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LA AMENAZA
INVISIBLE DE LOS
MICROORGANISMOS

«Cuando nos enfrentemos a un problema de dificil solucion quiza
resulte fructifero preguntarnos: ;Qué haria un microbio?»

Stewart Brand, bi6logo y escritor estadounidense



Los microorganismos existen en nuestro planeta desde hace miles de
millones de afos. Se estima que el nimero de microorganismos presentes
en un puiiado de tierra es mayor al de la poblacion del planeta a lo largo
de toda nuestra existencia. A pesar de que es muy comun asociar a los
microorganismos con las enfermedades, la inmensa mayoria de ellos no
representan ningun peligro para nosotros y por lo general se trata de una
relacion bien tolerada, o incluso beneficiosa. Estas minusculas formas de
vida han colonizado con enorme éxito todos los rincones de nuestro planeta
y desempeiian un papel esencial en la preservacion de los ecosistemas.

Los microorganismos estan en todas partes, el ser humano no es una
excepcion y nuestro organismo cuenta con mas células de origen
bacteriano que las propias células humanas. Se estima que en nuestro
cuerpo habitan mas de cien billones de bacterias, el equivalente a dos
kilos de nuestro peso. Este ingente nimero de microbios realiza una
serie de funciones beneficiosas para nosotros y sin esta simbiosis nuestra
existencia correria peligro.

En el intestino humano, miles de millones de bacterias nos permiten
aprovechar algunos residuos de los alimentos que no podemos absorber
y que transforman en nuestro interior para que podamos utilizarlos.
Ademas, potencian nuestro sistema inmunitario y fabrican algunas
vitaminas. Estos pequenos aliados también generan un habitat estable a
su alrededor impidiendo que otros microbios patégenos puedan entrar
en esos lugares y los colonicen causandonos enfermedades.

Aunque su lugar de residencia mas conocido es el aparato digestivo,
también podemos encontrarlos en la piel, en el pelo, en la cavidad
bucal, en las fosas nasales o en los oidos, entre otros muchos lugares.
Incluso en el ADN de nuestros cromosomas tenemos un ocho por ciento
de origen virico. Cada rincon del cuerpo humano es un ecosistema
unico colonizado por distintas especies de microorganismos que lo
han convertido en su hogar. Para ellos, nuestra cavidad bucal es tan
diferente a la piel del antebrazo, como lo es para nosotros la selva tropical
del Amazonas con respecto al desierto del Sdhara. Detras de las orejas
tenemos unas quince especies diferentes de bacterias y levaduras y
unas setecientas especies distintas en la cavidad bucal. Sin ellos no nos
desarrollariamos correctamente y nuestra fisiologia estaria alterada.

En la relaciéon de nuestros microbios con nuestras células intervienen
complejos mecanismos moleculares que hoy en dia se siguen investigando
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a través de estudios como el Proyecto Microbioma Humano. Estos
estudios tienen como objetivo el desarrollo de un inventario de los
microorganismos simbiéticos que viven en nuestro organismo. Los
resultados preliminares de este ambicioso proyecto han concluido que
es posible que los seres humanos puedan clasificarse ademds de por su
sexo, edad y grupo sanguineo, por sus microorganismos.

Muchas enfermedades e intolerancias derivan de un desequilibrio
en la relacién entre los microorganismos y el organismo humano y
restableciendo esta interaccion que los une es posible curar algunas de estas
enfermedades. Sin embargo, como veremos en los proximos capitulos, en
ocasiones esos desequilibrios pueden ser la causa de terribles epidemias.

(ﬂ_’ LOS PRIMEROS HALLAZGOS

En 1674, el holandés Anton van Leeuwenhoek utilizé por primera vez
una pequena lente elaborada por él mismo para estudiar una gota de
agua procedente de una charca. La descripciéon de los pequeiios seres
vivos que observo, a los que denominé «animdculos», serfa la primera
descripciéon de los microorganismos y permitié la observacion del
mundo microbiano en su mds estricta intimidad.

Los descubrimientos de Leeuwenhoek permanecerian ignorados hasta
bien entrado el siglo XIX, cuando el quimico francés Louis Pasteur
demostré que las bacterias del ambiente son las responsables de la
descomposicion y acidificacion del vino y de la leche. La relacién de
los microorganismos como causa de las enfermedades infecciosas fue
establecida por el alemdn Robert Koch en 1876, al proponer que cada
enfermedad infecciosa la provocaba un microorganismo concreto.

Con los virus, tuvimos que esperar un poco mas y no fue hasta bien
entrado el siglo XX cuando ciencia y medicina se enfrentaron a viejos
enemigos de naturaleza desconocida hasta entonces. Un enemigo
invisible al que tan solo acertaron a bautizar como virus, un término que
en latin significa «veneno». La invencién del microscopio electrénico
y los descubrimientos del estadounidense Wendell Meredith Stanley
permitieron tomar la primera imagen de un virus en 1935, que, junto al
desarrollo de las técnicas de cultivo en medios celulares en el laboratorio,
favorecieron su aislamiento a mediados del siglo XX.
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Los microorganismos de los que hablaremos en los préximos capitulos
se pueden agrupar en orden ascendente en funcién de su tamano
y complejidad. En primer lugar, tenemos a los virus, seguidos de
las bacterias y en tercer lugar a los protozoos. Veamos cudles son las
caracteristicas de cada uno de los citados grupos:

Los virus son particulas infecciosas simples y minusculas,
centenares de veces mas pequefias que las bacterias. Contienen
un unico tipo de material genético, protegido por una cubierta
de proteinas llamada capside. Algunos virus también pueden
presentar cubiertas externas adicionales. No son células, de forma
que son incapaces de realizar cualquier funcién metabolica sin
la célula de un huésped a la que parasiten, actuando como un
imperceptible caballo de Troya. Cuando penetran en la célula
huésped, utilizan su maquinaria para multiplicarse, en un
mecanismo de supervivencia muy sencillo, pero tremendamente
eficaz. Ciertas estructuras especificas de la cubierta del virus
reconocen las estructuras correspondientes de la membrana de la
célula a la que infectan.

Los virus pueden infectar a las plantas y a los animales, incluido al
hombre, y también a las bacterias y a los hongos. Si nos enfocamos
en virus que afectan a los animales, lo habitual es que cada virus
infecte a un inico tipo de animal e incluso a un unico tipo de tejido
en el organismo. Sin embargo, algunos virus como el de la rabia,
infectan a distintos tipos de animales y otros incluso pueden saltar
barreras entre especies, como veremos cuando abordemos el virus
de la gripe y el virus del Ebola. Los virus patdgenos que afectan a
seres humanos se distribuyen entre mas de veinte familias y mas
de la mitad se concentran en solo cuatro de ellas.

Las bacterias son organismos microscopicos formados por una
sola célula protegida por una membrana y una gruesa pared celular
muy caracteristica. Tienen un tamafio muy reducido de entre unoy
diez micrometros y presentan varias morfologias. Son organismos
con un tipo de célula muy primitiva denominada procarionte, ya
que carece de un nucleo y de estructuras intracelulares definidas.
Sin embargo, las bacterias son capaces de llevar a cabo todas
las funciones que realizan otros organismos mas desarrollados.
Muchas bacterias utilizan estructuras especializadas para
desplazarse por sus propios medios.
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Podemos encontrar bacterias en todo tipo de habitats, algunas
viven en manantiales de aguas termales y otras en regiones heladas
de la Antéartida. Otras bacterias, importantes desde el punto de
vista médico, presentan estructuras de resistencia que pueden vivir
durante afios en forma de esporas. Las especies de bacterias patdgenas
estan repartidas en unas sesenta familias, pero la mayor parte de ellas
pertenecen unicamente a dos de ellas. En los proximos capitulos
abordaremos algunas bacterias, entre ellas las responsables de
enfermedades tan terribles como la peste, el colera y la tuberculosis.

Por ultimo, los protozoos son microorganismos constituidos por
una unica célula de tipo eucarionte, del mismo tipo que las de
los hongos, las plantas y los animales. Los protozoos viven sobre
todo en entornos acuaticos y se dividen en varios grupos segun
su forma de desplazamiento en el medio. En lo que respecta a su
nutricion, estos forman parte de toda la cadena tréfica, pueden ser
herbivoros, filtradores, depredadores o parasitos. Muchos de ellos,
como el agente causante de la malaria son capaces de infectar al
ser humano.

De los miles de especies de microorganismos existentes, solo un
pequeiio porcentaje de ellos pueden resultar patdgenos y ser el origen de
enfermedades para el ser humano, tal y como veremos a lo largo del libro.

MICROORGANISMOS
)\ COMO CAUSA DE ENFERMEDAD:
L0S ASESINOS MICROSCOPICOS

Desde que el ser humano empezé a organizarse en sociedades creando
nucleos de convivencia en un mismo espacio territorial, las enfermedades
contagiosas tomaron un especial protagonismo. A medida que la
poblacion mundial fue creciendo, cuando una enfermedad se extendia
y afectaba a varias regiones del planeta, se empezaron a documentar las
primeras epidemias y pandemias, transformando las sociedades en las que
aparecieron e influyendo contundentemente en el curso de la historia.

Para que una enfermedad sea denominada pandemia debe ser
capaz de propagarse por todo el planeta, extendiéndose a varios
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paises en diferentes continentes y afectando a un elevado niumero
de personas. Para la declaracion del estado de pandemia se tienen
que cumplir dos requisitos: que los casos de cada pais ya no sean
importados sino provocados por trasmisiéon comunitaria y que el
brote epidémico afecte a mas de un continente.

Por su parte, una enfermedad se denomina epidemia cuando se
extiende por una region concreta durante un determinado tiempo
afectando a un elevado nimero de personas. La principal diferencia
entre pandemia y epidemia radica en el numero de casos y la
situacion geografica, siendo mayor en el caso de la pandemia.

Por ultimo, el término endemia hace referencia a la presencia
habitual de una enfermedad en un édrea geografica a lo largo del
tiempo. Aqui se incluyen las enfermedades tipicas de una region
que suelen estar presentes de manera permanente durante afos.

Muchas de las enfermedades causantes de grandes epidemias han sido
terribles azotes de la humanidad, ocasionando sangrias demograficas con
mas eficacia y rapidez que las guerras. De hecho, algunas como la gripe de
1918 caus6 en dieciocho meses méas muertes que las producidas durante
toda la Primera Guerra Mundial. Los seres humanos hemos luchado, a
menudo sin éxito, para protegernos frente a estos formidables adversarios
que destruyen nuestra salud y pueden provocar nuestra muerte.

Como veremos, algunas enfermedades contagiosas que han persistido
durante miles de anos siguen siendo una amenaza a escala mundial.
Hasta hace cien afos, enfermedades como la peste, la viruela, el célera o
la tuberculosis ponian en jaque a poblaciones de todo el planeta. Salvo
raras excepciones, poco se podia hacer para detenerlas, hasta que los
grandes avances cientificos, médicos y sanitarios a partir de la primera
mitad del siglo XX permitieron la produccién de nuevos farmacos y
vacunas capaces de curar y prevenir estas enfermedades.

Con estos avances podriamos suponer que esas enfermedades deberian
estar bajo control. Sin embargo, el riesgo constante de epidemias y
pandemias sigue suponiendo una enorme amenaza para la salud publica.
Enlos paises en desarrollo siguen causando muertes a un ritmo alarmante,
provocando que la esperanza de vida y las tasas de supervivencia infantil
hayan caido en picado. Ningun pais esta protegido por su riqueza, sus
niveles de educacion, sus sistemas de salud o sus puestos fronterizos de
la llegada de una enfermedad nueva a su territorio.
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En la Edad Media, la peste viajaba de un continente a otro transmitida por
las ratas y pulgas a bordo de navios y barcos. En la actualidad los agentes
infecciosos se pueden propagar con mucha mas rapidez y estan a un vuelo
internacional de distancia. Una epidemia en cierto lugar del mundo puede
convertirse en pocas horas en una amenaza inminente en cualquier otro
punto del planeta ya que los microorganismos no entienden de fronteras.

Las enfermedades infecciosas no solo pueden propagarse mucho mas
rapido, también estdn apareciendo con més rapidez que nunca. Desde
los afios setenta, se han descrito nuevas enfermedades e identificado
nuevos patdgenos a un ritmo sin precedentes de una o mas cada afio.
Ademas, el aumento de los movimientos de poblacidn, el crecimiento del
comercio internacional y el transporte de animales vivos han contribuido
a propagar las enfermedades a zonas donde nunca habian existido.

En estas ultimas cinco décadas, epidemias explosivas de nuevas
enfermedades y la reaparicion de viejas enemigas han dado al mundo
un toque de atencién. Algunas han afectado al comercio y turismo
internacional, otras han conducido al sacrificio en masa de animales
de corral y de granja e incluso algunas han desbordado los servicios de
salud en todo el planeta. La irrupcion del virus del SARS-CoV-2 nos ha
recordado que, en pleno siglo XXI, los microorganismos siguen siendo
una amenaza capaz de poner al mundo de rodillas, evidenciando la
vulnerabilidad de nuestra especie.

Las lecciones de la historia son el punto de partida del libro que tienes
entre tus manos y que servira como ejemplo de los enormes retos
sanitarios que tenemos por delante. Para hacer mas sencilla la lectura,
cada capitulo trata una enfermedad que se ha dividido en secciones para
organizar la informaciéon desde una perspectiva tanto médica como
historica. En todos los capitulos empezaremos con una presentacion del
patogeno que incluird su descripcion, distribuciéon mundial, forma de
transmision y efectos en el ser humano. Después abordaremos la historia
delaepidemiay como el ser humano se enfrenté a ella desde sus primeros
hallazgos hasta el momento actual. En el apartado «te puede interesar»
se incluyen algunas novelas, peliculas o lugares que pueden resultar de
interés para profundizar en el capitulo. También se han afiadido algunas
citas o textos al comienzo de cada capitulo relacionados con el tema a
tratar. Todas las referencias de los articulos citados se pueden encontrar
al final del libro. Espero que disfrutes de la lectura de este libro tanto
como yo he disfrutado elaborandolo.
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