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En las ultimas décadas, las prac-
ticas agrarias, que han tratado de
maximizar los rendimientos agri-
colas primando la produccién, han
causado en estos suelos pérdidas
en la materia organica, modifica-
cién de su estructura, fertilidad y
capacidad de retencion de agua,
haciéndolos mas deficientes y po-
bres y aumentando la salinidad en
millones de hectéreas de la tierra.
La erosion, acelerada por la labran-
zay la falta de cobertura del suelo,
ha provocado la pérdida de mas de
57 mil millones de toneladas mé-
tricas de capa superficial del suelo
s6lo en el Medio Oeste de Estados
Unidos durante los ultimos 150
anos.

Aunque la agricultura aumenté
su productividad en el siglo XX
mediante la adopcién de nuevas
practicas y avances tecnoldgicos,
no se espera que estos aumentos
se repitan en el siglo XXI. Ade-
mas, los costos externalizados
para el medio ambiente y la salud
humana (contaminacién del agua
y del aire, pérdida de biodiversi-
dad y aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero)
causados por muchas practicas
de gestion agricola son eviden-
tes y graves. Pero es cierto que
se estan realizando esfuerzos
considerables para mitigar estos
problemas a través de practicas
de gestién que mejoren la salud
del suelo, definida por la Organi-
zacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimenta-
ciéon como “la capacidad del suelo
para sostener la productividad, la
diversidad y los servicios ambien-
tales de los ecosistemas terres-
tres”. Una de estas iniciativas es
lo coloquialmente estd Ilamando-
se Agricultura Regenerativa.

Las condiciones en las que se en-
cuentra cualitativamente el suelo,
lo que habitualmente llamamos
salud del suelo, mantiene la aten-

cién de muchos equipos de inves-
tigacion desde hace mas de dos
décadas para, ademas, determi-
nar si esta tiene efectos favora-
bles sobre la densidad de nutrien-
tes de los alimentos cultivados.
Los avances recientes han provo-
cado la exploracién de la interco-
nexién de los microbiomas en el
suelo, las plantas, los humanos y
otros animales y cémo los micro-
biomas pueden sustentar suelos
saludables que repercutan en una
mejora de la salud humana.

En los dltimos afos, hay una evi-
dencia que confiere al suelo una
importancia que va mas alla de
la actividad agraria. Un ndmero
cada vez mayor de estudios se-
flala, como principales factores
contribuyentes a la aparicién de
enfermedades infecciosas emer-
gentes, a las alteraciones produ-

Las profesiones relacionadas con
la actividad agraria, como son los
veterinarios e ingenieros agrono-
mos, ademas de ingenieros fores-
tales, de montes y biélogos, inclu-
so otros profesionales como los
ganaderos o agricultores, tienen
una extraordinaria importancia en
la prevenciéon de la aparicion de
enfermedades en la salud publica
que tienen que ver con los usos
del suelo y las practicas agrarias,
en la prevencion de la difusién
de patdgenos y de brotes de en-
fermedades como en las pande-
mias, asi como en combatir otras
enfermedades relacionadas con
la produccién de alimentos, rela-
cionadas con las disfunciones de
la microbiota, o la resistencia a
los antibidticos y otros trastornos
relacionados con la inmunidad de
las personas.

Un numero cada vez mayor de estudios sobre
las enfermedades infecciosas emergentes sefiala a
las alteraciones producidas en la cubierta vegetal y
en la utilizacion de la tierra, entre ellas, los cambios
de la cubierta forestal junto con la urbanizacion y
el aumento de la actividad agricola intensiva, como
principales factores contribuyentes a la aparicion
de enfermedades infecciosas

cidas en la cubierta vegetal y enla
utilizacion de la tierra, entre ellas,
los cambios de la cubierta fores-
tal (en particular, la deforestacion
y la parcelacion de los bosques,
junto con la urbanizacion y el au-
mento de la actividad agricola in-
tensiva.

Existe la evidencia creciente de
que los cambios en los usos del
suelo agricola influyen en la for-
ma en que se transmiten los pa-
tégenos entre animales de la mis-
ma o de diferentes especies, la
aparicion de brotes infecciosos y
la relacién con las pandemias.

En este sentido, es necesario pro-
fundizar en el conocimiento y la
formaciéon de los profesionales
sobre todo lo relacionado con el
suelo organico como fuente de
transmisién de patdgenos, asi
como de la investigacién de las
actividades agrarias, para fomen-
tar la calidad del suelo y la preven-
cion de enfermedades relaciona-
das con la salud publica.

La Organizacién Mundial de la Sa-
lud (OMS) advirtié que este afio
2024 se produjeron 17 brotes de
enfermedades peligrosas como
el virus de Marburgo, la viruela del
mono y la ultima cepa de gripe
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aviar (H5N1) y advirtio de la vulne-
rabilidad del mundo a una posible
pandemia.

Segln remarcé la OMS, cada
nuevo brote pone de relieve las
deficiencias del modelo de pre-
vencion de pandemias y de la pre-
paracion mundial para responder
a los brotes de enfermedades.

De hecho, numerosos riesgos au-
mentan la probabilidad de nuevas
pandemias, segln un nuevo infor-
me de la Junta de Monitoreo de la
Preparacion Mundial (GPMB). Este
estudio, presentado en la XV Cum-
bre Mundial de la Salud en Berlin,
describe 15 factores clave del ries-
go de pandemia, clasificados en
cinco grupos distintos: sociales,
tecnolégicos, ambientales, econo-
micos y politicos.

Si bien aun se desconoce mucho,
el microbioma del suelo parece
desempefiar un papel crucial al
permitir las funciones del suelo en
la produccién agricola y contribuir
a la salud vegetal, animal y huma-
na, ademas de contribuir a cumplir
los objetivos europeos, los objeti-
vos del Pacto Verde, en relacién
con las pérdidas de nutrientes y el
uso de pesticidas. Es en esta teo-
ria en la que se basa el concepto
de agricultura regenerativa.

Espafia necesita una Direccion
General de One Health o Una Sola
Salud, donde se promueva una
estrategia de coordinacién en la
prevencioén, conocimiento y for-
macién de las enfermedades com-
partidas, y sus mecanismos de
transmision, y de la importancia de
la actividad agraria y los usos del
suelo en la difusién de patdgenos.
Es necesario divulgar en la socie-
dad en general, y sobre todo en las
profesiones del medio rural, la im-
portancia que la actividad agraria
tiene en la salud publica.

Los ingenieros agréonomos, y las
profesiones afines, como ingenie-
ros de montes, biologos, veterina-

rios, deben de formar parte de los
grupos de trabajo dentro del enfo-
gue One Health, por su importan-
cia en la difusién del conocimiento
y en la prevencion de la difusion de
patégenos y enfermedades de la
sociedad. En lineas generales, se
ha observado que el enfoque One
Health ha descuidado, hasta hace
poco, la pieza ambiental del rom-
pecabezas y que, de los muchos
componentes mal comprendidos
y no integrados del medio ambien-
te, quizas el mas descuidado sea
el suelo.

Es una evidencia que mds de
50.000 especies estan presentes
en 1 gramo de suelo, lo que con-
vierte al microbioma del suelo en
la comunidad genéticamente mas
diversa del planeta. Si bien el mi-
crobioma del suelo permanece en
gran parte sin estudiar, hasta ahora
se ha estudiado menos del 1%, se
sospecha que su diversidad es un
apoyo clave para la amplia gama
de funciones y servicios que sus-
tentan la vida. La complejidad y di-
versidad del microbioma del suelo
son el resultado de la variedad de
entornos que los suelos ofrecen a
las comunidades microbianas.

Avances recientes han provoca-
do la exploracién de la interco-
nexion de los microbiomas en el
suelo, las plantas, los humanos
y otros animales, y cémo los
microbiomas pueden sustentar
suelos saludables que repercu-
tan en una mejora de la salud
humana.

Estos avances también pueden
conducir a nuevos descubrimien-
tos en el microbioma del suelo
que podrian facilitar el desarrollo
de farmacosy abordar las amena-
zas a la salud humana, incluida la
resistencia a los antibidticos, los
contaminantes y los patégenos
transmitidos por el suelo.

A través de su capacidad para re-
ciclar nutrientes y carbono, filtrar
aguay construir una estructura del

suelo y materia organica, el vinculo
mas obvio entre los microorganis-
mos del suelo y la salud humana
se basa en el hecho de que ellos,
y la biota del suelo en general, son
parte integral de la capacidad de
los suelos para producir alimen-
tos. El 95 % de nuestros alimentos
proceden del suelo.

El hecho de que los microorga-
nismos del suelo también pueden
ser perjudiciales para la salud hu-
mana se pone de manifiesto en la
aparicion, en las ultimas décadas,
de varios brotes de patdgenos
transmitidos por alimentos fres-
cos, relacionados con el estiér-
col o los suelos modificados con
abono.

El microbioma del suelo com-
prende la microbiota del suelo, asi
como estructuras microbianas,
elementos genéticos y ADN relicto
(el que persiste al unirse a los mi-
nerales del suelo y a las sustancias
himicas). Los microorganismos
generalmente se dividen en cinco
grupos principales. De mas a me-
nos abundantes, se trata de bacte-
rias, hongos, microalgas, arqueas y
protozoos. Algunas clasificaciones
también incluyen a los virus como
microorganismos, mientras que
otras los consideran parte del “ma-
terial genético flotante”. La mayoria
de los taxones del suelo, es decir,
microorganismos agrupados por
caracteristicas similares, ain no
se han descrito y no se pueden en-
contrar en bases de datos de refe-
rencia. Este es el caso de mas del
80% de los taxones de bacterias
y arqueas que se encuentran en
el suelo. Ademas, la gran mayoria
(>95%) de los microorganismos del
suelo estan inactivos en determina-
dos momentos.

El microbioma del suelo influye
en la salud ambiental, que a su
vez afecta la salud y el bienes-
tar humanos, directa e indirecta-




mente. Los impactos directos se
relacionan con el crecimiento y
la promocién de las plantas, los
patdgenos vegetales, la salud del
suelo y la mitigacion del cambio
climatico, mientras que tienen im-
pactos indirectos sobre los pato-
genos transmitidos por el suelo,
el comportamiento social de los
animales, la geofagia, el polvo y la
exposicién o las bacterias resis-
tentes a los antibidticos.

Bajo el prisma del manejo agri-
cola de los cultivos que afecta al
suelo de cultivo, hay varios pun-
tos criticos que los autores de

este articulo han creido determi-
nantes por su afeccién a la salud
de las personas y los animales.
Por supuesto, el manejo del sue-
lo arable, tanto en cultivos lefio-
sos como herbaceos en rotacién,
afecta también de forma determi-
nante a aspectos medioambien-
tales, pero esa parte no queda
reflejada en este articulo.

Los aspectos que se han consi-
derado son tres, por ser objeto
actualmente de una alta actividad
cientifica dentro de los estudios
del manejo agricola: 1) la resis-
tencia a antibioticos derivada del
uso de la fertilizacién organica de
origen animal, 2) el suelo como
fuente de inéculo de hongos mi-
cotoxigénicos asi como de mi-
croorganimos patégenos de plan-
tas y 3) contaminacién quimica
del suelo por el uso de fitosanita-
rios.

Manejo agricola de
cultivos y resistencia a
antimicrobianos (RAM)
de las bacterias

El descubrimiento del primer an-
tibiético a mediados del siglo XX
cambid el rumbo de la medicina
moderna, que pudo asi comenzar
a tratar la mayoria de las infec-
ciones bacterianas, tanto en los
seres humanos como en los ani-
males. Hoy por hoy, el desarrollo
de bacterias resistentes a este
tipo de medicamentos constituye
una de las amenazas mas serias
para la salud publica; las bac-
terias multirresistentes causan
33.000 muertes al afio en Europa
y generan un gasto sanitario adi-
cional de unos 1.500 millones de
euros. La OMS ha declarado que
la resistencia a los antimicrobia-
nos es una de las 10 principales
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amenazas de salud publica a las
que se enfrenta la humanidad.

El uso excesivo e inadecuado
de los antibidticos es una de las
principales causas de este pro-
blema en el que todos tenemos
parte de responsabilidad. Este
problema ha sido abordado de
forma eficiente en Europa a tra-
vés de planes lanzados por la
Comision Europea y acciones
coordinadas en cada uno de los
Estados miembros, en los que se
unen fuerzas tanto entidades pu-
blicas como privadas. Estos pla-
nes tienen dos lineas generales
de actuacion: la prevencion de
infecciones y el uso adecuado de
los antibiéticos para el control de
las infecciones tanto humanas
como animales.

El nexo de unién de esta amena
za con la agricultura se desarro-
lla desde dos perspectivas; por
una parte, el uso de antibidticos
para control de enfermedades
vegetales y, en segundo lugar, la
presenciade bacterias resistentes
a antimicrobianos en los suelos
agricolas (resistoma) por aplica-
cion de enmiendas organicas. De
manera general, el uso de antibiéti-
cos en sanidad vegetal no esta au-
torizado enla UE, se refiere a aque-
llos usados también en el control
de enfermedades animales y hu-
manas. En Espafia, el antibiético
aminoglucésido kasugamicina po-
dia emplearse para el tratamiento
de enfermedades bacterianas en
manzana, calabaza, fresa, ciprés,
tomate, pera y judia, pero su uso
estd prohibido desde 2007 (De-
cision de la Comision 2005/303/
EC). Este fue el Gltimo antibiético
prohibido en la UE.

El suelo constituye un gran reser-
vorio de genes de resistencia alos
antibiéticos (ARGs) que se usan
habitualmente para el control de
infecciones de las personas y los
animales, como la tetraciclina, la
estreptomicina y la ciprofloxaci-

na. La propagacion de los ARGs
en los suelos se atribuye princi-
palmente a la ganaderia intensiva
y a las practicas agricolas. En par-
ticular, la aplicacién de estiérco-
les en el suelo es una de las vias
mas importantes para la entrada
de ARGs en los suelos agricolas.
La diversidad y abundancia de los
ARGs del suelo ha sido amplia-
mente estudiada, pero, ademas,
existe la posibilidad de que los
ARGs se transfieran de los sue-
los enmendados a las plantas a
través de la colonizacion de los
tejidos por bacterias endoéfitas
(foliares y radiculares) o por la
adhesién de bacterias portadoras
de ARGs a las superficies de las
plantas.

Esta Ultima cuestion ha sido re-
cientemente demostrada por el
equipo de NEIKER-BRTA, lo que
confirma la magnitud del proble-
ma, puesto que puede poner en ja-
que la seguridad alimentaria y, por
consiguiente, la salud humana.

La optimizacion del tratamiento y
manejo de las enmiendas organi-
cas, previamente a su aplicacién
al suelo, es una opcién idonea
para mitigar el riesgo asociado
al resistoma vy, en particular, a la
entrada de resistencias a los anti-
biéticos en los agroecosistemas.
Sin embargo, en el Ultimo Real
Decreto (RD 1051/2022), por el
que se establecen normas para la
nutricion sostenible en los suelos
agrarios, se disponen cambios
para la gestién de purines, estiér-
coles y otros fertilizantes, pero
buscando fundamentalmente re-
ducir las emisiones de gases no-
civos, en especial del amoniaco,
asi como evitar la contaminacién
de aguas y suelos. Este nuevo de-
creto, que entré en vigor el 1 de
enero de 2024, permite el

uso de estiércol y purin sin trans-
formar con la Unica limitacién de
que se debe aplicar en tierras sin
cultivo (incluidos los destinados a

alimentacion humana), en pastos
con un minimo de 21 dias antes
del pastoreo o siega y en el resto
de cultivos forrajeros habra que
esperar desde que se aplica un
minimo de 2 meses antes de la
cosecha o 21 dias si no hay con-
tacto con las partes comestibles
del cultivo.

Por ello, actualmente, la fuente
de entrada de ARGs a los alimen-
tos a través del manejo agricola
del suelo, segun la normativa y
planes en vigor, queda limitada
Unicamente a través de las actua-
ciones que establecen el uso de
antibiéticos y aparicion de resis-
tencias en ganaderia en Espafia
por el PRAN-Plan Nacional frente
a la resistencia de antibidticos.

Presencia de
microorganismos en
suelo que causan daios
o enfermedad en las
personas: micotoxinas,
plagas prioritarias y
suelos supresivos

Las micotoxinas son compues-
tos toxicos producidos por una
serie de hongos que atacan los
cultivos en campo, principal-
mente de cereales, leguminosas,
frutos secos, frutas y hortalizas
en condiciones favorables de
temperatura y humedad. La pre-
sencia de micotoxinas en los ali-
mentos y piensos puede afectar
a la salud humana y animal por
sus efectos adversos, como la
induccion del cancer, genotoxici-
dad y mutagenicidad, efectos es-
trogénicos, inmunodepresores,
gastrointestinales, hepaticos o
renales dependiendo de la toxici-
dad de cada micotoxina.

Las micotoxinas, al ser compues-
tos termoestables y resistentes,
persisten tras los procesos de
secado, molienda y procesado de
los alimentos procedentes de los
cultivos, entrando asi en la cade-



na alimentaria. Ademads, muchas
de las micotoxinas no se reducen
mediante el cocinado de los ali-
mentos.

Las micotoxinas son compuestos
quimicos fruto del metabolismo
secundario de una serie de hon-
gos, principalmente, Aspergillus,
Penicillinium, Fusarium y Alterna-
ria. Estos hongos, pueden a la vez
ser patdgenos de plantas. Sin em-
bargo, muchas veces pasan des-
apercibidos, su presencia no se
confirma hasta la aparicion de las
micotoxinas en los alimentos. Al
tratarse de metabolitos secunda-
rios, su produccién depende de la
temperatura y humedad, forman-
dose tanto en el cultivo en cam-
po como durante la recoleccién,
transporte y almacenamiento. Las
condiciones agricolas y climaticas
son, y por ello la deriva del cam-
bio climatico, determinantes para
evaluar el riesgo de su presencia
en los alimentos, tal y como han
mostrado varios informes cienti-
ficos de la Autoridad Europea de
Seguridad alimentaria (EFSA).

A pesar de la investigacion y de
la regulacion de los limites maxi-
mos permitidos de micotoxinas
en los alimentos y los piensos
(Reglamento (UE) 2023/915), asi
como de las recomendaciones
europeas de buenas practicas en
el manejo agricola y en la cadena
agroalimentaria (entre las uUlti-
mas esta la Recomendacion (UE)
2022/553 sobre el seguimiento de
la presencia de toxinas de Alterna-
ria y Reglamento (UE) 2024/1038
de las toxinas T-2 y HT-2 en los
alimentos), estos compuestos si-
guen representando un problema,
sobre todo, debido al cambio cli-
matico. De acuerdo al Sistema de
Alertas Rapidas de la UE -RASFF
2023- las micotoxinas estan den-
tro de los 10 principales riesgos
recurrentes, y son principalmente
(80%) de Aflatoxinas (AFLA) en
cereales y frutos secos las mas
habituales. El contenido maximo
de AFLA en los alimentos esta

limitado al minimo detectable ya
que tienen varios efectos toxicos
en las personas y los animales.
Las AFLA son Mutagénicas, tera-
togénicas, genotdxicas, inmuno-
téxicas y Carcinogénicas (IARC-
Grupo 1).

El papel que juega el manejo agri-
cola y el suelo de cultivo en este
tema es fundamental ya que el
cobijo y reservorio de estos hon-
gos es mayoritariamente el suelo.
Es en el suelo donde permanecen
las estructuras de resistencia de

te la presencia de micotoxinas,
ya que como se ha mencionado
anteriormente, son metabolitos
secundarios que se producen en
condiciones climaticas concre-
tas o situaciones de estrés diver-
sas para el microorganismo. Las
condiciones climaticas durante
el cultivo, asi como las condi-
ciones de transporte y almace-
namiento son puntos criticos a
considerar.

Otra cuestion de debate cientifi-
co en los Ultimos afos es el ma-

Las profesiones relacionadas con la actividad
agraria, como son los veterinarios e ingenieros
agrénomos, ademas de ingenieros forestales, de
montes y bidlogos, incluso otros profesionales
como los ganaderos o agricultores, tienen una
extraordinaria importancia en la prevencion de la
aparicion de enfermedades en la salud publica
que tienen que ver con los usos del suelo y las

practicas agrarias

los hongos, viables, para causar
infeccion en los cultivos o simple-
mente los usan como soporte de
crecimiento y multiplicaciéon para
entrar en la cadena alimentaria a
través de los vegetales.

Si analizamos el ciclo de vida de
los hongos de las especies que
producen las AFLA (Aspergillus
flavus y A. parasiticus), tanto en
cultivos herbaceos de maiz como
en los cultivos de arboles de fru-
tos secos, la principal fuente de
hongo es el suelo. Los esclero-
cios del hongo (estructuras de re-
sistencia) pueden permanecer en
el suelo varios afios viables. Des-
de el suelo, a través de desplaza-
mientos por el aire o por insectos
de forma inespecifica, llegan a las
cosechas y alimentos.

La presencia de hongos enlos ali-
mentos no indica necesariamen-

nejo agricola que diferencia la
produccion ecolédgica (PE) de la
convencional, tanto en el manejo
del suelo como de los productos
fitosanitarios. Hasta el momento,
no se ha podido demostrar cienti-
ficamente que la PE sea mas pro-
pensa a la presencia de micotoxi-
nas en los alimentos que en los
convencionales.

Merece la pena mencionar, tam-
bién en este apartado, otros mi-
crorganismos patégenos de plan-
tas que estan asociados al suelo
pero que no causan directamente
enfermedades en las personas y
los animales. Son microorganis-
mos patdgenos exclusivamente
de plantas, pero su presencia
en el suelo causa destrucciones
completas de cosechas, pérdidas
de tierras de cultivo, y con ello, to-
das las derivas econémicas y so-
ciales asociadas.
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Uno de los ejemplos mas conoci-
dos de microorganismos presen-
tes en el suelo agricola que causoé
la mayor hambrunay didspora co-
nocida en Europa es el Oomicete
Phytoththora infestans, causante
del mildiu de la patata. Este mi-
croorganismo, causante de la en-
tonces conocida como gran ham-
bruna irlandesa, sigue siendo una
de las principales enfermedades
en el cultivo de la patata en Euro-
pa, el tercer alimento mas produ-
cido en Europa tras los cereales y
la remolacha azucarera.

Salvando légicamente los es-
cenarios historicos, hoy en dia
también seguimos hablando de
patégenos muy nocivos para las
plantas que pueden causar la
pérdida completa de cosechas
y modifican, de forma significa-
tiva, la economia y condiciones
sociales de un pueblo. A estas
plagas, la normativa europea las
denomina Plagas Cuarentenarias
Prioritarias (PCPs) sobre las que
se establecen los mas estrictos
controles para evitar su implan-
tacion y diseminacion. En Euro-
pa hay 20 PCPs, la primera en el
ranking es Xylella fastidiosa, una
bacteria que afecta a mas de 600
especies de vegetales conocidos,
entre ella, grandes cultivos como
la vid, el almendro y el olivo, a los
gue es capaz de destruir en pocas
campafas. Tras su infeccion se
produce el sindrome de declive
rapido del olivo y el almendro o la
enfermedad de Pierce en la vid.
Los estragos econdmicos y socia-
les que esta bacteria esta produ-
ciendo en Europa son bien cono-
cidos actualmente, entre ellos los
acaecidos en la zona italiana de
la Apulia por la muerte de olivos
centenarios en miles de kilome-
tros cuadrados.

Suelos supresivos

En este apartado, también mere-
ce la pena mencionar un término
hoy en desuso que es el de “sue-

los supresivos”. Durante décadas
se manejaba este término para
hacer referencia a suelos agri-
colas en los que sus condicio-
nes no permitian el desarrollo de
enfermedades ocasionadas por
hongos de suelo (microorganis-
mos que se mantienen en el suelo
viables de una cosecha a la si-
guiente). Hoy en dia se han logra-
do describir las condiciones que
explican esta “supresién”, princi-
palmente ligada a las relaciones
ecosistémicas de la microbiota
del suelo y la interaccién planta
patogeno en el suelo.

Residuos de
fitosanitarios en el suelo
y en los alimentos y
piensos

Los fitosanitarios (ppff) se utilizan

para proteger a los cultivos contra
insectos, malas hierbas, hongos

No debemos obviar que los ppff,
que son potencialmente téxicos
para los seres humanos y los
animales, pueden tener efectos
agudos y cronicos en la salud,
dependiendo de la cantidad y la
forma de exposicion. Algunos de
los plaguicidas mds antiguos y
menos costosos pueden perma-
necer durante afios en el suelo y
el agua. Muchos de estos produc-
tos quimicos han sido prohibidos
para uso agricola en los paises
desarrollados, pero todavia se uti-
lizan en muchos paises en desa-
rrollo. Estas sustancias quimicas
han sido prohibidas por los paises
que firmaron el Convenio de Esto-
colmo de 2001, un tratado inter-
nacional que tiene como objetivo
eliminar o restringir la produccién
y el uso de contaminantes organi-
cos persistentes.

Para proteger a los consumido-
res de alimentos de los efectos

Espafa necesita una Direccion General de
One Health o Una Sola Salud, donde se promueva
una estrategia de coordinacion en la prevencion,
conocimiento y formacion de las enfermedades
compartidas, y sus mecanismos de transmision,
y de la importancia de la actividad agraria y los
usos del suelo en la difusion de patogenos

y otras plagas, y son imprescindi-
bles para garantizar todo el poten-
cial productivo de los cultivos y la
sostenibilidad econémica, social y
medioambiental de la agricultura.

Los ppff pueden ser biocidas
(destruyen los organismos vivos)
o bioestimulantes (desencade-
nantes de resistencia de las plan-
tas frente a las plagas). Ademas,
por su composicién y origen, pue-
den ser de sintesis o naturales y
que junto a su composicion y deri-
va a residuos, pueden estar auto-
rizados en agricultura ecoldgica o
convencional.

adversos de los plaguicidas, la
OMS, asi como la EFSA, exami-
na las pruebas y elabora dicta-
menes para establecer las listas
de limites maximos de residuos
aceptados internacionalmente.
En el caso europeo, el control toxi-
coloégico y ecotoxicoldgico de las
materias activas que componen
las formulaciones de los ppff esta
estrictamente examinado. Para
ello, se establecen dos tipos de
control: i) por un lado, cada ma-
teria activa es caracterizada en
funcién de su toxicidad y ecotoxi-
cidad y en funcién de la misma se



autoriza su comercializacién en
la UE (Reglamento 1107/2009) y
por otro, ii) una vez autorizados,
se establece un limite maximo de
residuos (LMR) con el fin de pro-
teger la salud humana y animal.
La legislacion de la UE regula qué
LMR se aplica a los distintos pro-
ductos y establece un LMR por
defecto cuando no se ha estable-
cido un LMR especifico. A partir
de ahi, cada Estado Miembro re-
gistra aquellos ppff que pueden
ser usados en su territorio en
funcién de su eficacia demostra-
da como fitosanitario en ensayos
locales.

La toxicidad y ecotoxicidad de un
plaguicida depende de su funcién
y de otros factores. Por ejemplo,
los insecticidas tienden a ser mas
toxicos para los seres humanos
que los herbicidas. La misma
sustancia quimica puede tener
diferentes efectos en diferentes
dosis, es decir, la cantidad de sus-
tancia quimica a la que se expone
la persona. La toxicidad también
puede depender de la via por la
cual se produce la exposicién,
por ejemplo, si se traga o inhala
el producto, o si entra en contacto
directo con la piel.

Los efectos adversos de estos
plaguicidas solo se producen
cuando se rebasa un cierto nivel
seguro de exposicidon. Cuando
una persona entra en contacto
con grandes cantidades de pla-
guicidas, el resultado puede ser
una intoxicacion aguda o efectos
a largo plazo en la salud que pue-
den incluir cancery efectos adver-
sos sobre la reproduccion.

Ademas de ello, en la UE, hay li-
mites excluyentes para la comer-
cializacién de las materias ac-
tivas por su efecto tanto téxico
como ecotéxico, que se presen-
tan especificamente en el Anexo
Il de Reglamento 1107/2009).
Estos son: genotoxicidad, carci-
nogenotoxicidad, toxicidad para

la reproduccidn, alteracién endo-
crina y si no se considera agente
contaminante orgdnico persis-
tente (COP), sustancia persisten-
te bioacumulativa y téxica (PBT)
0 sustancia muy persistente y
muy bioacumulativa (mPmB). En
el caso de ecotoxicidad, funda-
mentalmente, no admiten todas
aquellas materias que tengan
efectos agudos o crénicos in-
aceptables para la supervivencia
y el desarrollo de las colonias de
abejas y polinizadores.

En los Ultimos afios se esta vivien-
do unarevolucion en el tipo de ppff
aplicados. Son los conocidos con
el nombre de bioestimulantes. Su
modo de accién no esta enfocada
a la eliminacién de plagas, sino a
proteger a las plantas a través de
la estimulacion de su resistencia
sistémica adquirida. Actualmente
esta en pleno debate cientifico, la
alteracion del microbiota tanto en
el suelo como en los alimentos
que estos productos pudieran pro-
vocar.

zrroresionveterinaria

Las enfermedades infecciosas
emergentes se definen como
aquellas enfermedades recien-
temente identificadas y que
afectan a una poblacién por
primera vez, o que han existido
previamente, pero estan aumen-
tando rapidamente, ya sea en
términos del niumero de nuevos
casos dentro de una poblacién
o de su propagaciéon a nuevas
areas geograficas, hospedado-
res o agentes vectores. También
se agrupan bajo este término
aquellas enfermedades que han
afectado una determinada area
en el pasado, han disminuido o
han sido controladas, pero que
se vuelven a reportar en numeros



38

cada vez mayores. En el caso de
enfermedades antiguas, ya co-
nocidas, que reaparecen en una
nueva forma clinica que puede
ser grave o fatal, hablamos de
enfermedades reemergentes. Un
ejemplo de estas Ultimas es el
Chikungunya en India.

Este tipo de enfermedades supo-
nen una grave amenaza para la
seguridad sanitaria mundial. La
experiencia demuestra que los
brotes de enfermedades no sélo
pueden causar un gran ndmero
de muertes humanas a medida
que se propagan, sino que tam-
bién tienen enormes repercusio-
nes sociales y econémicas en el
mundo interconectado de hoy.
Con el aumento de los viajes, el
comercio y la movilidad de las
personas en todo el mundo, las
enfermedades infecciosas emer-
gentes pueden cruzar facilmente
las fronteras internacionales, pa-
sando sin problemas de una po-
blacion a otra. La naturaleza de
tales enfermedades y la necesi-
dad de un enfoque colectivo han
sido claramente demostradas
por el SARS (sindrome respira-
torio agudo severo), la influen-
za aviar, la pandemia (H1N1) de
2009 vy, por supuesto, la pande-
mia COVID-19 de 2020.

nematodes

Muchos factores precipitan la
aparicién de nuevas enferme-
dades, ya que permiten que los
agentes infecciosos evolucionen
hacia nuevos nichos ecoldgicos,
alcancen y se adapten a nuevos
huéspedes y se propaguen mas
facilmente entre los nuevos hués-
pedes. Estos factores incluyen la
urbanizacion y la destruccion de
habitats naturales, lo que lleva a
que humanos y animales vivan en
estrecha proximidad; el cambio
climatico y los ecosistemas cam-
biantes; los cambios en las pobla-
ciones de huéspedes reservorio o
vectores, que actian como inter-
mediarios; y la mutacién genética
de los propios microorganismos.
La mayoria de estos factores se
engloban dentro de factores de
caracter socioeconémico, am-
biental y ecoldgico. Un estudio a
nivel global sobre la aparicion de
335 enfermedades infecciosas
emergentes entre 1940 y 2004
demostré patrones globales no
aleatorios, lo que proporciona
una pista para identificar regiones
donde es mas probable que se
origen este tipo de enfermedades
(puntos criticos de enfermedades
emergentes). Sin embargo, es di-
ficil predecir el impacto de una en-
fermedad emergente, sobre todo
en términos de salud humana, es-

zrroresionveterinaria

pecialmente si se tiene en cuenta
que podriamos tener poca o nin-
guna inmunidad natural frente ala
enfermedad.

Estudios previos han demostrado
que la morbilidad de las enferme-
dades infecciosas emergentes y
reemergentes esta aumentando y
que la mayoria son de origen zoo-
nético, lo que significa que la en-
fermedad ha surgido de un animal
y ha cruzado la barrera inter-espe-
cie infectando asi al ser humano.

Se calcula que, aproximadamente
el 60% de todas las enfermeda-
des infecciosas humanas recono-
cidas hasta ahora, y alrededor del
75% de las enfermedades infec-
ciosas emergentes que han afec-
tado al ser humano en las ultimas
tres décadas, se han originado
en animales, la mayoria de ellas,
en torno al 70%, se han originado
en fauna silvestre, como el SARS-
CoV-1y el virus Ebola.

Este tipo de enfermedades tam-
bién pueden transmitirse por ali-
mentos, el agua, el aire o vectores,
organismos que funcionan como
huéspedes intermediarios del pa-
tdégeno y transmiten dicha enfer-
medad a los humanos, como por
ejemplo, los moquitos, garrapatas
o las ratas, entre otros. También
se da el caso de patdgenos que se
originan en el ser humano, como
Mycobacterium tuberculosis, que
pueden transmitirse de humanos
a animales. Siendo el contacto
estrecho entre animales y seres
humanos, un factor de riesgo que
puede aumentar la transmision
mutua.

Si bien un sistema de salud pu-
blica sélido es un requisito previo
para combatir los brotes de enfer-
medades infecciosas emergen-
tes, estos brotes también pueden
interrumpir significativamente
dicho sistema. Por lo tanto, for-
talecer la preparacion, la vigi-
lancia, la evaluacién de riesgos,
la comunicacion de riesgos, las



instalaciones de laboratorio y la
capacidad de respuesta son cru-
ciales. Igualmente, importante es
la asociacién entre los sectores
de sanidad animal, agricultura,
silvicultura y salud a nivel nacio-
nal, regional y global, debido a la
estrecha relacion existente entre
el ser humano, los animales y su
entorno. De aqui se desprende
el concepto de una sola salud o
“One Health”.

El concepto de Una Salud se ini-
ci6 en multiples disciplinas en
2006, se trata de un esfuerzo co-
laborativo y global para lograr la
mejor salud para las personas,
los animales y el medio ambien-
te. Tiene como objetivo capturar
la interdependencia inherente de
la salud humana y no humana y
el medio ambiente y es relevante
para el desarrollo de estrategias
para controlar las enfermedades
infecciosas.

Este enfoque para fortalecer la vi-
gilancia de la salud humana y ani-
mal podria reducir los costos en-
tre un 10% y un 30%. Ademas de
los ahorros de recursos financie-
ros, las inversiones en recursos
humanos, como trabajadores de
atencién médica sobre el terreno,
epidemiologos,  microbidlogos,
cientificos de prevencion de infec-
ciones, especialistas en control y
veterinarios, también reducen el
gasto. No hay que olvidar que la
comunicacién oportuna de datos
epidemiolégicos en tiempo real
es esencial. Por lo tanto, la imple-
mentacién del enfoque Una Salud
tiene el potencial de prevenir y
controlar las enfermedades zoo-
néticas transfronterizas (como el
SARS, el MERS vy la enfermedad
infecciosa por coronavirus -19
(COVID-19)) de manera eficiente y
rentable, siendo este enfoque al-
tamente eficiente en términos de
eficiencia en el uso de recursos.

Para preveniry controlar las enfer-
medades infecciosas es necesa-
rio investigar y regular adecuada-

mente los factores ambientales,
como son los patrones de uso
de la tierra y el agua, la ganaderia
intensiva, el deterioro de los ha-
bitats de la vida silvestre, el uso
excesivo de pesticidas y el comer-
cio internacional de vida silvestre.
Se requiere la colaboracién in-
tersectorial del sistema de salud
para el monitoreo complejo y las
intervenciones de enfermedades
infecciosas tanto a nivel regional,
como nacional e internacional.

El cambio climatico también
juega un papel relevante en la
aparicion de las enfermedades
infecciosas emergentes. Las con-
diciones climaticas son cada vez
mas propicias para la transmisién
de multiples enfermedades infec-
ciosas, al afectar directamente
las caracteristicas bioldgicas de
los patdgenos (por ejemplo, cre-
cimiento, supervivencia y virulen-
cia) y de sus vectores, y al favore-
cer indirectamente la transmisién
a través de la modificacion de
los ecosistemas y cambios en el
comportamiento humano. El au-
mento de las temperaturas y las
precipitaciones puede promover
una variedad de enfermedades
infecciosas, desde enfermeda-
des transmitidas por vectores (p.
ej., malaria, dengue y leishmania-
sis), hasta infecciones entéricas
y diarrea (p. €j., cdlera, vibriosis
e infeccion por rotavirus), y en-
fermedades parasitarias como
la esquistosomiasis. Un ejemplo
puede verse en la transmision del
dengue, los cambios climaticos
han provocado un aumento en
su transmision desde 1950 hasta
2018 del 8,9% y 15,0%, en funcién
del vector (Aedes aegypti y A. al-
bopictus, respectivamente). Este
aumento se debe a la ampliacién
del rango geografico de los vec-
tores, anteriormente ausentes
en Europa y que en la actualidad
encontramos en varios paises eu-
ropeos.

Otros vectores, como las garra-
patas Ixodes ricinus, portadoras

de Borrelia burgdorferi (causante
de la enfermedad de Lyme) y del
virus de la encefalitis transmitida
por garrapatas, también se han
propagado gradualmente a re-
giones mds amplias de Europa.
En los ultimos 10 afios, Europa
ha presenciado un regreso de la
malaria, con una transmision lo-
cal sostenida de infecciones por
Plasmodium vivax en Grecia en
2012, una mayor incidencia de
infecciones patdégenas por Vi-
brio spp. en la region del Béltico,
brotes recurrentes de verano del
virus del Nilo Occidental en el
sur y el este de Europa, casos de
transmisién local de chikungunya
en Francia e ltalia, y un informe de
transmisién local del virus Zika en
Francia en 2019.

El efecto de la temperatura so-
bre la agricultura esta vinculado
a la disponibilidad de agua y a
la produccion de alimentos, que
pueden verse amenazadas por
periodos prolongados de sequia
o por el exceso de lluvias. Durante
el ultimo siglo, las dreas irrigadas
se han quintuplicado. Para 2025,
las previsiones indican que el 64%
de la poblaciéon mundial vivira en
cuencas con estrés hidrico.

La variaciéon en la cantidad e in-
tensidad de las precipitaciones
tendrd un impacto negativo ge-
neral en la agricultura, producién-
dose una disminucién de las dis-
ponibilidad de recursos hidricos
en las zonas donde las precipita-
ciones se reduzcan, mientras que
en las zonas donde se espera un
aumento de las precipitaciones,
la variabilidad e intensidad de
las precipitaciones podrian tener
un impacto negativo en la distri-
bucién estacional de las precipi-
taciones y aumentar el riesgo de
inundaciones y contaminacién
del agua.

El aumento de la temperatura no
es la Unica causa de la aridez del
suelo; la explotacion del medio
ambiente, la deforestacion y la
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pérdida de biodiversidad también
son factores importantes que
contribuyen a ello.

Las temperaturas mas altas tam-
bién pueden facilitar la introduc-
ciéon de nuevos patdgenos, vec-
tores o huéspedes que resulten
en una mayor necesidad de pes-
ticidas y fertilizantes en la agricul-
tura. Estas sustancias toxicas se
acumulan en la cadena alimen-
taria, contaminan los recursos
hidricos subterrdneos y podrian
propagarse facilmente por el aire.
Esto podria aumentar significati-
vamente la exposicién humana a
patdégenos y productos quimicos
en la agricultura e incluso en las
regiones templadas.

Si bien estudios previos han des-
tacado el papel de los patégenos
virales como una amenaza impor-
tante de provocar enfermedades
infecciosas emergentes, en el
estudio anteriormente comenta-
do de Jones KE et al., se encon-
tré que la mayoria de los patége-
nos involucrados en este tipo de
eventos estaban representados
por cepas bacterianas resisten-
tes a antibidticos o Rickettsiales
(54,3%), representando los virus o
agentes pridnicos un 25,4%. Esto
refleja la importancia de la resis-
tencia a los antimicrobianos para
la salud global.

Tal es la importancia del impacto
de las enfermedades infecciosas
emergentes que la OMS ha publi-
cado, el pasado 4 de septiembre,
un marco mundial para ayudar a
los Estados Miembros a investi-
gar exhaustivamente los orige-
nes de los patégenos nuevos y
reemergentes, siendo el primer
enfoque unificado y estructurado
que proporciona orientaciones
exhaustivas sobre los estudios
que se necesitan para investigar
los origenes de patdgenos emer-
gentes y reemergentes. El comu-
nicado de prensa realizado para
dicha presentacién afirma: “Como

demuestran cada brote y cada
pandemia, la salud humana y ani-
mal se ve amenazada por el ries-
go cada vez mayor de apariciéon
de patdgenos conocidos (como
los virus del Ebola, de Nipah, de la
gripe aviar, de Lassa y de la virue-
la simica) y nuevos con potencial
epidémico y pandémico (nuevos
virus de la gripe, MERS-CoV, SARS-
CoV-1, SARS-CoV-2), por lo que la
capacidad de prevenir y, cuando
ello no sea posible, contener ra-
pidamente los brotes e identificar
sus origenes es cientifica, moral y
financieramente mas esencial que
nunca”. Ademas, ofrece recomen-
daciones sobre las capacidades y
herramientas necesarias para lle-
var a cabo estas investigaciones,
incluyendo los recursos humanos
necesarios y los sistemas de vigi-
lancia humana, animal y ambien-
tal.

La microbiota es el conjunto de
microorganismos residentes en
un nicho ecoldgico determina-
do. Esta formado por virus, bac-
terias, arqueas, hongos y otros
organismos eucariotas (como
protozoos), siendo las bacterias
el grupo de microorganismos
mas numeroso. El término micro-
bioma engloba, tanto al conjunto
de microorganismos presentes
en un entorno especifico, que
interactuan entre si, como sus
genomas, distintos metabolitos
derivados y las condiciones del
ambiente especifico en el que se
encuentran.

Cuando el entorno en el que se
encuentra esta comunidad de mi-
croorganismos es el cuerpo hu-
mano, hablamos del microbioma
humano. En cada una de las dife-
rentes localizaciones de nuestro

organismo podemos encontrar
ecosistemas de microorganis-
mos complejos y diferentes. El
mas complejo, diverso y nume-
roso es el asociado al aparato
digestivo, particularmente en el
ciego, donde la densidad de mi-
croorganismos es la mayor que
hay en nuestro organismo y esta
compuesto principalmente por
bacterias anaerobias estrictas.

Inicialmente y durante varios
afios, se hablaba de un ratio 10:1
entre el nimero de células bacte-
rianas presentes en nuestro orga-
nismo frente al nimero de células
humanas. Sin embargo, estudios
recientes, han demostrado que
el ratio es aproximadamente 1:1,
concentrandose en su mayoria
en el colon, como hemos mencio-
nado previamente, donde se ha
calculado que el volumen de bac-
terias es de unas 10" bacterias/
gramo.

Estas comunidades tienen un
comportamiento simbidtico y mu-
tualista con las células eucariotas
humanas, son imprescindibles
para el correcto funcionamiento
de nuestro organismo, mantienen
un importante didlogo con el sis-
tema inmune y tienen funciones
homeostaticas. Por su enorme
capacidad metabdlica, se ha con-
siderado a la microbiota como un
“6rgano” imprescindible para la
vida y con influencia en la salud y
la enfermedad.

Numerosas evidencias cientificas
han implicado al microbioma in-
testinal y su potencial metabdlico
en diversos estados patoldgicos
en los ultimos afios, originando
nuevas estrategias terapéuti-
cas para controlar y regular este
ecosistema. Entre estos nuevos
enfoques se encuentra la trans-
ferencia de microbiota fecal, con
una popularidad creciente dado
su éxito en el tratamiento de la
diarrea recurrente causada por
Clostridium difficile.



En una persona adulta, el tracto
gastrointestinal puede albergar
entre 500 y 1.000 especies de
microorganismos, siendo las bac-
terias de los filos Bacteroidota
(= 25%) y Firmicutes (= 60%) los
mayoritarios. En menor propor-
cion se detectan Proteobacteria,
Verrucomicrobia, Fusobacteria,
Cyanobacteria, Actinobacteria
y Spirochaetes, las arqueas, los
hongos, los protozoos, los virus
y otros microorganismos. Tam-
bién es importante mantener las
proporciones equilibradas, y por
ello se ha establecido la ratio Fir-
micutes/Bacteroidota como un
parametro para evaluar el equili-
brio de la microbiota intestinal y
su funcionalidad. En los obesos
esta ratio esta muy alterada por el
aumento de los Firmicutes. El au-
mento de Firmicutes también se
ha descrito en ancianos de forma
fisiolégica como consecuencia
de la edad.

Nuestra microbiota se encuentra
en un equilibrio dindmico, expe-
rimenta cambios como conse-
cuencia de la influencia de multi-
ples factores, de un modo similar

racion del estado inicial cuando
cesa la alteracién), recuperando
inmediatamente su estado natu-
ral, en equilibrio, conocido como
eubiosis. El nivel de estos cam-
bios viene definido no solo por la
naturaleza, la fuerza y la duracién
de la alteracioén, sino también por
la composicién y la estabilidad
de cada microbiota, asumiendo
que cada una es Unica para cada
persona.

En algunas ocasiones, la natura-
leza de la alteracién es tan fuer-
te que se produce un estado de
disbiosis, alteracién en la com-
posicién y/o funciones de los
microorganismos que forman
parte de la microbiota, caracte-
rizada por una menor diversidad,
observando una dominancia de
un taxon concreto (>30%), un me-
nor nimero de microorganismos
comensales y mayor presencia
de microorganismos patdgenos.
Y es este escenario de disbiosis
el que se ha relacionado con dis-
tintos estados patoldgicos y en
el que los patobiontes pueden
jugar un papel crucial en la enfer-

Teniendo en cuenta la importancia de la
microbiota sobre la salud humana y el efecto
de los factores ambientales y la dieta sobre

su equilibrio, podemos considerar que la
salud ambiental esta vinculada con la salud
de nuestra microbiota y, por tanto, con la del
individuo

a los que experimenta cualquier
organo de nuestro cuerpo a lo lar-
go de la vida. Continuamente es-
tamos expuestos a factores que
pueden influir, aunque una de sus
caracteristicas es su gran capa-
cidad de resiliencia (capacidad
de adaptacion frente a un agen-
te perturbador o una situacion
adversa, con posterior recupe-

medad. Los patobiontes son mi-
croorganismos comensales ha-
bituales de la microbiota humana
que en un estado de equilibrio
tienen funciones beneficiosas
para nuestro organismo, pero
son potencialmente patdgenos
en condiciones de un ecosiste-
ma alterado, es decir, cuando se
produce una disbiosis.

Se considera tal la importancia
del papel que juega este ecosis-
tema microbiano, que durante los
ultimos afos, dos grandes proyec-
tos estan llevando a cabo la tarea
de descifrar la estructura y funcio-
nalidad de la microbiota humana,
asi como su relacién con estados
de enfermedad: el Proyecto Meta-
HIT (Metagenomics of the Human
Intestinal Tract), financiado por la
Union Europea, y el Human Micro-
biome Project (HMP), subvencio-
nado por el National Institute of
Health (NIH) de Estados Unidos.

El Proyecto MetaHIT, fue un pro-
yecto financiado por la Comisién
Europea bajo su séptimo pro-
grama marco entre 2008 y 2012,
con un presupuesto general de
21.355.988,85 €. Su principal ob-
jetivo era establecer correlacio-
nes entre los genes de la micro-
biota intestinal humanay la salud
(o las enfermedades) del huésped
de dicha microbiota. Para ello, los
investigadores se han centrado
en dos enfermedades con una
incidencia creciente en Europa: la
enfermedad inflamatoria intesti-
nal (Ell) y la obesidad.

El HMP, subvencionado por el
Fondo Comun del NIH desde 2007
hasta 2016, se cred con la misién
general de generar recursos que
permitan una caracterizacion in-
tegral de la microbiota humana y
asi mejorar nuestra comprension
de como el microbioma afecta en
la salud y la enfermedad huma-
nas. Se desarroll6 en dos fases.
La fase inicial del proyecto, HMP1,
establecida en 2008, se centré
en el desarrollo de conjuntos de
datos de secuencias de ADN y
herramientas  computacionales
para caracterizar el microbioma
en adultos sanos y en personas
con enfermedades especificas
asociadas al microbioma. Incluia
los siguientes objetivos:
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Desarrollar un conjunto de
referencia de secuencias de ge-
nomas microbianos y realizar la
caracterizacién preliminar del mi-
crobioma humano.

Explorar la relacién entre la en-
fermedad y los cambios en el mi-
crobioma humano.

Desarrollar nuevas tecnologias
y herramientas para el andlisis
computacional, estableciendo un
repositorio de recursos.

Estudiar las implicaciones éti-
cas, legales y sociales de la in-
vestigacion sobre el microbioma
humano.

Para ellos se caracterizé el perfil
completo del microbioma de mas
de 300 individuos sanos, inclu-
yendo varias localizaciones ana-
témicas: fosas nasales, cavidad
oral, piel, tracto gastrointestinal y
tracto urogenital.

En la segunda fase, el iHMP (Inte-
grative Human Microbiome Pro-
ject), establecida en 2014, el obje-
tivo era crear conjuntos de datos
longitudinales integrados tanto
del microbioma como del hués-
ped a partir de tres estudios de
cohorte diferentes de afecciones
asociadas al microbioma utilizan-
do muiltiples tecnologias émicas.
Cada uno de estos grupos de estu-
dio se ha dedicado a proporcionar
nuevas herramientas computacio-
nales y perspectivas moleculares
integradoras sobre la actividad
microbiana durante la disbiosis.
Como resultado de la creacion de
estos recursos de datos multié-
micos, el iIHMP ha abierto nuevas
oportunidades para la integracién
de datos en el microbioma huma-
no. Los estudios en los que se en-
foco fueron:

Embarazo y parto prematu-
ro. Con el objetivo de una mejor
comprension de como el micro-
bioma y los perfiles del huésped
cambian durante el embarazo e

influyen en el establecimiento del
microbioma en los neonatos.

Enfermedad inflamatoria intes-
tinal. Esfuerzo multiinstitucional
para comprender como cambia
el microbioma intestinal humano
con el tiempo en adultos y nifios
con Ell.

Diabetes tipo 2. La diabetes
mellitus tipo 2 es un problema
de salud. Este proyecto pretende
comprender sistematicamente la
diabetes y su etiologia.

El proyecto HMP representa el
conjunto de datos de secuencias
de metagenomas madas grande
del mundo de una cohorte huma-
na, es el Unico conjunto de datos
completo del mundo sobre la
composicién de las comunidades
bacterianas, flungicas, virales y
protistas de una cohorte humana,
y se trata de un conjunto de datos
integrados de perfiles metagené-
micos, de transcripcién, de pro-
teinas y de metabolitos tanto del
microbioma como del huésped en
multiples cohortes humanas.

A raiz de estos grandes proyec-
tos, en octubre de 2019, durante
la 142 Conferencia Internacional
sobre Gendmica, se lanzé oficial-
mente el proyecto MMHP (Million
Microbiomes from Humans Pro-
ject). Cientificos de China, Sue-
cia, Dinamarca, Francia y Letonia
acordaron colaborar en un pro-
yecto metagenémico microbiano
a gran escala, con el objetivo de
secuenciar y analizar un millén de
muestras del intestino, la boca, la
piel, el tracto reproductivo y otros
o6rganos en los siguientes tres
a cinco afios para construir un
mapa del microbioma del cuerpo
humano y crear la base de datos
del microbioma humano mas
grande del mundo. Se habian
marcado como objetivo tener un
mapa preliminar basado en apro-
ximadamente 100.000 muestras
para 2021, que se vio ralentizado
debido a la pandemia COVID-19.

En el 33° Congreso Europeo de
Microbiologia Clinica y Enferme-
dades Infecciosas (ESCMID, Eu-
ropean Society of Clinical Micro-
biology and Infectious Diseases),
que tuvo lugar en Copenhague
en abril de 2023, actualizaron la
situacion del proyecto, contando
con la participacion de 21 institu-
ciones en toda Europa y un total
de casi 57.000 muestras secuen-
ciadas, en su mayoria muestras
de heces.

Ademds de los factores genéti-
cos, hay varios factores que in-
fluyen en la composicion de la
microbiota, entre ellos se encuen-
tran factores ambientales relacio-
nados con el entorno del indivi-
duo, como el lugar de residencia
(zonas urbanas o rurales), la con-
taminacion, el contacto con ani-
males; los habitos de vida, como
el consumo de tabaco y de bebi-
das alcohdlicas, la actividad fisica
que se realiza; la exposicion a far-
macos; el estrés, entre otros; sien-
do los factores mas relacionados
con su diversidad, la alimentacién
y la actividad fisica.

Ademas, hay que tener en cuenta
gue el ambiente es una fuente de
potenciales patdgenos, bien sea a
través de particulas o fomites en
el aire o indirectamente a través
de alimentos, agua o vectores.

Teniendo en cuenta la importan-
cia de la microbiota sobre la salud
humana y el efecto de los facto-
res ambientales y la dieta sobre
su equilibrio, podemos conside-
rar que la salud ambiental esta
vinculada con la salud de nuestra
microbiota y, por tanto, con la del
individuo.
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