
Las nuevas técnicas de secuenciacion
masiva no sélo nos permiten saber a
detalle la composicidn de nuestros mi-
crobiomas, también nos dan la oportu-
nidad de conocer sobre los microbiomas
antiguos. La capacidad de recuperar
estos datos prehispdnicos proporciona
una herramienta para reconstruir no
sélo vidas pasadas, si no también saber
mads sobre sus costumbres alimenticias,
ya que el microbioma varia dependien-
do de la dieta y la cultura. Ademas, po-
demos comparar los microbiomas de
los antiguos pobladores con los de los
los pobladores del mundo actual. Hoy
en dia es ficil obtener un microbioma,
basta con tomar una muestra del sujeto
de interés, pero ;como obtener el mi-
crobioma de personas que vivieron en
el México prehispdnico hace miles de
aios? Una manera de obtenerlos es de
restos congelados o momificados, pero
en México existen pocos lugares donde
se conservan cuerpos de esa manera.
Sin embargo, se ha visto que la pla-
ca dental puede usarse para obtener el
microbioma oral, ya que esta se va for-
mando durante la vida de las personas
y se calcifica en los dientes. por lo que
se encuentra semifosilizada en forma de
depositos de cdlculos dentales que re-
sisten la descomposicidn y se preservan
por miles de anos [3]. Algo muy intere-

FIGURA 1. MUESTRAS y composicidn de coprolitos. A) Coprolito de la epoca precolom

FIGURA 2. OBTENCION de microbiomas a
informacion relacionada con la taxonomia

sante, es que estos microbiomas pueden
dar mucha informacidn sobre la historia
de la humanidad. Un ejemplo de esto es
que, utilizando microbiomas obtenidos
a partir de calculos dentales, se ha podi-
do corroborar el inicio de la agricultura.
Cuando inicid el desarrollo de la agri-
cultura y el sedentarismo, la dieta né-
mada cambid, y los antiguos pobladores
empezaron a tener una dieta mas rica en
azicares y carbohidratos, mayormente
provenientes del maiz que sembraban.
Por lo que se aumentd la presencia de
bacterias que crecen en la placa dental y
causan caries, como es el caso de Strep-
tococcus mutans, que es una bacteria
que no estaba presente en poblaciones
nomadas anteriores a la edad de piedra
[3]. También, los investigadores han
encontrado que, bajo condiciones favo-
rables, la materia fecal de los antiguos
pobladores se deseca o se mineraliza
formando coprolitos (Figura 1A), de los
cuales puede obtenerse el microbioma
del intestino, ya que conserva restos de
ADN, lipidos y proteinas (Figura 1B).

estos coprolitos, de donde se obtiene la informacion para generar los microbiomas antiguo
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& DNA Secuenciacién de DNA

ntiguos. A partir de una muestra fosilizada, se extrae ADN para su secuenciacion. En dicho ADN, se busca
de las bacterias que pudieron haber estado presentes en los antiguos pobladores y se comparan con los

Los coprolitos y cdlculos dentales no
sdlo contienen DNA de bacterias, tam-
bién se han encontrado restos de plantas
sin digerir o atrapadas en los dientes,
lo que indica el consumo frecuente de
comidas fibrosas por los antiguos po-
bladores, como tubérculos, calabazas y
leguminosas. También se han encontra-
do restos de flores, lo que ha sido rela-
cionado con la preparacion de tés, asi
como restos de insectos y de cabellos
de distintos animales. Un dato curioso
es que en los coprolitos también se han
encontrado restos de huesos pertene-
cientes a perros, lo que indica que estos
animales eran una fuente de alimento
para las poblaciones antiguas, aungue
solo los consumian en ocasiones espe-
ciales. Otro dato curioso es que se ha
encontrado en coprolitos de poblacio-
nes Anasazi (que eran indios del sureste
americano), restos de proteinas huma-
nas, lo que nos dice que los enemigos
que capturaban eran también una de sus
fuentes de alimentacion [4].

bina. B) Presencia de ADN, lipidos y proteinas en
s (Tomada de: https://journals.plos.org/plosone/
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71/journal.pone.0051146
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microbiomas humanos actuales.

MICROBIOMAS ANTIGUOS
Y MODERNOS

Para obtener los microbiomas antiguos, ge-
neralmente se extrae el ADN de los copro-
litos o de los restos de depésitos de calculos
dentales, este ADN se secuencia y a partir de
estas secuencias se identifica qué microbios
estaban presentes en el intestino o la boca
hace miles de anos. Ademds, esta informa-
cién podemos compararla con los microbio-
mas actuales (Figura 2).

Con el cambio en la dieta de los antiguos po-
bladores también hubo un cambio en la mi-

crobiota intestinal, por lo que es de esperarse
que lacomposicion de los microbiomas de los
coprolitos de hace mil anos y los presentes en
heces fecales modernas no se parezcan. De
hecho, se ha observado que los microbiomas
antiguos conservados en coprolitos, se pare-
cen mas a los de las comunidades rurales que
a los de las comunidades cosmopolitas. Por
ejemplo, en muestras de poblaciones rurales
¥ coprolitos mexicanos se ha observado la
presencia de bacterias del género Prevote-
lla, donde algunas especies estan asociada
a una dieta rica en carbohidratos y comidas
fibrosas. En poblaciones modernas. en la
microbiota se encuentran mayormente bac-
terias del género Bacteroidetes, el cual se
ha observado en varios estudios cientificos
que, dependiendo de la proporcion de espe-
cies dentro de este phylum, puede haber una
posible relacién con la obesidad, ya que al-
gunas especies estdn relacionadas con dietas
ricas en grasas. También, el microbioma del
intestino de coprolitos mexicanos y personas
rurales de Africa, Sur América, Malawi y
Venezuela, presentan una mayor proporcidn
de bacterias del género Treponema, que au-
mentan la capacidad de extraer nutrientes de
comidas fibrosas, que son parte principal de
sus dietas. La microbiota no sélo cambia con
la alimentacién, también estd influenciada
por la cultura. Un ejemplo es que, a diferen-
cia denifos modernos europeos, en muestras
de niiios de poblaciones rurales de Africa y
de coprolitos mexicanos, existe una mayor
proporcion de la bacteria Bifidobacterium
breve, que es una especie que se encuentra
principalmente en nifos que han sido ama-
mantados, una costumbre que se ha perdido
a través del tiempo. Todo esto indica que la
microbiota evoluciond a lapar con las nuevas
dietas y la cultura, y que la industrializacién
¥ globalizacién tuvieron un gran impacto en
la microbiota intestinal moderna.
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Los habitos alimenticios han cambiado a
través del tiempo, sobre todo con la globa-
lizacion e industrializacion de la comida,
lo que se ha visto reflejado en las costum-
bres alimentarias. Estos habitos alimenticios
afectan también la composicién de bacterias
benéficas de la microbiota humana y se re-
lacionan con enfermedades crénicas como
diabetes, sindrome metabélico y cancer, en-
fermedades que tienen un gran impacto en
la salud de los mexicanos. La reconsiruccion
de microbiomas antiguos puede ayudarnos a
entender la nutricién de los antiguos pobla-
dores, pero también contribuye a la nutricion
actual. La dieta antigua mexicana no sdlo era
balanceada y diversa, si no que era impor-
tante para mantener un microbioma sano, asi
que retomar algunos de los habitos alimenti-
cios de los antiguos pobladores ayudarian a
nuestra nutricion y salud actual. Finalmente,
dejamos nuestra marca en el mundo no sélo
con nuestras acciones sino también mediante
nuestra dieta. Al final fuimos, somos y se-
remos lo que comemos, JY b, que comiste
hoy?

Esta columna se prepara y edita semana
con semand, en conjunto con investigado-
res morelenses convencidos del valor del
conocimiento cientifico para el desarrollo
sacial y econémico de Morelos. Desde la
Academia de Ciencias de Morelos exter-
namos nuestra preocupacion por el vacio
que genera la extincion de la Secretaria de
Innovacion, Ciencia y Tecnologia dentro
del ecosistema de innovacion estatal que se
debilita sin la participacion del Gobierno
del Estado.
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