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LA COMPLEJIDAD DE LAS RELACIONES DE LOS
MICROORGANISMOS CON ORGANISMOS SUPERIORES

ANTONIO GALVEZ DEL PosTtico Ruiz!

Discurso de Ingreso en la Real Academia de Ciencias Veterinarias
de Andalucia Oriental como Académico Correspondiente

Excelentisimo Sr. Presidente de la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Anda-
lucia Oriental, Excmo. Rector Magnifico de la Universidad de Jaén, Ilustrisimos sefiores
y sefioras Académicos, compafieros y compaiieras, querida familia y amigos todos.

En primer lugar, quisiera agradecer ala Real Academia y a sus ilustres miembros
su confianza en mf{ para este nombramiento, que considero un verdadero privilegio
y honor. También quisiera agradecer de un modo especial a D. Antonio Marin su
empefio personal en este nombramiento. Tras mi formacién como bidlogo y espe-
cializacién como microbiélogo, debo advertir que mi visién del mundo animal es
meramente microscépica, valga la paradoja. Por ello me van a permitir que enfoque
este discurso desde ese punto de vista, analizando algunos aspectos de las relaciones
de los microorganismos con los organismos superiores.

INTRODUCCION

La historia de la humanidad ha estado salpicada por plagas de diversa naturaleza,
como recogen numerosos documentos histéricos. En muchas de ellas, como la peste o
la viruela, las sintomatologfas descritas confirman claramente su etiologfa microbiana,
aunque en muchos otros casos menos evidentes también se sospecha la intervencién del
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latigo fustigador de los microorganismos. Llegado a una situacién de equilibrio inesta-
ble, como es la actual, entre humanos y microbios, y no siendo mi intencion castigar a
la audiencia con tintes calamitosos, prefiero hablaros de los aspectos positivos que nos
brindan los microorganismos, esos eternos compaferos de viaje.

Los microorganismos comenzaron a moverse por nuestro planeta hace aproxima-
damente 3500 millones de afios, de forma que cuando se establecieron los organismos
superiores ellos ya conocian a la perfeccién los secretos de la vida asi como los trucos
para relacionarse de un modo mds provechoso con las nuevas formas evolutivas que
iban apareciendo. En la actualidad se asume que las relaciones microbio-hospedador
pueden ser de varios tipos, como comensalismo, mutualismo, parasitismo o patoge-
nicidad, pudiendo marcar definitivamente el estilo de vida del hospedador.

MICROORGANISMOS ASOCIADOS A LOS ANIMALES: EL MICROBIOMA

Las interacciones entre microorganismos y animales presentan una larga historia
evolutiva y por consiguiente han tenido un marcado efecto en conformar la vida en
nuestro planeta. Para muchos microorganismos somos un sustrato rico en materia
orgdnica altamente apetecible, un territorio a conquistar, invadir y parasitar hasta su
extenuacién. Por el contrario, otros microorganismos mucho mds modestos, apro-
vechan nuestras limitaciones para transformar por completo los componentes del
alimento, y eligen como habitat principal nuestro intestino. Tales microorganismos
se han adaptado al ambiente digestivo a lo largo de millones de afios, siendo testigos
y actores en nuestros cambios evolutivos.

La adaptacién a la dieta es uno de los factores principales en la evolucién de
todas las especies, desde los microorganismos hasta los primates humanos y los no
humanos. De hecho, los principales eventos evolutivos en la separacién de los huma-
nos del resto de primates confluyen con adaptaciones relacionadas con la dieta. No es
sorprendente por tanto encontrar diferencias anatémicas en el tracto digestivo de los
vertebrados relacionadas con la calidad y abundancia de alimentos. Si bien el meca-
nismo de digestion en vertebrados estd conservado en la evolucién a lo largo de los
diferentes taxones, los sistemas digestivos de las diferentes especies han evolucionado
en respuesta a las cualidades estructurales y nutritivas de sus dietas especificas.

Dado que los microbios del tracto digestivo juegan un papel critico en la adapta-
cién de la especie a una dieta particular proporcionando rutas metabdlicas complemen-
tarias esenciales, cabe esperar que los microorganismos influyan en la evolucion del
hospedador. Existen, de hecho, numerosas evidencias de que las bacterias comensales
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o mutualistas obligadas asociadas a insectos son fundamentales para la supervivencia
del hospedador no sélo porque le proporcionan nutrientes esenciales, sino también
porque le protegen de invasores hostiles. Mds atn, el desarrollo normal de diversos
animales y plantas requiere la presencia de bacterias simbidticas, como es el caso
de los érganos luminosos de la sepia donde se aloja Aliivibrio fischeri, o las bacterias
fijadoras de nitrégeno en los nédulos de las raices de las plantas. Lo mismo ocurre
en el caso de los mamiferos. Asi, por ejemplo, se ha demostrado que el polisacarido
producido por Bacteroides fragilis dirige la maduracién celular y fisica durante el
desarrollo del sistema inmunolégico en ratén, dirigiendo la organogénesis del tejido
linfoide e induciendo correcciones de posibles deficiencias y desequilibrios en las
células linfocitarias T. Por otra parte, la leche materna humana contiene oligosacaridos
que llegan intactos al intestino grueso donde viven las bifidobacterias, estimulando
su crecimiento y favoreciendo el desarrollo de la incipiente microbiota intestinal del
recién nacido. Todo un ejemplo, en definitiva, de coevolucién y sincronia en el baile
de la vida.

Trabajos recientes muestran también cémo el fenotipo metabdlico humano
estd fuertemente influenciado por el microbioma del tracto digestivo. Y a su vez, la
adaptacion del hospedador a una dieta especifica proporciona a los microorganismos
la capacidad de evolucionar y adaptarse a la dieta del hospedador, lo que da como
resultado una diversificacién y co-evoluciéon de ambas especies.

Pero, ;qué entendemos por microbioma? El término “microbioma” fue propuesto
por el premio Nébel Joshua Lederberg, y se refiere al conjunto de genomas de nues-
tros microbios autéctonos o microbiota. En los estudios realizados en mamiferos, se
ha encontrado una relacién directa entre la composicién de su microbioma intestinal
y la dieta, resultando que especies préximas filogenéticamente también muestran
microbiomas mds préximos. De los tres grupos estudiados (herbivoros, omnivoros
y carnivoros), los primeros mostraron la mayor diversidad microbiana, seguido de
omnivoros y carnivoros.

La adaptacion a la utilizacién de vegetales en la dieta fue un hito importante
que permiti6 la expansién de los mamiferos por numerosos hdbitats. Se estima que
el 80% de los mamiferos extinguidos eran herbivoros. Para poder acceder a los com-
plejos carbohidratos de los vegetales, como celulosas y almidones, los mamiferos
debieron incrementar la longitud (y a veces el volumen) de sus sistemas digestivos,
prolongando el tiempo de digestién para permitir la fermentacién microbiana. Esto
ocurri6 bien al comienzo o al final del tracto digestivo, traduciéndose en diferencias
marcadas en las comunidades microbianas de una y otra seccién anatémica. Los es-
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tudios de metagendmica del rumen nos permiten conocer mejor la microbiologfa y el
funcionamiento de este érgano, y a la vez descubrir nuevos genes que podrian tener
un enorme interés aplicado, como por ejemplo en la industria para la conversiéon de
materia vegetal en biocombustibles.

EL METAGENOMA HUMANO

Una vez obtenida la secuencia completa del genoma humano, el eminente mi-
crobiélogo Julian Davies (Universidad de British Columbia) sefialé que descifrar el
genoma humano no era suficiente para entender nuestra biologia, pues hay mds de
1000 especies bacterianas viviendo en y sobre nuestro organismo, las cuales afectan
a nuestra vida de forma critica. Julian Davies predijo que este amplio conjunto de
bacterias podrian albergar entre dos y cuatro millones de genes nuevos, ademads de
los 30.000 del genoma humano, pudiendo ser que la accién conjunta de ambos (los
genes humanos y los microbianos) fuesen determinantes para nuestra salud.

Animados por el éxito de los trabajos de metagendmica a gran escala llevados a
cabo por Craig Venter en el mar del Sargaso y por los avances cientificos en secuen-
ciacién masiva, un grupo investigadores europeos se aventuraron en los estudios de
metagenémica humana con el fin de obtener claves sobre su influencia en nuestra
salud. En 2005, el Instituto Nacional Francés para la Investigacion en Agricultura
(INRA) convocd un simposio internacional en Parfs para discutir la investigacién
del microbioma humano. Esta reunién dio origen al Consorcio Internacional sobre
Microbioma Humano, cuya misién era establecer relaciones entre los genes de la
microbiota humana y nuestro estado de salud. El proyecto resultante, denominado
MetaHIT (Metagenomics of the Human Intestinal Tract) fue financiado por el Séptimo
Programa Marco de la Unién Europea y estd revolucionando nuestra visién de la mi-
crobiota intestinal. Al poco tiempo, el Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos
puso en marcha en 2007 otro proyecto mds ambicioso sobre microbioma humano,
enfocado sobre cuatro ambientes diferentes: tracto gastrointestinal, boca, vagina, y
piel. Su objetivo es estudiar el microbioma completo de 250 individuos normales y
secuenciar 1000 genomas de referencia de las bacterias que se encuentran comtinmente
en el tracto intestinal humano, en un periodo de 5 afios.

DIVERSIDAD DE LA MICROBIOTA INTESTINAL HUMANA

El metagenoma del tracto digestivo humano es un consorcio complejo formado
por miles de millones de microbios, principalmente bacterias, y una proporcién mucho
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menor de hongos, protozoos y virus. Se estima que la microbiota intestinal humana
contiene 10 veces mds células bacterianas que células tiene nuestro organismo. Lo
mismo ocurre con el resto de mamiferos. Asi pues, cuando Noé introdujo en el arca
una pareja de animales de cada especie, no podfa imaginar la cantidad de polizones
microbianos que llevaba.

En el primer estudio sobre diversidad microbiana en mucosas y heces de tres
individuos sanos se encontraron 395 especies diferentes, en su mayoria Firmicutes (301),
seguido de Bacteroidetes (65). E1 80% de las especies descritas en este estudio nunca
habian sido cultivadas, y el 60% correspondian a nuevas especies. En otro estudio
mads amplio sobre 124 individuos se encontraron entre 1000 y 1150 especies prevalen-
tes, estimdndose que cada individuo podria tener al menos 160 especies bacterianas
diferentes. Sin embargo, ninguna de las especies mostraba una abundancia relativa
superior al 1%, 1o que hace dificil definir cudl es la microbiota autdctona o enterotipo
de cada individuo con la tecnologfa actual. Mds dificil aun es discernir las diferencias
existentes a nivel de cepa, lo que sin duda se traduce en diferencias significativas a
nivel de funcionalidad. De hecho, aunque el nimero de enterotipos estables existentes
podria ser limitado, la abundancia de especies no se relaciona directamente con las
funciones mds representadas, como apunta un estudio publicado en el dltimo nimero
de la revista Nature (mes de mayo), en el que se subraya la importancia de realizar
andlisis funcionales para poder comprender el ecosistema intestinal.

En la actualidad se estima que el microbioma intestinal humano contiene alre-
dedor de 150 veces mds genes que el propio genoma humano. Dicho de otra forma,
sin consideramos la diversidad de especies microbianas presentes en nuestro tracto
digestivo y sus genes, podemos decir que somos un 10% humanos y un 90% micro-
bios. Este “6rgano” esencial (el microbioma intestinal), proporciona al hospedador
un aumento considerable en sus capacidades metabdlicas, a la vez que le confiere
proteccion frente a la invasion por patégenos, educa a nuestro sistema inmunitario,
y modula el desarrollo del tracto intestinal.

Los estudios de funcionalidad del microbioma humano ponen de manifiesto la
complementariedad metabdlica que este conjunto de genes aporta a nuestro tracto
digestivo. En un estudio reciente se reconstruyeron 11 rutas metabdlicas completas,
encontrandose una mayor abundancia de las rutas para degradacion de carbohidratos,
biosintesis de aminodcidos esenciales y vitaminas. También predominan las rutas de
detoxificacién de compuestos xenobiéticos, asi como la ruta de metanogénesis, de
gran importancia para la retirada de hidrégeno. La retirada de este gas producido
durante la fermentacién bacteriana en el colon, es fundamental para el procesamien-
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to eficaz de los polisacdridos ingeridos en la dieta, y para mantener la homeostasis
del intestino. Toda una serie de procesos en definitiva que nuestro organismo nunca
podria llevar a cabo sin la intervencién de los microbios.

Resulta también llamativo el estudio sobre microbioma de individuos japoneses,
en el que se detecté una mayor abundancia de genes que codifican para porfirianasas.
Estas son un grupo especifico de enzimas capaces de degradar los porfiranos presentes
en las algas rojas, componente habitual en la dieta de este pais. Los genes para estos en-
zimas estdn presentes exclusivamente en microorganismos marinos, pero fueron también
adquiridos por una especie bacteriana del intestino denominada Bacteroides plebeius que
se ha encontrado solamente en individuos japoneses. Este no es mds que un ejemplo de
c6mo nuestra microbiota se ha adaptado a lo largo de la evolucién a nuestros hébitos
alimenticios para permitirnos aprovechar mejor los nutrientes que ingerimos. Cabria
preguntarse, en un tono jocoso, qué genes ha podido perder o ganar Bacteroides plebeius
a lo largo de la evolucién de los humanos para adaptarse a nuestro estilo de vida. ;Te-
nemos también una microbiota especifica para la digestién de alimentos més exquisitos,
con especies como Bacteroides aristocraticus, Bacteroides nobile o Bacteroides royale? ;Podria
nuestra microbiota explicar en parte nuestros hdbitos alimenticios? ;Influye en nuestra
apetencia por determinados alimentos y en el rechazo o intolerancia hacia otros?

MICROBIOTA Y ESTILO DE VIDA

El éxito evolutivo de los humanos se debe en parte a nuestra capacidad para
controlar la cantidad y variedad de comida disponible, al menos en los paises de-
sarrollados, mediante el desarrollo de la ganaderia, la agricultura, y los métodos de
procesado y conservacién de alimentos. Una cuestién clave es conocer como influyen
los diferentes ambientes en que se desarrolla el ser humano y la alimentacién de las
diferentes civilizaciones en la ecologia microbiana del tracto digestivo. Los seres hu-
manos actuales estamos adaptados genéticamente al ambiente en que sobrevivieron
nuestros ancestros, con un microbioma que codifica para funciones metabdélicas com-
plementaria, como la capacidad de extraer nutrientes y energfa a partir de muchos
componentes de la dieta. Aunque los hébitos alimenticios son uno de los factores mds
importantes para el microbioma humano, no esté claro cémo ha influido la diversi-
ficacién de la dieta del hombre moderno en la microbiota del tracto digestivo ni las
posibles consecuencias de tales cambios para nuestra salud.

La revolucién del periodo Neolitico trajo consigo cambios profundos en la dieta
y el estilo de vida de los humanos, derivadas de la introduccién de la agricultura y
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la ganaderia. A partir de ese momento, las reservas de alimentos se hicieron mds
abundantes y constantes, originando una concentracién de las poblaciones humanas
y posiblemente también las primeras epidemias de enfermedades infecciosas. Se ha
postulado que las bacterias del tracto digestivo sufrieron transformaciones intensas
durante los cambios sociales y demograficos que tuvieron lugar en los primeros
asentamientos neoliticos, alcanzando posteriormente un equilibrio mds estable que
ha perdurado hasta épocas recientes. Sin embargo, durante los siglos 19 y 20 se han
producido numerosos cambios en nuestros hébitos de vida. Los paises desarrollados
han aprendido a controlar las enfermedades infecciosas cldsicas mediante una mejora
generalizada de las condiciones sanitarias asi como mediante el uso de antibiéticos y
vacunas. Sin embargo, al mismo tiempo se ha producido un incremento considerable
de nuevas enfermedades como las alergias y otros desérdenes inmunitarios, o los
sindromes de inflamacién intestinal. Muchas de estas alteraciones se atribuyen a una
interaccion incorrecta de la microbiota con el sistema inmunitario.

En el ambito cientifico se reconoce que la microbiota intestinal es esencial para
el desarrollo normal y la homeostasis del sistema inmune. La mucosa intestinal es
la mayor superficie de interaccién del organismo con el exterior, y el tejido linfoide
asociado es responsable de la tolerancia inmunoldgica, diferenciando las bacterias
comensales que se adhieren de forma normal a la mucosa intestinal de las patégenas,
y tolerando también los componentes inmunogénicos de los alimentos. Los estudios
cientificos sugieren que la educacién de nuestro sistema inmunitario se produce en las
primeras etapas de la vida y es esencial para el correcto funcionamiento posterior de
nuestro organismo. Sin embargo, los cambios en nuestro estilo de vida parecen estar
dando al traste con adaptaciones establecidas a lo largo de miles o incluso millones
de afios. Nuestro estilo de vida urbanita nos aleja cada vez mds de los microorga-
nismos con que se educaron nuestros ancestros del Neolitico, pudiendo ser esta la
causa de muchos de los conflictos de salud que padecemos en la actualidad. Estas
observaciones han llevado a los investigadores a postular la conocida como hipétesis
de la higiene. Paraddjicamente, esta hipétesis pretende relacionar la mayor incidencia
y gravedad de los procesos alérgicos en el mundo desarrollado con las mejoras de
nuestros estdndares de higiene y sanidad.

En un afdn por definir y rescatar la microbiota ancestral de los humanos, y
recordando un poco a las cruzadas de Indiana Jones, un estudio reciente comparé
el microbioma de nifios de una aldea rural de Africa (en un ambiente que se podria
comparar al de los primeros agricultores del Neolitico) con nifios del continente eu-
ropeo, que consumen dietas representativas de la civilizacién moderna. Los nifios de
la muestra Africana, que consumian una dieta rica en fibra, mostraron unos niveles
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significativamente superiores de Bacteroidetes y unos niveles de Firmicutes muy infe-
riores. Entre los primeros, destacé la abundancia de bacterias que degradan la celulosa
y los xilanos presentes en la fibra vegetal, que por el contrario estaban ausentes en
la microbiota de los nifios europeos, mds habituados a la videoconsola y el bollicao.
Estas bacterias tienen la capacidad de producir mayores niveles de dcidos grasos de
cadena corta, tales como el butirato, cuyos efectos protectores contra la inflamacién
intestinal han sido probados. En resumen, la microbiota de los nifios africanos est4
mds adaptada a sus hdbitos alimenticios especificos, y les permite obtener un mayor
rendimiento energético de la dieta rica en fibra, a la vez que les proporciona protecciéon
frente a las inflamaciones y enfermedades no infecciosas del colon. Por el contrario, la
reduccién de la riqueza en diversidad microbiana o la pérdida de nuestros antiguos
microbios sean posiblemente una de las consecuencia indeseables de la globalizacién
y de nuestros hébitos de consumo hacia una alimentacién basada en alimentos gené-
ricos, ricos en nutrientes facilmente asimilables, y libres de microorganismos.

MICROBIOTA Y OBESIDAD

Algunos estudios recientes van todavia un poco mds alld y relacionan el des-
equilibrio de nuestra microbiota intestinal con la obesidad, otro de los grandes males
de nuestro tiempo. Se ha demostrado que la microbiota intestinal es muy dindmica,
ya que su composicion y su expresion metabélica cambian rdpidamente con la dieta.
Por ejemplo, la administracién de dietas ricas en grasa en ratones provoca cambios
en su microbiota que son detectables a las 24 h, incrementando notablemente la po-
blacién de Firmicutes. De forma sorprendente, cuando esta microbiota se transplanta
a ratones gnotobidticos o libres de microbios, aumenta en ellos la acumulacién de
grasa en hasta un 50% y reduce la sensibilidad a la insulina. Por tanto, es posible
hablar de una microbiota obesogénica. Asi mismo, en individuos humanos obesos,
se observa con frecuencia una microbiota intestinal alterada. En un estudio reciente
se han encontrado un conjunto de aproximadamente 500 genes relacionados con la
obesidad, que estdn enriquecidos o ausentes en determinados individuos segtin su
indice de masa corporal. Los genes enriquecidos en individuos obesos provienen ex-
clusivamente de dos grupos bacterianos (Actinobacteria y Firmicutes), mientras que los
genes mds abundantes en individuos delgados pertenecen grupos taxonémicos més
variados. A modo de resumen, el estudio concluye que la microbiota de individuos
obesos es menos diversa y estd enriquecida en genes implicados en el metabolismo
de carbohidratos, lipidos y aminodcidos.
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Existen también datos significativos sobre la influencia de la microbiota intesti-
nal en la diabetes de tipo 1 y tipo 2. Un estudio reciente indica que los pacientes con
diabetes tipo 2 muestran niveles inferiores de una bacteria cuyo nombre requiere un
ejercicio intenso de vocalizacién, denominada Faecalibacterium prausnitzii, bacteria
que por el contrario predomina en el intestino de individuos sanos. En consecuencia,
se ha propuesto el uso de esta bacteria como probidtico para combatir la resistencia
a la insulina.

MEJORA DE NUESTRO ESTADO DE SALUD A TRAVES DE LA MICROBIOTA

Los resultados que acabo de comentar nos llevan directamente a otra cuestién
que he querido plantear en este discurso: cémo podemos manipular la microbiota
intestinal para mejorar nuestro estado de salud. All4 por 1928, el cientifico ucraniano
Elie Metchnikoff consideré que la mayor longevidad de los habitantes del Cducaso
podria estar relacionada con su elevado consumo de productos ldcteos fermentados,
los cuales contienen grandes cantidades de bacterias dcido-lacticas. Metchnikoff fue
también el primero en proponer la administracion de dichas bacterias con fines tera-
péuticos, para modificar la fermentacién putrida en el intestino.

La ingestién de bacterias lacticas junto con alimentos fermentados no es algo
novedoso, ya que se remonta a varios miles de afios en la historia de los humanos,
alld por los inicios de la ganaderia y la agricultura. En la actualidad consumimos
cantidades ingentes de bacterias ldcticas a través de los alimentos fermentados. Se
estima que el consumo anual de productos fermentados en Europa es de unos 22 kg
por habitante, o lo que es lo mismo, un total de 8.5 billones de kg. Si consideramos
una carga microbiana de 10° bacterias lacticas por gramo de alimento, tendremos un
total de 8.5x10% bacterias, lo que equivale a 3400 toneladas de biomasa bacteriana.
Esos datos no tienen en cuenta el consumo de otros productos fermentados, como
vegetales o cdrnicos, o el consumo de preparados probiéticos. Estos tiltimos se definen
como “alimentos a base de microorganismos vivos que benefician al animal que los
ingiere, mejorando el balance de la microbiota intestinal”. Los probidticos constituyen
en la actualidad el 60-70% del mercado total de alimentos funcionales, mercado que
se espera vaya en aumento.

Pero, ;c6mo acttian los probidticos? El lanzamiento de esta gama de produc-
tos al mercado vino rodeado de grandes expectativas, ya que fueron considerados
como panacea para el autocuidado de la salud y la curacién de miltiples dolencias y
afecciones. Nuestras exigencias para con estas superbacterias no son nada triviales.
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Las bacterias probidticas deben sobrevivir a la barrea gdstrica, implantarse en nues-
tra mucosa intestinal compitiendo con el resto de microorganismos del intestino, y
ejercer allf una amplia gama de efectos como mejora de la intolerancia a la lactosa,
disminucién o prevencién de diarreas, mejora del transito intestinal, modulacién de
nuestro sistema inmunitario, mejora de determinados procesos inflamatorios intes-
tinales y determinados procesos de alergia, reduccién de los niveles de colesterol, o
incluso disminucién del riesgo de padecer determinados tipos de cdncer. Diferentes
cepas de lactobacilos y bifidobacterias, e incluso alguna bacteria entérica y levaduras,
compiten en este escenario por demostrar sus bondades para con nuestro organismo.

Si bien algunos de los efectos antes mencionados han sido probados fehacien-
temente, en otros casos queda un largo camino por recorrer, con resultados muy
variables o poco o nada repetitivos. No obstante, el boom propagandistico sobre los
alimentos probiéticos ha sido tan exacerbado que la Autoridad Europea en Seguridad
Alimentaria (EFSA) y posteriormente la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria
y Nutricién han tomado cartas en el asunto, regulando de un modo estricto la forma
en que las industrias pueden hacernos llegar sus recomendaciones e insinuaciones
sobre las bondades y milagros de los microorganismos probiéticos y sus preparados
comerciales.

PROBIOTICOS PARA ANIMALES

Elinterés por los probiéticos se ha extendido también al campo de la veterinaria,
como no podjia ser de otro modo. Actualmente existen grandes expectativas sobre la
aplicacién de probidticos en animales de granja, con fines muy diversos como mejorar
la asimilacién de alimento (y por consiguiente acelerar el proceso de engorde), for-
talecer el sistema inmunitario del animal de forma que este se defienda mejor frente
a la infeccién por patdgenos, prevenir la aparicién de diarreas y otros trastornos
intestinales, o disminuir la colonizacién por esos patdgenos (como Escherichia coli,
Salmonella o Campylobacter) que luego originan tantos problemas por su transmisién
alo largo de la cadena alimentaria. Y, por supuesto disminuir el uso de antibidticos,
o simplemente como alternativa para hacer frente a las normativas que prohiben de-
terminados usos. Los resultados en este campo van desde los claramente alentadores,
como el caso de las aves de granja, para las que existen diversos preparados comer-
ciales en el mercado, a otros mas modestos cuya aplicacién en la vida real requiere
sin duda de esfuerzos importantes, como por ejemplo los destinados a aumentar la
produccién de leche en vacas o a combatir la acidosis del rumen.
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No podemos dejar a un lado nuestros animales de compaiifa, cuya salud pue-
de ser tan importante como la nuestra, y con los que mantenemos claros vinculos
afectivos. Los probiéticos para gatos y perros circulan libremente por el mercado en
perfecta armonfia, a diferencia de sus destinatarios. Van destinados fundamentalmente
a fortalecer el sistema inmunitario del animal, y a reducir los niveles de clostridios
y coliformes en heces. Es en este campo donde la publicidad nos hace confundir con
mas facilidad las diferencias entre efectos probados y posibles, y donde el aspecto
econémico pasa a menudo a un segundo plano, cosa que las empresas productoras
conocen a la perfeccién.

No quisiera cansar a la audiencia con mds contingencias entre el mundo micro-
biano y el mundo animal. Muchas gracias por vuestra atencién y paciencia, y que
vuestra microbiota os sea favorable.
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