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Resumen
La microbiota intestinal, una compleja comunidad de microorganismos en el tracto gastrointestinal,
desempefia un papel fundamental en la salud y la enfermedad humana. Compuesta por bacterias, virus, hongos
y arqueas, la microbiota influye en diversas funciones fisiolégicas, incluyendo la digestion, el metabolismo,
la regulacién del sistema inmune y el desarrollo neurolégico. La disbiosis, un desequilibrio en la composicion
microbiana, estd asociada con varias enfermedades, como obesidad, diabetes tipo 2, enfermedades
inflamatorias intestinales y trastornos neuroldgicos. Este articulo revisa la composicion y funciones de la
microbiota intestinal, explora como las alteraciones en esta pueden contribuir a enfermedades especificas y
discute estrategias terapéuticas emergentes, como los probioticos, prebidticos y el trasplante de microbiota
fecal. Ademas, se abordan los desafios actuales en su investigacion y se destacan areas futuras para su estudio.

Palabras clave: microbiota intestinal; disbiosis, enfermedades metabdlicas: enfermedades inflamatorias
intestinales; trastornos neurologicos; estrategias terapeuticas
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Abstract

The gut microbiota, a complex community of microorganisms in the gastrointestinal tract, plays a
fundamental role in human health and disease. Comprising bacteria, viruses, fungi, and archaea, the
microbiota influences various physiological functions, including digestion, metabolism, immune system
regulation, and neurological development. Dysbiosis, an imbalance in microbial composition, is associated
with several diseases such as obesity, type 2 diabetes, inflammatory bowel diseases, and neurological
disorders. This article reviews the composition and functions of the gut microbiota, explores how alterations
in this can contribute to specific diseases, and discusses emerging therapeutic strategies, including probiotics,
prebiotics, and fecal microbiota transplantation. Additionally, current research challenges are addressed,
and future research areas are highlighted.

Keywords: gut microbiota; dysbiosis; metabolic diseases; inflammatory bowel diseases; neurological
disorders; therapeutic strategies
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Introduccion

La microbiota intestinal se presenta como un conjunto diverso de microorganismos que habitan en el tracto
gastrointestinal humano. Este ecosistema microbiano, que incluye bacterias, virus, hongos y protozoos,
desempefia funciones cruciales en la salud y el bienestar del organismo (1). Actualmente, investigaciones
recientes han comenzado a desentrafiar la compleja relacion entre la microbiota intestinal y diversos aspectos
de la salud humana, lo que convierte a este tema en un area de estudio de creciente interés (2).

La diversidad y la composicion de la microbiota varian significativamente entre individuos, lo que sugiere
que cada persona alberga un microbioma Unico. Esta variabilidad se relaciona con factores como la dieta, el
estilo de vida, la genética y las exposiciones ambientales (3). En este sentido, el entorno intestinal no solo
actla como un lugar de digestion, sino también como un ecosistema dindmico que influye en el estado de
salud general de su huésped (4).

Cada vez més, la comunidad cientifica reconoce que la microbiota intestinal no solo contribuye a la digestion
y absorcion de nutrientes, sino que también participa en la regulacion del sistema inmunoldgico. Las
interacciones entre la microbiota y el sistema inmunologico son esenciales para el mantenimiento de la
homeostasis y la prevencion de enfermedades (5). Las alteraciones en esta relacion pueden estar asociadas
con una amplia gama de afecciones, incluyendo diabetes, enfermedades cardiacas y trastornos
gastrointestinales (6).

Ademas de su papel en el sistema inmunologico, la microbiota intestinal se involucra en la produccion de
metabolitos esenciales, como los acidos grasos de cadena corta. Estos metabolitos son fundamentales para la
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salud intestinal y pueden influir en la funcion metabdlica mas all& del intestino (7). Por lo tanto, comprender
cémo la microbiota afecta la produccion de estos compuestos es vital para establecer estrategias de prevencion
y tratamiento de enfermedades relacionadas con el metabolismo (8).

La investigacion sugiere que la microbiota también tiene un impacto considerable en la salud mental. Se ha
identificado una conexion entre la microbiota intestinal y el sistema nervioso central, conocida como el eje
intestino-cerebro. A través de esta via, los cambios en la microbiota pueden influir en el estado de animo, el
comportamiento e incluso en trastornos psiquidtricos, lo que indica que el sistema gastrointestinal es
igualmente relevante para la salud mental.

Los desequilibrios en la microbiota, conocidos como disbiosis, se asocian con diversas enfermedades. Estos
cambios en la composicién microbiana pueden producirse por diversos factores, como el uso excesivo de
antibioticos, dietas poco saludables o infecciones. La comprension de estos mecanismos se convierte en un
objetivo fundamental para prevenir y tratar enfermedades, ya que restaurar un equilibrio sano en la microbiota
puede tener efectos positivos en la salud (9).

En los dltimos afios, han surgido enfoques innovadores, como los probidticos y prebidticos, que tienen como
objetivo modificar la microbiota intestinal para mejorar la salud general. Estas intervenciones presentan un
gran potencial, pero requieren una evaluacion exhaustiva para determinar su efectividad y seguridad en
diferentes poblaciones. La investigacion actual se enfoca tanto en entender los mecanismos subyacentes como
en establecer pautas para su aplicacién practica en la medicina (10, 11).

La creciente relevancia de la microbiota intestinal también ha estimulado el desarrollo de nuevas metodologias
para su estudio. Técnicas como la secuenciacion de ADN y metagendmica permiten explorar la composicion
microbiana con gran detalle, revelando asociaciones que antes se pasaban por alto (12). Estos avances
tecnoldgicos estdn ampliando la comprension de como interactdan los microorganismos con el sistema
humano y entre si (13).

Dada la complejidad del tema y su impacto potencial en la salud publica, esta revisién exhaustiva tiene como
objetivo sintetizar los conocimientos actuales sobre el rol de la microbiota intestinal. A través de un analisis
critico de la literatura reciente, se busca ofrecer una vision holistica de cémo la microbiota influye en diversos
estados de salud y enfermedad. Este enfoque integrador puede ayudar a informar futuras investigaciones y
aplicaciones clinicas.

Materiales y métodos

Para elaborar este articulo de revision, se llevé a cabo una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas
y cientificas. Se utilizaron las siguientes bases de datos: PubMed, Google Scholar, Scopus y Web of Science.
La busqueda se centro en articulos publicados en los ultimos siete afios (2017-2024) para asegurar la
relevancia y actualidad de la informacion. Las palabras clave utilizadas en las blsquedas incluyeron:
"microbiota intestinal,” "disbiosis,” "enfermedades metabolicas,” "enfermedades inflamatorias intestinales,”
"trastornos neuroldgicos," y "estrategias terapéuticas."
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Resultados y discusion
Composicidon y Funciones de la Microbiota Intestinal:

La microbiota intestinal es un ecosistema vasto y variado, cuyo equilibrio es crucial para el bienestar del
huésped. Entre los grupos bacterianos predominantes en el intestino se encuentran Firmicutes, Bacteroidetes,
Actinobacteria y Proteobacteria. Estos grupos juegan roles especificos en el metabolismo y la homeostasis
del sistema digestivo (1). La microbiota no solo participa en la digestion de los alimentos, sino que también
influye en la produccién de metabolitos importantes para la salud.

Una de las funciones més destacadas de la microbiota intestinal es la fermentacion de fibras dietéticas para
producir acidos grasos de cadena corta (AGCC), como el butirato, el acetato y el propionato. Estos AGCC
son cruciales, ya que proporcionan energia para las células del colon y tienen efectos antiinflamatorios
significativos, contribuyendo a la regulacion del metabolismo y al mantenimiento de la salud del sistema
inmunoldgico (14). El butirato, en particular, ayuda a preservar la integridad de la barrera intestinal,
impidiendo que patdgenos y endotoxinas atraviesen la pared intestinal y entren en el torrente sanguineo (15).

Ademas, la microbiota intestinal juega un papel esencial en la maduracion y regulacion del sistema
inmunoldgico. A través de interacciones con las células inmunitarias del intestino, la microbiota ayuda a
defenderse contra patdgenos y modula las respuestas inflamatorias. Por ejemplo, ciertos microorganismos
intestinales pueden estimular la produccion de citoquinas antiinflamatorias y promover la formacion de
celulas T reguladoras, cruciales para mantener un equilibrio adecuado entre la respuesta inmune y la tolerancia

).
Disbiosis y enfermedades metabdlicas:

La disbiosis, que se refiere a un desequilibrio en la composicion normal de la microbiota intestinal, ha sido
vinculada a diversas enfermedades metabdlicas, incluidas la obesidad y la diabetes tipo 2. La alteracion en la
microbiota puede inducir inflamacion crénica y resistencia a la insulina, factores claves en el desarrollo de
estas condiciones (16). En diferentes estudios se ha encontrado que al transferir la microbiota intestinal de
gemelos discordantes para la obesidad a ratones, se alteré el metabolismo de los receptores de AGCC y la
homeostasis de la glucosa, indicando un papel causal de la microbiota en la obesidad (2).

La disbiosis también puede afectar la regulaciéon del metabolismo de la glucosa y el almacenamiento de grasa.
Investigaciones han mostrado que un aumento en la proporcion de Firmicutes frente a Bacteroidetes esta
asociado con una mayor acumulacion de grasa tanto en modelos animales como humanos (5). Ademas, la
disbiosis puede comprometer la integridad de la barrera intestinal, permitiendo la translocacion de
endotoxinas bacterianas al torrente sanguineo y, por lo tanto, provocando una respuesta inflamatoria sistémica
y resistencia a la insulina (17).

Enfermedades Inflamatorias Intestinales (EIl):

Las enfermedades inflamatorias intestinales, como la enfermedad de Crohn y la colitis ulcerosa, son trastornos
cronicos caracterizados por inflamacién recurrente del tracto gastrointestinal. La disbiosis desempefia un
papel importante en el desarrollo y exacerbacion de estas enfermedades (18). En pacientes con enfermedad
de Crohn, se ha observado una disminucién en la abundancia de Firmicutes y un aumento en Proteobacteria,
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junto con una reduccion en la diversidad microbiana general (19). En la colitis ulcerosa, una disminucién en
la presencia de bacterias productoras de butirato y un desequilibrio en la microbiota estan relacionados con la
inflamacién crénica y el dafio a la mucosa intestinal (20).

El trasplante de microbiota fecal (FMT) ha emergido como una intervencidn potencialmente eficaz para tratar
la disbiosis en enfermedades inflamatorias intestinales. Los estudios han demostrado que el FMT puede
restaurar la diversidad microbiana y mejorar los sintomas en algunos pacientes con EIll (21). Sin embargo, a
pesar de estos resultados prometedores, la eficacia del FMT para estas enfermedades sigue siendo objeto de
investigacion, y se requieren mas estudios para evaluar su seguridad y efectividad a largo plazo (22).

Trastornos Neuroldgicos y el Eje Intestino-Cerebro:

El concepto de eje intestino-cerebro hace referencia a la conexion bidireccional entre la microbiota intestinal
y el sistema nervioso central. Investigaciones recientes han revelado que la disbiosis puede influir en el
desarrollo y progresion de trastornos neuroldgicos, como el autismo, la depresion y la ansiedad (23). La
microbiota intestinal puede afectar la funcion cerebral a través de varios mecanismos, como cambios en la
produccidén de neurotransmisores, modulacion de la inflamacion y regulacion de la permeabilidad intestinal
(24).

Por ejemplo, la microbiota intestinal puede influir en los niveles de neurotransmisores, como la serotonina y
el GABA, que son cruciales para la regulacion del estado de &nimo y el comportamiento. Alteraciones en la
microbiota pueden afectar la produccion y liberacion de estos neurotransmisores, contribuyendo a trastornos
del estado de animo y del comportamiento (25). Ademas, la inflamacion crénica provocada por la disbiosis
puede afectar la funcion cerebral y estar relacionada con trastornos neuroldgicos como la depresion y la
ansiedad (26). Los estudios también han demostrado que la microbiota intestinal puede afectar la funcion
cognitiva y el comportamiento en modelos animales, sugiriendo su potencial en el tratamiento de trastornos
neuroldgicos (27).

Intervenciones terapéuticas y direcciones futuras:

Probidticos y Prebioticos: Los probidticos y prebioticos son dos enfoques terapéuticos en investigacion para
modular la microbiota intestinal y mejorar la salud. Los probidticos, que son microorganismos Vivos
administrados en cantidades adecuadas, han mostrado beneficios en el tratamiento de algunas enfermedades
inflamatorias intestinales y en la prevencion de infecciones gastrointestinales (28). Los prebidticos, que son
compuestos no digeribles que promueven el crecimiento de microorganismos beneficiosos, pueden fomentar
el crecimiento de bacterias beneficiosas y aumentar la produccion de AGCC, teniendo efectos positivos en la
salud del colon y la regulacion del metabolismo (29).

Trasplante de Microbiota Fecal (FMT): El trasplante de microbiota fecal (FMT) es una técnica que implica
la transferencia de microbiota intestinal de un donante sano a un paciente con disbiosis. Este enfoque ha
mostrado resultados prometedores en el tratamiento de infecciones recurrentes por Clostridium difficile y en
la mejora de los sintomas en algunos pacientes con Ell (30). EI FMT puede restaurar la diversidad microbiana
y mejorar la salud intestinal, aunque su aplicacion clinica todavia esta en desarrollo y requiere una evaluacion
exhaustiva de los riesgos y beneficios (31).
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Desafios y direcciones futuras

A pesar de los avances en la investigacion sobre la microbiota intestinal, persisten desafios en su aplicacion
clinica y en la investigacion. La variabilidad individual en la composicion de la microbiota y las diferencias
en las respuestas a las intervenciones terapeuticas son retos importantes (22). La complejidad de las
interacciones entre la microbiota, el huésped y el entorno requiere un enfoque multidisciplinario para
desarrollar tratamientos efectivos y personalizados (31).

El futuro de la investigacion en microbiota intestinal se centra en la comprension de los mecanismos
subyacentes de cémo la microbiota influye en la salud y la enfermedad, asi como en el desarrollo de
intervenciones terapéuticas mas precisas y efectivas. La integracion de la gendmica, la metabolomica y la
biologia computacional con la investigacién en microbiota puede proporcionar una visién mas completa y
detallada de cdbmo los microorganismos intestinales afectan la salud y la enfermedad (27).

Conclusiones

La microbiota intestinal desempefia un papel esencial en la salud y la enfermedad, influyendo en una variedad
de procesos fisioldgicos y patolégicos. La disbiosis esta asociada con una serie de enfermedades metabdlicas,
inflamatorias y neuroldgicas, y la investigacion en este campo estd revelando cada vez mas la compleja
relacion entre los microorganismos intestinales y el huésped humano. Las intervenciones terapéuticas como
los probioticos, los prebioticos y el trasplante de microbiota fecal ofrecen perspectivas prometedoras para el
tratamiento de enfermedades asociadas con la disbiosis, pero ain se necesita mas investigacion para optimizar
estas estrategias y comprender mejor los mecanismos subyacentes.
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