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			A mi madre, por guiarme; a mi padre, por no dejar que abandonase; a mi hermana, por apoyarme incondicionalmente. A toda mi familia, en especial a los que se fueron demasiado pronto.
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			INTRODUCCIÓN

		

	
		
			
			Una vez, me preguntaron cómo y por qué empecé a interesarme por la microbiota y la salud intestinal y, sin esperar la respuesta, me hicieron otra pregunta:

			¿Has sido tú quien ha tenido problemas o alguien de tu familia?

			Aún recuerdo la primera vez que leí sobre microbiota, fue en el año 2018, cuando todas mis preguntas comenzaron a tener respuesta. Todo empezó a encajar como piezas de un puzle que hasta ahora me había sido imposible resolver.

			Cinco años llevaba buscando respuestas a los síntomas que padecía mi madre. Para contar su historia, tenemos que remontarnos unos años atrás: años de mucho estrés, pérdidas de familiares, y otra serie de eventos que, en cuestión de meses, provocó en ella intolerancias a alimentos que antes podía comer y disfrutar sin molestias. Perdió peso, energía y su estado anímico cayó en picado.

			Fueron días, meses y años muy complicados. Buscamos soluciones en médicos, pruebas, fármacos… Pero sin encontrar una respuesta. ¿Por qué de pronto su cuerpo respondía de esta manera? ¿Cómo una serie de eventos traumáticos y estresantes podrían desembocar en intolerancias alimentarias?

			Yo estaba segura de la relación de los hechos: de alguna manera lo emocional había afectado a la fisiología de su sistema digestivo. Aunque ella insistía en que no, el malestar de los alimentos, las intolerancias al gluten, sorbitol, fructosa, lactosa… Tenían que haber sido provocados por el estrés o la depresión.

			Durante esos años, yo aún estaba terminando la carrera de Biología en León y trabajando en hostelería, mientras mis padres vivían en Zaragoza. Así que lo único que podía hacer desde la distancia, era hablar por teléfono con mi madre para preguntarle qué síntomas había tenido cada día, qué había comido y cómo se había sentido. Buscando la relación entre las situaciones de estrés, la comida y el malestar en sus digestiones. Como si fuese la detective de una serie de Netflix, uniendo hilos en un corcho en la pared para ver la relación de los eventos, buscando al culpable.

			Fueron años muy difíciles para todos, el estrés que desencadenó los síntomas en mi madre, también nos afectó anímicamente a los demás. Pensé en abandonar la carrera más de lo que reconocí en voz alta (y fueron muchas veces).

			La impotencia de no poder ayudar y la incompatibilidad para estudiar y trabajar a la vez, eran piedras en mi espalda que cada vez pesaban más. Pero mi padre me decía que no me rindiese, quizás en ese momento no tenía motivos para seguir, pero los encontraría algún día. Tenía razón.

			Un día, en una librería, ojeando cuál sería mi próxima lectura, me llamó la atención el libro de Ignacio López-Goñi que contenía la palabra MICROBIOTA en la portada. Fue como un flechazo, lo compré y esa misma noche comencé a leerlo. Cada capítulo que leía se convertía en mi cabeza en una pieza del rompecabezas que había intentado resolver.

			Después de mucho investigar sobre todo este mundo de la microbiota, por fin, vimos la luz a los problemas y a las molestias con los que mi madre se había resignado a convivir. Comencé a explicarle todo lo que estaba aprendiendo, la relación de la microbiota con el cerebro y las emociones. Y siempre me repetía «qué bien lo explicas, deberías dedicarte a esto».

			Ahora, mi madre está mucho mejor. No ha sido un camino fácil, ni todo ha sido de color rosa. Ante situaciones de estrés aún tiene recaídas, pero puntuales. El estrés o los eventos traumáticos no los podemos controlar, y por desgracia siguen sucediendo. Solo podemos controlar cómo respondemos a ellos.

			Como siempre le digo: la vida es como navegar en un mar abierto. Es imposible controlar el mar. Solo podemos aprender a navegar durante la tormenta.

			Mi objetivo con este libro es daros esas herramientas para entender qué es la microbiota, sus funciones y qué podemos hacer para fortalecerla, con un lenguaje sencillo y con ejemplos, para aprender a navegar y no naufragar en las tormentas.

			Espero que os guste.

			Con mucho cariño, Mónica.
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			Primera parte:

			LO IMPORTANTE
 ESTÁ EN EL
 INTERIOR

			«No desarrollas valentía cuando todo va bien, sino cuando sobrevives a momentos difíciles y desafías la adversidad».

			EPICTETO

		

	
		
			Capítulo 1

			¿QUIÉNES SOMOS?

			«El conocimiento de uno mismo es
el principio de toda sabiduría».

			ARISTÓTELES

			¿Alguna vez te has detenido a reflexionar sobre la pregunta fundamental: «¿Quiénes somos?»? Más allá de nuestra apariencia física, de nuestros pensamientos o emociones, hay un mundo invisible que coexiste con nosotros, desempeñando un papel sorprendentemente vital en nuestra existencia: nuestras bacterias.

			Sí, has leído bien. No estás solo en tu propia piel. En cada centímetro cuadrado de tu cuerpo, una multitud de microorganismos realizan una labor esencial en tu salud. Y esos microorganismos (bacterias, hongos, virus…) son tu microbiota.

			Pero, ¿qué tiene de especial la microbiota? ¿Cómo algo que no podemos ver a simple vista puede ser tan importante para nuestra identidad? Eso es lo que te quiero contar en este libro.

			Si transformamos la pregunta del principio «¿Quiénes somos?», en «¿Qué somos?», podemos pensar que somos el conjunto de nuestras células, que a su vez forman órganos y tejidos siguiendo las instrucciones del ADN, pero ¿y si te dijese que nos estamos olvidando de MÁS de la mitad de lo que somos?

			[image: ]

			Somos más que eso, somos también todos los microorganismos que viven en nosotros. Somos Microbiota. Estos microorganismos, que forman parte de nosotros, generan una red compleja de interacciones, entablando conexiones íntimas con todos los aspectos de la fisiología humana: incluyendo los sistemas metabólico, inmunológico y neuroendocrino. Incluso se conectan con nuestras emociones.

			A la hora de definir qué somos, quiénes somos o cómo funcionamos, no podemos olvidarnos de nuestra microbiota. No solo por cuestiones biológicas, sino también emocionales. Nuestra conducta se ve modificada por todas las bacterias que viven dentro de nosotros y, al revés, las acciones que ejecutamos cada día modifican la composición de los microorganismos que habitan en nuestro cuerpo.

			Hay una teoría que refleja la importancia de la microbiota en nuestro cuerpo, la teoría del holobionte. Holos significa ‘todo’. Esta teoría recoge la idea de que SOMOS todos los seres vivos que nos componen, somos un «macroorganismo», compuesto por nuestras células y nuestro material genético, pero también somos cada uno de los microorganismos que nos habitan y su genoma. Somos un universo. Aunque Pitágoras usó esta frase para otro contexto, también nos puede servir para hablar de la microbiota:

			«Conócete a ti mismo y conocerás el universo».

			[image: ]

		

	
		
			Capítulo 2

			SOMOS MICROBIOTA

			Un universo de microorganismos vive en nosotros. La microbiota es el conjunto de todos los microorganismos que habitan en nosotros. Cuando hablo de microorganismos no solo me refiero a bacterias, también a arqueas, hongos e incluso virus. Al hablar de estos microbios puede que pensemos que es algo malo, pero todo lo contrario: estos inquilinos son fundamentales para nuestro desarrollo y salud.

			¡Imagínate trillones de habitantes en tu interior! Esto no puede pasar desapercibido en tu cuerpo. Su metabolismo, es decir, lo que «comen» estos microorganismos y lo que producen, tiene un impacto crucial en nuestra vida. Nos ayudan a digerir los alimentos, sintetizar vitaminas, protegernos de patógenos e, incluso, su presencia influye en cómo nos afecta el estrés o cómo afrontamos la adversidad, ya sabes que se dice que el intestino es el segundo cerebro.

			Estos microorganismos viven principalmente en el tracto intestinal, aunque los encontramos en diferentes cantidades y diversidad en otras partes del cuerpo, como la boca, la piel, los pulmones, los genitales…

			Después de leer este libro comprenderás la frase de «cada persona es un mundo», un universo único.
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							Te voy a contar una curiosidad: nuestro mundo es habitable gracias a las bacterias. Durante los primeros millones de años del planeta Tierra, las bacterias fueron los únicos habitantes y, poco a poco, gracias a su metabolismo, a sus interacciones con el medio, por ejemplo, produciendo oxígeno, fueron haciendo habitable el planeta. Algo parecido sucede en nuestro interior.

						
					

				
			

			En el libro Yo contengo multitudes, Ed. Yong pone un ejemplo muy visual de la importancia de las bacterias: si condensamos toda la historia de nuestro planeta, los millones de años los reducimos a solo un año, las bacterias surgirían en marzo de este calendario imaginario, y los humanos el 31 de diciembre a las 23:30 horas, solo llevamos media hora en este mundo.

			[image: ]

			Tanto en nuestro planeta como en nosotros, los microorganismos son pilares fundamentales. Somos un mundo en nosotros mismos.

			¿Qué son los microorganismos?
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							Seguramente, al hablar de microbiota te hayas acordado de la flora intestinal. Sí, es lo que conocíamos antes como «flora intestinal», pero que ni es flora, ni está únicamente en el intestino. Aquí, me gustaría hacer un breve recordatorio de las clases de biología, para entender bien por qué los microorganismos no son ni flora ni fauna.

						
					

				
			

			Como he mencionado antes, los microorganismos que habitan en nosotros son bacterias, arqueas, hongos, virus… ¿Qué tienen en común para denominarse microorganismos? Pues simplemente el tamaño. Se definen así porque necesitamos un microscopio para verlos.

			•Las bacterias y las arqueas son células procariotas. Son células muy pequeñas. Unas diez veces más pequeñas que las células eucariotas. Procariota, significa que no tienen un verdadero núcleo, su material genético está «flotando».

			•Por otro lado, los hongos, levaduras o algunos protozoos que encontramos formando parte de nuestra microbiota, son células eucariotas, estas son más grandes que las procariotas y sí tienen un núcleo y orgánulos rodeados de membrana. Este tipo de célula son nuestras células, las células animales y vegetales.

			•Y por último, están los virus, que no son seres vivos. Tan solo son «cosas» (cápsides proteicas) con material genético, pero que no se puede dividir, ni tienen más información. El concepto es un poco extraño, lo sé. Los virus no solo infectan a los humanos, otros animales o plantas, también infectan a bacterias, se llaman bacteriófagos, y pueden ser una alternativa a los antibióticos.
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							Características

						
							
							Células procariotas

						
							
							Células eucariotas

						
					

					
							
							Material genético

						
							
							Flotando por el interior de la célula

						
							
							Dentro de un núcleo bien definido por una membrana

						
					

					
							
							Orgánulos

							(cómo miniórganos dentro de las células)

						
							
							No tienen

						
							
							Contienen muchas estructuras con diferentes funciones, como mitocondrias, retículo endoplásmico, aparato de Golgi, entre otros…

						
					

					
							
							Tamaño

						
							
							Generalmente más pequeñas (1-10 μm)

						
							
							Generalmente más grandes (10-100 μm)

						
					

					
							
							Forma de vida

						
							
							Una célula conforma un organismo vivo. (Por ejemplo, una célula procariota = una bacteria)

						
							
							Pueden agruparse para formar organismos pluricelulares (como los humanos)

						
					

				
			

			Donde cabe uno caben diez…

			¿Cuántos de estos minúsculos habitantes nos acompañan? Algunos estudios estiman que podrían sumar una cantidad de alrededor de entre 1,5 y 2 kilogramos, ¡casi tanto como el peso de un cerebro humano promedio! Sin embargo, medir exactamente el peso de nuestra microbiota es todo un desafío debido a su diversidad y variabilidad individual.

			Pero, ¿te sorprende si te digo que somos más microbios que células humanas? Suele decirse que por cada célula humana en nuestro cuerpo, se calcula que conviven al menos diez microorganismos. Esto es una aproximación para hacernos una idea de la cantidad de microbiota que nos habita, pero no es literal…

			[image: ]

			Si seguimos con este ejemplo, descubrimos que del equipo de 10 microorganismos que cohabita con cada célula humana, aproximadamente el 95 % corresponde a bacterias. ¿Y qué hay del restante 5 %? Bueno, aquí entran en juego los otros actores microbianos que te mencionaba antes: virus, arqueas y hongos, entre otros. Aunque representan una fracción más pequeña en comparación con las bacterias, su presencia y diversidad también son fundamentales en nuestra microbiota. Estos microorganismos, a pesar de su menor proporción numérica, desempeñan roles significativos en nuestra salud, desde la regulación del sistema inmunitario hasta la contribución en funciones metabólicas específicas.
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			El ejemplo anterior de que una célula humana por cada hay 10 microorganismos era un ejemplo sencillo, pero, como te he dicho, no es exactamente así. Por supuesto, esta pregunta de «¿Cuántos microorganismos tenemos en nuestro interior?», se la han formulado muchas personas, y, algunas de ellas, científicos con recursos y materiales para llevar a cabo estudios. Te cuento el proyecto más grande hasta la fecha que estimó cuántos inquilinos tenemos en nuestro intestino:

			En el 2008 comenzó un proyecto llamado MetaHIT (Metagenomics of the Human Intestinal Tract) como una colaboración entre diferentes instituciones de varios países europeos (Francia, Dinamarca y España, entre otros). Una iniciativa internacional de investigación científica que se centró en el estudio de la microbiota intestinal humana, que finalizó entre 2012 y 2013.

			El proyecto MetaHIT tenía un objetivo muy ambicioso: investigar a fondo la vida de todos esos microorganismos que viven en nuestros intestinos. Utilizaron tecnología avanzada para analizar quiénes son y qué hacen. Examinaron muchas muestras de intestinos de distintas personas para descubrir la increíble diversidad de microorganismos presentes en los intestinos de cada persona. Hallaron una cantidad enorme y una diversidad impresionante de estos seres, lo que resaltó la complejidad y la importancia de la microbiota intestinal para nuestra salud. Ayudó a entender cómo la composición y el funcionamiento de estos habitantes microscópicos se relacionan con distintas condiciones de salud y enfermedades.

			Este proyecto marcó un antes y un después en la investigación de la microbiota y su impacto en la vida, abriendo nuevos caminos para tratamientos y terapias enfocadas en mejorar la salud y prevenir enfermedades. Aunque ya concluyó, sigue siendo un punto de referencia clave para entender cómo los microorganismos intestinales influyen en nuestra salud.

			Y ahora la pregunta por la que empecé a contarte esto: «¿Cuántos microorganismos concluyeron que tenemos?». Se estima que en nuestros intestinos habitan alrededor de 100 billones de bacterias, no sé si te haces una idea de esta cifra. ¡Es una cantidad asombrosa! Y en total, sumando bacterias, virus, hongos y otros microorganismos, podríamos alcanzar unos 100 trillones en todo el cuerpo. ¡Es toda una galaxia dentro de nosotros!

			¿Exactamente qué bacterias nos acompañan?

			Para nombrarte a las bacterias protagonistas de nuestra microbiota, tengo que explicar antes cómo clasificamos en biología a estos microorganismos. Empleamos la taxonomía, que es un sistema de organización y clasificación para agrupar y ordenar a los seres vivos en categorías o niveles. Como si de muñecas rusas se tratase, cada nivel o etiqueta taxonómica engloba a otras más pequeñas. Se basa en una jerarquía que va desde niveles generales hasta niveles más específicos. Comienza con los reinos, que son las divisiones más amplias, como grandes grupos de seres vivos. Luego vienen los filos, clases, órdenes, familias, géneros y especies, en ese orden descendente. Cada nivel se define por un conjunto de características compartidas que los organismos dentro de ese grupo tienen en común.

			REINO > FILO > CLASE > ORDEN > FAMILIA > GÉNERO > ESPECIE

			Por ejemplo, en el caso de los seres humanos, pertenecemos al reino animalia, al filo de los cordados, a la clase de los mamíferos, al orden de los primates, a la familia de los homínidos, al género homo y a la especie sapiens.

			Y la bacteria más estudiada, Escherichia coli, que comúnmente se conoce como E. coli, el ejemplo sería así: pertenece al reino bacteria, al filo Proteobacteria, a la clase Gammaproteobacteria, al orden Enterobacterales, a la familia Enterobacteriaceae y al género Escherichia.

			Como podrás imaginarte, clasificar el mundo de los microorganismos es algo muy complejo, la decisión de dónde encajarlos en la jerarquía taxonómica es como resolver un enigma. Para decidir si un microorganismo pertenece a un reino, filo o clase, los científicos estudian una serie de características únicas, como su estructura, forma de reproducción, cómo obtienen su energía y qué tipo de genes poseen. ¿Qué forma tienen? ¿Cómo se alimentan? ¿Qué ADN tienen?

			Veamos cuáles son los filos más importantes y algunos ejemplos. Hay que tener en cuenta que los filos más relevantes en la microbiota varían según la ubicación en el cuerpo humano. Por lo general, hablaremos de seis grandes filos: Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacterias, Proteobacterias, Fusobacteria y Verrucomicrobia.

			•Firmicutes: son abundantes en el intestino humano y pueden incluir bacterias como Lactobacillus, Clostridium y algunas especies de Streptococcus. Representan una proporción significativa de la microbiota y se asocian con la descomposición de carbohidratos complejos.

			•Bacteroidetes: también presentes en el intestino, incluyen géneros como Bacteroides, Prevotella y Porphyromonas. Se relacionan con la descomposición de ciertos tipos de fibra y desempeñan un papel clave en la regulación del metabolismo.

			•Actinobacterias: presentes en diversas partes del cuerpo humano, como la piel y las membranas mucosas. Algunas especies son conocidas por su papel en la producción de vitamina K y la regulación del sistema inmunitario. Incluyen a los géneros Bifidobacterium y Corynebacterium.

			•Proteobacterias: incluye a una gran variedad de bacterias, entre ellas varias especies patógenas, pero también presentes en la microbiota normal, y desempeñan roles metabólicos, como Escherichia coli, Helicobacter pylori y algunas especies de Salmonella. Pueden aumentar en respuesta a ciertas condiciones de salud o cambios en la dieta.

			•Verrucomicrobia: un filo muy poco estudiado, se destaca porque la bacteria Akkermansia muciniphila pertenece a él. Akkermansia está siendo objeto de interés en la investigación debido a su posible papel en la salud intestinal. Se ha asociado con una buena salud metabólica y puede desempeñar un papel en la regulación del peso y el metabolismo, así como en la salud del revestimiento intestinal.

			•Fusobacteria: son un tipo de bacterias que se encuentran naturalmente en el cuerpo humano, particularmente en la boca, el tracto gastrointestinal y otras áreas mucosas. Aunque algunas de estas bacterias son parte de la microbiota normal, ciertas especies están asociadas con problemas de salud, como infecciones dentales y abscesos.
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			Firmicutes y Bacteroidetes, constituyen casi el 90 % de las bacterias presentes en este ecosistema. Se dice que su presencia se equilibra: cuando hay más de un grupo, tiende a haber menos del otro, como si hubiese una balanza en el intestino. No siempre el aumento de un filo significa automáticamente menos del otro. ¿Por qué se piensa esto? Hay varios estudios que han observado esta relación inversa, es decir, que en algunos casos cuando hay un aumento en la presencia de Firmicutes, puede haber una disminución relativa en la presencia de Bacteroidetes. Pero otros estudios muestran que esta relación no es necesariamente absoluta ni se presenta en todos los contextos.

			Por lo general, los Firmicutes suelen ser más comunes en personas que se alimentan mucho de grasas y, en algunos casos, una mayor presencia de Firmicutes podría relacionarse con un aumento de peso. En cambio, los Bacteroidetes se llevan bien con dietas ricas en fibra.

			Firmicutes

			Dentro del filo Firmicutes, se encuentra una bacteria peculiar: Roseburia intestinalis. Más allá de su mera existencia en la microbiota intestinal, interpreta un papel notable. ¿Su especialidad? La producción de ácido butírico (butirato), te cansarás de leer este componente a lo largo del libro, y es que es uno de los tres ácidos grasos de cadena corta que produce nuestra microbiota. Estos compuestos son la gasolina de nuestras células, que forman algunas de nuestras bacterias a partir de la fibra de la comida, de ahí que los mencione tanto.

			Imagina a Roseburia como las manos obreras en el taller de tu intestino, transformando la fibra dietética en ese ácido butírico, un combustible esencial para tu cuerpo. Quédate con este ejemplo, porque en la función digestiva lo reutilizaré. Su ausencia o presencia puede ser la pieza faltante o clave en el rompecabezas de tu bienestar.

			Mientras los Firmicutes han sido asociados a veces con dietas más ricas en grasas, Roseburia cuenta una historia distinta. Se ha descubierto que su presencia está correlacionada con la fermentación de la fibra dietética, más que con los excesos grasos. Por lo que ya estamos viendo, que esa asociación tan clara de grasa ➞ Firmicutes / fibra ➞ Bacteroidetes; y que si aumenta un filo, disminuye otro, no es tan clara. No todo es blanco o negro.

			Bacteroidetes

			Estas bacterias son maestras en la producción de ácidos grasos de cadena corta, expertas en descomponer carbohidratos y fibra. Además, producen vitaminas B, esfingolípidos (algo así como grasitas buenas) y hasta hormonas. Otra función genial que hacen es descomponer glicanos (azúcares complejos) y regulan los ácidos biliares, ¡todo un equipo de expertos trabajando para mantenernos saludables!

			¿Qué bacteria podemos destacar de este filo? La especie Prevotella, su presencia es alta en personas con dietas ricas en fibra. Suele tenerse en cuenta porque su presencia o ausencia en el intestino se ha relacionado con diferentes patrones dietéticos y condiciones de salud, incluyendo enfermedades inflamatorias intestinales, obesidad y respuesta inmune.

			Pero no todos los géneros de Prevotella son beneficiosos, resulta que Prevotella copri, se ha observado en personas con artritis reumatoide. ¿Casualidad? Aún faltan más investigaciones para saber si la presencia elevada de esta bacteria en personas con esta enfermedad está relacionada o es simple coincidencia.

			Actinobacterias

			Por otro lado, además de Firmicutes y Bacteroidetes, tenemos a las Actinobacterias ¿te suenan las bifidobacterias? ¿La sección de «Bífidus» de los grandes supermercados? Pertenecen al filo de las Actinobacterias; las bifidobacterias no solo fortalecen la salud digestiva, sino que también se asocia con posibles efectos positivos en el sistema inmunitario y en la reducción del riesgo de ciertas enfermedades.
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