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RESUMEN

La ciguatera es conocida como la intoxicacion por distintas especies de dinoflage-
lados, la cual se adquiere al ingerir peces venenosos que estan contaminados con la
ictiotoxina conocida como ciguatoxina, considerada como endémica en los paises
tropicales y subtropicales, encontrdndose casos con mayor frecuencia en las islas del
Pacifico Sur y el mar Caribe. En los diferentes reportes se ha observado que el origen
regional de la toxina tiene correlacion con las manifestaciones clinicas, siendo las de
tipo gastrointestinal mas frecuentes en el Caribe, y las neuroldgicas en el Pacifico.
Por lo anterior, esta revision pretende describir la relacion existente entre la ubicacion
geografica y la aparicion de sintomas en la intoxicacion por ciguatera. Se realizo una
revision de la literatura disponible en las ultimas dos décadas, donde se incluyeron
articulos de revision y reportes de casos. Se analizaron doce reportes, diez de ellos
en el Caribe y dos en el Pacifico, encontrandose que existe relacion entre el cuadro
clinico y la localizacién geografica, ya que en el Caribe se documentaron sintomas
gastrointestinales, osteomioarticulares y neuroldgicos, mientras que en el Pacifico
predominaron los sintomas neurologicos. Se concluye que las manifestaciones cli-
nicas de esta intoxicacioén varian seguin la localizacion geografica, probablemente
debido a las diferencias estructurales de la ciguatoxina implicada, y que es una enfer-
medad que no ha tenido un buen control epidemioldgico que permita una recoleccion
de datos masivos para su control.
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Symptomatic duality between
Caribbean and Pacific for ciguatera

ABSTRACT

Ciguatera is known as poisoning by different species of dinoflagellates, which is
acquired by eating poisonous fish that are contaminated with the ichthyotoxin known
as ciguatoxin, considered endemic in developing countries tropical and subtropical,
with cases being found more frequently in the islands of the South Pacific and the
Caribbean Sea. In the different reports it has been observed that the origin regional
distribution of the toxin correlates with the clinical manifestations, being those of the
most frequent gastrointestinal type in the Caribbean, and the neurological ones in the
Pacific. Therefore, this review aims to describe the relationship between the location
geographic location and the appearance of symptoms in ciguatera poisoning. A review
of the literature available in the last two decades, which included review articles and
case reports. Twelve reports were analyzed, ten of them in the Caribbean and two in
the Pacific, finding that there is a relationship between the clinical and geographical
location, since symptoms were documented in the Caribbean gastrointestinal,
osteomioarticular and neurological, while in the Pacific neurological symptoms
predominated. It is concluded that the clinical manifestations of this intoxication vary
according to the geographical location, probably due to the structural differences of
the ciguatoxin involved, and that it is a disease that has not had a good epidemiological
control that allows a collection of massive data for its control.
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INTRODUCCION

La ciguatera es conocida como la
intoxicacion por distintas especies de
dinoflagelados, la cual se adquiere
al ingerir peces venenosos que estan
contaminadosconlaictiotoxinaconocida
como ciguatoxina (CTX), considerada
como endémica en los paises tropicales
y subtropicales, encontrandose casos
con mayor frecuencia en las islas del
Pacifico sur y el mar Caribe'.

El ictidlogo cubano Felipe Poey utiliza
por primera vez en 1866 el término
“ciguatera” para designar la intoxicacion
neurodigestiva causada por la ingestion
de un molusco marino cuyo nombre
vernaculo cubano es “cigua”. El término
se amplié posteriormente al sindrome
clinico debido a la ingestion de peces de
coral toxicos y el fenomeno bioldgico
marino que lo genera’.

La intoxicacion por pescado por
ciguatera es una enfermedad transmitida
por los alimentos, endémica de las
aguas tropicales y subtropicales.
Numerosos peces bentonicos y
pelagicos acumulan las toxinas del
dinoflagelado en su carne y visceras®.
Esta enfermedad presenta caracteristicas
sintomatologicas distintas dependiendo
de las delimitaciones geograficas que
se establecen. Asi pues, en el Caribe los
sintomas gastrointestinales se hacen mas
comunes y en el Pacifico las afecciones
neuroldgicas. Se sabe que la exposicion
a la toxina no genera proteccion de
volver a contraer la intoxicacion, incluso

|1_4-

la recurrencia de ésta por segunda vez
suele ser mas severa que la primera®.

Los seres humanos contraen Ia
intoxicacion al comer peces que
contienen las toxinas naturales. La
ciguatera no se debe al mal manejo
del pescado y no se previene mediante
ningin método de almacenamiento,
preparacion o coccion en particular.
Las CTX son insipidas, incoloras,
inodoras, resistentes al calor y al
acido, y estables durante al menos seis
meses a temperaturas comerciales de
congelacion. Por lo tanto, la prevencion
y el manejo de la ciguatera requiere un
enfoque multidisciplinario®.

La prevalencia de la ciguatera es
subestimada ya que no se cuenta con
el reporte de casos necesarios en las
zonas endémicas; por ello es importante
analizar los datos con los que ya se
cuentan, pudiendo asi conocer las
principales causas de la diferenciacion
de los sintomas tanto gastrointestinales
como neuroldgicos®, y cOmo seria
la mejor manera de abordarlos
terapéuticamente. Esto con el fin de
generar mayores recursos y la vigilancia
necesaria para conocer mas sobre el
comportamiento de la toxina en el
cuerpo humano, evaluando las medidas
que se deben tomar en los puertos y cuél
debe ser el cuidado para el consumo
de peces, ya que, al ser un problema
de salud publica, genera desafios
econdmicos para la comercializacion de
ciertas especies que son las principales
responsables de las intoxicaciones.
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El objetivo de la presente revision fue
describir la relacion existente entre la
ubicacion geografica y la aparicion
de sintomas en la intoxicacion por
ciguatera, estableciendo las posibles
razones de las diferencias clinicas de
esta intoxicacidbn que predominan en
el Caribe y en el Pacifico. Asimismo,
destacar el impacto que genera en
la salud publica la intoxicacién por
ciguatera.

Metodologia

Se realizd una revision de la literatura
disponible en las bases de datos PubMed,
Science Direct, Scielo, UpToDate y
Google Académico. En la busqueda
de los articulos se usaron las palabras
clave: Caribe, Ciguatoxina, Intoxicacion
y Pacifico. Se tuvieron en cuenta las
publicaciones en un periodo de tiempo
entre el afo 2000 y 2020, incluyendo
articulos de revision y reportes de
casos, en los idiomas espaiiol, inglés y
francés. Como criterios de exclusion se
definieron los articulos publicados en
otros idiomas.

Se construyd una tabla en la cual se
sintetizaron los reportes de casos
encontrados en la literatura, en Ila
cual se relaciono el autor y el afio
en los que se reportd el caso, la
localizacion geografica en donde se
presentd, las manifestaciones clinicas
de los pacientes, la especie de pez que
estuvo implicado, como se obtuvo el
diagnostico, y finalmente, como fue
tratada cada situacion, lo cual permitio

Ii

tener la informacion mas ordenada y
asi observar las posibles diferencias
clinicas en los casos reportados en el
Caribe y en el Pacifico.

Resultados

En la tabla 1 se pueden apreciar doce
reportes de caso de intoxicacidon por
ciguatera, diez de ellos en el Caribe y
dos en el Pacifico.

En cuanto al Caribe, la mayoria de los
reportes se registraron en la isla de Cuba;
los peces implicados fueron: pez perro,
barracuda, mero, sierra, y en dos casos se
reporto la ingesta de pargo. Dentro de las
manifestaciones clinicas se encontraron
tanto sintomas gastrointestinales como
neurologicos, entre ellos: voOmito,
diarrea, parestesias en las extremidades
y sensacion de aumento del volumen
de la boca. Se realizd el diagndstico
por historia clinica y el tratamiento fue
sintomatico. En los casos reportados en
Republica Dominicana, el pez implicado
fue el “chillo”. En las manifestaciones
clinicas se describieron sintomas
gastrointestinales 'y  neurologicos.
Se realizd diagnoéstico clinico y por
pruebas analiticas, radiologicas y
microbioldgicas. El tratamiento para
estos casos fue sintomatico.

Conrespecto alos casos del Pacifico, uno
de ellos se registro en las Islas Cook, en
el cual el pez implicado fue el pez loro
y las manifestaciones clinicas fueron
neurologicas. Se hizo el diagnostico
por historia clinica y el tratamiento
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fue sintomdtico con antihistaminicos
y rehidratacién oral. El otro caso se
registré en la Isla Yap (Micronesia), los
peces implicados en esta intoxicacion
fueron Plectropomus leopardus 'y

Variola louti. Las manifestaciones
clinicas fueron paralisis, fiebre y diarrea,
y no se registro detalladamente como se
realizé el diagndstico y tratamiento del
paciente intoxicado.

Tabla 1. Reportes de caso de intoxicacion por ciguatera en islas del Caribe y Pacifico

Autor Afio Localizacion Manifestaciones Pez Diagnéstico Tratamiento
geografica clinicas implicado
Heviaet 2000 Cuba Diarrea, parestesias, “Pez perro” Clinico Manitol 50 g al
al” artralgias, mialgias dia en dosis unica
y disestesias. A las Lachnolaimus y gluconato de
48 horas solamente maximus calcio 3 g al dia
aquejaba parestesias y fraqmonado en 3
disestesias de menor d(,)S]S’ amb.o.s por
. . via IV y dipirona
intensidad 600 mg por via IM
Noro 2001  IslaYap Paralisis, fiebre y Plectropomus - -
etal® (Micronesia) diarrea leopardus y
Variola louti
Puente et 2005 Cuba Diarrea, vomitos, Barracuda Clinico Manitol por via IV
al.’ disestesias paradojicas, y mero
parestesias, sabor
metalico, prurito,
bradicardia e
hipotension
Maya 2005  Cuba Fatiga, parestesias, Barracuda Clinico Manitol al 20%,
et al.! mialgias, nduseas, (Sphyraena) antieméticos,
colicos abdominales, y gallego vitaminas,
diarrea, cefalea, (Stephanostomum antihistaminicos,
mareos, inversion coryphaenae) rehidratacion y
térmica, hipo e amitriptilina
hiperestesia
Hevia" 2008 Cuba Astenia, parestesias Pargo Clinico Dieta exenta de
periorales, artralgiasy  (Pagrus productos de mar
sensacion de aumento  pagrus) y antihistaminicos
de volumen de la boca
Marti- 2010  Cuba Mialgias, ardor ocular ~ Sierra Clinico Sintomatico
nez' y nasal, fatigay (Perticnis
eyaculacion dolorosa  pertinata)
Herrero'> 2011  Santo Nauseas, vomito, Chillo Pruebas Manitol y
Domingo escalofrios, diarrea, (Lutjanus analiticas, gabapentina
(Reptiblica  artralgias, mialgias, vivanus) radiologicas y
Dominicana) disuria, astenia, microbiologicas
parestesias peribucales,
prurito intenso,
insomnio
Fernan- 2014  Cuba Gastroenteritis y do- - Clinico Vitaminas
dez' lores en las palmas de y calcio

las manos y plantas de
los pies
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Bailey et 2014  Islas Cook

al 15

Nauseas leves sin
vomitos o diarrea, y jurel
fatiga, letargo y

debilidad generalizada

que dur6 48 horas.

Treinta y seis

horas después

desarrollaron prurito

de las extremidades,
parestesias de boca,

manos y pies, mialgias

y alodinia fria

Pez loro

Clinico

Sintomatico con
antihistaminicos y
rehidratacion oral

Courtney 2016  Cuba

etal.'®

Inversion de Pargo
temperatura,

extremidades inferiores

y superiores calientes

y con dolor tipo ardor,

Clinico

Sintomatico

hormigueo alrededor
de boca y narizy
artralgias

Courtney 2016  Republica Nauseas, vomito,
etal.'s Dominicana diarrea, prurito
generalizado

Clinico Sintomatico

Cidney 2019  Cuba Cefalea, artralgias,

etal.’ hemiparesia, rash
cutaneo, dolor
ocular y dental

Barracuda Clinico

Gabapentina,
amitriptilina,
fluoxetina

Discusion

Los resultados obtenidos en esta
revision evidencian que, en los diez
casos reportados sobre intoxicacion por
ciguatera en el Caribe, el cuadro clinico
de los pacientes mostr6 numerosos
sintomas gastrointestinales, pero ademas
sintomas osteomioarticulares e incluso
neurologicos;  adicionalmente  hay
diferentes especies de peces implicados
en estos casos, siendo los mas frecuentes
el pargo (Pagrus pagrus) y barracuda
(Sphyraena). En contraste, en los dos
reportes de casos encontrados en el
Pacifico, las manifestaciones clinicas
predominantes fueron las neurologicas
y dentro de los peces implicados estan
el Plectropomus leopardus, Variola
louti y pez loro. Reflejando asi que
las manifestaciones gastrointestinales
son mas comunes en el Caribe y las
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neurologicas en el Pacifico, por tal
razén el origen regional de la toxina
tiene correlacion con el cuadro clinico.
Estarelacion posiblemente se deba a que
existen algunas diferencias estructurales
en las ciguatoxinas implicadas en esta
intoxicacion, que explicanlavariabilidad
en el cuadro clinico, dependiendo
el ciclo estacional y la distribucion
geografica. Los estudios estructurales
han demostrado que las moléculas
de ciguatoxinas del Caribe (C-CTX)
no son completamente idénticas a las
ciguatoxinas del Pacifico (P-CTX).
En zonas del Pacifico, las principales
ciguatoxinas son P-CTX-1, P-CTX-2
y P-CTX-3, pero segiin Martin et al.
la mas potente de todas en esta region
es P-CTX-1, y su posible precursor es
la gambiertoxina-4B (GTX-4B). Las
ciguatoxinas del Caribe difieren de
las del Pacifico porque la CTX-1 del
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Caribe (C-CTX-1) es menos polar que
la P-CTX-1, ademas se han descrito
multiples formas de ciguatoxina,
con diferencias moleculares y de
patogenicidad menores. Las C-CTX
son aproximadamente diez veces menos
toxicas para ratones de laboratorio que
las P-CTX"®. Las C-CTX y las P-CTX
tienen estructurasmuyrelacionadas, pero
distinguibles entre si por cromatografia,
lo que definitivamente demuestra que
las ciguatoxinas del Mar Caribe forman
parte de otra familia de ciguatoxinas'.

Ademas, se ha encontrado que en
las ciguatoxinas del Caribe la CTX-
1 tiene un grupo hidroxilo adicional
cuando se compara con la CTX-2 y la
CTX-3; la CTX-2 difiere de la CTX-3
por una modificacidén estereoquimica.
Estas diferencias estructurales entre
ellas influyen significativamente en la
mortalidad de ratones de laboratorio y
en la afinidad para unirse a los canales
de sodio en la neurona. También se
han hallado niveles variados de las
ciguatoxinas en la carne de peces
ciguatos, factores que pueden influir en
la variabilidad de los sintomas presentes
en la ciguatera®.

En efecto, en el Caribe se han destacado
los sintomas gastrointestinales poco
especificos como vomito, diarrea,
nauseas, dolor abdominal, y pueden
presentarse  cOlicos  abdominales,
pero aun no se conoce como es el
mecanismo de accidon de la toxina para
producir estos sintomas*. Los sintomas
gastrointestinales suelen aparecer tras
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6-12 horas de la ingesta y duran 1-2
dias?.

En contraste, en el Pacifico se
ha evidenciado que los pacientes
presentan predominantemente sintomas
neuroloégicos, los cuales pueden incluir:
sabor metalico, cefaleas, inversion
térmica, mareos, parestesias, fotofobia
y otros; pero también se han encontrado
afecciones neuroldgicas al examen
fisico como hipoestesias, hipoalgesias,
debilidad muscular, miosis y artralgia®.
En ocasiones las manifestaciones
neuroldgicas duran semanas o meses, 0
tienen remisiones y reagudizaciones?'.
Es importante mencionar que las
ciguatoxinas son producidas por el
dinoflagelado Gambierdiscus toxicus,
que, al ser consumido por pequefos
peces herbivoros, viaja a través de la
cadena alimentaria hasta los grandes
peces depredadores®. Durante el transito
por la cadena alimentaria tiene lugar
una biotransformacion oxidativa de las
gambiertoxinas menos oxidadas a las
ciguatoxinas mas oxidadas y toxicas. En
el estdbmago de los peces herbivoros se
ha apreciado la transformacion parcial
de las gambiertoxinas en ciguatoxinas.
Las toxinas, luego de su acumulacion en
los herbivoros se transfieren a los peces
carnivoros®.

Deestamaneralossereshumanosingieren
los peces carnivoros contaminados con
la ciguatoxina. Teniendo en cuenta que
es estable al calor, luego de la coccion
y la exposicion a condiciones basicas
o acidas como el jugo gastrico, sigue
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conservando su toxicidad. Ademas,
se considera que es estable al frio, por
ende, el hecho de estar congelado el
pescado por un periodo prolongado no
garantiza su desaparicion®.

En sintesis, la mayoria de los autores
consultados coinciden en que la
sintomatologia de la persona intoxicada
por ciguatera puede depender de la
region geografica donde consumio
el pescado y por consiguiente a qué
tipo de ciguatoxina estuvo expuesto,
teniendo en cuenta su polaridad, cuadl
fue su precursor y qué modificaciones
estructurales tuvo en la oxidaciéon. Por
ejemplo, en el 2001 se describieron
diferentes especies de pez loro con una
toxina denominada escaritoxina, menos
polar que la CTX-1. A juzgar por sus
propiedades cromatograficas conocidas,
la escaritoxina parece corresponder
a una mezcla de CTX-4A y de CTX-
4B". Del mismo modo, la mayoria de
publicaciones concuerdan en que en
el Océano Pacifico predominan los
sintomas neurologicos, mientras que en
el Caribe los sintomas gastrointestinales,
lo cual es un aspecto dominante de la
enfermedad. Esta diversidad en los
sintomas es una clara evidencia de que
diferentes ciguatoxinas pueden estar
detras de la ciguatera de las aguas del
Pacifico y del Caribe®.

Conclusiones
Laciguateraesunaenfermedadendémica

propia de las islas del Pacifico Sur y el
mar Caribe, la cual no ha tenido un buen
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control epidemioldgico que permita
una recoleccion de datos masivos para
proponer alternativas terapéuticas y
evitar el riesgo de intoxicacion, al igual
que permita entender claramente la
diferenciacion de las manifestaciones
clinicas que se presentan tras el consumo
de las toxinas. Se establece que el nivel
de toxicidad varia dentro del pez, ya
que se acumula por el consumo de los
dinoflagelados dentro de su ecosistema,
y ala vez se genera una cadena de riesgo
al humano por la falta de supervision en
el comercio alimenticio de las diferentes
especies que pueden adquirir la toxina.
Se vuelve atin mas dificil su control y
erradicacion debido a que la toxina es
resistente a varios procesos que resultan
efectivos en otras situaciones como lo
son la coccidn a altas temperaturas y
las cadenas de frio, convirtiendo esta
enfermedad en una problemadtica en
la industria pesquera que representa
una gran parte de la economia de estas
regiones.

Como revelan los resultados de esta
revision, en los reportes de caso del
Caribe se presentan tanto sintomas
gastrointestinales, como osteoarticulares
y neurologicos, mientras que en los
casos del Pacifico se puede observar que
predominan los sintomas neurologicos.
Es decir que las manifestaciones clinicas
dependen de la zona geografica. Como
lo afirman la mayoria de autores, esto es
debido posiblemente a las variaciones
estructurales de una ciguatoxina a otra,
lo que demuestra que las ciguatoxinas
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del Mar Caribe forman parte de una
familia diferente de ciguatoxinas.

Finalmente, se recomiendan generar
estrategias orientadas a la prevencion
de la intoxicacion por ciguatera y asi
mismo la supervision del consumo de
pescado, buscando alternativas para la
medicion de los niveles de toxicidad
que se pueden encontrar en las zonas
donde se realiza la recoleccion de los
peces. Es importante comprender que
esta enfermedad aparentemente leve,
puede dejar secuelas importantes que
afectan la salud de las comunidades.
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Efecto Dietario de los polifenoles y su Efecto en la
Microbiota intestinal: Una Revision Sistematica

Castanio Loaiza Camila, Consuegra Hernandez Laura, Galvis Montoya Stephany,
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RESUMEN

Los habitos alimenticios tienen una gran influencia en el crecimiento de
microorganismos en el tracto intestinal, regulando la microbiota, y esta influenciade
la dieta en la microbiota colonica tieneun impacto importante en la salud.

Primordialmente se vera afectada por el estilo de alimentacion. Los polifenoles se
encuentran entre los mejores compuestosen los alimentos vegetales, ya que jueganun
papel importante en la colonizacidon y mantenimiento de la flora intestinal.

Se realiz6 una revision sistemdtica de varios ensayos clinicos aleatorizados y
controlados, que demostraron el aumento o disminucién de la proliferacion de
bacterias antes y después de realizar una suplementacion o dieta rica en polifenoles
de diferentes fuentes.
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“Dietary Effect of Polyphenols and their Effect
on Gut Microbiota: A Systematic Review”

ABSTRACT

Eating habits have a great influence on thegrowth of certain microorganisms in the
intestinal tract, thus regulating the microbiota, and this influence of the diet on the
colonic microbiota also has an important impact on health. Primarily youwill be
affected by the eating style.

Polyphenols are among the best compounds in plant foods, as they can play an
important role in the colonization and maintenance of the intestinal flora.

A systematic review of several randomizedand controlled clinical trials was carried
out, which demonstrated the increase or decrease in the proliferation of bacteria before
and after performing a supplementation or diet rich in polyphenols from different

sources.

KEYWORDS: Polyphenols, Microbiota,Antioxidants
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1. INTRODUCCION

Muchos compuestos poseen caracteris-
ticasantioxidantes, como los polifenoles
que presentan una estructura caracteri-
zada, dispone de uno o dos anillos feno-
licos. Lospolifenoles pueden ser dividi-
dos en varios subgrupos atendiendo a su
estructura basica. Los flavonoides, con
estructura basica C6-C3-C6 (1).

Estos polifenoles al ser agregados
en la dieta ayudan en el retraso del
envejecimiento  porque  disminuye
el estrés oxidativo, ayuda en Ia
modificacion de la microbiota intestinal
y a prevenir algunas enfermedades
crénicas no transmisibles.

Ademas existen los flavonoides, que
también son un subgrupo importante de
estos polifenoles, Todos los flavonoides
son estructuras hidroxiladas en sus
anillos aromaticos, y son por lo tanto
estructuras polifendlicas(2).

Es importante conocer la cantidad total
de polifenoles que estd presente en un
alimento o ingrediente alimentario, pero,
es mas importante conocer la cantidad de
polifenoles que es biodisponible, dentro
del contenido total de un alimento.

Lamicrobiota intestinal incluye especies
nativas que colonizan permanentemente
eltracto gastrointestinal,loscualessololo
hacen de manera transitoria. Al conjunto
formado por los microorganismos, sus
genes y sus metabolitos se le denomina
microbioma.(3).

Ii

El objetivo fue determinar la influencia
quetienenlospolifenolessobreunabuena
microbiota intestinal, ademas en donde
seobserve que se puede transformar la
microbiota segun el consumo que se
tenga en la alimentacién con ciertos
polifenoles. Se puede pasar de tener una
microbiota “dafiada” a una microbiota
“en buen estado” dependiendo mucho
de la alimentaciéon y de algunas
enfermedades.

2. MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una busqueda sistematica
de la literatura de acuerdo con
las recomendaciones y la lista de
verificacion de PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic
Reviews Meta-Analyses). Se buscé en 2
bases de datos: Pubmed y sciencedirect,
con articulos publicados desde 2015
hasta 2020 con uso de términos como
“microbiota” y*“polifenoles”.

2.1 Criterios de inclusion

Se incluyeron estudios que se llevaron
a cabo en adultos jovenes sanos y con
patologias, referencias en los idiomas
inglés o espafiol y que cuantifican el
efecto de los polifenoles en la microbiota
intestinal de los adultos jovenes.

2.2 Criterios de exclusion

Se excluyeron los estudios que fueron
realizados en nifios y adultos mayores.
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3. RESULTADOS

3.1 Busqueda y Estudio de Literatura

Un total de 5.381 referencias se
encontraron en estas dos bases de datos.
De ellos, 6 estudios cumplieron con los
criterios de inclusion y representaron un
total de 949 participantes (824 sanos y
125con patologia).

3.2 Caracteristicas y estudios
seleccionados

Se incluyeron 6 estudios en nuestro ana-
lisis. La duracion de las intervenciones
varié de 4 a 18 semanas aproximada-
mente.

3.3 Tipo de intervencion

De los 6 estudios, el primero compar6
dos intervenciones (Moreno-Indias)(4)
(Vino desalcoholizado y vino alcoholi-
zado), el siguiente comparo 4 interven-
ciones (dietas) y en el ultimo hizo la com-
paracion de 6 intervenciones (dietas).

El estudio (Vetrani)(5) se implemento
cuatro intervenciones dietéticas durante
ocho semanas. Las cuatro dietas
difirieron s6lo para los acidos grasos
poliinsaturados n-3 de cadena larga y
polifenoles.

El estudio (Klinder)(6) hizo 3
intervenciones, dos grupos aumentaron
el consumo de flavonoides, modificando
suingesta diaria de frutas y verduras, cada
6semanas aumentaban dos porciones de

Ii

FyV y el tercero era el grupo de control,
este continud con su dieta habitual.

El estudio (Istas)(7) realizo 3
intervenciones durante 12 semanas,
una donde se consumi6 extracto rico
en polifenoles, otra donde se consumid
frutaentera en polvo, y la tltima placebo
(maltodextrina).

El  estudio (Most)(8) hizo 2
intervenciones durante 12 semanas,
ambas recibieron una mezcla de
epigalocatequina-3-galato y resveratrol;
donde una fue elaborada en hombres y
la otra en mujeres.

El estudio (Jennings)(9) hizo 6 inter-
venciones, todas recibieron diferentes
tipos de muestras entre ellas flavanonas,
antocianinas, flavan-3-oles, flavonoles,
flavonas y polimeros y fueron elabora-
das en hombre y mujeres con control
PopGen.

3.4 Diferencias significativas entre la
intervencion dietética y los grupos de
control.

De los estudios analizados, 5 de 6
midieron el estado de la microbiota
mediante la determinacioén de géneros y
1 mediante la determinacion filo.

El estudio (Moreno-Indias)(4) conside-
romedirlos por filo como Bacteroides,
Firmicutes, Actinobacterias, Proteobac-
terias y Fusobacterium, donde hubo un
aumento de Bacteroides, Actinobacte-
rias y Fusobacterium.
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Mientras que el estudio (Klinder)(6)
evaluo el impacto en la microbiota de
3 tipos de patron dietario, el primero
constaba de un consumo de 2 porciones
entre frutas y verduras y cada 6 semanas
este consumo aumentaria 2 porciones,
hasta llegar a la semana 18, donde su
patron dietario final seran 6 porciones
de frutas y verduras y se tomo en cuenta
el patron dietario de un grupo de control
y no modificé su dieta.

Para Bifidobacteria se observd un
aumento significativo en la semana 18
en comparacion con la semana 6 en el
grupo LF.

Laspruebasrevelaron que los cambios en
la composicion bacteriana aparecieron a
las12 y 18 semanas, lo que indica una
dosis- efecto del aumento gradual de
frutas y verduras en la dieta.

Los nimeros de leptum-R. Bromii /
flavefaciens aumentaron significativa-
mente después de la ingesta de6 porcio-
nes adicionales de frutas y verduras en
la semana 18 en el grupo LF y dismi-
nuyeron significativamente en el mismo
momento en el grupo CT.

El estudio (Istas)(7) determino el
estado dela microbiota por el consumo
de extracto de aronia, placebo o fruta
entera durante 12 semanas, donde se
demostr6 un aumento significativo
en el crecimiento de anaero stipes por
el consumo de extracto de aronia, la
fruta entera demostré crecimiento de
bacteroides, mientras que Clostridium

Iﬁ

fue significativamente mayor después
del tratamiento con placebo.

El estudio (Most)(8) evalu6 la
composicion de la microbiota antes y
después de recibir una combinacion
de epigalocatequina-3- galato 'y
resveratrol después de 12 semanas, en
donde se encontr6 primeramente que,
los bacteroidetes fueron mayores en
los hombres en comparacién con las
mujeres, después que los bacteroidetes
disminuyeron considerablemente vy
tendi6 a reducir Faecalibacterium
prausnitzii en los hombres.

El estudio (Veratrani)(5) estudio
efectos de dietas naturalmente ricas
en polifenoles (PP) y / o 4cidos grasos
poliinsaturados n-3 de cadena larga
(LCn3) sobre la composicion de la
microbiota, en individuos con alto
riesgo  cardiometabdlico, mediante
dietas durante 8 semanas. Las fuentes
dietéticas de LCn3 fueron salmon,
denton y anchoas. Los polifenoles
fueron proporcionados por té verde,
café descafeinado, chocolate amargo,
mermelada de moras azules, aceite de
oliva extra virgen y verduras ricas en
polifenoles:

(a) LCn3 y PP bajos, dieta baja en
LCn3 (1,5 g/ dia) y PP (365 mg / dia)
(b) LCn3 alta, dieta altaen LCn3 (4 g/
dia) y baja enPP (363 mg / dia) (c) PP
alto, dieta rica en PP (2903 mg / dia) y
bajaen LCn3 (1,4 g/ dia) (d) LCn3 y PP
altos, dieta alta en PP (2861 mg / dia) y
LCn3 (4 g/ dia).
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El estudio (Jennings)(9) evaluo
mediante ladeterminacién Bacteroides,
donde se vio reflejado aumento de
ruminocococeae, clostriales,roseburia y
firmicutes y disminucién de clostridium.
Después de examinar las pruebas
bioquimicas se considera que una dieta
ricaen polifenoles aumenta la diversidad
de bacterias fecales predominantes.

Estudios previos demostraron que las
dietas a base de plantas estan asociadas
con una mayor diversidad bacteriana
en comparacion con la dieta de tipo
occidental. La evidencia sugiere que
mantener o aumentar la diversidad
bacteriana es una de las actividades
clave de las dietas a base de plantas
para la prevencion de enfermedades
cardiometabdlicas.

4. DISCUSION

El objetivo fue analizar el efecto de los
polifenoles en la microbiota intestinal
de adultos sanos o con patologias,
determinando la proliferacion de
bacteriascon diferentes alimentos ricos
en polifenoles.

Dos de los articulos demostraron una
reduccion de bacteroides después
del tratamiento (art 1 & 3)(4)(8), a
diferencia de (art 4 & 5) (7)(6) que
indicaron un aumento en la cantidad
de bacteroides después del tratamiento
donde la composicion de la dieta era
a base de frutas. Se interpreta que hay
disminucion de las bacteroides ya

Ii

que estas se encuentran mayormente
en grasa de origen animal. Una dieta
elevada de estos alimentos y bajas
en fibra y verdura tendrd un aumento
significativo de bacteroidesocasionando
obesidad o sindromemetabolico.

Una mayor proporcion de Bacteroides
se asocia con residencia en regiones
industrializadas y habitos dietéticos
propios de la vida urbana(10), sin
embargolos bacteroides representan uno
de los masimportantes entre las bacterias
anaerobias desde el punto de vista
clinico. Han desarrollado gran cantidad
de factores de virulencia y son los que
muestran mayores tasas de resistencia
contra los antimicrobianos(11).

Se tienen 2 articulos (4)(8) de una
poblaciéon con sobrepeso u obesos)
donde se observa una disminucion de
firmicutes a diferencia del articulo (9)
en el cual hubo un aumento de estos.
Mientras en otro estudio(6), que era a
base de frutas y verduras se demostr6 un
incremento significativo, a diferencia
del estudio(9), que se baso en una dieta
de alimentos ricos en flavonoides, se
disminuy6 la cantidad de firmicutes,
sin embargo se tuvo un aumento de
ruminocococeae.

Los analisis muestran que las personas
consobrepeso albergan mas Firmicutes
y menos Bacteroides que las personas
delgadas. Si los Bacteroides predominan
por encima de los Firmicutes, el intestino
es menos eficiente a la hora de obtener
energia de los alimentos.(11)(17).
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Afirmando que la obesidad estd asociada
con niveles elevados de Firmicutes
como Ruminococcaceae.

Ademads, en el (art 1)(4) donde la
suplementacion se basd6 en vino
alcoholizado y desalcoholizado se
tuvo un aumento de actinobacterias,
mientras que en el articulo (3)(8) que
la suplementacion era de EGCG + RES
tuvo una abundancia relativamente
menor. En el intestino grueso la densidad
microbiana es muy alta, estd dominado
por bacterias, donde al menos el 10%
son actinobacterias.

Las Actinobacterias estan dentro
del género Bifidobacterium, su
prevalencia depende de la edad y tipo
de alimentacion. Estd bacteria tiene
diversas funciones en la microbiota
intestinal, funciona como antagonista de
microorganismos patdgenos, tiene papel
coOmo microorganismos probiotico, lo
cual ayuda a prevenir enfermedades
transmitidas por alimentos y son
utilizados por la industria alimentaria
por la mejora de la salud con su uso.
Estas pueden influir en el sistema
inmunitario, combatir la inflamacion,
mejorar los sintomas gastrointestinales,
protege la barrera intestinal y suministra
nutrientes mediante la degradacion de
carbohidratos como el almidonresistente
para producir moléculas llamadas 4cidos
grasos de cadena corta(1)(22).

En solo un articulo(4)(16) demostro que

lacantidad de proteobacterias disminuy6
tanto en poblacion sana y con sindrome

Iﬁ-

metabolico. Ademas en otro estudio(8) se
mostrd como las proteobacterias fueron
mads altas en mujeres a comparacion de
hombres después del tratamiento.

Las  Dbacterias  proteoliticas  son
gram  negativas, portadoras  de
lipopolisacaridos, cuando estas se
desintegran, los lipopolisacaridos van
a quedar en la luz intestinal y cuando
hay mayor permeabilidad intestinal
los productos pasaran a la sangre,
estos terminaran siendo una espiral
de mediadores proinflamatorios que
van a generar sintomas y signos de
endotoxemia (Presencia de endotoxinas
en el torrente sanguineo) (1)(18)(22).

Solo el (art 4)(7) se evidencid que
después del tratamiento se aumentaron
las cantidades de anaerostipes por
suplementacion de aroina y placebo. La
especie desempeiia un papel importante
enla salud intestinal, ya que se informd
queproduce dacido butirico. Se ha
demostrado que el butirato tiene un
impacto positivo enla homeostasis del
tracto gastrointestinal, ya que promueve
el crecimiento de las células epiteliales
intestinales, aumenta la expresion de
proteinas de union estrecha y acttia como
un agente antiinflamatorio. Porlo tanto,
se cree que las bacterias productoras de
butirato promueven la salud(12).

Solo en el estudio 6 se demostrdo un
aumento en los Clotrtiales, Roseburia
sabiendo que fue una dieta a base
de alimentos ricos en flavonoides.
La Clostridium difficile habita en
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el intestino de muchas personas sin
llegar a ser una bacteria patogeno. Los
problemas empiezan cuando se crea
un desequilibrio entre las bacterias
beneficiosas y patdgenas, lo cual puede
ser consecuenciade una dieta poco sana,
malos hédbitos y elmal uso de antibioticos.
Si se llega a aumentar el nimero de
C-difficile drasticamente, sé podria
ocasionar sintomas como la diarrea
o una inflamacién del colon.(3)(15).

En el estudio no se demuestra ninguna
evidencia sintomatica de este tipo de
bacteria ya que la investigaciéon no
nombro6 ningun efecto del aumento de
esta bacteria.

En el articulo 2 no se demostro que
tipo especifico de bacterias proliferan
despuésdel tratamiento, sin embargo se
concluyoque unadietarica en polifenoles
aumenta la diversidad de bacterias
fecales predominantes, y mantener o
aumentar ladiversidad bacteriana es una
de las actividades clave de las dietas a
base de plantas para la prevencion de
enfermedades cardiometabdlicas.

Solo en el (art 5)(6) se evidencio
una interaccion significativa entre
C.leptum-R.bromi/flavefaciens
aumentoé por tratamiento.

La microbiota intestinal juega un
rol importante en la mantencion
de la funcion del intestino, ya que
estimula su desarrollo, mantiene el
recambio epitelial, modula la respuesta

Iﬁ

inmunologicay participa el metabolismo
de algunos medicamentos(13).

Las bacterias del intestino juegan un
rol importante ya que participan en la
depuracion de toxinas provenientes
de ladieta; sintesis de micronutrientes
como vitamina K, B12 y écido folico;
fermentacion de sustancias indigeribles;
absorcion de electrolitos y minerales; y
produccion de acidos grasos de cadena
corta, los que estimulan el crecimiento
y desarrollo de los enterocitos y
colonocitos. Cada persona presenta
una microbiota diferente y se da por
la distinta dieta que cada individuo
maneja(13)(21).

Se han asociado las alteraciones
de la microbiota intestinal con las
enfermedades metabolicas, en concreto
con la obesidad yla diabetes tipo 2.

Al realizar diferentes estudios en ratones
sedemostro que en las enfermedades
metabodlicas  “las  bacterias de la
microbiota intestinal fueron capaces
de penetrar la capa de mucosidad que
recubre la pared digestiva, provocando
una inflamacion crénica que dio lugar a
las enfermedades metabdlicas™.

Este mismo proceso se presenta en
pacientes con trastornos glucémicos,
pues estas bacterias actlian penetrando
la capa de mucosidad. ‘“Asimismo,
la distancia entre las bacterias de la
microbiota intestinal y la pared del
colon era inversamente proporcional a
la gravedad de la diabetes tipo 2. (4)
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Investigaciones detectaron cambios
en la microbiota intestinal después de
la ingesta de flavonoides, los ultimos
estudios usaronuna dosis alta de un solo
compuesto flavonoide como flavonoides
de cacao o elgalato de epigalocatequina,
o un solo tipo de alimento. Por el
contrario, este estudio evaluo el impacto
de los flavonoides de una amplia gama
de frutas y verduras en lacomposicion
de la microbiota intestinal y es posible
que los efectos de los polifenoles se
modificaron por la presencia de otros
componentes bioactivos de Frutas y
Verduras como la fibra.

El incremento observado de C.
leptum-R. bromii / flavefaciens después
del consumode 6 porciones adicionales
de LF Frutas y Verduras probablemente
se deba a una mayor cantidad de fibra
dietética de las frutas y verduras
enteras(13)(24).

Los numeros fecales de Bacteroides /
Prevotella aumentaron con las ingestas
mas altas de frutas y verduras en el grupo
LF y fueron elevadas con la ingesta mas
alta de frutas y verduras HF.

En Consecuencia, un bajo numero de
Bacteroides / Prevotella se han asociado
con la obesidad. Mientras que la pérdida
depeso en mayor abundancia relativa de
Bacteroidetes.

La correlacion inversa de Bacteroides
/ Prevotella nimeros de grasa corporal
total y masa grasa del estudio esta
de acuerdo con estas correlaciones

&

previas entre Bacteroides / Prevotella y
obesidad.

Las bifidobacterias juegan un papel
protector en el tratamiento de la
inflamacion sistémica de bajo grado
asociada con la obesidad y la diabetes
tipo 2 y se denomina ‘ endotoxemia
metabdlica hubo una correlacion
positiva constante entre Clostridium
histolyticum / perfringens y cintura,
peso, IMC y masa grasa, sin embargo,
se observd una correlacion inversa
significativa para este grupo bacteriano
con el TNF- a y al colesterol total y al
LDL(18)(25).
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CASO CLINICO

Efecto prebiotico de los polifenoles presentes
en la dieta sobre la microbiota humana

Buitrago Jorge, Cadavid Juliana, Acevedo Alejandra,

Rosero Daniela” Perez Mufioz Diana Maria’

RESUMEN

Los polifenoles son un amplio nimero de metabolitos secundarios distribuidos en el
reino vegetal con una alta capacidad antioxidante, presentes en distintos alimentos
como frutas, vegetales, hierbas, cereales, bebidas como el café¢, vino, té y cocoa.
Durante la tltima década ha surgido un gran interés en su interaccion con la
microbiota del colon, la cual posee una infinidad de células bacterianas con una alta
capacidad metabodlica, de hecho es alli donde llegan casi todos los polifenoles de la
dieta e interactian con estos microorganismos al producir efectos beneficiosos como
estimular el crecimiento de la microbiota beneficiosa e inhibir las cepas patogena.
Durante la recoleccion de informacion, se usaron diferentes bases de datos como
science direct, pubmed y scopus. Se seleccionaron cuatro articulos para realizar la
revision, con el objetivo de entender los diversos efectos que los polifenoles tienen en
la microbiota intestinal humana. Finalizado el proceso se llego a la conclusion de que
estos compuestos bioactivos si afectan a la microbiota intestinal, generando no solo
efectos benéficos a nivel cardiovascular, inflamatorio y anticancerigeno, sino que
también, ayudan a mantener la integridad de la pared intestinal, funcionando como
factores protectores de la mucosa. Sin embargo, se considera necesaria la realizacion
de otros estudios que evalten la accién dinamica de los polifenoles y compuestos
presentes en una dieta normal y de esta manera esclarecer los mecanismos moleculares
a través de los cuales se produce la accion benéfica de estos compuestos bioactivos.

PALABRAS CLAVE: Polifenoles, Microbiota, Humanos

Universidad Libre Pereira, Estudiantes programa Microbiologia. Universidad Libre Pereira. Grupo de
investigacion MICROBIOTEC 2020-1.
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“Prebiotic effect of polyphenols present
in the diet on the human microbiota”

ABSTRACT

Polyphenols are a large number of secondary metabolites distributed in the plant
kingdom with a high antioxidant capacity, present in different foods such as fruit,
vegetables, cereals, herbs, beverages such as coffee, wine, tea and cocoa. During
the last decade. During the last decade, a great interest has arisen in its interaction
with the microbiota of the colon, which has an infinite number of bacterial cells with
a high metabolic capacity. In fact, this is where almost all polyphenols in the diet
arrive and interact with these microorganisms by producing beneficial effects such
as stimulating the growth of beneficial microbiota and inhibiting pathogenic strains.
During the data collection, we work with different databases like pubmed, science
direct and scopus.

Four articles were selected for review to un-derstand the various effects polyphenols
have on the human gut microbiota. After the process, it was concluded that these
bioactive compounds affect the intestinal microbiota, generating not only beneficial
effects at the cardiovascular, inflammatory and anticancer level, but also help ma-
ntain the integrity of the intestinal wall, functioning as protective factors of the
mucosa. However, it is considered necessary to carry out other studies that evaluate
the dynamic action of polyphenols and the compounds present normal diet and,
therefore, help to clarify the molecular mechanisms through which the beneficial
action of these compounds occurs bioactives.

KEYWORDS: Polyphenols, Microbiota, Humans
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INTRODUCCION

Los polifenoles son compuestos
complejos producidos a partir de
metabolitos primarios o intermediarios
de las plantas a través de vias
biosintéticas Unicas con el fin de permitir
su supervivencia en el entorno, pueden
estar presentes en distintas partes de
la planta como: las raices, el tallo, las
flores y la pulpa(1).Se caracterizan por
tener en su estructura quimica anillos
fenolicos hidroxilados. Ademas se
encuentran facilmente en alimentos
como frutas, vegetales, hierbas, semillas
y cereales; y en bebidas como el caf€,
cocoa, té y vino(2).

Existen alrededor de 8000 compuestos
de polifenoles en el reino vegetal y
se pueden clasificar de acuerdo a su
peso molecular; los taninos de alto
peso molecular que se dividen en
taninos hidrolizables (galotaninos y
elagitaninos) y taninos condensados
no hidrolizables (proantocianinas). Los
polifenoles de bajo peso molecular se
pueden clasificar en varios subgrupos:
derivados del acido fenolico,
flavonoides, lignanos, estilbenos y
curcuminas(1). Los polifenoles que
han sido mas estudiados son los
flavonoides que a su vez se clasifican
en flavonoles, flavonas, flavanonas,
isoflavonas, flavanoles y antocianinas;
y se encuentran en alimentos como el
café, té, vino y frutas(3)

El consumo promedio de polifenoles
es de 1g al dia, no obstante estos

|i

compuestos no se absorben totalmente
en el intestino delgado sino que un 90%
es catabolizado en el intestino grueso
por la microbiota del colon(3), que ha
sido objeto de estudio durante la tltima
década puesto que durante mucho
tiempo se crey6 que la funcion del colon
era reabsorber agua, sal y eliminar
los compuestos no absorbidos de los
alimentos. En la actualidad muchas
investigaciones se han centrado en el
estudio de la composicion y funcion
del intestino grueso dejando claro que
dentro de este hay un mundo habitado
por infinidad de géneros bacterianos
con distintas formas y funciones que
componen gran parte de lo que se conoce
como la microbiota intestinal y es un
factor fundamental en el metabolismo
de los compuestos quimicos de los
alimentos (4). En cuanto al metabolismo
de los polifenoles la microbiota los
cataliza generando una gran variedad de
metabolitos como los 4cidos fenolicos
aumentando su biodisponibilidad que en
un principio como compuesto original
es baja(3).

Se considera que la microbiota de un
adulto estd compuesta por un nimero
total de células bacterianas, que es 10
veces mayor al numero total de células
humanas y su capacidad metabolica
es 100 veces mayor que la del higado
humano (5).

Teniendo en cuenta la importancia del
papel de la microbiota intestinal, hoy
en dia estudios se han enfocado en
estimar esta, en relacion con muchos
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compuestos. Muchas investigaciones se
han puesto como objetivo determinar,
qué cambios hay en la microbiota
intestinal, con una dieta rica en
polifenoles. Algunos sugieren que
los polifenoles pueden estimular el
crecimiento de la microbiota comensal
y beneficiosa mientras se inhiben las
cepas patdgenas. Teniendo en cuenta
que la composicion de la microbiota
intestinal es susceptible a la calidad y
cantidad de carbohidratos ingeridos
que son la principal fuente de carbono
y energia para los microbios, por lo

tanto cualquier dieta en la que haya un
desequilibrio de este macronutriente
puede favorecer el crecimiento excesivo
de patdégenos oportunistas o también
causar cambios positivos 0 negativos
en la actividad de las bacterias, como lo
causa la fibra dietaria(3).

Diversos estudios estan considerando
la relevancia que toman los compuestos
fenolicos del té, vino tinto entre otros
sobre el organismo como sustancias
benéficas.

PARAMETROS

INCLUSION

EXCLUSION

PARTICIPANTES

humanos

animales,in vitro

cambios en la composicién
de la microbiota,con la

INTERVENCION ., : otros compuestos
adicion de polifenoles en la
dieta.
ANOS DE - ~ . ~
PUBLICACION ultimos 3,5y 10 afos mas de 10 anos
IDIOMA inglés,espanol otros idiomas

&
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DIAGRAMA DE BUSQUEDA

microbiota AND human”

BUSQUEDA: “polyphenols AND gut microbiota”,” polyphenols AND gut

v

Publicaciones identificadas en bases de datos segun estrategia de busqueda (n=141)

|

|

|

Otra Pubmed Scopus Science Direct
(N=3) (N=11) (n=98) (n=29)
\ Duplicados (n=0)
v
Descartados por TITULO Y RESUMEN:
(N=124)
v
ARTICULOS COMPLETOS ELEGIDOS: De los cuales

(n=18)

(n=4) fueron
realizados en

METODOLOGIA

Se realiz6 una blisqueda sistematica de
la literatura encontrada en bases de datos
como, pubmed, science direct, scopus.
Para identificar estudios relevantes en
humanos que muestren los cambios
en la composicion de la microbiota
mediante la introduccion de una dieta
rica en polifenoles. las publicaciones

|i

—

pacientes sanos.

se encontraron con los siguientes
términos  MESH;  “polyphenols”,
“Microbiota”,”Humans”.

DISCUSION

La microbiota intestinal estd equipada
con un gran conjunto de enzimas
diferentes capaces de realizar diversas
modificaciones de los ingredientes
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alimentarios que ingresan al colon. Esta
gran y diversa capacidad enzimatica
genera varios metabolitos que tienen
efectos beneficiosos y perjudiciales
para el huésped. Ademas de los SCFA,
la microflora intestinal genera muchos
metabolitos bioactivos importantes(6).
Los polifenoles son sustancias con gran
capacidad antioxidante y, se caracterizan
por la presencia de dos o mdas grupos
fenodlicos. Estos compuestos bioactivos
que se encuentran en algunos alimentos,
tienen la aptitud de modificar de manera
significativa la microbiota intestinal, a
través de su interaccion con la misma.
Cabe resaltar que su efecto es mayor en
el colon, dado a que es la porcién donde
la microbiota intestinal posee su mayor
poblacion(7).

La relacion reciproca entre la
microbiota intestinal y los polifenoles
puede realmente contribuir a la salud
del huésped. Los comensales que
residen en el intestino pueden mejorar
exponencialmente la calidad de vida de
una persona, puesto que cuentan con la
capacidad de proteger contra patégenos
y contra trastornos gastrointestinales,
reducir el colesterol sérico y aumentar
la secrecion de moco.(7).

Diversos estudios han conseguido
demostrar los efectos benéficos de los
polifenoles. Dentro de este grupo de
compuestos bioactivos, destacan los
siguientes: 1. Elresveratrol, que posee un
factor inhibitorio hacia la proliferacion
de algunas bacterias perjudiciales como
la Escherichia coli y la Enterococcus

ﬁ

faecalis, y aumenta o estimula el
crecimiento de bacterias benéficas como
lactobaccillus(8); 2. Antocianidinas y
Flavonoides, quienes tienen la capacidad
de alterar la abundancia relativa de la
microbiota, disminuyendo la presencia
de bacterias patogenas como firmicutes
y Bacteroidetes, asi como el aumento
de Dbacteroidetes gramnegativos;(9)
3. Elagitaninos y 4cido elagico,
disminuyeron la abundancia relativa
de Bacteroidetes y aumentd las
Actinobacterias, Coriobacteriaceae
y Bifidobacterias(10)modulate  gut
microbiota (GM).

El vino, por ejemplo, caracterizado
por su alto contenido en resveratrol,
demostré en el estudio realizado por
Queipo .et.al 2012 (8) mediante un
estudio aleatorio cruzado y controlado,
donde se tomd un grupo poblacional de
10 voluntarios sanos, quienes fueron
sometidos al consumo de Vino tinto,
Vino tinto sin alcohol y Ginebra durante
20 dias cada uno. Posteriormente,
se midieron varios marcadores
bioquimicos para cuantificar cambios
en la microbiota fecal. El consumo de
vino tinto por un tiempo prolongado,
demostr6 un aumento significativo
en cuanto a las proteobacterias,
prevotella, bifidobacterium y firmicutes.
Igualmente, el consumo de vino tinto
sin alcohol demostr6 un aumento
de bifidobacterium y, a su vez, una
disminucion de firmicutes. Por ultimo,
el consumo de ginebra aumentd la
presenciadeclostridiumyparalelamente,
se presentd una disminuciéon de
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prevotella. A lo largo de este estudio se
evidencié el impacto que generan los
polifenoles del vino en la microbiota
intestinal, pues su consumo prolongado
durante cuatro semanas, mostré un
cambio significativo en la microbiota
intestinal seleccionada, lo que sugiere
un amplio beneficio prebidtico, ademas,
de las increibles ventajas que se dan a
nivel cardiovascular, especialmente
los relacionados con la disminucién de
colesterol total, Triglicéridos y proteina
C reactiva; cabe destacar que las
variables mencionadas anteriormente,
se vincularon con cambios en el nimero
de Bifidobacterias (p <0.05). La PCR es
un marcador sanguineo de inflamacion,
y su concentracion es un predictor
especifico del riesgo de eventos
cardiovasculares en sujetos sanos. Es
por esto que se sugiere la inclusion de
los polifenoles del vino tinto sin alcohol
en la dieta.

Cabe resaltar que el estudio muestra
una relacion al consumo de Vino tinto
con alcohol y la presencia de bacterias
patogenas, gracias a que esta sustancia
contrarresta los efectos benéficos
propios de los polifenoles.

Una dieta rica en alimentos de origen
vegetal provee ademds de fibra, la
presencia de polifenoles que justifican
igualmente su accion benéfica con
la microbiota intestinal. Esto se
evidencia en un estudio aleatorizado
con alimentacion cruzada controlada,
realizado por Rodriguez 2018 (9), donde
se recoge una muestra poblacional de

ﬁ

11 sujetos sanos quienes durante ocho
semanas estarian sometidos a dos dietas
diferentes. En una primera instancia, se
les brindd una dieta rica en alimentos
de origen animal, cuyo consumo reflejo
sobre la microbiota los siguientes
resultados: Aumento en la abundancia
relativa de bacterias patdégenas como
Firmicutes gram-positivos (p=0.023) asi
como la disminuciéon de Bacteroidetes
gramnegativos (p = 0.018).
Posteriormente, los sujetos recibieron la
misma dieta con una adicion de 30gr de
polvo de ardndanos liofilizados, quienes
se caracterizan por poseer diversos
compuestos  bioactivos como los
polifenoles. En este segundo muestreo
se evidencid que, ademas de revertir los
efectos negativos (Firmicutes, p=0,038;
Bacteroidetes, p= 0,032) de la primera
dieta; a su vez, demostraron un aumento
en la abundancia de Lachnospira
y Anaerostipes y, disminuyeron la
de Clostridia y Oribacterium. Por
consiguiente, las dietas carentes de
alimentos de origen vegetal, pueden
no representar un efecto positivo para
la microbiota intestinal, traduciéndose
en un aumento de 4cidos biliares
secundarios, mediante su correlacion
positiva entre los niveles de dacido
desoxicolico y la abundancia de
Fusobacterium (Spearman r = 0.74; p
<0.0005; ajustado p <0.05) , quienes
estan intrinsecamente relacionados con
la aparicion de cancer colorrectal (11).

Los frutos secos se caracterizan por

ser alimentos ricos en acidos grasos
insaturados y fibra(12). Sin embargo, se

MENTE joven, Vol 9 - 2020



desconocia el efecto benéfico derivado
de los polifenoles presentes en este
alimento como el 4acido elagico y
elagitaninos. A estos tipos de compuestos
fendlicos se les atribuyen propiedades
anticancerigenas, antiinflamatorias,
probidticas y ademads, se asocian efectos
benéficos a nivel cardiovascular(13).
El estudio realizado por Izaskun
Garcia. Et. Al (2019)(10)modulate gut
microbiota (GM llev6 a cabo un andlisis
en un grupo total de 27 individuos
sanos para que consumiesen durante un
periodo de 3 dias, un total de 33 gr de
nueces. El analisis fue hecho a partir de
muestras fecales de los pacientes, donde
analizaron la respuesta diferencial frente
a la aparicion de Urolitinas A y B. Esto
permite dilucidar las diferencias que
pueden presentar dichos metabolitos,
como el caso de las Urolitinas A, quienes
enriquecieron el género de Holdemania
y los miembros de Lachnospiraceae.
Antes de comenzar la investigacion,
los voluntarios pertenecientes a UM-A
tendian a presentar niveles mas altos
de butirato (p = 0,070). Después de la
intervencion, no encontraron diferencias
significativas en la producciéon de
SCFA después del consumo de nueces.
En respuesta a quienes expresaron
Urolitinas B, denotaron un aumento en
la abundancia relativa de Synergistetes
phylum (p <0.05). Los voluntarios
pertenecientes a UM-B obtuvieron una
mayor riqueza (p = 0.003, indice Chao
1) que UM-A. Asimismo, Oxalobacter,
miembros de las familias Synergistaceae,
Cerasicoccaceae, Coriobacteriacea,
Peptostreptococcaceae y Paraprevotella

Iﬂ

se asociaron con individuos que
presentaban UM-B. Gracias a esto, se
consigue demostrar que, quienes poseen
la expresion de metabolitos de Urilitinas
tipo B, presentan mayor sensibilidad
al consumo de nueces, y asimismo,
un mayor resultado satisfactorio para
la microbiota intestinal. En definitiva,
gracias a este estudio se permite dilucidar
el concepto de nutricion personalizada,
que permite entender que no todas las
recomendaciones dietéticas pueden
ejercer los mismos beneficios en todas
las personas.

Las propiedades antioxidantes prove-
nientes de los flavonoles monoméricos
y o6ligomericos (procianidinas), se ob-
servan predominantemente en frutas,
verduras, te, vino tinto y cacao junto a
sus derivados. Asi lo demuestra el si-
guiente estudio elaborado por Xenofon
Tzounis. Et. A12011 (14), siendo un es-
tudio aleatorizado, doble ciego, cruzado,
de intervencion controlada, el cual tuvo
una duracion de cuatro semanas, donde
22 participantes sanos ingirieron una
bebida de cacao baja y alta en contenido
de flavonol. Posteriormente, se midie-
ron marcadores bioquimicos y fisiologi-
cos que permitiesen observar y medir el
numero de bacterias presentes en la mi-
crobiota intestinal. Dicha investigacion
demostrdé que el consumo de cacao no
representd un impacto significativo en el
numero de bacterias totales de E. Coli 'y
Bacteroides spp (P>0.05). Sin embargo,
el consumo de cacao con alto contenido
en flavonol mostré un aumento signifi-
cativo de Lactobacillus y Enterococcus
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spp (P= 0,007). Cabe resaltar que este
resultado fue significativamente mayor
que el observado después del consumo
de la bebida baja en contenido de flavo-
noles (p <0.001). Ademas, se evidencio
un aumento significativo de bifidobac-
terium spp y C. histolyticum (p=0.042).
Se puede decir que el consumo de la
bebida baja en flavonol, no tuvo tanto
impacto como la bebida alta en flavo-
nol; esto quiere decir que el consumo
de cacao, tiene una fuerte influencia po-

ci6 el aumento de bacterias benéficas
como lactobacillus, que presentd mayor
significancia en crecimiento. Esta posee
diversas funciones dentro del intestino,
como: mejorar la funcion de la barrera
de la mucosa intestinal, inhibir la adhe-
sion y crecimiento de bacterias intesti-
nales patogenas y ademas mejoran la
respuesta inmune disminuyendo la in-
flamacion. Esto sugiere posibles benefi-
cios probidticos asociados a la inclusion
de alimentos ricos en flavonoles dentro

sitiva en el crecimiento de microbiota de la dieta.
intestinal seleccionada, pues se eviden-
Referencia  [Polifenol  |Poblacion  |Duracién |Tipo de estudio |Metodologia Comparacid |Efectos sobre [a microbiota resultados
Maria Isabel ~ [Resveratrol |10 hombres |35 dias |Intenencién  |Diez voluntarios | Vino tinto  {Aumento significativo proteobacterias, (I consumo diario de polifenoles de vino finto
Queipo-Ortufio. adultos sanos aleatoria, Varones sanos se fosubacterias, firmicutes, bacteroides, |durante 4 semanas disminuyo significativamente
etal. 2012 de 48 £ 2 afios cruzaday |sometieronaun prewotella, bifidobacterium. [a presion arterial sistdlica y diastolica y las
(rango: 45-50 controlada.  |estudio concentraciones de triglicéridos, colesterol fofal,
afios) deatorizado,  |Vinoftinto |Aumento signifcatvo de bacteroides, |colesterol HDL y proteina C reactiva (P <0.05).
cruzado, de  |sin alcohol [fusobacteras, Ademas, los cambios en el colesteroly las
intenencion bifidobacterium. concentraciones de proteina C reactiva se
controlada. Disminucidn de fimicutes. vincularon con cambios en el ndmero de
Gingbra  |Aumento significativo de clostridium.  [bifidobacterias.
Disminucion de prewotela.
Jose Rodriguez{Acidos |11 sujetos |8 ensayo Elensayoincluyd |Dieta La dieta control alteré la abundancia |- Se detectaron la presencia de acidos biliares
Moratd. et al. |Fendlicos, |sanos (7 |semanas |aleatorizado de |dos fases de control |relativa de bacterias fecales conuna  [segundarios (ltocdlico y desoxicdlica), cuyas
2018 Flavonoides, [hombres, 4 alimentacion  |intenvencion de 5 disminucion en los Bacteroidetes concentraciones después de 5 dias de la dieta
Proantociani |mujgres) con controlada ~|dias con un periodo gramnegativos (p = 0.018) y un aumento |control aumentaron un 268%, en comparacidn
dinasy |una edad cruzada de lavedo de 2 en Firmicutes gram-positivos (p=0.023). |con los valores de la dieta de control previo
antocianidina|media de 39,2 semanas entre - Los niveles de dcido acéfico (p <0.005)y
s 12,3 afios fases.Durante [a butiico (p <0.01) disminuyeron en un 40 y 48%,
(rangode 25 investigaciono, los respectivamente, después del consumo de la
54 afios Sujetos debian dieta de control durante 5 dias
viiterelsitodelDieta—La dita e arandars consigud et -Representaron un impacto sorefa modfcacion
estudo 1216¢eS |arandanos o efcto mencionado anteiomente,  |de o efctos conraproducentes aibudos e
durrte § semenes eiidenciando un aumento en dieta contrl,
Bacteroidetes (p = 0.032)y una - La adicion de polvo de aréndano a la dieta basal
disminucion en Fimicutes (p = 0.038).  (atenud la magnitud de las disminuciones en la
Ademas, también aumentaron la medida en que no se encontraron diferencias
abundancia de Lachnospira y antes y después de la dieta.
Anagrostipes y, disminuyeron la de
Clostridia y Oribacterium

Ii-
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CONCLUSION

Recopilandotodoslosestudiosrevisados,
es evidente llegar a la conclusion de que
los polifenoles si afectan la microbiota
intestinal, generando efectos benéficos
a nivel cardiovascular, inflamatorio,
anticancerigeno e incluso tienen la
capacidad de ayudar a mantener la
integridad de la pared intestinal.
Sin embargo, es necesario que en
futuras investigaciones se desarrollen
metodologias que consideren la accion
dinamica de los diferentes polifenoles
y compuestos presentes en una dieta
normal, y asi, esclarecer los mecanismos
moleculares por los cuales se da la
accion dinamica de los polifenoles sobre
el organismo.
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La historia de la microbiologia como una

herramienta estratégica de articulacion curricular

Avendario, M., Camacho, Y., Caro, S., Consuegra, E., Gerdts, O., Gutiérrez, M. J.,
Hunseler, V., Jiménez, M., Martinez, K., Moreno, M. C., Torres, M. A., Oyola, L.,
Padilla, C., Puello, M. J., Tapias, L., Burbano, 1. y Lépez Rivero, A.!

RESUMEN

Este articulo de reflexién ha sido tomado como un proyecto de aula para articular
las asignaturas de Expresion Oral y Escrita con la de Historia de la Ciencia y la
Microbiologia, ambas del primer semestre del Programa de Microbiologia en la
Universidad Libre Seccional Barranquilla. El objetivo primordial fue usar los temas de
una asignatura del area de Fundamentacion en Ciencias e incorporarle las directrices
emanadas por la otra asignatura del area de formacion Metodologica-Investigativa,
de tal manera que el estudiante pudiera enlazar de manera integral la realidad de su
formacion con la publicacion de sus trabajos y fortalecer su competencia comunicativa.
Ademas de estimulante para el estudiante ver convertido un trabajo de clase en una
publicacion de reflexion, el ejercicio permitio ser mas eficiente en los trabajos de cada
asignatura, asi como evitar la recarga de actividades académicas.

PALABRAS CLAVE: Historia de la Microbiologia, Proyecto de aula, Expresion
oral y escrita, Competencia comunicativa.

! Universidad Libre Seccional Barranquilla. Grupo de Investigacion de Gestiéon Ecoldgica y Agroindustrial

(GEA). Contactos: arleths.lopezr@unilibre.edu.co - ilba.burbano@unilibre.edu.co.
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“The history of microbiology as a strategic
tool for curricular articulation”

ABSTRACT

This article display results from a classroom project to articulate the subjects of
Oral and Written Expression with History of Science and Microbiology, both of
the first semester of the Microbiology Program at the Universidad Libre Seccional
Barranquilla. The purpose of the present work was to use the topics of a subject from
the Fundamentals Sciences and incorporate the guidelines from the other subject
from Methodological-Investigative training area, in a way that the student could link
in an integral way with a reality of their training, the publication of their work and
finally strengthen their communicative competence. Besides to being stimulating for
the student to see a class work turned into a publication for reflection, the exercise
allowed them to be more efficient in the work of each subject and avoided overloading
tasks.

KEYWORDS: History of Science and Microbiology, Classroom Project, Oral and
Written Expression, Communicative competence.
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INTRODUCCION

Una mirada hacia el pasado trasciende
en un criterio que valora cada evento
sucedido, como elemento fundamental
en el desarrollo y avance de la ciencia.
El abordaje de temas complejos tales
como el origen de microorganismos,
la dindmica de enfermedades y el
surgimiento de alternativas terapéuticas
a procesos infecciosos desde una
perspectiva historica; revela inquietud,
ingenio, cuestionamiento y sobre
todo interdisciplinariedad entre los
protagonistas de los primeros logros
alcanzados en el estudio de los
microorganismos. Para Opal (V(2003), la
historia de la microbiologia, esta ligada
indudablemente a la blisqueda constante
de la comprension de los principios
fundamentales de la vida. La forma
en que los organismos vivos logran
sobrevivir en el mundo hostil que los
rodea, ha sido una fuente permanente de
fascinacion para aquellos que se dejan
deslumbrar.

La utilizacion de los primeros
prototipos de microscopio, permitio
a Van Leeuwenhoek y Robert Hooke,
demostrar la presencia de protozoos
unicelulares y pequefios organismos
bacterianos; aquellos que inicialmente
fueron llamados “pequerios
animdlculos”; 'y que marcaron un
inicio en el descubrimiento del mundo
microscopico segun Gest @ (2007). A
partir de estas observaciones se genero
un debate de gran impacto, sobre el
surgimiento espontdneo de dichos

Ii

organismos a partir de sustancias
presentes en el tejido desvitalizado, o
su derivacion de fuentes exdgenas. Un
interrogante adicional, hacia referencia
a su necesidad de implantarse sobre
otros tejidos causando infecciones,
lesiones y enfermedades. En este
sentido Johnson © (2002) describe
la forma en que el trabajo de Louis
Pasteur desacredito la teoria de Ila
“generacion espontanea” y demostrd
que la fermentacion, el deterioro o la
contaminacion de sustancias orgénicas,
estan estrictamente ligados a la presencia
de  microorganismos  ambientales.
Con estas investigaciones, Pasteur
demostré la  “teoria de los gérmenes
de enfermedades” y lanz6 el nuevo
panorama de la microbiologia moderna.

Nuevos conceptos han influenciado
la historia de la microbiologia durante
la era molecular. Descubrimientos de
investigacion en genética, bioquimica
de 4acidos nucleicos y biologia
molecular, permitieron descifrar las
bases bioquimicas de los genes que
determinan el destino de las formas de
vida en la tierra. Los estudios sobre
ADN, ARN vy expresion de proteinas;
han contribuido al conocimiento y
manipulacién de procesos que fortalecen
una investigacion interdisciplinaria,
experimental y de avances acelerados.
En este contexto, resulta interesante un
recorrido por acontecimientos historicos
que tuvieron lugar gracias al trabajo
incansable de autores que vivieron la
microbiologia con pasion y adoptaron un
estilo propio de hacer ciencia haciendo
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uso de su ingenio. Cada autor representa
un elemento invaluable en el desarrollo
de la ciencia y evidencia la importancia
del reconocimiento a cada uno de sus
aportes. A continuacion se presenta
una revision desde la perspectiva de
estudiantes de primer semestre de
Microbiologia, sobre los aspectos mas
relevantes de algunos de estos autores.

ANTON VAN LEEUWENHOEK
Y SU DESAFiO A LA CIENCIA
(1632 — 1723)

Para poder entender la importancia del
holandés Leeuwenhoek, considerado
como uno de los cientificos mas
importantes de la segunda mitad del
siglo XVII y comienzos del siglo X VIII,
también llamado como el padre de la
microbiologia y de la protozoologia,
que abri6 las puertas hacia la biologia
moderna, se debe dar un vistazo al
pasado, al momento en el que Van
Leeuwenhoek descubrid que se estaba
rodeado de diminutas representaciones
de vida, tan diminutas que no se podian
apreciar.

Arango®ensulibro “Evolucionhistorica
de la Microbiologia” (2010) menciona
que Van Leeuwenhoek, decidio
empezar a construir empiricamente un
microscopio, con lentes extremadamente
simples. Esto llegd a ser todo un éxito
que abrid la ventana al mundo de lo
microscopico fabricando alrededor de
250 microscopios, de los cuales varios
de ellos, fueron donados a museos y a
personas particulares.

Ii

De acuerdo a Trujillo ® (2015) cuando
Van Leeuwenhoek comenzo6 a fabricar
sus microscopios simples de una sola
lente, los microscopios compuestos, de
dos lentes, ya tenian décadas de estar
funcionando. Ademas, los microscopios
de Van Leeuwenhoek mostraron
durante cerca de dos siglos, una
magnificacion sin presentar defectos
opticos, problemas que si tenian los
microscopios compuestos de la época.

Siguiendo con el autor anterior,
quien describe que el mérito de Van
Lecuwenhoek, fue su dedicacion
a fabricar un numero elevado de
microscopios simples y su continua
comunicacion cientifica con la Royal
Society de Londres, el 17 de septiembre
de 1683 envid una carta llena de
observaciones donde describia lo jamas
visto por alguien més. Van Leeuwenhoek
se encontraba atrapado por la curiosidad
y esperaba que las demas personas a su
alrededor sintieran lo mismo, porque
quizas esos descubrimientos también
podrian hacerle ganar un lugar en la
historia como uno de los pioneros del
mundo microscopico, sin embargo, su
carta caus6 dudas y muchos miembros
se negaron a creer en la existencia
de las criaturas microscopicas, pero
Robert Hooke decidiéo verificar las
observaciones de Van Leeuwenhoek
y pudo confirmar su descubrimiento.
Desde entonces la carta de éste
ultimo, se constituyd en un acto de
conmemoracion.
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En conclusion, Van Leeuwenhoek
desempefid un rol importante en la
historia de la Microbiologia, debido
a que era una persona curiosa, que le
gustaba ir mas alla de lo que sus ojos
podian observar y de lo que su mente
podia imaginar. Tanto asi, que, mediante
un microscopio fabricado por ¢l mismo,
pudo observar lo jamas visible por
alguien mas en la muestra de sus placas
dentales, estos estudios permitieron
mejoras al instrumento mas utilizado en
la Microbiologia, el microscopio.

El 17 de septiembre, se celebra el dia del
Microbidlogo en conmemoracion a Van
Leeuwenhoek, gracias a que ese dia en
el ano 1683, este autor envid la carta a
Royal Society con su descubrimiento de
microrganismos y fue reconocido con el
titulo de “Padre de la Microbiologia”,
abriendo camino al inmerso mundo
microscopico y estudio de lo invisible.

ROBERT HOOKE Y SU APORTE A
LA BIOLOGIA CELULAR (1635 —
1703)

Se abordo esta tematica hablando sobre
uno de los precursores mas relevante
en el campo microscopico. Robert
Hooke empled el término célula para
denominar las cavidades que observo,
con un microscopio, en cortes finos de
corcho hechos con un cortaplumas, en
donde el tiempo consagrd el término
c¢lula para denominar los elementos
que constituyen los organismos vivos.
Afios mas tarde, descubrid el tejido
de los seres vivos por la observacion

Iﬁ-

en el microscopio y gracias a los
conocimientos que tenia sobre la
organizacion de las células en el siglo
XIX, pudieron proponer los postulados
de la teoria celular.

Robert Hooke fue un cientifico inglés,
que aportd numerosas ideas y avances
a la ciencia, también fue filésofo
natural. Fue reconocido por sus grandes
aportaciones en la fisica, microscopia,
biologia y arquitectura. Tenia gran
habilidad para las matematicas y su
eficiencia fue reconocida a tal punto, que
fue recomendado para el primer puesto
de encargado de la Sociedad Real de
Londres. Este cargo exigia ser un gran
cientifico experimental y profesional,
cualidades que Robert Hooke mostraba,
dedicando tiempo completo a sus
proyectos.

Allan ©® en el afio 2013 menciona en la
“Revista Naukas Ciencia, Escepticismo
y Humor” que, sus aportes han sido
destacados por el descubrimiento
de los pilares fundamentales de Ia
vida y fueron revelados en su libro
“Micrographia”,  donde  describio
las estructuras de insectos, plantas y
celdillas observadas sobre un corcho,
que mas tarde fueron llamadas células.
A partir de sus investigaciones, logro
entender correctamente la gran cantidad
de células que conformaban los
0rganismos Vvivos.

Por otro lado, Barcat ” en el afio 2003

menciona en la “Revista Medicina” que,
dio paso al descubrimiento de muchas
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cosas que han cambiado el rumbo de
la humanidad hoy en dia, su invencion
del microscopio compuesto, permitid
observar ese microscopico mundo, lleno
de organismos complejos que requieren
un control y tratamiento adecuado, para
evitar el riesgo de la salud y la vida de
las personas, gracias a esto se desarrollo
la teoria celular, que aportaba un nivel
mas en la organizacion de los seres
ViVos.

En conclusion, Robert Hooke fue un
lider cientifico dominante del siglo
XVII, que contribuyd a todos los
aspectos de la ciencia como cientifico,
dirigi6 muchos experimentos que
llevaron al descubrimiento de la célula
y establecid que la misma es una unidad
fundamental de todo ser vivo. Ademas,
public6 Micrographia, que abri6 los ojos
del mundo al descubrimiento europeo
de los microorganismos a través de sus
descriptivas y detalladas ilustraciones.

LOUIS PASTEUR ABRIENDO
CAMINOS A LA VERDAD (1822 —
1895)

Durante la época de Louis Pasteur
existieron muchos estudiosos con ideas
descabelladas, las cuales a pesar de su
condicidn, eran reconocidas y aceptadas.
Sin embargo, Louis Pasteur siempre
contradecia dichas ideas buscando abrir
caminos a la verdad.

Louis Pasteur provenia de Francia,

nacio en el ano de 1822 y de acuerdo
con Restrepo ® (1996), afirmaba que sus

|5_0-

estudios sobre la generacion espontanea,
tuvieron una ante sala durante la época
de 1835 y 1850. Existian estudiosos
que afirmaban que la fermentacion
era formada por la desintegracion de
la materia organica. En 1835 Liebig,
contradictor y cientifico de la época de
Louis Pasteur, afirmaba que la levadura
de cerveza y en general todas las
sustancias, transmitian a otras sustancias
el estado de descomposicién en que
ellos se encontraban. Otros autores
estaban en contra de ello afirmando
que estos dos temas no tenian ninguna
relacion. Liebig al ser un renombrado
estudioso, requeria un contrincante y
este era Pasteur, quien no le ganaria la
batalla simplemente con experimentos,
sino también con talento y conviccion.

De acuerdo a Garcia , en 1857 Pasteur
gana la primera batalla publicando el
verdadero manifiesto en el cual muestra
que la fermentacion del acido lactico
depende de la vida de una bacteria
especifica. Para el siglo XVI se tenian
muchas ideas descabelladas acerca de
la generacion espontanea defendida por
Louis Pasteur desde la edad de 35 afios.
Una de estas ideas era la del italiano
Bounomi, que afirmaba que de un
madero podrido se producian gusanos,
quienes se transformaban mariposas
y posteriormente en aves. Tal era el
estado de desconocimiento en la época
de Pasteur.

Para finales de 1858, Jean Baptiste

Pouchet famoso contradictor de la época
de Louis Pasteur, realiz6 un experimento
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para defender la teoria de la generacion
espontanea, este experimento consistia
en colocar agua hirviendo en un matraz
que se sellaba herméticamente y se
sumergia boca abajo en una cuba de
mercurio, de manera que impedia el
paso del aire. A pesar de todas las
precauciones, la infusiéon se tornaba
turbia y se proliferaban animalillos.
Pasteur preparado con sus estudios, se
dirigié a la Academia de Ciencias para
demostrar su reproche a la aceptacion
del método de Pouchet. Entre 1860 y
1861, Pasteur se dedico a trabajar en el
tema gracias a experimentos como por
ejemplo, el diseno de un aspirador para
concentrar las particulas microscopicas
provenientes del aire, las cuales
quedaban atrapadas en un tapon hecho
con algoddn soluble en éter y alcohol.

En conclusion, Pasteur se enfrento a
cientificos renombrados de la época
que creian estar en lo correcto acerca de
su teoria de la generacion espontanea,
siendo retos que Pasteur logr6 ganar. Es
curioso darse cuenta que, Pasteur nunca
negd la existencia de la generacion
espontanea, sino que buscaba abrirles
los ojos a las personas y demostrarles
que nada puede existir sin algo anterior a
ello. Gracias a la dedicacion de Pasteur,
se lograron despejar interrogantes que
abrieron caminos a la verdad.

Ii

ELGRANODEARENADE ROBERT
KOCH A LA MICROBIOLOGIA
(1843 — 1910)

Desde el principio de los tiempos
las enfermedades han aquejado a las
personas; entre ellas la tuberculosis,
la cual es responsable de alrededor
de 1.5 millones de muertes anuales a
nivel mundial. Dado que Robert Koch
se considera uno de los principales
personajes que aportd a lamicrobiologia,
se analizd su trayectoria, asi como sus
postulados y aportes que le permitieron
proporcionar avances historicos para el
descubrimiento del bacilo responsable
de la tuberculosis. De igual manera, la
incidencia de estos aportes contribuy6
al disefio de tratamientos que
proporcionaron esperanza para quienes
padecian esta enfermedad.

El tiempo que ha tomado recorrer
el camino de la investigacion de
enfermedades ha sido largo y dificil;
por un lado, han estado los que se
preocupaban por encontrar las causas y
tratamientos para las mismas y por el
otro, aquellos a los que les era totalmente
indiferente tal situacion, tanto asi
que cuando los primeros intentaban
hallar  soluciones, los segundos
solo  intentaban  desprestigiarlos.
Afortunadamente Robert Koch médico
y microbidlogo alemén, pertenecio
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al primer grupo y sin importar las
opiniones de los segundos, dedico su
vida a hacer aportaciones relacionadas
con enfermedades emergentes propias
de la época y que algunas de ellas, tales
como la tuberculosis, siguen vigentes.
Sin embargo, gracias a que Koch
propuso diversos postulados, ha sido
mas sencillo hallar tratamientos para
estas enfermedades, que afectan tanto a
humanos como a animales.

Estos aportes ubicados en diferentes
momentos histéricos y en compaiiia de
otros grandes exponentes de la ciencia,
permiten ahora analizar con mayor
profundidad, la manera como debe ser
tratada la tuberculosis y las razones por
la cuales Koch serd siempre reconocido
como el padre de la Microbiologia
Moderna.

Hoy en dia es importante resaltar
la trascendencia que tienen muchos
hallazgos  desde la  antigiiedad
hasta la actualidad, hallazgos que
indiscutiblemente cambiaron el curso de
la ciencia e investigacion, y que sin ellos
nada de lo que se conoce actualmente
seria como es.

Castillo™ (2007) menciona que Robert
Koch, en 1882 dio la gran sorpresa de ser
el primero en aislar microorganismos y
ser el primero en descubrir el bacilo que
produce la enfermedad de tuberculosis.
Desarrolld junto a un equipo de
investigacion las primeras técnicas de
cultivo bacteriano, siendo el primero
en utilizar el agar en vez de gelatina
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para solidificar los medios de cultivo.
Koch también fue el primero en cultivar
bacterias en una cajita de cristal llamada
caja de Petri, gracias a su colaborador
Julius Petri, obteniendo asi los primeros
cultivos puros de bacterias. Ademas
desarroll6 las primeras técnicas de
preparaciéon y tincion de bacterias,
logrando utilizar por primera vez el
microscopio de inmersion, obteniendo
la primera fotografia de bacterias nunca
antes publicada.

Pero lo que realmente lo hizo famoso a

nivel mundial, fue el descubrimiento de
la bacteria causante de la tuberculosis,
como lo menciona Parra ? (2013),
agregando ademas que la misma es una
enfermedad infecciosa. A partir de sus
descubrimientos sobre la tuberculosis
logrd redactar su mas famoso postulado
que afirmaba que  “organismos
especificos  causan  enfermedades
especificas”, esto es de gran importancia
en la actualidad, pues permitié que
se desarrollaran tratamientos para la
enfermedad segin lo mencionado por
Pérez-Cruz ¥ (2009).

En este contexto es imposible negar
la trascendencia e importancia de
Robert Koch en la Microbiologia, pues
gracias a su gran curiosidad y busqueda
incansable del conocimiento, aportd
un grano de arena en esta montafia de
pensamiento cientifico, al ser quien
descubri6  nuevos microorganismos
patogenosresponsablesdeenfermedades
en humanos y animales. Estos aportes
permitieron el descubrimiento de
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nuevos tratamientos para enfermedades
como la tuberculosis, una de las diez
causas principales de muerte a nivel
global, situacion que evidencia que las
aportaciones de su trabajo cientifico,
contribuyeron a mejorar la calidad de
vida de la sociedad en general.

CONOCIENDO A JULIUS
RICHARD PETRI (1852 — 1921)

Desde la antigiiedad el cultivo de
bacterias 'y microorganismos ha
sido uno de los principales focos de
investigacion, por lo cual era necesario
tener un recipiente en el cual realizar
los medios de cultivo, situacion que
inquietaba a Petri bacteridlogo aleman,
a tal punto que se dedicd a encontrar
la solucion de este problema, dando
en el afo 1877 la gran noticia de haber
disefiado el primer recipiente adecuado
para el cultivo de bacterias, este en un
principio de vidrio, se constituyd en
un instrumento de gran importancia
pues seria uno de los més importantes
para potencializar el desarrollo de la
microbiologia como ciencia.

En la ciencia, la placa de Petri es uno
de los instrumentos de laboratorio
mas utilizados, el cual consta de un
recipiente redondo de cristal o plastico
transparente, de tamafio practico, que
permite el aislamiento de materiales
biologicos en proceso de estudio,
aunque no de forma hermética. Este
instrumento lleva el nombre de quien
realizd tan indispensable invencion,
pero ;Qué sabemos realmente de Julius
Petri?
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Fresquet Ferrer @ (2019) afirma que
Julius Richard Petri nacié el 31 de mayo
de 1852 en Barmen (Alemania), fue
médico, bacteridlogo y microbidlogo que
hizo aportes para que, a partir de 1877,
el hombre pudiese crear un universo
artificial en el que se pudieron observar
procesos hasta entonces escondidos
para el ser humano. Tras realizar
estudios primarios y secundarios, como
Richard Pfeiffer (1858-1945), Petri se
formo6 como médico militar en la Haiser
Wilhelm Akademie fiir Medizin entre
1871y 1875.

Sin embargo, el aporte con el que pasd
a la historia es la placa que lleva su
nombre, la cual se utiliza ampliamente
en el mundo de la Microbiologia.
A finales del siglo XIX, en aquel
entonces la imposible tarea de estudiar
las bacterias se convirtiese en algo
tremendamente sencillo, a través de
un método en el cual se utilizd6 un
recipiente simple, que demostraria
ser ideal para conformar un campo de
cultivo facilmente visible. Ledermann
(19 (2003) menciona que la placa de
Petri marcé un antes y un después en el
cultivo de microorganismos, impactando
asi el estudio de sus caracteristicas y la
dindmica de su crecimiento. Hasta la
invencion de Petri, los microorganismos
se cultivaban en un caldo liquido que
normalmente se contaminaban y habia
que desecharlos. En medio solido se
usaba agar o gelatina fundidaaunladode
un tubo de ensayo. Se trataba, sin duda,
de un procedimiento engorroso que,
ademds, no permitia obtener colonias
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separadas y resultaba imposible ver a
traveés del cristal. También se utilizaban
planchas de vidrio plano para cultivar
colonias de bacterias en un medio
de gelatina. Se cubrian con una gran
campana y luego lo sometian todo a una
determinada temperatura.

Se puede concluir que la invenciéon de
Petri facilitd, en muchos sentidos los
estudios de microorganismos y que,
ademas esta herramienta no es exclusiva
de la Microbiologia; pues a través
de la historia se han utilizado en los
laboratorios de Biotecnologia, Sanidad,
Epidemiologia y Medicina.

HANS  CHRISTIAN  GRAM:
REFERENTE DE LA TINCION
MAS IMPORTANTE EN LA
MICROBIOLOGIA (1853 — 1938)

Bacteridlogo con aportes importantes
en la Microbiologia, tales como el
desarrollo de la Tincion de Gram, que
permitié el estudio de bacterias en
biopsias de tejidos. Sus investigaciones
dieron lugar al descubrimiento de
un nuevo mundo microscépico,
utilizando métodos de amplio uso en
la microbiologia, contribuyendo asi a
la clasificacion de bacterias y al uso de
técnicas que aumentaban su visibilidad
al microscopio. La mayoria de sus
aportes fueron alcanzados a la edad de
cincuenta afios.

En la década de 1880, en un hospital

de Berlin trabajé el médico danés Hans
Christian Gram, quien desarroll6 la mas
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importante tincidon bacteriologica, de
acuerdo a lo mencionado por Lederman
™ en 2003. Gram desarroll6 una técnica
de tincion en la cual observaba bacterias
en tejidos de pulmones de pacientes
que morian de neumonia. Descubrid
todo un nuevo mundo revelando una
herramienta de vital importancia, para
diferenciar grandes grupos bacterianos
por microscopia.

Gerard ® en su libro de microbiologia
(2017) hace referencia a los cientificos
que aportaron biologia, mencionando
a Gram como pionero microbidlogo
siempre recordado por su técnica
conocida como la coloracion o tincion
de Gram por atributo a ¢€l, la cual
permiti6 distinguir a las bacterias por
sus distintos colores.

En conclusion, muchos fueron los
honores que Hans Christian Gram dejé su
legado en el mundo cientifico. Siempre
estard reflejado a diario en facultades
y hospitales gracias a su técnica y con
su apellido en este descubrimiento: la
Tincioén de Gram.

FLEMING Y SUDECUBRIMIENTO
CASUAL QUE CAMBIO LA
MICROBIOLOGIA (1881 — 1955)

Alexander Fleming (naci6 el 6 de agosto
de 1881 y muri6 11 mayo 1955) fue un
cientifico britanico influyente, conocido
principalmente por el descubrimiento
de las propiedades antibacterianas de la
penicilina.
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Quevedo " en el ano 2011 menciona
que Fleming es importante porque fue
el descubridor de la penicilina en 1928,
que se dio por una serendipia (término
designadoalosdescubrimientos casuales
y accidentales de la vida cotidiana pero
que estan muy relacionados con la
microbiologia).

De acuerdo a Gomez y Lopez ' (2006),
una de las personas que desempeiié un
papel fundamental en la terapéutica
artificiosa fue Alexander Fleming,
fue un hombre de leyenda y figura
fundamental en el desarrollo de Ia
quimioterapia. Sin embargo, su nombre
esta ligado al de su maestro Sir Almroth
Wright quien, al acogerlo en su grupo
de trabajo, hizo posible el comienzo
de los estudios que culminarian con el
descubrimiento de la penicilina, que
supuso el desencadenamiento de la
denominada “revolucion antibidtica”.
Wright, fue su maestro y fue quien
transmitio a Fleming valiosos valores
cientificos y le dio absoluta libertad
a la hora de investigar, permitiéndole
con ello el desarrollo cientifico del
considerado “padre de la revolucion
antibidtica”.

Se puede concluir que en la ciencia
a veces, se realizan descubrimientos
cuando no se estan buscando, pero son
importantes para la sociedad, como es
el caso de la penicilina descubierta por
Fleming y que a lo largo de los afios ha
salvado millones de vidas, gracias a la
actitud impetuosa de este importante
referente para la Microbiologia.

Ii
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Uso potencial de cianobacterias en consorcios
microbianos para la recuperacion de suelos

deficientes en nutrientes en Colombia

Cadena, J., Borja, R., Tapia-Larios C'.
RESUMEN:

La preocupacion por la conservacion del medio ambiente en el mundo es cada vez
mayor, la creacion de nuevas técnicas para la recuperacion del ambiente ante procesos
de degradacion se ha convertido en prioridad. Desde hace varios afios se ha apuntado
al desarrollo de métodos innovadores para la recuperacion de suelos contaminados
o carentes de sus principales nutrientes. Los suelos infértiles son aquellos que no
disponen de los componentes necesarios como el Nitrogeno y el Fosforo, por lo
que la implementacion de consorcios microbianos con cianobacterias propone una
excelente alternativa para el desarrollo de estas nuevas tecnologias que sustituirian
a las convencionales con el uso de quimicos. Hemos generado una extensa revision
bibliografica con el objetivo de identificar los mecanismos aplicados y el grado de
efectividad de los consorcios de cianobacterias en la recuperacion de elementos
esenciales necesarios para la fertilidad del suelo.

PALABRAS CLAVE: Cianobacterias, consorcio microbiano, suelos infértiles,
Nitrogeno.
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Potential use of cyanobacteria in microbial consortia
for the recovery of nutrient deficient soils in Colombia.

ABSTRACT

The concern for the conservation of the environment in the world is increasing,
the creation of new techniques for the recovery of the environment in the face of
degradation processes has become a priority. For several years, the development
of innovative methods for the recovery of contaminated soils or those devoid of
their main nutrients has been aimed at. Infertile soils are those that do not have the
necessary components such as Nitrogen and Phosphorus, so the implementation of
microbial consortiums with cyanobacteria proposes an excellent alternative for the
development of these new technologies that would replace conventional ones with the
use of chemicals. We have generated an extensive literature review with the aim of
identifying the mechanisms applied and the degree of effectiveness of cyanobacterial
consortia in the recovery of essential elements necessary for soil fertility.

Keywords: Key words: Cyanobacteria, microbial consortium, infertile soils,
Nitrogen

[ 58 MENTE joven, Vol 9 - 2020



INTRODUCCION

Actualmente las practicas
convencionales que se llevan a cabo
en la industria agricola, no s6lo con el
uso de fertilizantes de base quimica,
sino también en lo que respecta al
enriquecimiento del suelo con el que
se trabaja, esta causando un impacto
desfavorable en nuestro medio ambiente
(Jazmin, 2019 '). Los consorcios
microbianosformadosporcianobacterias
tienen una distribucion muy amplia en la
naturaleza, tanto en ambientes acuaticos
como terrestres (Gonzales 2005 2). Las
cianobacterias pueden ser consideradas
como microorganismos emergentes
para la agricultura sostenible, ya que
han sido utilizadas para la eliminacion
de fertilizantes de base quimica y la
implementacion de tecnologias verdes
(Hernandez et al. 2016 ®).

En la literatura y en la préctica se ha
trabajado con costras biologicas de
suelo o biocostras (BSC) (Navas et
al. 2020 *) evaluando las diferentes
capacidades de las cianobacterias en
consorcios microbianos, ya sea con
otras cianobacterias o con diferentes
organismos como bacterias fijadoras de
nitrogeno o solubilizadoras de fosfato
(Amorin et al. 2019 °). El desarrollo
reciente de estas técnicas basadas en
la inoculaciéon microbiana ha sido
exitoso para acelerar el establecimiento
de las BSC, mejorar la calidad del
suelo, reducir la erosion, aumentar la
adherencia de las particulas y aumentar
el secuestro de Carbono.
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Las costras bioldgicas del suelo son

comunidades de  microorganismos
(cianobacterias, bacterias, liquenes y
musgos) que se forman en la superficie
del suelo y desempefian un papel
crucial en la dinamica del ecosistema.
Los organismos de la comunidad de
BSC fijan el nitrégeno atmosférico
y estabilizan el suelo con particulas
utilizadas para la secrecidbn de
exopolisacaridos; y desarrollan redes de
filamentos en expansion (Kheirfam et
al. 2019 ©).

En Colombia, los procesos de
recuperacion  apuntan a  suelos
degradados como resultado de la mala
implementacion de précticas agricolas
que afectan la calidad del suelo y su
biodiversidad (Rodriguez 2014 7). Las
técnicas que implementan el uso de
cianobacterias buscan garantizar que
eventos como la pérdida de fijacion
bioldégica de Nitrégeno producto de
la inadecuada implementacion de
fertilizantes y pesticidas no generen
un impacto negativo en los diferentes
cultivos de la agroindustria (Jangir et.
Al. 2020 ®).

El objetivo principal de esta revision
bibliografica es identificar el potencial
uso de las cianobacterias en consorcios
microbianos para la recuperacion de
suelos deficientes en sus principales
nutrientes. Se describen los mecanismos
mas utilizados y efectivos a nivel
mundial para la implementacion de las
cianobacterias como biofertilizantes.
Ademas, se identifican las mayores

MENTE joven, Vol 9 - 2020



areas afectadas por la degradacion de
los suelos en el territorio colombiano.

MECANISMOS Y TECNICAS CON
EL USO DE CIANOBACTERIAS
PARA LA RECUPERACION DEL
SUELO

La salud del suelo es clave no solo para
la productividad agricola, sino para
todos los servicios ecosistémicos que se
prestan en términos de mantenimiento
de la calidad del agua, el aire y los
alimentos. El continuo aumento de la
poblacion humana y el agotamiento
de los recursos energéticos naturales
suponen una amenaza para las
necesidades del medio ambiente. Para
la preparacion de biofertilizantes, se
ha utilizado un enfoque mas ecolégico,
la “tecnologia verde”; por ello, se han
utilizado estas cianobacterias por ser
organismos procariotas con mas éxito
y sostenidos durante el curso de la
evolucion, asi como emergentes para la
conversion eficiente de energia radiante
en energia quimica (Chittora et. al. 2020

9).

Las cianobacterias son una fuente
prolifica de bioproductos derivados
de sus propiedades muy activas y
sus versatiles metabolitos. Ademas,
su capacidad inherente para fijar
el nitrégeno atmosférico las hace
ecologicamente importantes para los
paises tropicales donde actian como
biofertilizantes y ayudan a una mayor
produccion en los cultivos (Heimann y
Cirés 2015 '%; Pathank et al. 2019 '!).

&

Las cianobacterias estan relacionadas
con la producciéon de fitohormonas
(auxinas, giberelinas y citoquinas),
polipéptidos, vitaminas y aminodcidos
para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Ademas, se ha estudiado que
los extractos de cianobacterias tienen
un efecto positivo en la alimentacion
de cultivos como el trigo, el maiz, el
arroz, el tomate y el pepino (Suresh
et al. 2019 '?; Carciochi et. al. 2020
B; Wang et. al. 2020 '; Jangir et.
al. 2020 ®). En comparacion con los
fertilizantes quimicos, el biofertilizante
de cianobacterias puede actuar como
complemento de un fertilizante de
Nitrégeno, aportando hasta 30 kg del
compuesto. Ademas, se ha determinado
que las especies fijadoras de nitrogeno,
como las del género Nostoc, contribuyen
a la prevencion de ciertas enfermedades
en las plantas (Zhou et al. 2020 »).
Muchas metodologias con consorcios
microbianos con cianobacterias
benefician la fertilidad de los suelos y
se consideran una tecnologia eficaz para
inhibir la desertificacion (Tabla 1).

En Colombia, el marco regulatorio que
engloba el uso de recursos naturales
como las cianobacterias se presenta
en la resolucion 323 de 2008 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, especificamente en el capitulo III
de esta resolucion, donde se determinan
las “normas que deben seguirse para
el adecuado uso de los componentes
ecologicos que han sido dispuestos para
la produccion agricola.”
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Table 1. Metodologias para el uso de cianobacterias en la recuperacion de suelos.

Cianobacterias/
Consorcio
microbiano

Tipo de suelo /
Cultivo

Metodologia /
Condiciones
de cultivo

Principales Referencia

resultados

Asociacion simbiotica Suelo infértil por
de Azolla sp, Nostoc su alto contenido

sp., Anabaena sp.

en sales

Cultivo de arroz.
Riego con agua
limpia, tratamiento
con yeso, inoculacion
de cianobacterias.
Cultivo de control,
no se inocularon
cianobacterias.

Aumento de la
fertilidad del suelo
y de la calidad del
cultivo de arroz

Co-cultivo de
Anabaena sp, Nostoc
sp, Calothrix sp,
Aphanothece sp.

Suelo infértil por
su alto contenido
en sales

Paso inicial de
cribado y seleccion
de cianobacterias en
el suelo.

Inoculacién de
cianobacterias en los
suelos afectados.
Evaluacion de la

Determinacion Lietal. 2019 "7
de la técnica de
inoculacion de
cianobacterias en
consorcios para
fertilizar suelos
como método eficaz

y prometedor en el

calidad del suelo. futuro.
Nostocsp, Anabaena.,  Suelos de arroz 4 etapas de cultivo:  Mediante el Sanchez
Calothrix sp, afectados por la implantacion, NMP y el indice etal. 2019 8
Gloeotrichia sp. rotacion. ahijamiento, panicula de Simpson, se
Microcystis sp. rellena y madurez identificaron

fisiologica (un 13 géneros de

total de 136 dias de  cianobacterias

cultivo). que aumentaron la

Se tomaron 3 calidad del cultivo

muestras al azar y de arroz.

se inocularon con el

suelo seco.
Gloeocapsia sp, Cultivos de maiz, 6 granjas, 3 muestras Tras 35 dias Araujo
Oscillatoria amphibia  arroz y frijoles. cada una. de tratamiento, etal. 2018 ¥

Se utiliz6 el medio
BG11 parael
aislamiento.

Se inocularon
individualmente y
en consorcio y se
compararon con la
fertilizacién quimica
y el cultivo sin
fertilizar

Gloeocapsia sp.
como potencial
biofertilizante y
la inoculacién de
cianobacterias
como sustituto
de la fertilizacion
nitrogenada.

Ii
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Asociacion entre Suelos infértiles. Se trabajo con Las cianobacterias ~ Cardenas

microorganismos Cultivos de hierba temperaturas entre  fijadoras de etal. 2019 %
fijadores de nitrogeno, y leguminosas 25y 28 °C. Se midi6 nitrégeno estaban
actinomicetos y el pH durante el presentes en mayor
microorganismos proceso. proporcion y
solubilizadores de Se realizaron desempefiaban un
fosfatos labores de labranza, papel importante en

laboreo y posterior  la reproduccion de

inoculacion en los los cultivos.

cultivos.
Consorcios entre los Suelos arcillosos e Se tomaron muestras Se encontraron Corrales
géneros Calothrix, infértiles de 7 zonas. seis especies de los  etal. 2017 2!
Scytonema, Tolypothrix Extraccion de géneros descritos
v Nostoc ADN mediante el como principales

protocolo CTAB. habitantes de

Amplificacién del estas zonas, que

ARNr 16S por PCR  mantienen estable

Identificando los la calidad de estos

géneros implicados  tipos de suelos.
en la sostenibilidad
de este tipo de suelos

Nostoc linkia, Suelos deficientes Se describieron Se indico que la Chittora
Anabaena variabilis,  en nutrientes los métodos de biomasa de las et al. 2020 °
Aulosira fertilisima, produccion en masa  cianobacterias
Calothrix sp., de biofertilizantes puede utilizarse para
Scytonema sp. de cianobacterias. mejorar la calidad

como alimentos de los productos

funcionales, como alimenticios y

biofertilizantes, el las propiedades

cultivo en un sistema fisicoquimicas de los
cerrado con luz

artificial.
Aphanothece Suelos salinos Los principales Se identificaron Monisha
halophytica nutrientes se medios de bajo etal. 2016
sustituyeron por coste, entre los

fertilizantes agricolas que se encuentran
comerciales como la los orgénicos-
urea, el superfosfato inorgénicos, los
simple y el muriato  inorganicos y los
de potasio. organicos para
maximizar la tasa
de crecimiento y la

productividad de
lipidos.
Nostoc commune, Os- Suelos aridos Se identificaron las cianobacterias Sepehr et al.
cillatoria sp., Phormid- las especies de son capaces de 2018
ium sp. cianobacterias colonizar suelos
nativas y estables en
dominantes y se condiciones aridas.
midieron diferentes  Sin embargo, solo se
propiedades encontraron algunas
fisicoquimicas especies tolerantes

en suelos salinos.
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Calothrix, Nostoc Semillas de berros  Analizaron Las cepas probadas  Toribio
SAB-B1300, sustancias implicadas produjeron et al. 2020 >
Nostoc SAB-M612, en el efecto solubilizacion
Nostoc SAB-M251, bioestimulante de de sider6foros
Trichormus 28 cianobacterias o fosfatos,
aisladas de diferentes respectivamente.
medios acuaticos. Se Se destaco la
analizo la produccion produccion de acido
de acido salicilico,  salicilico para estas
citoquininas y cepas.
siderdforos in vitro.
Arthrospira platensis ~ Cultivo de arroz Se estudi6 el poten- Al crecer con Valero

cial de Arthrospira
para la coinoculacion
con bacterias asocia-
das a mucilagos de

sustancias etal. 2018 %
huimedas, aumentan
la biomasa,

el contenido

cianobacterias. de clorofila,
carotenoides,
ficocianina,
proteinas,
carbohidratos y
lipidos.
Anabaena sp., Nostoc  Suelos secos Se aislaron y La cobertura, el Zhao et al.
sp., Phormidium cultivaron cinco grosor y la biomasa 2019
sp., Scytonema sp., cianobacterias. Se mas elevados de la
Tolypothrix sp. representd un método corteza artificial de
de fijacion mecanica cianobacterias se
con arena. demostraron en el
método mecanico de
damero de paja.
Nostoc piscinale, Cultivo de arroz Las cepas de Los efectos de Zhou et al.
Anabaena variabilis cianobacterias biocontrol de las 2020
fijadoras de N, cianobacterias
SCAU04, SCAU15 y contra la enfermedad
SCAU26 mostraron  se examinaron y
una inhibicion evaluaron mediante
significativa (> 80%) experimentos en

del tizon de la vaina
del arroz.

microcamaras

EFECTOS DE LAS
CIANOBACTERIAS EN SUELOS
DEFICIENTES EN NUTRIENTES
(NITROGENO Y FOSFORO)

La inoculacion de especies del género
Nostoc, como Nostoc commune y
Nostoc sp, para aumentar el rendimiento
en la produccion de cultivos horticolas

|ﬁ-

(Kishore et al. 2018 ?7; Vinoth et al. 2020
2%), han confirmado que estas especies
son capaces de mejorar la fertilidad
de los suelos aridos aumentando las
concentraciones Nitrogeno disponible
y todos los elementos que se necesitan
para que el suelo se considere apto y util
para la agricultura (Pushkavera et al.
2017 #).
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El uso de consorcios de cianobacterias
no genera altos costos, por lo que son
organismos completamente eficientes y
capacitados para el proceso (Muioz et
al. 2018 3°; Hamidreza et al. 2020 "),
Los resultados pueden compararse con
tratamientos en los que no se utilizan
estos microorganismos, apreciandose un
aumento considerable en el rendimiento

de la fijacion de Nitrégeno por parte de
las cianobacterias del género Nostoc o
del género Oscillatoria (Malyan et al.
2020 3?) Varios estudios demuestran
que la implantacion de cianobacterias,
solas o en consorcio, tiene un efecto
positivo sobre los valores de Nitrégeno
principalmente en suelos degradados
(Tabla 2).

Tabla 2. Efectos de las cianobacterias en el rendimiento de los cultivos en suelos

deficientes en Nitrdgeno.

Tipo de suelo Especie usada Resultados de Tipos de cultivos Referencia
recuperacion de suelos experimentados
Suelo semiarido Nostoc sp Conveniencia de Cultivos de trigo en Do
concentrar los nutrientes suelos artificiales Nascimento
de las aguas residuales semiaridos. et. al. 2019 33
industriales en biomasa de
cianobacterias fijadoras de
N para su reutilizacion en la
fertilizacion de cultivos.
Suelo degradado | Nostoc sp. la inoculacidn y fertilizacion | Cultivos de Sotelo et al.
con baja fertilidad de las cianobacterias mostré | Helianthus annuus  [2016
valores superiores en el (girasol)
rendimiento en comparacion
con los tratamientos en los
que no se utilizé Nostoc.
Suelos secos Nostoc commu- | Se determind la optimizacion |Se tomaron Roncero et
ne de la produccion de biomasa | diferentes muestras |al. 2019 **
de cianobacterias y la de la zona
viabilidad que representa el [ mencionada.
N en comparacion con los
productos quimicos para la
fertilizacion del suelo.
Suelos degradados |Nostoc sp. Y Se identifico un aumento No hay ningiin Kheirfam et
con aspecto Oscilatoria sp. |en los valores de fijacion de | cultivo especifico. al. 2019 ¢
semiarido (por N con la inoculacion de la Trabajaron
defecto). cianobacteria en comparacion | directamente con
cuando no se inoculd en las | las muestras que se
muestras. tomaron.
Suelo minero Nostoc La inoculacion con bacterias | Sin cultivo Muiioz et al.
semiarido con commune, fijadoras de nitrégeno especifico. Se 2018 %
altas temperaturas. | Tolypothrix aumenta la capacidad del trabaja con suelo
distorta'y suelo para responder a otros | natural, suelo
Scytonema procesos importantes como la |superficial y suelo
hyalinum. captacion de carbono. de desecho.

Ii
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semiaridos,
mediterraneos y
himedos

Anabaena sp.

biologicas del suelo a

lo largo de un gradiente
climatico en Chile, utilizando
cianobacterias fototroficas en
el ciclo biogeoquimico del
fosforo.

semiaridos,
mediterraneos y
humedos.

Suelos Nostoc Se realiz6 un analisis Muestras de N. flafe- |Gao et. al.
extremadamente  |flageliforme transcriptomico de muestras | /iforme en respuesta | 2020
secos y alta de N. flageliforme en a las bajas tempera-
resistencia a la respuesta a las bajas turas.
irradiacion temperaturas, lo que implica
una importancia del uso del
N en la resistencia al estrés.
Suelos sometidos a | Anabaena sp, Estas cianobacterias fueron Muestras de estas Ahmed et. al.
bajas temperaturas | Merismope aisladas, purificadas e cepas bajo diversas [2020 ¥’
dia tenvissima |identificadas por morfologia |concentraciones de
v Arthrospira y mediante el 16s r-RNA. nitrégeno.
platensis.
Suelos aridos, Nostoc sp., Se identificaron costras Suelos aridos, Baumann et

al. 2018 *

Suelos sometidos
a diferentes
temperaturas

Anabaena,
Oscillatoria

Las cianobacterias se
utilizaron como recurso
bioldgico, comercial y
sostenible en la produccion
de biofertilizantes partir de
aguas residuales.

Suelos sometidos
a diferentes
temperaturas.

Shankar et al.
2016 ¥

EVALUACION DE LOS SUELOS
EN COLOMBIA Y SU POSIBLE
TECNICA DE RECUPERACION

En Colombia, el Instituto Geografico
Agustin Codazzi se encarga de clasificar
y estudiar los tipos de suelos que tiene el
pais. Entre estos encontramos andisoles,
ultisoles, oxisoles, vertisoles, aridisoles,
entisoles e inceptisoles (Malagon
2016 ). Cuando se habla de suelos
desérticos en Colombia, se suelen
mencionar uUnicamente los desiertos
de La Guajira o el de la Tatacoa. Sin
embargo, existen muchas otras zonas a
lo largo del territorio que, aunque no son
consideradas como desérticas, tienen
suelos aridos y semiaridos que merecen

ﬁ

ser estudiados y a los que se les puede
implementar técnicas de recuperacion.

La Figura 1 muestra un mapa que facilita
la comprension de las zonas de Colombia
que necesitan ser intervenidas por el
deterioro de los suelos. Se observa una
gran zona afectada hacia el norte del pais
en toda la region Caribe, principalmente
en la zona que comprende el desierto
de la Guajira. Ademas, se evidencia la
degradacion de los suelos hacia otras
zonas del centro y oriente del pais.
Teniendo en cuenta la zona afectada y
el nivel de degradacion que presenta,
se podra determinar qué metodologia
seria la mas adecuada para la aplicacion
de tratamientos con cianobacterias que
contribuyan a la restauracién del suelo.
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Figura 1. Principales areas degradadas por la erosion en Colombia. Tomado de SIAC-
IDEAM, 2015.
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APLICACION DE CONSORCIOS
MICROBIANOS EN DIFERENTES
REGIONES COLOMBIANAS

Para la region Andina/Central, donde
los suelos se caracterizan por su alta
pluviosidad (SIAC 2015 #'), se sugiere
la implementacion de la metodologia
utilizada por Baumann et al. *(2018);
donde se utiliza un consorcio entre
especies de los géneros Nostoc y
Anabaena para el tratamiento de
fertilidad de diferentes tipos de suelos
incluyendo los suelos humedos.

En cuanto a la region del Caribe, donde
existen extensas zonas aridas y que han
sido sometidas a intensas actividades
agricolas; los consorcios implementados
deben contrarrestar el alto grado de
degradacion que presentan estos suelos.
Es por ello por lo que se sugieren
metodologias utilizadas por autores
como Do Nascimento et al. ¥ (2019);
donde utilizan cepas de Nostoc sp. para
aumentar el rendimiento de cultivos
como el maiz (Mufioz et al. 2018 ).
Implementan consorcios microbianos
con especies como Nostoc commune,
Tolypothrix distorta 'y Scytonema
hyalinum en suelos con condiciones
de aridez y que estan expuestos a altas
temperaturas. Estas condiciones son
similares a las de la region del Caribe,
y es pertinente considerar que este
consorcio descrito anteriormente podria
ser adecuado también para estas zonas.
Por ultimo, para la region oriental/
sur, las intervenciones deberian
dirigirse principalmente a la region de

|i-

la Orinoquia. (Corrales et al. 2017 '),
utilizaron un consorcio entre géneros
de Calothrix, Scytonema, Tolypothrix 'y
Nostoc en suelos con baja cantidad de
nutrientes y considerados infértiles. El
consorcio resultd ser eficaz para tratar
suelos abandonados o que no estaban
siendo tratados adecuadamente. La
baja fertilidad de varias zonas de la
Orinoquia y la escasa presencia de
nutrientes, hacen que las condiciones
sean similares a las de la metodologia
propuesta. Por lo tanto, es posible que
este consorcio pueda ser utilizado.

CONCLUSIONES

La implementacion de nuevas técnicas
para el manejo de suelos infértiles y
deficientes de sus principales nutrientes
en la agricultura y en ambientes
degradados en general, debe ser vista
como la mejor alternativa para combatir
esta problematica. Siendo estas técnicas
un recurso indispensable en el campo,
las cianobacterias proponen una opcion
eficiente y eficaz para el desarrollo
de estas nuevas metodologias de
trabajo. Por ello, se debe considerar
y poner en marcha el trabajo de
estos  microorganismos, unificando
su uso a nivel nacional para eliminar
gradualmente el uso de fertilizantes
de base quimica. Las técnicas
convencionales estdin perdiendo su
eficacia en la agricultura y es pertinente
recurrir a los nuevos avances de la
biotecnologia para contrarrestar este
problema. Una correcta evaluacion
de los suelos afectados, identificando
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cudles son las necesidades mas urgentes
que requiere en cuanto nutrientes es
lo primero que se debe hacer para
determinar qué metodologia de trabajo
se debe seguir.

Los generos como Nostoc,
Anabaena, Phormidium, Scytonema
y Tolypothrix pueden ser utilizados
en las restauraciones de estos suelos,
aumentando la disponibilidad de
nutrientes como el Nitrégeno y el
Fosforo. La fijacion del Nitrdgeno y la
solubilizacion del Fosforo son procesos
fundamentales que deben llevarse a cabo
en el suelo para el correcto desarrollo de
los cultivos. Estas especies, representan
una herramienta util para afiadir
compuestos escenciales en sus formas
disponibles cuando se carece de ellos
en el entorno. En Colombia, existen
numerosos lugares que requieren la
implementacion de este tipo de técnicas.
Sin embargo, su uso no es muy comun,
por lo que la difusion de este tipo de
conocimiento en el pais debe ser mayor.
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Gluten free, ;moda comercial o cuestion de salud?

Abreu Salamanca Andrés’

RESUMEN:

Actualmente encontramos en el mercado muchos productos certificados como “GLU-
TEN FREE”, sin embargo, ;conocemos este concepto?, o simplemente los compra-
mos por moda, ;sabemos qué es el gluten?, ;sabemos qué problemas de salud se
relacionan con ¢1?, esta sencilla revision pretende informar al lector sobre el contexto
dentro del cual se popularizaron los alimentos “GLUTEN FREE”, conceptualizar y
discutir algunos aspectos sanitarios acerca del gluten, y finalmente, hacer un breve
analisis sobre la necesidad real de excluir el gluten de nuestra dieta.

PALABRAS CLAVE: nutricion, gluten, salud.

! Profesor Universidad Libre Socorro. Programa de Zootecnia.
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Gluten free, commercial trend or health issue

ABSTRACT

Currently we find many products certified as “GLUTEN FREE” on the market,
however, do we know this concept? Or do we simply buy them for fashion? Do we
know what gluten is? Do we know what health problems are related to it? This simple
review aims to inform the reader about the context in which “GLUTEN FREE” foods
became popular, to conceptualize and discuss some health aspects of gluten, and
finally, to make a brief analysis of the real need to exclude gluten from our diet.

KEY WORDS: Nutrition, gluten, health
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INTRODUCCION

Actualmente  encontramos en el
mercado muchos productos certificados
como “GLUTEN FREE”, sin embargo,
jconocemos  este  concepto?, 0
simplemente los compramos por moda,
(sabemos qué es el gluten?, ;sabemos
qué problemas de salud se relacionan
con €1?, esta sencilla revision pretende
informaral lector sobre el contexto dentro
del cual se popularizaron los alimentos
“GLUTEN FREE”, conceptualizar y
discutir algunos aspectos sanitarios
acerca del gluten, y finalmente, hacer un
breve analisis sobre la necesidad real de
excluir el gluten de nuestra dieta.

.QUE ES EL GLUTEN?

El término gluten se refiere a una
familia de proteinas conocidas como
prolaminas (principalmente glutenina y
gliadina) que constituyen las proteinas
de almacenamiento en el endospermo
almidonoso de wvarios granos de
cereales como el trigo, la cebada y el
centeno. Cada tipo de cereal contiene
cantidades diferentes de gluten, asi
como otras proteinas. Una caracteristica
benéfica de las proteinas del gluten es
su visco-elasticidad, que se presta para
la produccion de gustosas masas y
productos de panaderia.

Por otra parte, los granos que contienen
gluten, como el trigo, constituyen una
proporcion importante de la dieta en
la mayoria de las culturas occidentales
modernas, esto se debe en parte a su
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gustosidad, y a su facilidad de cultivo y
procesamiento en una amplia variedad
de productos comerciales a gran escala,
y a su contenido nutricional por unidad
de peso (Niland y Cash, 2018).

Aunque la genética, y por ende las
caracteristicas fenotipicas de las plantas
como el trigo se pueden modificar
rapidamente, el cuerpo humano no es
tan maleable para adaptarse a estos
cambios. Las diferentes prolaminas (v.g.
glutenina y gliadina) que componen
el gluten deberian poderse digerir en
el lumen intestinal una vez ingeridas,
sin embargo, son moléculas peptidicas
largas ricas en prolina y glutamina
que son dificiles de digerir para el ser
humano. Tanto las gluteninas como las
gliadinas, estdn compuestas por cadenas
similares de aminoacidos que son
repetitivas. En una variedad moderna de
trigo se pueden presentar hasta 45 tipos
diferentes de gliadinas; estas gliadinas,
a su vez, se pueden dividir por su
motilidad electroforética en subunidades
a, v, y o. Cada péptido individual
de gliadina puede tener diferentes
propiedades bioldgicas que podrian
estar involucradas en la patogénesis de
las enfermedades relacionadas con el
gluten. Ademas, a medida que continien
apareciendo nuevos péptidos de gluten a
través de la modificacién genética, que
va de la mano con las practicas propias
de la agricultura moderna, mas péptidos
activadores del sistema inmune seguiran
apareciendo en los alimentos (Niland y
Cash, 2018).
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PROBLEMAS DE SALUD
RELACIONADOSCONELGLUTEN
ENFERMEDAD CELIACA

Es un desorden de origen genético que
puede afectar personas de cualquier
edad, las personas con enfermedad
celiaca no pueden comer alimentos
que contienen gluten, debido a que éste
genera en ellas una reaccion autoinmune
que puede producir eventualmente una
destruccion completa de las vellosidades
que recubren la superficie interna del
intestino delgado, un buen proceso de
digestion y absorcion de los alimentos
requiere que estas  vellosidades
estén saludables, y las personas que
padecen enfermedad celiaca producen
anticuerpos que, en combinacion con
sustancias de naturaleza hormonal
llamadas citoquinas, y la accién directa
de las células del sistema inmunolégico,
atacan el intestino y destruyen sus
vellosidades, lo cual a su vez produce
malabsorcion y enfermedad (Fasano y
Flaherty, 2014).

Las personas con enfermedad celiaca
son mas propensas a sufrir desdrdenes

relacionados con malabsorcion,
como diarrea, hinchazéon abdominal,
pérdida de peso, nausea, voOmito,

anemia, osteoporosis, y defectos del
esmalte dental. La autoinmunidad por
enfermedad celiaca puede producir
tambiéninflamaciondel sistemanervioso
periférico y central (gluten ataxia),
problemas pancredticos, hepaticos,
biliares, y desordenes obstétricos y
ginecoldgicos como abortos y dificultad
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para concebir. La enfermedad celiaca
no tratada se ha relacionado incluso,
en casos extremadamente raros, con
un incremento en el riesgo de ciertos
tipos de cancer, especialmente,
linfoma intestinal. Actualmente no hay
medicamentos para tratar la enfermedad
celiaca, y no existe cura, pero los
pacientes celiacos pueden llevar una
vida normal y saludable con una dieta
sin gluten, esto significa que deben evitar
todos los productos que contienen trigo,
centeno y/o cebada. La enfermedad
celiaca no es una alergia alimentaria, las
alergias a los alimentos, incluyendo al
trigo, son condiciones que un individuo
podria superar, la enfermedad celiaca es
un desorden autoinmune causado por
una anormalidad del sistema inmune
que desencadena un ataque contra
los tejidos propios; las personas que
presentan la enfermedad la tendran de
por vida (Fasano y Flaherty, 2014).

SENSIBILIDAD AL GLUTEN NO
CELIACA (SGNC)

La sensibilidad no celiaca al gluten se
refiere a pacientes con sintomas princi-
palmente gastrointestinales, sin entero-
patia, que responden sintomaticamente a
una dieta sin gluten. Se sabe poco acerca
de su fisiopatologia, propension a mani-
festaciones neuroldgicas, y si éstas difie-
ren a las que presentan los pacientes con
enfermedad celiaca (Hadjivassiliou et
al., 2016). La sensibilidad no celiaca al
gluten es un sindrome caracterizado por
sintomas intestinales y extraintestinales
relacionados con la ingestion de alimen-
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tos que contienen gluten en individuos
que no sufren de enfermedad celiaca ni
alergia al gluten. La prevalencia de la
SGNC no esta aun claramente definida,
las evidencias indirectas sugieren que
es ligeramente mas comun que la enfer-
medad celiaca, que afecta menos del 1%
de la poblacion global. La SGNC se ha
encontrado principalmente en adultos,
particularmente en mujeres entre 30 y
50 afios; sin embargo, también se han
reportado casos pediatricos. Comoqui-
era que la SGNC puede ser transitoria,
es necesario reevaluar la tolerancia al
gluten a través del tiempo en pacientes
con SGNC. La SGNC se caracteriza
por sintomas que generalmente ocurren
poco después de la ingestion de gluten,
desaparecen cuando se suspende el glu-
ten, y se presenta recaida frente a una
nueva exposicion al gluten después de
varias horas o dias. El cuadro clésico de
SGNC es una combinacion de sintomas
parecidos a los del sindrome de colon
irritable, que incluyen dolor abdominal,
hinchazon, anormalidades habituales
del colon como diarrea o estrefiimien-
to, y manifestaciones sistémicas como
mente nublada, dolor de cabeza, fatiga,
dolores articulares o musculares, entu-
mecimiento de brazos o piernas, derma-
titis (eczemas o erupciones), depresion,
y anemia (Catassi, 2015).

En los ultimos afios varios estudios han
explorado la relacion entre la ingestion
de alimentos con gluten y la aparicion de
sintomas y/o desordenes neuroldgicos y
psiquiadtricos como ataxia, neuropatia
periférica, esquizofrenia, autismo, de-
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presion, ansiedad, y alucinaciones (glu-
ten psicosis). El diagnostico de SGNC
deberia considerarse en pacientes con
quejas persistentes (intestinales y/o ex-
traintestinales) que presentan resultados
normales para los marcadores serologi-
cos de enfermedad celiaca y alergia al
gluten cuando consumen una dieta que
contiene gluten, y generalmente repor-
tan empeoramiento de los sintomas al
aumentar el consumo de alimentos ricos
en gluten. La SGNC no deberia ser un
diagnostico exclusivo, desafortunada-
mente, no hay un indicador biologico
(biomarcador) suficientemente sensible
y especifico para propositos de diag-
noéstico; por consiguiente, el diagnosti-
co de SGNC se basa actualmente en
establecer una clara relacion causa efec-
to entre la ingestion de gluten y la apa-
ricion de los sintomas mediante pruebas
estandarizadas de exposicion al gluten
utilizando controles con placebos (Ca-
tassi, 2015).

CONSUMO DE ALIMENTOS
SIN GLUTEN VS INCIDENCIA
DE ENFERMEDADES
RELACIONADAS CON EL
GLUTEN

Realmente las enfermedades
relacionadas con el gluten, como la
celiaca y la ataxia son condiciones
raras que afectan menos del 1% de la
poblacion en el caso de Estados Unidos,
a pesar de la baja frecuencia de estas
enfermedades la adopcion de dietas
sin gluten, y el consumo de alimentos
sin gluten en este pais ha aumentado
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considerablemente en los ultimos 30
anos. En 2016 se gastaron mas de 15.5
billones de dolares en compras de
alimentos sin gluten, lo cual representa
mas del doble de lo que se gast6 en
2011. El vertiginoso aumento en la
popularidad de las dietas sin gluten y
de los alimentos sin gluten se ha visto
impulsado por multiples factores,
incluyendo la divulgacién a través de los
medios de comunicacion tradicionales y
las redes sociales, marketing agresivo
dirigido a los consumidores por los
fabricantes y puntos de venta, y los
reportes en la literatura médica y en la
prensa sobre los beneficios clinicos que
podria traer evitar el consumo de gluten.
Las personas pueden restringir
su consumo de gluten por varias
razones, como mejorar sus sintomas
gastrointestinales yno gastrointestinales,
asi como una percepcion de que el
gluten es potencialmente nocivo, y, por
consiguiente, evitarlo representa un
estilo de vida saludable; no obstante,
se ha estimado que la prevalencia de
la SGNC se mueve en un rango de 0.6
a 13%, y solo en un 16 a un 30% de
los casos se confirma el diagnoéstico,
de tal manera que la mayoria de las
personas que optan por evitar el gluten,
lo hacen sin un diagndstico clinico
confirmado (Niland y Cash, 2018). Esta
desproporcion entre la incidencia de
problemas de salud relacionados con
el gluten y las tendencias actuales del
mercado de productos sin gluten denota
que posiblemente dichas tendencias
estan fuertemente influenciadas por
factores comerciales.
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Por otra parte, existen algunos riesgos
para las personas que adoptan una dieta
gluten free sin un diagnostico clinico
acertado, como: posibles deficiencias
de algunos micronutrientes y de fibra,
aumento en el contenido total de
grasas en la dieta, hiperlipidemia e
hiperglicemia, aumento del riesgo de
enfermedades coronarias, e incluso
problemas de adaptacion y restricciones
de caracter social.
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Protocolo para la administracion de hemoderivados:

Revision de literatura

Escarpeta M Kendy, Ordoriez C Laura, Reyes T Alejandra,
Vidal M Gisella’, Restrepo Visquez Aleyda ?

RESUMEN:

El manejo y la administracion de hemoderivados es una actividad competente
que realiza el personal de enfermeria por ende es importante tener presente que
un inadecuado uso de éstos puede traer consecuencias fatales en los pacientes, es
fundamental un buen desempeiio del personal enfermero para obtener una practica
segura. Metodologia: Revision documental con enfoque cualitativo. Criterios de
inclusion: articulos publicados del afio 2014 al 2019 se encontraron 95 articulos y se
seleccionaron 30 por incluir los pardmetros de busqueda, la técnica se realiz6 por una
matriz de datos y el analisis por los articulos sustentados en el proyecto. Resultados:
El anélisis de los resultados se realizo en tres etapas, teniendo en cuenta los cuidados:
antes, durante y después de la transfusion, también se tuvo en cuenta los eventos
adversos que se derivan durante y después de la transfusion, la falta de cumplimiento
del protocolo y la lista de verificacion establecida en cada institucion.

PALABRAS CLAVE: transfusion sanguinea, hemocomponentes, hemovigilancia,
seguridad del paciente.

' Estudiantes programa de Enfermeria.

2 Profesora facultad de ciencias de la salud. Grupo de investigacion. Gerencia del cuidado.
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“Protocol for administration
of blood products: Literature review”

ABSTRACT:

The management and administration of blood products is a competent activity carried
out by the nursing staff, therefore it is important to keep in mind that an inappropriate
use of these can have fatal consequences in patients, a good performance of the nursing
staff is essential to obtain a safe practice . Methodology: Documentary review with
a qualitative approach. Inclusion criteria: articles published from 2014 to 2019, 95
articles were found and 30 were selected for including the search parameters, the
technique was carried out by a data matrix and the analysis by the articles supported by
the project. Results: The analysis of the results was carried out in three stages, taking
into account the care: before, during and after the transfusion, the adverse events that
arise during and after the transfusion, the lack of compliance of the protocol and the
checklist established in each institution

KEY WORDS: blood transfusion, blood components, hemovigilance, patient safety
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INTRODUCCION

Siendo la seguridad del paciente una
preocupacion mundial que tiene por
objetivo la prevencion de situaciones
que afecten la integridad de este durante
la atencion es necesario, identificar la
influencia del profesional de enfermeria
en el manejo y la administracion de
hemoderivados, ya que la disciplina
que tienen a cargo se basa en el cuidado
directo y la responsabilidad de asegurar
una atencion sin riesgo.

Es importante tener presente que un
inadecuado uso de éstos puede traer
consecuencias fatales en los pacientes,
por ende es fundamental un buen
desempeino del personal de enfermeria
para brindar una atencién de calidad
en las instituciones prestadoras de los
servicios de salud.

Las transfusiones de hemoderivados
diariamente contribuye a mejorar la
calidad asistencial y la recuperacion total
o parcial de la salud de los pacientes,
por esta razdn se realizo una revision de
literatura para implementar un protocolo
el cual lleva una lista de chequeo para
el seguimiento en la administracion
de hemoderivados, donde el personal
de enfermeria pueda guiarse y asi
disminuir los eventos adversos antes,
durante y después de la transfusion
del hemocomponente, lo cual permite
describir el proceso de administracion
de hemoderivados, para estandarizar y
elevar la calidad en la realizacion de los
procedimientos transfusionales.

Ii

La seguridad del paciente durante la
transfusion de productos sanguineos es
responsabilidad del equipo de salud que
lo est4 atendiendo desde su ingreso hasta
el alta hospitalaria, esta atencion estd
constituida por diferentes personas entre
las que se encuentran, profesionales de
enfermeria y médicos que desempenan
un papel fundamental en relacion con
la implementacion de unos cuidados
seguros.

Debido a la complejidad de los sistemas
de salud se han desarrollado estrategias
en la cual se ha estructurado un protocolo
con una lista de chequeo con el fin de
asegurar el cuidado de los pacientes. para
enfermeria la seguridad es intrinseca al
cuidado y la calidad de este, implica
satisfacer las necesidades y cumplir con
las expectativas de los pacientes y sus
familiares, para poder brindarles unos
cuidados seguros a la hora de realizar
procedimientos transfusionales basados
en los protocolos institucionales y
guiados por la lista de chequeos .

METODOLOGIA

Se realizd a través de un estudio de
revision de literatura, el cual contiene
las variables asociadas a las practicas de
administracion de hemoderivados. Se
tomaron bases de datos de acceso libre,
considerando que son bases que los
profesionales en general tienen acceso
a los protocolos de administracion de
hemoderivados, basados en sus cuidados
y eventos adversos.
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La revision de literatura se basd en
las diferentes fuentes bibliograficas
de las cuales incluyeron articulos
cientificos, guias, protocolos y tesis de
grado, se incluyeron documentos que
comprendieran desde el afio 2014 hasta
la fecha, en idioma espainol, inglés y
pais de procedencia.

Se registraron uno a uno los articulos
que brindaran respuesta a la pregunta de
investigacion planteada y se hallaron 95
articulos en total, pertenecientes a PBE
(Practica Basada en la Evidencia), ética
en la profesion de enfermeria, cuidados
del profesional de Enfermeria a los
pacientes y articulos cientificos basados
en la tematica de transfusion sanguinea;
los cuales se encontraron en diferentes
bases de datos. Del total de los articulos
investigados, se cuenta con 10 en inglés.

Anexo a lo anterior se tuvieron en
cuenta para la realizacion del estudio
documentos como Guia de practicas
clinicas del Ministerio de proteccion
de salud, protocolos de transfusion
sanguinea de diferentes hospitales,
tesis sobre la tematica y documentos
del instituto nacional de salud. El paso
siguiente fue filtrar los articulos segin
su informacidn, y que sirvieran como
una posible solucion al objetivo de la
investigacion.

Al concluir, se obtuvo un condensado
de 30 articulos que hicieron énfasis
en la administracion segura de
hemoderivados detallando aspectos de
la seguridad del paciente y errores mas
frecuentes cometidos antes, durante y
después de la transfusion sanguinea.

Tabla 1. Cantidad de articulos consultados

Boededais Featadoitd  Sopde Pt Eeiesl | Begas Ll = ! dnoact
g R ITE T T Fondd D WSeioaraind
=2 ] b e - L E
o
Repepiang 130 1350 .1 ] - 2 |
Proques: 1324 T 3 15 10 § ] La Tabla N.1 mues-
Redaie 7 I 5 e = = r tra las bases de
_ _ i _ datos que fueron
ok 18 1E 12 [ o A, L
o : 3 a = i T 3 consultadas  para
la seleccion de los
Geogie il 13 B i 3 i i articulos e hicieron
admy parte de la redac-
cion y creacion del
Teeal 406 4002 T iR ® ¥

articulo.

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 1. Numero de documentos
consultados de acuerdo a las bases de
datos.

atad

Fuente: Elaboracion propia

Grafica N.1 Como podemos observar en
la gréfica anterior, la base de datos mas
prevalente en la revision de articulos,
fue repositorio con un total de 26
articulos seleccionados para incluirse en
la revision critica de literatura, seguida
de Scielo con un total de 22, PubMed.

Se analizaron en total 95 articulos y se
agruparon por idioma y pais como se
evidencia en las graficas 2 y 3.

Grafica 2. Clasificacion de los articulos
segun su idioma.
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Grafica N2. Se encontrd una prevalencia
de articulos en espafiol con un total
del 80% de los articulos en las bases
de datos, y un 20% de los articulos
en inglés de los cuales se realizd su
correcta traduccion para ser utilizados
en la revision de literatura.

Grafica 3. Clasificacion de articulos
segun pais
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica N.3 podemos observar los paises
en los cuales han publicado un mayor
numero de articulos con las palabras
claves anteriormente mencionados,
siendo Colombia, Chile y Espafia con un
4.3% los paises con mas publicaciones,
seguidos de México con un un 3.8%,
seguido de Cuba, Costa Rica y Reino
Unido con un 3%.

Consideraciones éticas

En la revision documental realizada se
tienen en cuenta los aspectos éticos, se
respetan los derechos de autor teniendo
en cuenta el cddigo deontologico de
enfermeria. Se clasificé sin riesgo.
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Analisis

Incluye el desarrollo del articulo
sustentado en referencias bibliograficas
y los aportes del autor (es), con la
correspondiente subtitulacion.

De acuerdo con la revisién cientifica
de la literatura, con relacion a la
Administracion de Hemoderivados
se identifica que existe una gran
responsabilidad del Profesional de
Enfermeria durante el proceso, para
evitar complicaciones del paciente
durante el procedimiento (5)(8).

Grafica 4. Analisis de articulos
consultados

B Articulos de cuidado ® Articulos de eventos adversos

Articulos con protocolos

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de los resultados se realizo
en tres etapas, teniendo en cuenta los
cuidados: antes, durante y después de la
transfusion, también se tuvo en cuenta
los eventos adversos que se derivan
durante y después de la transfusion, la
falta de cumplimiento del protocolo y
de la lista de chequeo establecida en
cada institucion.

Iﬁ-

ANALISIS DE LOS CUIDADOS
PRE — TRANSFUSIONALES

La bioseguridad al momento de realizar

una transfusion sanguinea se entenderia
como las acciones preventivas ante
la exposicion del profesional 'y
paciente con fluidos, uso de elementos
proteccion personal y dispositivos y
procedimientos para el desecho de los
insumos utilizados.

El riesgo que se considera es la
posibilidad de que se produzca un evento
adverso por la exposicion a agentes
biologicos por parte del personal que
labora durante el proceso de transfusion
sanguinea, ocasionado por punciones,
cortes con aguja o exposicion de la piel
- mucosas a sangre, donde estas pueden
encontrarse alteradas por alguna injuria.

* Los elementos de proteccion con
los que debe contar el personal
son: guantes, gorro, monogafas
de seguridad, tapabocas y bata
antifluido.

» Dispositivos y procedimientos para
el desecho de los insumos utilizados
que corresponde al uso de las
canecas de desecho por colores segun
corresponda el elemento a eliminar,
para tal caso se usa la caneca de color
verde para elementos que no tuvieron
contacto directo con el paciente,
caneca roja para elementos que se
encuentran contaminados con fluidos
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del paciente o sangre, y guardian para
todo lo referente a corto punzante
como son las agujas.

Identificacion

Cuando se identifica la necesidad
de un paciente de ser transfundido,
se deben incluir cuidados como la
verificacion de las solicitudes de sangre
y componentes, verificacion del estado
fisico, sello de calidad, cantidad, fechas
de vencimiento, tipo de componente,
identificacién inequivoca de unidad de
componente sanguineo para asegurar
la trazabilidad entre donante, unidad y
receptor de la sangre, consentimiento
informado del paciente en la historia
clinica, verificacion del cumplimiento
adecuado de la cadena frio, signos
vitales, fecha de inicio y hora de la
transfusion, via de acceso (periférica,
central), sitio de acceso, orientacion al
paciente o cuidador responsable sobre
el procedimiento y el espacio para
observaciones.

También es necesario llevar un registro
y control de todas las transfusiones que
se realizan al paciente, tanto de sangre
como de hemoderivados, por cada
transfusiéon que se realiza, por medio
de una ficha que contiene los datos
del receptor y todo lo acontecido en el
momento de la transfusion.

Durante la entrega del hemocomponente
en el banco de sangre, la bacteridloga
o el personal encargado de entregarla
debe tener en cuenta qué tipo de

&

hemoderivado y a qué hora se entrega;
el profesional encargado de transfundir
debe solicitar las bolsas necesarias en el
tiempo preciso para evitar devoluciones
y desperdicios del hemoderivado.

Posteriormente, confirma telefonica-
mente si ya se encuentra lista dicha re-
serva en el banco de sangre y solicita los
equipos necesarios segun el componen-
te que se va a transfundir ; ademas, debe
diligenciar una orden de transfusion de
la persona que va a ser transfundida,
donde haya registro de dos identifica-
dores de la persona, hemocomponente a
transfundir, cantidad de unidades, grupo
sanguineo de la persona, fecha, hora y
nombre del personal de enfermeria en-
cargado de diligenciar la orden de trans-
fusion.

Por otra parte, entre el personal que
recoge el hemocomponente y quien
lo entrega en el servicio transfusional
deben realizar una lista de chequeo
la cual debe incluir ademas de lo
anterior, corrobora con la orden de
transfusion, formulario de registro del
hemocomponente y los adhesivos de
identificaciéon de las unidades. Luego
se sebe trasladar el hemoderivado en
un contenedor especifico, antes de la
practica transfusional estdn incluidos
los asistenciales, son aquellos que
realiza el profesional responsable de
la hemotransfusion tales como: tomar
muestra de sangre para clasificacion
sanguinea y pruebas cruzadas (pruebas
de compatibilidad, rastreo de anticuerpos
irregulares 'y hemoclasificacién) las
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cuales son enviadas al banco de sangre
identificadas con nombre completo
de la persona, numero de habitacion,
nimero de historia clinica y fecha.
Ademas, el profesional debe realizar
la toma de signos vitales como tension
arterial, frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, temperatura corporal y
pulso oximetria de la persona para
valorar el funcionamiento de los 6rganos
vitales, dado que el cambio de los
parametros puede ser el primer sintoma
de una reaccion adversa; también debe
valorar el estado general de la persona,
balance de liquidos, ingesta de fluidos
orales y endovenosos y la eliminacion
urinaria.

ANALISIS DE LOS CUIDADOS EN
LA ETAPA TRANSFUSIONAL

Se reconoce la importancia de la
presencia del profesional de medicina
y de Enfermeria en caso de presentarse
un error o evento adverso en la
administracion de los hemoderivados,
por lo tanto, se recomienda tomar
una actitud restrictiva del uso de
estos teniendo en cuenta primero la
individualizacién del tratamiento y
la valoracion del estado clinico del
paciente con sus respectivos examenes.
Ademas de incluir todos los aspectos
mencionados en la etapa anterior, hace
énfasis en cuidados como goteo lento en
los primeros 10 a 15 minutos, vigilancia
dereacciones transfusionales inmediatas
durante este tiempo, incremento
progresivo de la velocidad de infusion,
toma de signos vitales y reacciones

&

transfusionales con registro en hoja de
control, y por ultimo, registro del acto
transfusional en la historia clinica.

Reacciones adversas transfusionales

Todo proceso de transfusion, bajo
cualquier institucion donde se realizan
dicho procedimiento, ya ha debido pasar
por numerosas barreras de proteccion
(humanas, comoloson laidentificaciony
clasificacion del componente sanguineo
que se necesita; y tecnoldgicas, como
el adecuado proceso de seleccion y
separacion de componentes sanguineos
y la respectiva conservacion; ademas
el uso adecuado de cada una de estas
barreras) que buscan la efectividad del
tratamiento y la seguridad del paciente.

Aunque en ocasiones estas pueden ser
vulneradas por diferentes motivos, lle-
gando a causar reacciones inmediatas,
tardias o reacciones a largo plazo como
son las infecciones, es alli donde debe-
mos estar preparados para identificar un
cuadro alérgico y asi proceder a actuar
de manera agil para revertir o controlar
las necesidades del paciente que a su
momento se presenten.

Dichas reacciones solo se lograran
identificar con una estricta vigilancia
del paciente durante el procedimiento y
en caso de aparicion de alguna de estas,
la accion primordial y lo que debemos
hacer como profesionales de Enfermeria
en cualquier caso, es suspender y revisar
que el tratamiento si sea el adecuado
para no causar mas dafio y las secuelas
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seran tratadas segin la gravedad o la
afectacion que cause en el paciente ya
que estas no siempre tienen la misma
manifestacion o gravedad en todos los
casos.

ANALISIS DE LOS CUIDADOS
POST-TRANSFUSIONALES

La terapia transfusional moderna
requiere de iniciativas terapéuticas y
educacionales para evitar transfusiones
innecesarias que podrian generar
un riesgo de reacciones adversas y
transmision de enfermedades.

El tema de la seguridad transfusional
sigue siendo muy sensible y causa
preocupacion dentro de los sistemas
sanitarios, los entes gubernamentales
y la comunidad en general debido a
los riesgos, especialmente infecciosos,
que todavia puede ocasionar la terapia
transfusional.

Por lo anterior, se desarrollé un programa
de hemovigilancia, para ayudar en
la seguridad del paciente basandose
en la seleccion del donante adecuado
cumpliendo con ciertos requisitos, la
identificacién correcta del paciente y

g

del hemocomponente que se necesita,
la respectiva separacion y preparacion
para que segun el componente pueda
ser usado, la adecuada conservacion y
la respectiva vida util que debe tener.

Conclusiones

e Se debe mejorar los protocolos en
la administracion de hemoderivados
y considerar el paso a paso para
disminuir los eventos adversos que
puedan presentarse, mediante una
guia como el flujo grama, la cual
ayuda a seguir cada paso sin tener
que saltarse alguno y de esta manera
darle un correcto uso a los protocolos
y brindar la seguridad al paciente.

e Los cuidados de enfermeria antes,
duranteydespuésdelaadministracion
deloshemocomponentes, sonde gran
utilidad para optima recuperacion
de cada paciente, por medio de estos
cuidados contribuimos a mejorar su
salud, llevando a cabo la verificacion
de sus datos en ¢l antes, el durante
comprobando todas sus constantes
vitales y el después vigilando las
reacciones adversas u otros signos
que indiquen infeccion.
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