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| Prélogo

No existe en nuestro planeta practicamente
un lugar donde no podamos encontrar bacterias,
hallandolas en los sitios mas inhéspitos como en la
Antartida, en los géiseres de Islandia o en el desier-
to del Sahara. Son los seres vivos mds numerosos
en el planeta, calculandose que en la Tierra hay del
orden de un trillén de bacterias por cada persona
viva. En general, se considera que crecen en las
placas de cultivo y, por eso, son visualizados en el
microscopio solo un 10% de las bacterias. Hasta
la fecha, hay mds de 13.000 especies bacterianas
clasificadas aunque, seguramente, hay muchisimas
mas sin clasificar, como minimo, otras 30.000, por
lo que conocemos solo una parte muy limitada del
mundo bacteriano. Afortunadamente, el 99,994%
de las especies bacterianas clasificadas hasta la fe-
cha son inocuas para el hombre y los animales.
Es mas, muchas de ellas son imprescindibles para
soportar la vida en el planeta, ya que son responsa-
bles del mantenimiento de los ciclos biogeologicos.

Sin embargo, el conocimiento sobre las comu-
nidades microbianas que conviven en simbiosis o
apoyo mutuo con los seres vivos ha tenido hasta
ahora muy poco impacto en la medicina humana
y veterinaria. Solamente hemos prestado atencién
alos microorganismos que causan enfermedades,
mientras que todos los demds cohabitantes de los
organismos humanos y animales se quedaron co-
lectivamente en un limbo donde han permanecido
ignorados ante la preocupacién por los microbios
que podian ser perjudiciales. La lucha contra las
enfermedades infecciosas fue, sin duda, el gran
avance de la medicina del siglo XXy, hasta hace po-
cos anos, la microbiota intestinal era poco mas que
un reservorio de gérmenes que potencialmente
podrian provocar enfermedades cuando la barrera
del intestino no lograba mantenerlos confinados.

En contraste con esto, Louis Pasteur, un pro-
motor principal de la teoria de los gérmenes como
vectores de enfermedad, escribi6 en 1885 que los
animales no podrian sobrevivir si se les privara
completamente de los “microorganismos comu-
nes”, reflexion también apoyada por nuestro Ra-
mon y Cajal. Los experimentos con animales libres
de gérmenes, desarrollados durante la década de
los anos cincuenta del siglo pasado, demostraron
que la colonizacién microbiana en los animales es
imprescindible para un crecimiento y desarrollo
armonicos. Estas observaciones, ignoradas por la
ciencia durante décadas, han cambiado radical-
mente en los tltimos anos con la caracterizacion
del microbioma humano, secuela cientifica de la
publicacién de los primeros borradores del geno-
ma humano los dias 15y 16 de febrero de 2001
en las prestigiosas revistas Naturey Sciencey que
supuso un hito en la historia de la biomedicina.
El advenimiento de las técnicas genémicas y, con
ellas, de la proteémica y la metabolémica, ha ve-
nido a paliar aquella deficiencia y ha promovido
un enorme esfuerzo a nivel mundial para conocer
ese mundo que nos es tan proximo pero, a la vez,
tan ignorado.

La Sociedad Espanola de Microbiota, Probio-
ticos y Prebioticos (SEMiPyP), desde su fundacion
hace mas de una década, ha ido cumpliendo sus
objetivos de fomentar, difundir y divulgar el co-
nocimiento cientifico y la investigacién sobre la
microbiota y su impacto en la salud. De este modo,
ha ido colaborando con todos los profesionales
sanitarios (médicos, farmacéuticos, odontologos,
dietistas-nutricionistas, enfermeros, matronas, mi-
crobiologos, investigadores basicos y, por supuesto,
veterinarios), impulsando la creacién de nuevas
sociedades cientificas en otros paises, cooperan-



do en estudios cientificos con asociaciones de pa-
cientes, divulgando conocimientos sobre el tema
en redes sociales, etc. Aunque, quizas, una de las
actividades con la que mas se ha comprometido
nuestra sociedad es la labor docente que, con la
edicion de manuales de referencia como el que
ahora tienen en sus manos, organizacién de cursos
para profesionales y elaboracién del Master de la
Sociedad, entre otras actividades, intenta comple-
mentar la ensenanza del mundo de la microbiota
y los probiéticos, todavia escasa en muchos grados
en Ciencias de la Salud, incluyendo la veterinaria.

Por ese motivo, queremos agradecer a todos
los autores, expertos en la materia, su excelente
aportacion al libro con el desarrollo de los distin-
tos temas y, en particular, al profesor Juan Miguel
Rodriguez, coordinador de la obra, actual vicepre-
sidente de SEMiPyP y uno de los investigadores
mas activos de nuestra Sociedad. Como €l mismo
afirma, desde los tiempos de Pasteur, la veterinaria
llevé la voz cantante en el estudio de las enferme-
dades infecciosas (incluyendo las zoonosis y las
enfermedades de transmision alimentaria) y de
la modulacién empirica de la microbiota animal
a través de la dieta y de la transferencia de mi-
croorganismos. Aunque, no €s menos cierto que el
reciente estudio cientifico del microbioma ha sido
particularmente intenso en el dambito de la medici-
na humana, afortunadamente, esta situacion esta

cambiando, ya que, tal y como se refleja en los dis-
tintos capitulos de este libro, el conocimiento de
la microbiota resulta esencial en cualquier dmbito
de la veterinaria, desde los animales eminentemen-
te productivos (porcino, aves, rumiantes, conejos,
abejas...) hasta los animales de compania y recreo.
Ademas, el enfoque “One world, one health” reco-
noce que la salud de las personas est relacionada
con la salud de los animales y con un ambiente
saludable. La resistencia a los antimicrobianos es
el mejor ejemplo de este enfoque.

En resumen, empezamos a percibir de una
forma distinta la importancia que juegan las bac-
terias en la salud y la enfermedad y, aunque todavia
queda mucho por comprender y un largo camino
que recorrer, sin duda estamos al principio de una
nueva era en el estudio de la relacién entre las
bacterias y los seres vivos y cuyas investigaciones
aportaran nuevas aplicaciones en el tratamiento y
prevencion de numerosas enfermedades. Se trata,
con seguridad, de una de las revoluciones cientifi-
cas mds importantes de la medicina y veterinaria
del futuro.

Guillermo Alvarez Calatayud
Francisco Guarner Aguilar
Presidentes de la Sociedad Espariola
de Microbiota, Probioticos y Prebioticos
desde su fundacion



| Presentacién

Se estima que aproximadamente 37 mil millo-
nes de microorganismos residen en el cuerpo hu-
mano. A pesar de ello, no fue hasta inicios del ano
2000 que la comunidad cientifica centré su interés
en las complejas interacciones que se establecen
entre estos microorganismos y su hospedador. Si
bien en términos generales dichas interacciones
resultan esenciales para mantener el adecuado
estado de salud, numerosos estudios han reporta-
do la implicacion de la microbiota en situaciones
patolégicas, como pueden ser la enfermedad infla-
matoria intestinal o el cincer de colon, por poner
algunos ejemplos. En este contexto, la utilizacion
de agentes moduladores de la microbiota, como
pueden ser prebidticos y probiéticos, como he-
rramienta terapéutica en el tratamiento de ciertas
patologias ha ido adquiriendo importancia en los
ultimos tiempos.

Si bien los mayores avances en el conocimien-
to de la microbiota, sus interacciones y efectos
en el hospedador se han producido en el ambito
de la medicina humana dada su relevancia en la
salud de las personas, también existe un gran co-

nocimiento en lo que respecta a la microbiota en
las diferentes especies de animales. La microbiota
en el ambito de la velerinaria y su modulacion reco-
pila no solo este conocimiento, sino que va mas
alld al incluir aspectos relativos a la microbiota de
los piensos fermentados, las interacciones entre
la microbiota animal y humana o una seccién
entera dedicada a la microbiota de los alimen-
tos de origen animal. Esta obra tan extensa y
completa ha sido posible gracias a la dedicacion
y coordinacién de numerosos investigadores y
profesionales del sector. El resultado de todo este
esfuerzo ha quedado plasmado en este excelente
compendio que proporciona una vision general
a cualquier persona interesada en adentrarse o
profundizar en la compleja red de interacciones
que se establecen entre la microbiota, el medio
ambiente, la salud de los animales y la de las
personas.

Maite Marti Ibanez
Decana de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad Autonoma de Barcelona (UAB)






| Presentacién

Como apunta Majo Moirén “un proyecto de es-
critura es una especie de relacion amorosa que requiere
mucho tiempo y trabajo’. Si el proyecto de escritura
tiene casi 100 autores, es necesario cien veces mas
de tiempo y de trabajo. Si, ademas, esos escrito-
res son cientificos y han sido seleccionados entre
los mejores en su campo, esa relacién amorosa se
convierte en pasion, la pasion por la ciencia, en
este caso la ciencia de la Microbiota en el Ambito
Veterinario.

Esa pasion la trasmite su editor, Juan Miguel
Rodriguez Gémez, Catedratico del Departamen-
to de Nutricion y Ciencia de los Alimentos, de la
Universidad Complutense de Madrid. Reconocido
internacionalmente por su investigacion en “micro-
biota comensal en el periodo perinatal y su aplicacion en
la alimentacion infantil’, sus anos de investigacion y
sus amplisimas colaboraciones cientificas le ha per-
mitido coordinar este libro, con los conocimientos
de los mejores investigadores en este drea, casi
un centenar de cientificos espanoles del mas alto
nivel, provenientes de diferentes universidades,
instituciones y centros de investigacion que ha
permitido afrontar cada detalle de esta tematica
tan interesante y novedosa.

Un libro cuidadosamente elaborado con el que
podremos saber mds sobre qué es la microbiota,
donde se hospeda y cuales son sus funciones. En
¢l se describen todas aquellas especies que la con-
forman, bacterias, arqueas, virus, hongos, protistas
y helmintos y todas las técnicas que podremos uti-
lizar para su estudio.

Se detalla el papel que tiene en la salud y
bienestar de las diferentes especies animales, por-
cino, rumiantes, camélidos, aves, équidos, perros,
gatos, conejos, aves, peces, anfibios, reptiles, abejas
y otros insectos, artrépodos, fauna silvestre y ani-

males de experimentacién. Un amplio estudio de
como afecta su composicion, la diversidad de este
ecosistema, su desarrollo y el impacto que tiene en
cada una de las especies veterinarias.

En un enfoque transversal se trata el estudio
de la microbiota en distintos sistemas del orga-
nismo, su interaccion e implicacion con el medio
ambiente, su presencia en piensos fermentados,
el uso de antimicrobianos y las consecuencias de
las resistencias antibiéticas sobre el microbioma,
o laimplicacién de la interacciéon humano-animal
sobre la microbiota y, por tanto, sobre la salud.

La composicion de la microbiota, que ha sido
objeto de numerosas investigaciones durante las
ultimas décadas, mantiene una relacién de sim-
biosis mutualista con el hospedador jugando un
papel importante en el mantenimiento de la salud
del huésped. La descripcion de alteraciones en
la microbiota en diversos procesos patologicos,
confirman su importancia a nivel metabdlico.
Por ello, en esta obra se exponen, entre otros, el
desarrollo de estrategias dietéticas y de manejo que
favorezcan el establecimiento de una microbiota
robusta, el uso de probiéticos y prebioticos o los
tratamientos con trasplante de microbiota fecal
que podrian en un futuro ofrecer nuevas oportu-
nidades de tratamiento de muchas patologias. Se
profundiza sobre la modulacién del microbioma
como terapia alternativa al tratamiento con anti-
biéticos, pudiendo ser una ventana de oportuni-
dad en la lucha contra las resistencias antibioticas.

Para finalizar veremos que la microbiota de
los alimentos de origen animal, leche, huevos,
pescados, mariscos, carnes y derivados, es extraor-
dinariamente diversa e incluye microorganismos
beneficiosos, y ocasionalmente, perjudiciales para
la salud humana. Conoceremos la importancia de



los biofilms en la microbiota de los animales y de
los alimentos. Y como la manipulacién higiénica
de estos alimentos y la aplicacion tecnologias de
conservacion tradicionales y emergentes combina-
das, son esenciales para prevenir toxiinfecciones,
y tienen un gran potencial para mejorar la esta-
bilidad microbiolégica y mantener el valor nutri-
tivo de los alimentos respetando sus propiedades
sensoriales.

Todo un enfoque multidisciplinar, lleno de
sabiduria, redactado en un lenguaje particular-

mente diddctico que permitira al lector entender
y progresar en el conocimiento de la microbiota
y comprender, no solo su papel fundamental en
la salud animal, sino también su implicacion en la
salud humana y medioambiental.

Consuelo Serres Dalmau

Decana de la Facultad de Veterinaria

de la UCM. Presidenta de la Conferencia
de Decanos y Decanas de Facultades

de Veterinaria de Espana
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FHV-1: herpesvirus felino 1
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GMD: ganancia media diaria

GOS: galactooligosacaridos

H: hidrégeno

IBD: enfermedad inflamatoria intestinal (In-
flammatory Bowel Disease)

IGF: factores de crecimiento insulinico (Insulin
Growth Factors)

IgG: inmunoglobulina G

ISAPP: Sociedad Cientifica Internacional de
Probiéticos y Prebiéticos

ITS: espaciador interno transcrito

LA: lactancia artificial

LN: lactancia natural

LPS: lipopolisacaridos

MAP: envasado en atmosfera modificada
Metan.: metanégenos

MOS: mananooligosacaridos

MS: espectrometria de masas (Mass Spectro-
metry)

MSI: materia seca ingerida

N: nitrégeno



NGS: secuenciacion de nueva generacion (Next
Generation Sequencing)

NMR: Resonancia Magnética Nuclear (Nuclear
Magnetic Resonance)

NSLAB: bacterias dcido-ldcticas no acidifica-
doras

OTA: ocratoxina A

OTMA: 6xido de trimetilamina

OTU: Unidad Taxon6mica Operacional (Ope-
rational Taxonomic Unit)

PCR: reaccién en cadena de la polimerasa
PCV-2: circovirus porcino de tipo 2

PEF: pulsos eléctricos de alta intensidad
PNH: primates no humanos

Pro.: propionato

Protz.: protozoos

PRRSV: virus del sindrome respiratorio y re-
productivo porcino

qPCR: PCR cuantitativa

QPS: presuncién cualificada de seguridad
(Qualified Presumption of Safety)

QS: percepcion del quérum (Quorum Sensing)
RNAi: RNA de interferencia

SEMiPyP: Sociedad Espanola de Microbiota,
Probioticos y Prebiéticos

Sistema HLA: complejo mayor de histocompa-
tibilidad humano

SOS: oligosacaridos de la soja

SSO: organismos especificos del deterioro (Spe-
cific Spoilage Organisms)

TDAH: trastorno por déficit de atenci6n e hi-
peractividad

TGI: tracto gastrointestinal

TMEF: transferencia de microbiota fecal

TOR: proteinas diana de rapamicina (7arget
Of Rapamycin)

TOS: transgalactooligosacaricos

TRI: tracto respiratorio inferior

TRS: tracto respiratorio superior

UE: Unién Europea

VIH: virus de la inmunodeficiencia humana
VIS: virus de la inmunodeficiencia de los simios
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