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La Microbiota y el Microbioma: Caracteristicas y Funciones

Acceda a este
resumen

y el huésped.

Introduccion

Desde el nacimiento, los seres humanos presentan coloni-
zacion con miles de millones de microorganismos (bacterias,
hongos, virus, pardsitos, arqueas) en la piel y las mucosas
en contacto con el medioambiente. Estos microorganismos
cumplen funciones decisivas en la tolerancia inmunolégica,
al modular la inmunidad innata y adquirida, la diferenciaciéon
de células T reguladoras, y la produccion de péptidos antimi-
crobianos.

Existen diferencias sustanciales entre la microbiota y el
microbioma. La microbiota es el conjunto de microorganis-
mos comensales, patdbgenos y simbidticos que habitan en el
cuerpo humano. El microbioma incluye estos microorganis-
mos, los genes y los metabolitos que surgen de la interacciéon
con el medioambiente y el huésped. La composicion de la
microbiota es Unica para cada individuo y estd influida por
diversos factores, entre ellos, el tipo de parto, la etapa de
la vida, la region del cuerpo, la variabilidad interpersonal, el
sexo y la etnia. Aunque se acepta que la microbiota se esta-
blece a partir del nacimiento, algunos autores sugieren que
su desarrollo podria comenzar durante la vida intrauterina.
El tipo de parto es uno de los principales factores que deter-
minan la composicion de la microbiota; de hecho, los nifos
nacidos por via vaginal estaran expuestos a la flora del tracto
genitourinario de la madre, con predominio de Bacteroides,
Candida albicans, Bifidobacterium y Lactobacillus, mientras
que los nacidos por cesarea tienen una microbiota similar a la
cutdnea, con predominio de Staphylococcus, Streptococcus,
Corynebacterium, Clostridium y Propionibacterium. La lactan-
cia materna aporta lipidos, proteinas, lactosa y moléculas que
mejoran el desarrollo neurolégico e inmunitario (factores an-
timicrobianos, deficiencia de inmunoglobulina-A (IgA) secre-
tora, acidos grasos y lactoferrina). Estas sustancias modulan
la microbiota del lactante, promueven la produccién de célu-
las T reguladoras y disminuyen la prevalencia de patégenos
en la flora intestinal. La alimentacion complementaria genera
mayor diversidad microbiana, hasta aproximadamente los 3
anos, momento en el cual la diversidad de la microbiota se es-
tabiliza. En general, en la microbiota infantil predominan Bi-
fidobacterium, Bacteroides y Clostridium; en el transcurso de
los afios surge un estado proinflamatorio, con modificaciones
en la relacion entre Firmicutes y Bacteroidetes, y con aumen-
to de las bacterias gramnegativas productoras de lipopolisa-
caridos (endotoxinas), asociados con inflamacion intestinal.
Se ha sugerido que las modificaciones de la microbiota a
edades tempranas podrian correlacionarse con ciertas enfer-
medades crénicas, como las enfermedades cardiovasculares
y oncologicas, la enfermedad celiaca, el asma, la diabetes
mellitus tipo 1, la obesidad y numerosas enfermedades cu-
taneas, entre otras.

La microbiota es el conjunto de microorganismos que habitan

en el cuerpo humano; varia en cada individuo, y es fundamental
para el funcionamiento del sistema inmunitario y el mantenimiento
de la salud. El microbioma incluye los microorganismos, los genes y
metabolitos que surgen de la interaccion con el medioambiente

Microbiota cutanea e intestinal

La microbiota cutanea varia segun las distintas areas de
la piel, la exposicion a los rayos ultravioleta, la humedad, la
temperatura, el pH, y las estructuras cutaneas de los foliculos
pilosos y las glandulas sebaceas, entre otras. En general, los
microorganismos mas abundantes en la piel son los filos Acti-
nobacteria (Corynebacterium, Propionibacterium, Cutibacte-
rium, entre otros, 36% a 51%), Firmicutes (Staphylococcus;
24% a 34%), Proteobacteria (11% a 16%) y Bacteroidetes
(6% a 9%). En las dreas con mayor humedad predominan
Staphylococcus y Corynebacterium, mientras que en las re-
giones seborreicas y en las zonas méas secas predominan Ac-
tinobacteria y Proteobacteria, respectivamente. Los hongos
(Malassezia [M. restricta, M. globosa y M. sympodialis] y otros
menos frecuentes como Cryptococcus, Rhodotorula y Asper-
gillus) representan menos del 1% de la microbiota cuténea,
excepto en la region frontal y los pabellones auriculares. Los
parasitos (Demodex spp) y los virus se encuentran en menor
proporcién. La microbiota intestinal participa en la proteccién
contra patégenos, la regulacion de la respuesta inmune, la
fermentacion de los alimentos y la sintesis de vitaminas. Esta
formada por 500 a 1000 especies de bacterias (Bacteroidetes,
Firmicutes, Actinobacteria y Proteobacteria) que constituyen
un 98% de la microbiota intestinal. También se pueden en-
contrar virus, arqueas y hongos como Candida, Saccharomy-
ces y Malassezia.

Eje intestino-piel

El concepto de eje entre el intestino y la piel podria explicar
cémo la microbiota intestinal influye en los érganos a distan-
cia y participar en la fisiopatogenia de diversas enfermedades,
como las cutadneas. La microbiota funciona como un érgano
neuro-inmuno-endocrino que interviene en la sintesis de vi-
taminas y modifica el comportamiento (ansiedad, depresion,
cognicién), entre otras funciones.

En la pared intestinal, la inmunidad innata y la inmunidad
adquirida favorecen la tolerancia inmunitaria hacia multiples
antigenos dietéticos y ambientales. La union de los microor-
ganismos de la microbiota intestinal a las células epiteliales
proporciona resistencia a la colonizacién por agentes pato-
genos como Clostridium difficile y Helicobacter pylori. La mi-
crobiota intestinal es fundamental para la integridad de la
barrera intestinal mediante la conversién de polisacaridos no
digeribles en vitaminas (K y B12) y acidos grasos de cadena
corta, en especial butirato y propionato. Recientemente se re-
firié una asociacion entre la via metabdlica del butirato y cier-
tos acidos grasos y algunas patologfas neuroldgicas, alergias,
obesidad, asma, diabetes mellitus, enfermedades autoinmu-
nes y numerosas alteraciones cutdneas. La IgA, las células T
y las células dendriticas son esenciales para la funcion de
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barrera protectora de la capa mucosa, que limita la translo-
cacion de bacterias comensales al tejido linfoide intestinal,
integrado por células M, células especializadas que fagocitan
y transportan macromoléculas, antigenos y bacterias patdge-
nas o comensales. Las células fagociticas secretan péptidos
antimicrobianos. Estos mecanismos evitan el ingreso de mul-
tiples noxas en el torrente circulatorio, con la consecuente in-
flamacion sistémica y cutdnea. La integridad microvascular y
epitelial del tracto gastrointestinal también es mediada por la
microbiota, la cual estimula la produccién de factores angio-
génicos, receptores para el factor de crecimiento epitelial y la
proteina pequena rica en prolina de tipo 2A, necesaria para
mantener la funcién adecuada de los desmosomas en las mi-
crovellosidades epiteliales, con la participacion de Lactoba-
cillus rhamnosus GG y Bacteroides. La microbiota también
sintetiza numerosos neurotransmisores como GABA, acetil-
colina, dopamina y serotonina, que pueden modular ciertas
funciones cutaneas a través del sistema nervioso.

La relacion entre el intestino y la piel es bidireccional: al-
gunas enfermedades gastrointestinales se asocian con mani-
festaciones cutaneas, mientras que en numerosas enferme-
dades inflamatorias cutaneas (rosacea, psoriasis, dermatitis
atopica, dermatitis seborreica, acné y alopecia areata) hay
disbiosis cutanea e intestinal. El restablecimiento de la micro-
biota intestinal mediante el uso de probidticos o prebibticos,
o el trasplante de materia fecal podria mejorar numerosas
enfermedades.

Disbiosis

La disbiosis es la alteracién de la composicion de la mi-
crobiota, ya sea por la expresién reducida o exagerada de
algunos microorganismos sobre otros, con alteracion en la
diversidad microbiana. Los antibidticos erradican parte de los
microorganismos beneficiosos del huésped a corto y a lar-
go plazo, se asocian con la seleccion de cepas resistentes, y
favorecen la colonizacién e infeccién por microorganismos
patoégenos. La dieta es fundamental en la regulacion de la
microbiota. Los pacientes que consumen dietas bajas en fibra
o0 altas en grasas tienen alteracion de la composiciéon, con
disminucion de la diversidad microbiana y compromiso de la
relacion Firmicutes-Bacteroidetes, con aumento de los prime-
ros en detrimento de los Ultimos.

La dieta cetogénica y la dieta mediterranea son beneficio-
sas, en relacion con la diversidad de la microbiota. La exposi-
cion a los rayos ultravioleta aumenta la sintesis de vitamina D,
la cual participa positivamente en la diversidad de la microbio-
ta intestinal, con aumento de Lachnospira y Fusicatenibacter.

Estudio del microbioma
Una de las caracteristicas principales para estudiar el micro-
bioma es la diversidad poblacional, definida como la cantidad

de taxones en una comunidad. Ciertas secuencias especificas
de ADN (genes marcadores) permiten identificar distintas es-
pecies y cepas de bacterias. Por ejemplo, el gen de la subu-
nidad 16S del ARN ribosémico (16S rRNA) esta presente en
todas las células procariotas. Este gen consta de 9 regiones hi-
pervariables, cada una de ellas flanqueada por ADN altamen-
te conservado. Son las regiones hipervariables las que ayudan
a identificar la especie o la cepa bacteriana. La taxonomia de
los hongos puede definirse mediante marcadores, como el
gen de la region del espaciador transcripto interno (gen ITS) y
el gen codificante para la subunidad 18S del ARN ribosémico.
Estas tecnologias permitieron aislar microorganismos de re-
giones consideradas previamente estériles, como la placenta,
el liquido amniotico, el utero y el cordén umbilical.

La microbiota como objetivo terapéutico

Sobre la base del concepto de eje intestino-piel podria ser
posible el tratamiento de diversas patologias cutaneas o ex-
tracutaneas, mediante modificaciones en la microbiota. La
reduccion del estrés, la dieta equilibrada, la actividad fisica,
y el uso de prebioticos y probidticos son algunos de los me-
canismos involucrados en este sentido. Los probidticos mas
utilizados son Lactobacillus y Bifidobacterias y, en menor
medida, Saccharomyces, Enterococcus y Streptococcus. Los
prebidticos son sustancias no digeribles (inulina, lactulosa,
fructooligosacaridos y galactooligosacaridos) que, mediante
la estimulacién del crecimiento o la actividad de los microor-
ganismos, producen un beneficio para la salud del huésped.

Los simbidticos son productos con prebidticos y probidti-
cos. Los probidticos se utilizan con mayor frecuencia para el
tratamiento del sindrome del intestino irritable, la intoleran-
cia a la lactosa y el sobrecrecimiento bacteriano del intestino
delgado, y para la prevencion de la enterocolitis necrotizante
en los neonatos prematuros. El trasplante de materia fecal de
un sujeto sano resultaria particularmente Util en las infeccio-
nes recurrentes por C. difficile o las enfermedades inflamato-
rias intestinales. Algunos estudios sugieren que en pacientes
con alopecia areata, el trasplante de materia fecal resultaria
beneficioso.

Conclusiones

En la fisiopatogenia de las enfermedades cutéaneas no solo
hay alteracion de la microbiota cutanea, sino también disbio-
sis de la microbiota intestinal. Es importante identificar aque-
llos factores que predisponen a la disbiosis, con el objetivo de
seleccionar el tratamiento adecuado. La mejor comprension
de la microbiota permitiria comprender la fisiopatogenia de
muchas entidades. El uso de prosimbidticos, presimbioticos y
simbiodticos constituye un abordaje prometedor para mejorar
numerosas enfermedades cutdneas y extracutaneas.
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