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Los microorganismos en nuestro hogar
Contexto

Seamos conscientes de ello o no, nuestros hogares estan habitados por una gran
variedad de microorganismos. Aunque nuestras casas estan disefiadas pensando en nuestra
comodidad, también contienen una variedad de ambientes para los microbios. Algunos de
esos entornos son muy inhdspitos, como superficies secas y aridas, mientras que otros estan
croénicamente inundados y ricos en nutrientes, como los desagiies de los fregaderos. Debido a
que pasamos el 90% de nuestro tiempo en interiores, gran parte del cual lo pasamos en
nuestros hogares, comprender estos microbios es fundamental para una convivencia exitosa.
Los hogares son un lugar importante para la exposiciéon microbiana, lo que potencialmente
ayuda a desarrollar sistemas inmunolégicos saludables en los nifos o exacerba las alergias y
el asma en adolescentes y adultos. Comprender a nuestros cohabitantes microbianos, como
experimentan nuestro entorno doméstico compartido y codmo podemos gestionarlos mejor
conducira en ultima instancia a un mejor disefio y funcionamiento de los edificios.

La microbiologia y el contexto social

La microbiologia: microbiota del entorno construido; microbiomas y mantenimiento de la
diversidad; microbiota del aire y ventilacion; desarrollo del sistema inmunolédgico; limpieza
del hogar y antimicrobianos; compuestos organicos volatiles microbianos; patogenos.
Cuestiones de sostenibilidad: salud; agua limpia; asentamientos seguros; produccion y
consumo sostenibles.
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Los microbios de nuestro hogar: la Microbiologia

1. La mayoria de los microbios de nuestros hogares son inofensivos, pero algunos
pueden resultar problemdticos. La diversidad microbiana es inmensa, con estimaciones del
nimero de especies microbianas que van desde millones hasta billones. Los que conocemos
mas son los patdgenos, unos pocos organismos especiales que cominmente causan
enfermedades. Sin embargo, solo existen alrededor de 1400 especies de patdgenos (incluidos
los parasitos multicelulares). El nimero de especies microbianas que son patégenas oscila
entre un pequefio porcentaje y una entre mil millones. De las especies restantes, algunas son
invaluables: la microflora dentro del intestino humano proporciona alimento, regula el
desarrollo epitelial y es fundamental para el funcionamiento del sistema inmunologico. La
microflora de nuestros intestinos, vias respiratorias y nuestra piel nos ayuda a defendernos de
los patogenos. Los microbios dentro y sobre el cuerpo humano pesan tres libras, casi tanto
como nuestro cerebro.

Varias condiciones ambientales seleccionan diferentes microorganismos. Fuera del
cuerpo humano, se han encontrado microorganismos en entornos increiblemente diversos,
incluidos respiraderos de alta presion en aguas profundas y charcos casi congelados de hielo
glacial derretido. Muchos de estos organismos son extremofilos obligados, lo que significa
que no podrian sobrevivir en el cuerpo humano ni en los ambientes de temperatura moderada
que preferimos. Sin embargo, algunas de estas condiciones ambientales extremas estan
presentes dentro de nuestros hogares. Asi, incluso en ambientes extremos que no parecen
acogedores para la vida, los microbios son capaces de adaptarse y prosperar.

2. Los microbios del hogar provienen de los humanos y del ambiente exterior. Los
ocupantes, incluidos los humanos y sus mascotas, arrojan y recolectan microbios de los
entornos que habitan. El entorno construido es colonizado por la microbiota de sus ocupantes,
que posteriormente es seleccionada por factores ambientales unicos. A su vez, el microbioma
de un individuo lleva rastros de microbiota de cada entorno que visita. Asi, los microbiomas
del entorno construido y sus ocupantes comparten una relacion reciproca: compartimos
nuestros microbios con nuestros hogares; jEllos comparten el suyo con nosotros!

La exposicion a una comunidad microbiana diversa es esencial para mantener una
salud sistema inmunitario. Sin diversidad, el sistema inmunoldgico se vuelve reactivo ante
estimulos inofensivos, aunque ahora poco comunes (p. ej., alergias). Los perros también
pueden ayudar a aumentar la diversidad y riqueza del ambiente interior. Estos compafieros
peludos transportan microbios del exterior a los hogares que ocupan, aumentando asi la
abundancia de microbios que no estan asociados con los humanos. La ventilacion también
altera la estructura del ambiente interior. Mientras que los sistemas de ventilacion cerrados
hacen circular el aire interior, los sistemas abiertos permiten que entre aire exterior en el
hogar. Por lo tanto, los microbios asociados con el aire exterior pueden transportarse al
interior, aumentando ain mas la diversidad y riqueza del entorno doméstico. Curiosamente, la
geografia y las condiciones exteriores tienen un impacto menor que la ocupacion cuando se
trata de bacterias, pero no de hongos.

Su hogar alberga una amplia variedad de habitats tremendamente diferentes. Las
comunidades bacterianas en el interior de las casas son mds diversas que en el exterior, ya que
incluye tanto microbios que se encuentran fuera de las casas como microbios que estan
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restringidos al interior de las casas o que se originan en fuentes interiores. Uno de los mayores
impulsores de los tipos de microorganismos que se encuentran en las superficies de un
entorno especifico dentro de un hogar es la forma en que los humanos interactian con ellos.
Las superficies que se tocan cominmente, como manijas de puertas e interruptores de luz, a
menudo albergan microorganismos asociados con piel humana. También encontramos en el
polvo una mezcla de bacterias asociadas a los humanos, asi como de organismos ambientales.
La combinacion exacta puede cambiar segun una infinidad de razones: las actividades de las
personas dentro de la casa, de qué género son, cudntas y qué tipos de mascotas hay presentes,
el disefio del edificio, incluso dafios por agua. Sin embargo, estos ambientes son secos y
carentes de nutrientes, por lo que se espera que la mayoria de estos organismos estén muertos
o muriendo.

Por el contrario, hay muchos ambientes que estan repletos de agua y nutrientes. Por
ejemplo, las esponjas de cocina pueden atrapar agua y alimentos, proporcionando un habitat
adecuado para muchos organismos, incluidos patdégenos potencialmente problematicos
transmitidos por los alimentos como Campylobacter y Salmonella. Aunque soportan agua a
altas temperaturas, detergentes y altas presiones, los lavavajillas también albergan bacterias,
ademas de algunos hongos. Los cepillos de dientes también estan expuestos a la comida y al
agua, pero también interactuamos con ellos de forma mas directa que con las esponjas de
cocina. Como resultado, es muy probable que los microbios que dominan los cepillos de
dientes provengan de la boca y la piel.
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de nuestra casa donde podemos encontrar microorganismos (Scott et al.,
2020).
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Figura 1. Lugares

4. Los microbios en los hogares pueden estar vivos, muertos o en algun punto
intermedio. Los recientes avances tecnoldgicos han dado lugar a una explosion de estudios
sobre "microbiomas", que han revelado grandes cantidades de diversidad microbiana no
detectada anteriormente. Sin embargo, los métodos basados tinicamente en la deteccion de
ADN no demuestran de manera concluyente la presencia de microbios viables, es decir,
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aquellos que estan vivos. Algunos han planteado la hipotesis de que su hogar estd lleno de
“entornos parecidos a los desérticos donde los microbios se acumulan pasivamente” y en su
mayoria estan muertos. Esto puede ser cierto en el caso del polvo interior, pero, sin embargo,
los primeros estudios revelan muchos microbios cultivables. Incluso si el 99,999% de las
c¢lulas microbianas estan muertas, si comienzas con millones o miles de millones, jtodavia
tendras entre decenas y miles vivas!

Ademas, diferentes nichos pueden tener niveles de viabilidad y actividad muy
diferentes. Las areas humedas, como las tuberias de agua de las instalaciones y las esponjas de
la cocina, probablemente tengan el agua y los nutrientes necesarios para sustentar la vida.
Estos lugares pueden tener factores estresantes uUnicos que influyen en qué microbios
sobreviven y qué funciones realizan. Ademas, la viabilidad puede no ser estrictamente
necesaria para la salud humana, ya que los microbios no viables aun pueden ser fuentes de
toxinas, alérgenos y genes moviles de resistencia antibioticos. Comprender la viabilidad y la
funcion ayudard a comprender si los microbiomas interiores son verdaderas comunidades
microbianas con funciones ecologicas o sitios de recoleccion pasiva de detritos.

5. Los microbios que estdn vivos y activos “exhalan” sustancias quimicas orgdnicas
voldtiles microbianas. Muchas cosas en nuestra casa, desde nuestros sofas hasta nuestras
mesas de comedor, emiten constantemente diferentes sustancias quimicas. Algunos son
inofensivos, pero ciertos grupos, como los compuestos organicos volatiles (COV), son motivo
de preocupacion porque pueden tener olores desagradables e incluso causar problemas de
salud.

Los COV no solo son creados por nuestra pintura y muebles, sino también por los
microorganismos que nos rodean, que pueden transformarlos o producir sus propios
compuestos organicos volatiles microbianos (mVOC). Aunque nuestra nariz puede detectar
algunos mVOC, la mayoria necesita instrumentos sensibles para medirlos. Es importante
comprender si los mVOC estan presentes porque a menudo son un indicador de problemas
como la humedad y/o el crecimiento de moho, que producen esporas que sabemos que pueden
ser perjudiciales para nuestra salud.

La mayoria de las mediciones de mVOC se han realizado dejando que los mVOC se
acumulen y midiéndolos mas tarde, pero esto hace que sea dificil comprender qué microbios
producen qué mVOC. Ademas, solo los microbios activos y viables producen mVOC, y la
combinacion especifica de microbios activos en un ecosistema produce diferentes mVOC. El
trabajo futuro debe utilizar el monitoreo en tiempo real de las emisiones quimicas, junto con
métodos de deteccion microbiana que distingan entre células vivas y muertas. Este enfoque
nos permitirda comprender mejor la relacion entre microorganismos especificos y mVOC
cuando interactuan entre si y con los VOC ya presentes en nuestros hogares.

6. Los enfoques para eliminar microbios (es decir, limpieza) varian desde
antimicrobianos hasta probidticos. Aunque el ser humano siempre ha tenido el deseo de
mantener limpios sus hogares, la idea se transformo6 en la necesidad de esterilizar nuestros
hogares, tras el descubrimiento de los microorganismos. Muchos productos de limpieza del
hogar son antimicrobianos y utilizan sustancias quimicas para matar o inhibir los
microorganismos impidiéndoles sobrevivir. Los quimicos antimicrobianos se dirigen a
diferentes partes de la célula, incluida la pared celular y funciones criticas como la replicacién
del ADN. Sin embargo, las bacterias pueden evolucionar y volverse resistentes a los
antimicrobianos y causar ain mas problemas a la salud humana. Los antimicrobianos de los
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productos de limpieza pueden incluso terminar en el medio ambiente cuando los eliminamos
de nuestros hogares a través de lavabos y duchas. El aumento de la resistencia estd haciendo
que reexaminemos cOmo limpiamos, especialmente cuando la mayoria de los
microorganismos de nuestros hogares son inofensivos e incluso pueden ser beneficiosos. Los
métodos fisicos, como pasar una esponja por la encimera de la cocina o incluso cambiar la
superficie de la encimera para evitar que se adhieran bacterias, pueden ser suficientes y
preferibles a la limpieza quimica.

Resistencia a los antimicrobianos: un desafio de salud global en tu hogar. Con la
creciente preocupacion por la resistencia antimicrobiana, es fundamental comprender que esta
amenaza se puede mitigar con las acciones adecuadas. Se pueden tomar medidas preventivas
sencillas directamente en el hogar. Los productos de limpieza que se venden con agentes
antimicrobianos suelen ser innecesarios. Generalmente se comercializan como una alternativa
superior a los productos tradicionales cuando, de hecho, simplemente lavarlos con agua y
jabon suele ser suficientemente eficaz para reducir la transmision de patdgenos.

La disponibilidad limitada de recursos en el entorno natural impulsa la competencia entre
organismos. En particular, las bacterias, como los actinomicetos asociados al suelo, sintetizan
moléculas que alteran el crecimiento y la funcién de sus competidores bacterianos. Estas
moléculas se llaman antibioticos. Después de su descubrimiento a principios del siglo XX, la
produccion comercial de antibioticos revoluciond la medicina moderna al proporcionar una
cura para enfermedades infecciosas que antes no se podian tratar. Lamentablemente, la época
dorada de los antibioticos no duré mucho. El uso indebido frecuente de antibidticos en los
sectores comercial y médico ha seleccionado bacterias con susceptibilidad disminuida a los
antibioticos. Un numero creciente de pacientes con infecciones bacterianas no respondieron a
dosis terapéuticas y pronto se cultivaron cepas de especies patdgenas resistentes a los
antibidticos a partir de muestras obtenidas de pacientes. Sin embargo, los origenes de los
mecanismos de resistencia a los antibidticos no residen en gran medida en factores estresantes
antropogénicos; mas bien, son el resultado de una carrera armamentista evolutiva entre
organismos productores de antibidticos. Muchos de los mecanismos genéticos que subyacen a
la resistencia a los antibioticos se originan en el entorno natural.

Un microbioma diverso es fundamental para nuestra salud y evita que los patdogenos
colonicen nichos disponibles, mientras que los limpiadores que contienen antimicrobianos
pueden reducir sustancialmente la diversidad. Al limitar el uso de antibidticos, se reduce la
presion selectiva para que se acumulen genes de resistencia a los antibioticos.

Relevancia para los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los grandes desafios

Las Naciones Unidas han desarrollado Objetivos de Desarrollo Sostenible:

https://sdgs.un.org/goals

Cuatro objetivos son especialmente relevantes para los microbios de nuestro hogar:

o Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las
edades (mejorar la salud, reducir las enfermedades prevenibles y las muertes prematuras).
Patogenos. Resistencia antimicrobiana. MVOC

e Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todo (garantizar agua potable, mejorar la calidad del agua, reducir la
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contaminacion, proteger los ecosistemas relacionados con el agua). Agua limpia y
saneamiento. Duchas y fontaneria.

® Objetivo 11 . Hacer ciudades y asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles Ciudades y comunidades sostenibles. Detener la propagacion de la
resistencia a los antimicrobianos y las enfermedades infecciosas.

e Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles (lograr
sostenibilidad en practicas de produccién y uso/consumo, reducir la produccion de
residuos/liberacion de contaminantes al medio ambiente, informar a la gente sobre las
practicas de desarrollo sostenible). Considere los productos que utilizamos en nuestros
hogares. Practicar la produccion y el consumo responsables.

Posibles implicaciones para las decisiones

1. Individual
a. Decidir qué tipo de productos de limpieza utilizar en casa
b. Decidir como operar la ventilacion (p. ej., abrir ventanas o usar un filtro de
aire)
2. Politicas comunitarias
a. Los constructores y desarrolladores pueden considerar como los materiales que
utilizan afectaran el crecimiento microbiano y la humedad.
3. Politicas nacionales

a. Prohibir las sustancias quimicas que se sabe que causan resistencia a los
antimicrobianos en los productos de limpieza de consumo.
Modificar los codigos de construccion, especialmente para la ventilacion.

c. Disefio de estandares de tratamiento de agua potable para tener en cuenta los
microbios en las instalaciones de plomeria

La base de evidencia, lecturas adicionales y ayudas didacticas

El gran interior: la sorprendente ciencia de como los edificios dan forma a nuestro
comportamiento, salud y felicidad
por Emily Anthes

https://us.macmillan.com/books/9780374716684

Comunidad de microbios
https: mmunitvofmicr m/h

https://www.communityofmicrobes.com/shower

Nunca solo en casa: de microbios a milpiés, grillos camellos y abejas, la historia natural del
lugar donde vivimospor Rob Dunn

http://robdunnlab.com/ciencia-potfbaturrillo/nunca-en-casa-aluno/?portfolioCats=12

El sitio web de la EPA de EE. UU. sobre el microbioma
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Glosario

Antibiotico: compuestos que se dirigen a las bacterias para tratar y prevenir infecciones
antropogénico: causado o influenciado por personas

antimicrobiano: algo que mata o detiene el crecimiento de microorganismos

Resistencia antimicrobiana: cuando un microorganismo no puede ser dafiado por los
antimicrobianos Bacterias: microorganismos vivos unicelulares con paredes celulares, pero
que carecen de un nucleo distinto Entorno construido: el entorno creado por el hombre
compuesto de estructuras que proporcionan a las personas un espacio para vivir, trabajar y
recrearse

Pared celular: la capa exterior de algunos tipos de células

Campilobacter: una especie de bacteria que esta relacionado con enfermedades transmitidas
por alimentos que generalmente se transmiten por la ingestion de alimentos contaminados (es
decir, aves de corral crudas o poco cocidas), agua contaminada, leche cruda o manipulacion
de heces de animales infectados.

Cohabitacion: seres vivos, o cohabitantes, que existen en el mismo espacio al mismo tiempo

Culturalable: microorganismos que se pueden cultivar en condiciones de laboratorio.

ADN: ADN significa 4cido desoxirribonucleico, es un pequefio material dentro de todos los
seres vivos que lleva informacion sobre como se vera y funcionara.

replicacion del ADN: el proceso donde el ADN crea una copia de si mismo

Ecosistema: la combinacion de una comunidad de organismos y el entorno donde interactian.
Epitelial: el tejido que cubre todos los 6rganos del cuerpo, de qué estd compuesta la capa
profunda de la piel, protege el cuerpo y sirve como barrera. Hongos: microorganismos que
incluyen hongos, levaduras y moho. Sistema inmunologico: uno de los sistemas del cuerpo
formado por Organos, células y proteinas que lo protegen de enfermedades.

Microbio: ver microorganismo

Compuesto organico volatil microbiano(mVOC): COV producidos por microorganismos
Microbioma: una comunidad de microorganismos dentro de un cuerpo, parte del cuerpo o
medio ambiente Microflora: el conjunto de microorganismos que viven en o dentro
Microorganismo o Microbio: organismos microscopicos como bacterias, hongos y virus
Nicho: un espacio con diferentes recursos y condiciones ambientales que juntos crean
condiciones donde las bacterias pueden crecer y sobrevivir

Nutritivo: productos quimicos que provienen del medio ambiente (esenciales) o se generan
internamente (no esenciales) que se utilizan para el crecimiento y el metabolismo de un
microorganismo Parasito: un organismo que sobrevive sobre o dentro de otro organismo a
expensas de este, causandole a menudo dafio

Patogeno: un organismo que causa enfermedades

Probidtico: microorganismos vivos o "bacterias buenas" que se encuentran en alimentos
fermentados, leche cultivada, yogur o medicamentos que pueden mejorar la salud intestinal
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Salmonela: Un grupo de bacterias que estan relacionadas con enfermedades que pueden

propagarse al manipular reptiles o al ingerir aves, huevos, carne cruda y, a veces, frutas y verduras
sin lavar

Viable pero no cultivable (VBNC): microorganismos que estan vivos, pero que no se pueden
cultivar en el exterior de su entorno natural.



