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Los microorganismos

• Los microorganismos son pequeños
seres vivos que sólo podemos ver con
un microscopio

• Pueden ser bacterias, levaduras u
hongos

• Las bacterias son los seres vivos más
primitivos: fueron los primeros en
poblar la Tierra y, como dijo Woody
Allen, probablemente serán los últimos
en abandonarla



¿Dónde viven las bacterias?

• Las bacterias son ubicuas; hay bacterias en los sitios más inhóspitos: en los lagos
helados de la Antártida, en los geiseres del Parque Nacional de Yellowstone o en el
desierto de Atacama

• Se calcula que en 1 gramo de tierra hay 10 millones de bacterias y en un mililitro
de agua de un río 1 millón

• Son los seres vivos más numerosos en el planeta; se calcula que en la Tierra hay
del orden de 5 X 1030 bacterias (5 quintillones = 5 billones de trillones)



Ratio personas/bacterias

7 X 109 personas

5 X 1030 bacterias

Más de un trillón 
de bacterias por 

cada persona en el 
planeta



¿Qué sabemos de las bacterias?

• Las bacterias se pueden domesticar
cultivándolas en placas de cultivo en el
laboratorio; cuando las logramos crecer
las clasificamos y las estudiamos

• En general se considera que sólo crecen
en las placas de cultivo el 10% de las
bacterias que se cuantifican
microscópicamente

• Hay más de 13.000 especies bacterianas
clasificadas hasta la fecha, pero seguro
que hay muchísimas más sin clasificar,
como mínimo otras 30.000

• La inmensa mayoría de estas bacterias
inclasificables no se han podido cultivar

• En resumen: conocemos sólo una parte
muy limitada del mundo bacteriano



¿Qué hacen las bacterias?

• El 99.994% de las especies bacterianas
clasificadas hasta la fecha son inocuas para
el hombre

• Es más, muchas de ellas son imprescindibles
para soportar la vida en el planeta, ya que
son responsables del mantenimiento de los
ciclos biogeológicos; la fijación del nitrógeno
es un buen ejemplo de ello

• Además muchas de ellas producen
alimentos y bebidas fermentadas como el
yogurt o los pepinillos encurtidos

• Sin embargo el ciudadano relaciona las
bacterias con las infecciones; estas bacterias
patógenas tan sólo son el 0.006% de las
bacterias clasificadas hasta la fecha



Y de repente la genómica

•El 15 de febrero del 2001 se publicaba en
la revista Nature el primer borrador del
genoma humano obtenido por el
“International Human Genome Project”

•Un día más tarde, la revista Science
publicaba un segundo borrador obtenido
por la compañía norteamericana Celera
Genomics

•Aunque fue un hito en la historia de la
biomedicina, estos borradores eran muy
incompletos: sólo cubrían el 90% del
genoma y contenían muchos errores

•Había que mejorar las técnicas de
secuenciación genómica para secuenciar
más genomas con menos coste y en
menos tiempo



Máquinas de secuenciación masiva

HiSeq

PacBio

Junior

454FLX+

IonTorrent

SoLID

miSeq IonProton



La carrera genómica

10 años
3000 millones $ 
3000 científicos

3 semanas
6000 €

1 técnico FP

2001

2016



Aplicaciones de la secuenciación masiva

Genomas

Exomas

sRNAs

Amplicones

Transcriptomas

Microbiomas

Metagenomas



¿Qué es un microbioma?

Muestra biológica Aislamiento de DNA SecuenciaciónPCR 16/18S Bioinformática

Bact F

Bact R

162 bp

Un microbioma es la descripción cuantitativa de todos los 
microorganismos (bacterias y/o levaduras y hongos) que habitan 

un determinado nicho ecológico, se puedan cultivar o no



¿Para que sirve?

3-4
20-30

8-10
>1000



Las placas solares: un ejemplo

• Durante un año, científicos del Instituto
Cavanilles de Biodiversidad y de Biopolis
hemos analizado muestras de las placas
solares de los campus de la UVEG usando
análisis de microbiomas

• Hemos descubierto que en las placas
solares hay más de 500 especies
bacterianas distintas, muchas de ellas son
productoras de pigmentos pero también
sintetizan esfingolípidos

• Los géneros mayoritario son Deinococcus,
Hymenobacter y Sphingomonas, todas
ellas bacterias que resisten las
radiaciones

• Mantienen un metabolismo distinto
entre la noche y el día
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Instalar paneles solarespaneles solares en tu vivienda es muy fácil, no necesitan ningún tipo

de cableado pesado y el mantenimiento es mínimo. El principal beneficio de

usar placas solares es que el sol es una fuente natural de energía por lo que no

pagarás nada por la electricidad que generes.

 

1.- ¿Que son las placas solares?1.- ¿Que son las placas solares? 

Los paneles solares o también llamadas placas solaresplacas solares convierten la energía que nos proporciona el sol en

electricidad. Están compuestas por celdas o células solares, que son pequeñas placas hechas de silicio cristalino

(compuesto que convierte la luz del sol en electricidad), por lo que un panel solar es una placa grande con varias

celdas solares. Cuanto mayor es el numero de estas, más energía recibiremos y generaremos más electricidad para

utilizar por ejemplo en una vivienda aislada de la red eléctrica (Luz, televisión, nevera etc ...) o pudiendo tener

también más usos que explicaremos más adelante. 

 

 

La energía que reciben las celdas se transforma en corriente continua. La corriente continua no

vale para los electrodomésticos que usamos habitualmente, por lo que necesitaremos

un inversor o convert idorinversor o convert idor para transformar esta energía en corriente alterna (220 V) y poder

así utilizarlos.

 

2.- ¿Que t ipos de paneles solares existen?2.- ¿Que t ipos de paneles solares existen? 

 

Para producción de elect ricidad:Para producción de elect ricidad:

  

Placas solares Monocristal inas:Placas solares Monocristal inas: Están formados por un único cristal de silicio. Dan un mejor resultado en climas

fríos.

Placas solares Pol icristal inas:Placas solares Pol icristal inas: En este tipo de paneles no se controla el crecimiento del cristal de silicio, por lo

que se forman un conjunto de cristales diferentes unidos entre si. Dan un mejor resultado en climas cálidos.

Placas solares de Si l icio Amorfo:Placas solares de Si l i cio Amorfo: Formados mediante el depósito de diferentes tipos de silicio que se tratan sobre

un substrato de vidrio. Tienen una muy buena respuesta frente a altas temperaturas y prestan mejor rendimiento

frente a la luz difusa (radiación, nubosidad) y frente a las sombras.
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El microbioma humano

• Usando estas técnicas se ha estudiado
sobre todo el microbioma bacteriano
asociado al cuerpo humano

• Los resultados son sorprendentes: los
seres humanos tenemos el mismo número
de bacterias que células propias en
nuestro cuerpo

• Todas las partes de nuestro cuerpo
contienen bacterias, aunque son
particularmente abundantes en la piel y el
tracto digestivo

• Un kilo del peso corporal de un individuo
de 70 kg no es el individuo, son las
bacterias que cohabitan con el

• Entre el 20 y el 60% de estas bacterias
(dependiendo de la localización) son
incultivables



El microbioma del tracto digestivo

• Hay más de 1000 especies bacterianas
distintas, muchas de ellas no cultivables;
las diferencias entre individuos se deben
a factores internos y externos

• No hay dos microbiomas del tracto
digestivo iguales

• Hay una microbiota autóctona común a
la mayoría de individuos y hay una
microbiota alóctona que no se
encuentra en todos y que proviene de
fuentes externas

• A pesar de las diferencias en la
composición de su microbiota digestiva,
las de los distintos individuos sanos
parecen ser funcionalmente
equivalentes



Cambios en el microbioma digestivo

• El microbioma digestivo es un nicho ecológico complejo donde muy probablemente
conviven las diferentes especies en simbiosis interaccionando metabólicamente con el
huésped

• Este sofisticado balance microbiano puede romperse por multitud de factores; nos
vamos a centrar en la edad, la enfermedad y la dieta

MICROBIOMA 
DIGESTIVO

Infecciones Dieta

Sistema 
inmune

Antibióticos

Edad Patologías



Variaciones con la edad



Microbioma digestivo y embarazo

• Durante los tres primeros meses de
embarazo la madre mantiene el mismo
microbioma digestivo que antes de quedar
embarazada

• A partir del cuarto mes y hasta el sexto inicia
cambios

• Los cambios son drásticos en el último
trimestre de embarazo; su microbioma
pierde diversidad, aumentan las
actinobacterias y las proteobacterias y
aparece inflamación intestinal

• Pocos días después del parto la mujer
recupera su microbioma digestivo original



Microbioma vaginal y parto

• La placenta no está libre de bacterias

• La mujer embarazada también cambia su
microbioma vaginal a medida que avanza
el embarazo; los cambios son drásticos en
el último mes

• La primera contaminación bacteriana del
individuo se sufre en el momento del
parto y es el primer inóculo importante de
microorganismos para su tracto digestivo

• Posteriormente, la madre suministra al
niño bacterias a través de su leche,
fundamentalmente bifidobacterias, y
también oligosacáridos que actúan como
prebióticos de este grupo microbiano y de
otros
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¿Probióticos para el embarazo? 



El microbioma de los seniors

• Si se comparan con jóvenes adultos,
los seniors tienen una reducción en
la diversidad de su microbioma
digestivo

• Además presentan bajos conteos de
Firmicutes, Bifidobacteria,
Clostridium cluster XIV,
Faecalibacterium prausnitzii, Blautia
coccoides, Eubacterium y un gran
número de Enterobacteriaceae y
Bacteroidetes

• En algunos casos se han descrito
incrementos de especies de los
géneros Bacteroides y Lactobacillus

• La consecuencia de todo ello es un
incremento de la inflamación
intestinal



Microbioma digestivo y enfermedad

• Se han encontrado diferencias importantes entre el microbioma del tracto digestivo
de individuos sanos y la de individuos que padecen distintas patologías

• Se ha estudiado con intensidad, entre otros, el caso de la obesidad, el autismo o las
infecciones intestinales
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Microbioma digestivo de obesos

• Al secuenciar muestras de ciego
provenientes de ratones obesos y
delgados, los resultados indican un
descenso del grupo bacteriano de los
Bacteroidetes y un aumento de Firmicutes
en los animales obesos

• Al analizar el microbioma digestivo de
voluntarios humanos obesos frente a un
grupo de voluntarios delgados se detectan
las mismas diferencias

• Al analizar el microbioma digestivo de
voluntarios que siguieron durante un año
una dieta restringida en grasa o restringida
en carbohidratos se observa una
recuperación de Bacteroidetes en todos
los pacientes que adelgazaron



Microbioma digestivo y autismo

• Hay muchos datos experimentales que indican
una señalización bidireccional entre el
microbioma intestinal y el cerebro vía nervio
vago

• En el caso del autismo, se ha podido
determinar desbalances de microbioma en
niños autistas que se caracterizan por bajadas
de especies del género Prevotella y aumentos
de los géneros Ruminococcus y Sutterella

• Es más, en un modelo murino de autismo se
ha comprobado que la ingesta de la bacteria
Bacteroides fragilis reduce los síntomas de la
enfermedad; esta relación es dependiente del
nervio vago



Microbioma e inflamación intestinal

• Se han encontrado variaciones importantes de microbioma digestivo en pacientes con
diferentes episodios de inflamación intestinal; un caso claro es la celiaquía

• Los individuos celíacos tiene un incremento de bacterias patógenas (Clostridium, Escherichia
coli, entre otras) y un descenso de especies de los géneros Bifidobacterium y Lactobacillus

• Tratamientos con probióticos antiinflamatorios revierten, al menos parcialmente, esta disbiosis
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¿Qué es un probiótico?

•Un probiótico es un suplemento alimentario compuesto por microorganismos
viables que ejerce un efecto sobre la salud del consumidor mejorando su
equilibrio intestinal (Fuller 1989 en el marco del Institute of Life Science
International-LSI)

•Son microorganismos vivos que administrados en cantidades adecuadas
ejercen efectos beneficiosos sobre la salud del huésped (FAO, 2001)



Principales microorganismos probióticos

• Los efectos varían dependiendo
de la cepa (no de la especie) y
de la dosis

• Existen efectos atribuibles a
bacterias no viables y a sus
componentes estructurales

• Existe mucha confusión sobre la
taxonomía de algunas de estas
cepas

• Dicha confusión obedece en
ocasiones más a intereses
comerciales que a cuestiones
científicas

Bifidobacterium

Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium lactis
Bifidobacterium longum

Lactobacillus

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus casei
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus rhamnosus

Otros

Enterococcus faecium
Escherichia coli Nissle
Saccharomyces boulardii
Streptococcus thermophilus



Probióticos en el mercado

Ingrediente funcional Suplemento nutricional

Alimentación Farmacia

1993 2015 2020

2025

Probiótico convencional Probiótico específico



•Inflamación intestinal : Bifidobacterium longum ES1

•Salud digestiva: Bifidobacterium breve I-4035

•Salud digestiva: Lactobacillus paracasei I-4034

•Salud digestiva: Lactobacillus rhamnosus I-4036

•Rotavirus: Bifidobacterium longum subsp. infantis CECT 7210

•Helicobacter pylori: Bifidobacterium bifidum CECT 7366 

•Síndrome metabólico: Bifidobacterium animalis subsp. lactis CECT 8145

•Vaginosis: Lactobacillus rhamnosus

EnsayosIdentificación Seguridad Escalado ProducciónSelección Evaluación

Nuestra colección de probióticos



Probiótico frente a celiaquía



Probiótico frente a rotavirus



Probióticos para salud digestiva
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Nuestra colección de probióticos
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Una nueva visión de las bacterias

• Empezamos a percibir de una forma
distinta la importancia de las bacterias
en la salud y la enfermedad

• Todavía queda mucho por entender y
un largo camino que recorrer, pero sin
duda estamos al principio de una
nueva era en el estudio de la relación
entre las bacterias y el cuerpo humano

• Para abordar este tipo de estudios será
necesario crear equipos
pluridisciplinares donde se incorporen
expertos en microbiología,
metabolismo, medicina y ecología
microbiana

• Será imprescindible la colaboración
público-privada



El futuro



De nuevo Woody Allen

“Un beso es un intercambio de saliva y bacterias”



Intercambio de bacterias en un beso



Y finalmente Marie Curie

“A lo desconocido no hay que tenerle miedo, simplemente hay que
entenderlo”
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