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RESUMEN

La interaccion entre el microbioma y el desarrollo del
cancer constituye un campo de investigacion de gran
relevancia en la biomedicina contemporanea. Esta
revision sistematica analiza la implicacion de diversos
microorganismos que incluyen bacterias, hongos,
parasitos y virus, en los procesos oncogénicos y su papel
en la iniciacién, promocion y progresién tumoral. El
estudio tiene como objetivo identificar los
microorganismos mas frecuentemente asociados con
distintos tipos de céncer y evaluar sus mecanismos de
transmision e influencia en la transformacién celular.
Para la recopilaciéon de datos, se aplicd una estrategia de
busqueda rigurosa basada en los lineamientos PRISMA
2020, lo que garantizd una selecciéon de literatura
cientifica de alta calidad. Los resultados evidenciaron la
relacién de Fusobacterium nucleatum con el cancer
colorrectal, Helicobacter pylori con el cancer gastrico y
los virus de la hepatitis B con el carcinoma
hepatocelular, entre otros patégenos. En conclusion, el
conocimiento detallado del impacto del microbioma en
la carcinogénesis resulta fundamental para el desarrollo
de estrategias diagndsticas y terapéuticas innovadoras.
La implementacion de enfoques dirigidos hacia la
modulacién del microbioma podria representar una via

ABSTRACT

The interaction between the microbiome and cancer
development is a highly relevant field of research in
contemporary biomedicine. This systematic review analyses
the involvement of various microorganisms, including
bacteria, fungi, parasites and viruses, in oncogenic processes
and their role in tumour initiation, promotion and
progression. The study aims to identify the microorganisms
most frequently associated with different types of cancer
and to evaluate their mechanisms of transmission and
influence on cell transformation. For data collection, a
rigorous search strategy based on PRISMA 2020 guidelines
was applied, ensuring a selection of high-quality scientific
literature. The results showed the association of
Fusobacterium nucleatum with colorectal cancer,
Helicobacter pylori with gastric cancer and hepatitis B
viruses with hepatocellular carcinoma, among other
pathogens. In conclusion, detailed knowledge of the impact
of the microbiome on carcinogenesis is essential for the
development of innovative diagnostic and therapeutic
strategies. The implementation of approaches aimed at
modulating the microbiome could represent a promising
path to improve cancer prevention, its treatment and
enhance patients' health with quality of life.
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prometedora para mejorar la prevencion y tratamiento Keywords: microbiome, oncogenesis, cancer, pathogenic
del cancer y favorecer la salud y calidad de vida de los microorganisms, therapeutic strategies
pacientes.

Palabras clave: microbioma, oncogénesis, cdancer,
microorganismos patdgenos, estrategias terapéuticas

Introduccion

Como resultado del gran aumento de personas con cancer, se sabe que este es una de las
enfermedades con mas alto impacto en la sociedad. El cancer es la segunda causa de muerte mas
comun en el mundo, con 9,6 millones de muertes en 2018 o una de cada seis personas. 1) El
cancer se puede definir como una enfermedad promovida por la transformaciéon de células
normales en células incapaces de controlar su crecimiento causada por mutaciones o complejos

cambios en el material genético. (2

La alteracidn en la presencia de microorganismos especificos puede influir significativamente en
el desarrollo del cancer. La pérdida de microorganismos beneficiosos y la aparicidon de bacterias
patdgenas pueden crear un ambiente propicio para la carcinogénesis. Por ejemplo, la disminucién
de bacterias beneficiosas y el incremento de bacterias patdgenas en el intestino se relacionan con
un mayor riesgo de desarrollar cadncer de colon. Asi mismo, se ha sugerido que Fusobacterium
nucleatum juega un papel al fomentar el desarrollo del cdncer colorrectal al influir en la

inflamaciodn y la respuesta inmunoldgica especifica del drea afectada. )

La implicacion de los microorganismos en el cancer humano se conoce desde hace mas de un
siglo y diferentes tipos de parasitos, bacterias y virus se han relacionado con procesos
oncogénicos, Los primeros microorganismos relacionados con cancer humano fueron distintos
parasitos. Concretamente, Opisthorchis felineus con cdncer de higado, Bilharzia
(esquistosomiasis) con cancer de vejiga y Spirocerca lupi con granulomas en perro que pueden

derivar a sarcomas.
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En términos generales estan presentes en el aire o en diferentes superficies del entorno, siempre
estamos en contacto directo con microorganismos. Una infeccidn viral o bacteriana puede causar
varios tipos de cancer. Uno de los cdnceres de higado mas conocidos es el causado por la infeccidon
de los virus de la hepatitis B y C. *) Estas modificaciones inician el desarrollo de un tumor que
acumulara mutaciones gradualmente hasta alcanzar un umbral que le permitird escapar del

control genético del ciclo celular y del sistema inmunitario.

El cancer se produce cuando células normales se transforman en células tumorales a través de un
proceso en varias etapas que suele consistir en la progresion de una lesidn precancerosa a un
tumor maligno. ® Cuando el céncer se detecta en una fase temprana es mas probable que
responda al tratamiento, lo que podria aumentar las probabilidades de supervivencia, reducir la

morbilidad y abaratar la terapia. ¢

Siendo asi que los microorganismos pueden incrementar el riesgo de padecer cdncer, abriendo
nuevas vias y métodos para la prevencion y el tratamiento de esta enfermedad. Debido a que la
interaccion de ciertos microorganismos con las células humanas puede desatar procesos
inflamatorios crénicos que contribuyen a la aparicion de mutaciones y el crecimiento irregular de
las células, ) la investigacion sobre el cancer y los diversos agentes infecciosos relacionados con
su génesis ha tenido un impacto positivo en el tratamiento del cancer, pero también ha abierto
nuevas perspectivas en el conocimiento médico y de la biologia celular y molecular. ©® Por lo que
se propone como objetivo de esta investigacidon conocer la relacidén existente entre bacterias,

hongos y virus y la contribucidn de estos microorganismos al desarrollo del cancer.

Método

La investigacidn se realiza con un enfoque cualitativo, de tipo descriptiva y transversal, se basé
en el andlisis de articulos cientificos para conocer mas sobre la relacion entre bacterias, hongos y
parasitos y el desarrollo de cdnceres especificos. Se realizaron busquedas en bases de datos

reconocidas como PubMed, Scopus, Redalyc y SciELO, donde se analizaron articulos publicados
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en inglés y espaiol a partir del afio 2019; en las cuales se utilizé cadenas de busqueda avanzada
formadas por palabras clave y términos booleanos (AND, OR, NOT). La estrategia de busqueda se
enfoco en cumplir con la mayor cantidad de parametros establecidos en la guia actualizada para
la publicacién de revisiones sistematicas PRISMA 2020. El proceso de desarrollo de la guia se

presenta en la tabla I.

Tabla 1. Pardmetros de la metodologia PRISMA.

Seccién item

Criterios de elegibilidad Criterios de inclusion y exclusion

Fuentes de informacién PubMed, Scopus, Redalyc y SciELO

Cadenas de busqueda (Bacteria OR Hongo OR Parasito) AND (Cancer) AND (Mecanismos) AND
(Infeccidn).

Lectura del titulo. Lectura del resumen o abstract. La
Proceso de seleccidn informacidn y datos relevantes fueron elegidos a través de la lectura completa

de cada articulo.

Términos MeSH Bacteria, Fungus, Parasite, Cancer, Mechanism, infection

Lista de datos Tipos de microorganismos: - Bacterias: Fusobacterium nucleatum, Helicobacter
pylori, etc. - Hongos: Candida albicans, Aspergillus spp., etc. - Parasitos:

Opisthorchis felineus, Schistosoma haematobium, etc.

Resultados

Es complejo establecer una relacion entre microorganismos y cancer, ya que la microbiota de
un huésped puede variar dependiendo del estado nutricional e inmunolégico, y de la
susceptibilidad genética del individuo al cancer. (7

Es crucial tener en cuenta que los microorganismos implicados pueden desempenar un papel
en el desarrollo del cancer. Estos microorganismos pueden afectar tres mecanismos principales:
alteracion de la homeostasis del ciclo celular en el huésped; restringir la funcion del sistema

inmunoldgico e intervenir en el ciclo metabdlico de los diferentes factores o elementos
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producido por el huésped. ® De los mas de 3500 microorganismos conocidos en la Tierra, solo

10 patdégenos han sido identificados por la Agencia Internacional para la Investigacion del

Cancer (IARC) como potencialmente carcinogénicos en humanos. 7

Para demostrar los resultados, los resumimos en la tabla Il.

Tabla 2. Resultados de los articulos seleccionados.

Referencia Microorganismo Tipo de cancer | Via de | Zona geografica | Incidencia Sexo y/o
transmision Prevalencia edad
Virus
Virus de la hepatitis B Hepatocarcino Contacto con fluidok Sur asiatico 1,5 millones de Hombres:
(HBV)y C (HCV) ma corporales de una nuevas tienen
persona infectada infeccion por mayor
afo. riesgo entre
(Chacon, 2009) los 20 a 30
afios.
Virus de Epstein-Barr | Cancer de | Setransmite atravds Presente de | Elevadisimas Mayor
(EBV) nasofaringe del intercambio dp forma global tasas de morbi- | incidencia
saliva mortalidad en | en jévenes
paises
subdesarrollado
s
Virus del papiloma | Cancer de | En algunos casos | Presente de | Elevadisimas tasap Mujeres
humano (HPV) cuello uterino se transmite por | forma global de morbi- jévenes
medio de mortalidad en
contacto sexual. jévenes
Bacterias
Helicobacter pylori Cancer Presente de | Se estima que | Mayor
gastrico Transmisién oral; forma global aproximadamen | incidencia
fecal-oral; gastro- te el 50 % de la | en adultos
oral poblacién mayores
mundial  esta
infectada con H.
pylori.
(Ranjbar & | Bacterias
Salehi, 2021) Fusobacterium Cancer Presente de | Impacto Hombres:
nucleatum colorrectal forma global significativo en adultos
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Referencia Microorganismo Tipo de cancer | Via de | Zona geografica | Incidencia Sexo y/o
transmision Prevalencia edad
Disbiosis la tasa de jovenesy
intestinal. mortalidad por adultos de
cancer mediana
colorrrectal edad.
(Veldzquez & | Parasito
Goémez 2011) Opisthorchis felineus Céncer de | Sutrasmisién esa | No especificado | No especificado | No
higado través del especificad
consumo de o
pescado de agua
dulce crudo, mal
cocido
Schistosoma Cancer de | Agua Egipto. No especificado | No
haematobium vesicula biliar contaminada especificad
o
Clonorchis sinensis, Colangiocarcino | No especificado China No especificado | No
Opisthorchis viverrini mas y especificad
carcinomas [o)
hepaticos
Virus
Herpesvirus 8 Sarcoma de | Transmisidn a | Africa, Estados | Enla mayor Hombre y
Kaposi través de la saliva | Unidos, Espafia, | parte de Africa mujeres, a
Italia, Egipto. la partir de los
seroprevalencia | 2 afios.
del HVH8
supera el 50 %,
con alta
prevalencia en
Africa
subsahariana
Bacterias
Bacteroides fragilis, Céncer Transmisién Global No especificado | No
Streptococcus bovis colorrectal tracto especificad
gastrointestinal o]

S. gallolitycus

Cancer de colon

No especificado

No especificado

Alta prevalencia
en pacientes

con cancer

Tercer Edad
Hombres y

Mujeres
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Referencia Microorganismo Tipo de cancer | Via de | Zona geografica | Incidencia Sexo y/o
transmision Prevalencia edad
colorrectal y
endocarditis por
S. gallolyticus
(Instituto Virus
Nacional del | Virus de Epstein-Barr | Canceres de | No especificado Forma Global No especificado | No
Cancer, 2024) (VEB) nariz y garganta especificad
o
Virus de la | Sarcoma de | Transmisidn No especificado | Los hombres | Hombres y
inmunodeficiencia Kaposi, Sexual que tienen | mujeres
humana (VIH) cancer del relaciones
cuello uterino, sexuales sin
de ano, de proteccién con
pulman, de otros hombres y
higado y de personas que
garganta. comparte
agujas para
inyectarse
drogas tienen el
riesgo mayor de
adquirir la
infeccion  por
VIH.
Opisthorchis viverrini Colangiocarnin No especificado Poblacion que | No especificado | No
oma se encuentra en especificad
(Cancer de las el Sudeste o
vias biliares en Asiatico

el higado)

En la tabla se presentaron los hallazgos obtenidos a partir del andlisis de datos recolectados

durante el estudio titulado "Relacion Entre Microorganismos y el Desarrollo del Cancer: Un

Analisis Integral de Bacterias, Hongos y Parasitos". Esta investigacion unifica y clasifica diversas

especies de bacterias, virus y parasitos con el fin de entender cdmo contribuyen al desarrollo de

ciertos tipos de cancer.
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Se ha realizado una exhaustiva revision y clasificacién de los microorganismos involucrados y se
ha tenido en cuenta multiples factores para proporcionar una visién completa de su impacto en
la oncogénesis. La tabla de clasificacidn utilizada en el estudio considerd aspectos como el tipo
de microorganismo (bacteria, hongo, parasito), el tipo de cancer asociado, las vias de
transmisién, la zona geografica, la incidencia y prevalencia de la enfermedad, asi como Ia

distribucién segun el sexo y la edad de los afectados.

Este enfoque multifactorial permitid identificar patrones y relaciones clave entre los diferentes
microorganismos y los tipos de cdncer que inducen. Entre los hallazgos mads relevantes, se
destacan las vias comunes de transmisidn y las dreas geograficas con mayor prevalencia de
ciertos tipos de cdncer. Adema3s, se observd una variabilidad significativa en la incidencia de estos
canceres en funcion del sexo y la edad, lo que sugiere posibles factores de riesgo especificos para
distintas poblaciones.

Los datos obtenidos han permitido determinar ciertos puntos en comun entre los
microorganismos y los tipos de cancer que provocan, lo cual proporciona una base sdélida para

futuras investigaciones y potenciales estrategias de prevencién.

Los resultados de esta investigacidn subrayan la complejidad y la importancia de la relacidén entre
microorganismos y el desarrollo de cancer. En particular, hemos identificado que bacterias como
Helicobacter pylori y Fusobacterium nucleatum estan fuertemente asociadas con el cancer
gastrico y colorrectal, respectivamente. Estos hallazgos confirman estudios previos y destacan la
relevancia de la microbiota intestinal en la oncogénesis. Adema3s, la implicacién de parasitos
como Schistosoma haematobium en el cancer de vejiga reafirma la necesidad de considerar las
infecciones parasitarias en las estrategias de prevencién del cancer.

Nuestros hallazgos tienen importantes implicaciones para la salud publica y la practica clinica.

La identificacidn de microorganismos especificos que contribuyen al desarrollo de cancer puede

guiar intervenciones preventivas dirigidas, como campafias de vacunacién contra el virus de la

hepatitis B y C, y programas de erradicacion de infecciones por H. pylori. Ademas, la fuerte
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correlacién entre infecciones por Schistosoma y el cancer de vejiga sugiere que el control de Ia
esquistosomiasis podria reducir significativamente la incidencia de este tipo de cdncer en dreas

endémicas.

A pesar de los hallazgos significativos, este estudio presenta varias limitaciones. En primer lugar,
el tamano de la muestra y la diversidad geografica pueden no ser suficientes para generalizar los
resultados a nivel global. Ademas, la naturaleza observacional del estudio impide establecer
relaciones causales definitivas entre las infecciones por microorganismos y el desarrollo de
cancer. Factores como el estado nutricional, la variabilidad de la microbiota y la susceptibilidad
genética del individuo al cancer también podrian influir en los resultados, lo cual no fue

completamente controlado en este estudio.

Futuros estudios deben considerar muestras mas grandes y representativas de diversas regiones
geograficas para validar y ampliar estos hallazgos. Ademads, investigaciones longitudinales y
estudios de intervencién seran cruciales para establecer causalidad y evaluar la efectividad de
estrategias preventivas basadas en el control de infecciones. También se deben explorar mas a
fondo los mecanismos especificos a través de los cuales estos microorganismos contribuyen a la
carcinogénesis e incluyen la alteracidon de la homeostasis del ciclo celular, la modulacién del

sistema inmunoldgico y las interacciones metabdlicas.

Conclusiones

En conclusidn, esta investigacidon proporciona evidencia sélida sobre la relaciéon entre ciertos
microorganismos y el desarrollo de cédncer, destaca la necesidad de enfoques preventivos y
terapéuticos integrales que aborden tanto las infecciones microbianas como la oncogénesis. La
integracion de estrategias de salud publica para el control de infecciones con esfuerzos continuos
de investigacidn en biologia celular y molecular tiene el potencial de reducir significativamente
la carga global del cancer. Estos hallazgos no solo amplian nuestro conocimiento sobre la
etiologia del cancer, sino que también abren nuevas vias para la prevencidn y el tratamiento de

esta devastadora enfermedad.
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