AMIGOS INVISIBLES: COMO LOS
PROBIOTICOS AYUDAN EN LA LUCHA
CONTRA EL CANCER

| cancer es una enferme-

dad en la que algunas cé-
lulas del cuerpo se multiplican
sin control originando tumo-
res, estos son masas de células
anormales (Bedada et al, 2020)
Los tumores pueden surgir en
diferentes tejidos o partes del
cuerpo (Instituto Nacional del
Cancer, s.f.), estos pueden via-
jar (tumores malignos) y formar
nuevos tumores en o6rganos
diferentes, a este proceso se le
conoce como metastasis. Si el
cancer no es detectado a tiem-
po puede llevar a la muerte de
la persona (Ahmad et al., 2025).

Se han desarrollado diver-
sos medicamentos de uso Util
en la quimioterapia, que inte-
rrumpen la formacion de cé-
lulas cancerosas, mediante la
destrucciéon o impidiendo la
multiplicacion de estas células

(Instituto Nacional del Cancer,
2017) para tratar a esta enfer-
medad silenciosa; sin embar-
go, ningun farmaco ha logra-
do eliminar el cancer con una
efectividad del 100%. Ademas,
estos medicamentos generan
efectos secundarios en el pa-
ciente, que son agresivos para
el cuerpo, como vomito y nau-
seas, péerdida de cabello, dolor y
fatiga entre otros (Ahmad et al,
2025).

Por lo anterior, se han bus-
cado otros tratamientos com-
plementarios a la quimiotera-
pia, como la inmunoterapia,
este tratamiento usa sustan-
cias que estimulan o inhiben el
sistema inmunitario para ayu-
dar al cuerpo para combatir el
cancer, infecciones y otras en-
fermedades (Instituto Nacional
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del Cancer, 2017; Ahmad et al.,
2025); que no causa efectos se-
cundarios tan agresivos.

En este contexto, se ha es-
tudiado el uso de probidticos
como tratamiento alternativo
para combatir el cancer, obser-
vandose diferentes beneficios
como: minimizar los efectos
perjudiciales de la quimiotera-
pia, regulan el Sistema Inmu-
nolégico, este es un complejo
conjunto de moléculas y célu-
las que actuan de manera coor-
dinada para mantener o esta-
blecer la salud en los diferentes
tejidos del organismos (de Ledn
& Pareja 2018). Ademas, los pro-
bidticos generan actividad an-
ticancerigena, evitan o retrasar
la aparicion del cancer cuando
el paciente los consume (Insti-
tuto Nacional del Cancer., 2017;
Mukherjee et al., 2024).
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cQué son los|elfelelfe]d[eTel Fs

Los probidticos son microbios o microorga-
nismMos vivos (bacterias y levaduras) que
forman parte de la microbiota intestinal. La
microbiota intestinal es un ecosistema di-
namico formado por 100 trillones bacterias
de mas de 1000 especies diferentes (Kich et
al., 2016). Estan asociados con amplios be-
neficios para la salud, porque modulan pro-
cesos como la funcidn del Sistema Inmune,
y el equilibrio del aparato digestivo, debido
a que los probidticos atacan a los microor-
ganismo daninos del intestino delgado, es-
tas funciones las logran mediante la libe-
racion de moléculas benéficas (efectoras)
que producen los propios microorganismos
(Mukherjee 2024).

Los probidticos presentan caracteristi-
cas como la resistencia a los acidos gastri-
cos, la tolerancia a las sales biliar, la adhesion
a células de las mucosas o epiteliales, la re-
sistencia a los antimicrobianos (sustancias
que destruyen microorganismos), el poten-
cial para descomponer las sales biliares, la
estimulacion del Sistema Inmune, la activi-
dad antagonista contra patégenos (como
las bacterias infecciosas) y las actividades
antimutagénicas (capacidad de un agente
biolégico o quimico que evita la formacion
de compuestos que alteran al DNA) y anti-
cancerigenas(Instituto Nacional del Cancer,,
2017, Bedada et al, 2020).

Y2

Los probidticos, particularmente las
tipo bacterias del acido lactico (producen
este compuesto acido) incluye a los géne
ros Lactobacillus, Bifidobacteria y Strepto
coccus, se pueden encontrar de forma na
tural o ingerirse en productos alimenticios
fermentados como: los quesos, el yogur, el
kéfir y leches fermenta das, sus beneficios
varian de acuerdo con los tipos y cantidad
de microorganismos presentes en cada ali-
mento (Bedada et al., 2020).

Los alimentos fermentados poseen pro-
piedades funcionales distintivas, como la
produccién de enzimas (proteina que ace-
lera las reacciones quimicas del cuerpo),
antimicrobianos, péptidos (molécula que
contiene dos o mas aminoacidos y que for-
man a las proteinas), antioxidantes (sustan-
cia que protege las células de los dafios que
causan los radicales libres, estas moléculas
son inestables y se producen por el proceso
de oxidacion natural) y los probidticos (Be-
dada et al, 2020; Instituto Nacional del Can-

cer, 2017. Ademas, estas bacterias benéficas
pueden ser producidas a escala industrial,
como el producto fermentado japones, que
contiene el probidtico Lactobacillus casei
Shirota vivo para el consumo humano (Lu
et al., 2021).



Metabolismo y
control de peso
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;Cudles son las funciones de los
probidticos en el organismo?

Salud digestiva y equilibrio intestinal:

estas bacterias liberan enzimas, redu-
cen el riesgo de trastornos intestinales, pre-
vienen infecciones y alergias alimentarias
(Figura 1), reducen colesterol, estabilizan la
mucosa intestinal y alivian los sintomas de
intolerancia a la lactosa (Naz & Zafar, 2025;
Bedada et al, 2020; Kich et al., 2016).

Refuerzo del sistema inmunoldgico: Los

componentes de las bacterias del acido
lactico regulan la respuesta inmunitaria (Fi-
gura 1) mediada por células (fagocitos, célu-
las NK, linfocitos T), aumentan la actividad
de diversas proteinas encargadas de la de-
fensa del organismo(Kich et al., 2016; Beda-
da et al, 2020).

Transito intestinal y control de diarrea:

Bifidobacterium y Lactobacillus pueden
eliminar el crecimiento de bacterias daninas
gue causan diarrea (Figura 1), ya que produ-
cen compuestos antibacterianos (Lu et al,,
2021).

Proteccion de la barrera intestinal e in-

flamacion de bajo grado: Los probidticos
estimulan a los enterocitos o células intes-
tinales para que produzcan proteinas que
mantengan la barrera epitelial y la mucosa
intestinal (Figura 1). Asi mismo, estimulan
al sistema Inmune para producir proteinas
que disminuyan la inflamacion (Kich et al,,
2016).

Metabolismo y control de peso: Produ-

cen diferentes vitaminas y aminoacidos
(Figura 1) necesarios para el metabolismo
humano (Thoda & Touraki, 2025).

Absorcion de nutrientes y soporte duran

te el consumo de antibidticos: Las bac-
terias de la microbiota son disminuidas por
el consumo de antibidticos y los probidticos
ayudan a la recuperacion de la microbiota
(Figura 1) intestinal, la microbiota sana pro-
mueve una mejor absorcion de nutrientes
(Lu et al., 2021; Thoda & Touraki, 2025).
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Refuerzo del Figura 1. “Beneficios bioldgicos de la
ad sistema suplementacion con probidticos”.
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de antibidticos
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probiéticos y el huésped muestra

que estas bacterias presentan mul-
tiples propiedades benéficas para el
huésped, entre las que destacan la
mejora en la absorcién de nutrientes
y el control metabdlico, la elimina-
cidén competitiva de patégenos para
regular el transito intestinal y la acti-
vacion de proteinas defensivas que

refuerzan la inmunidad sistémica.
Imagen creada en https://BioRender.

com




¢COmo los probiodticos pueden
combatir el cancer?

0os probidticos pueden proteger contra
Lel desarrollo del cancer, porque mantie-
nen el equilibrio de la microbiota gastroin-
testinal, evitan el crecimiento de bacterias
patdégenas (infecciosas) como Clostridium
difficile, Escherichia coli (E. coli) y Fusobac-
terium nucleatum, debido a que los probio-
ticos producen compuestos quimicos como
las bacteriocinas, los acidos organicos y el
perdxido de hidrogeno, que son sustancias
antimicrobianas (Ahmad et al., 2025).

Otra actividad importante de los pro-
bidticos es disminuir la inflamacion cronica
(prolongada) que favorece el desarrollo de
células tumorales, porque ocasiona altera-
ciones del material genéticodelacélulay la
inmMmunosupresion, que es la deficiencia del
sistema inmune (Naz & Zafar, 2025).

También, se ha mostrado que los pro-
bidticos producen compuestos (metaboli-
tos) antitumorales como el butirato, acetato
Yy propionato (acidos grasos de cadena cor-
ta: AGCC) y la piridoxina (vitamina B6). Los
AGCC son lafuente de energia de las células
del colon (parte del intestino), mantienen
el ambiente acido del intestino, inhiben la
formacion de altos niveles de acidos bilia-
res secundarios (se ha estudiado que favo-
recen el tratamiento contra el cancer colon
rectal), favorecen la acidosis, bloquean el
crecimiento de las células tumorales y pro-
mueven la apoptosis (muerte celular pro-
gramada) de estas células cancerosas (Ah-
mad et al,, 2025; Lu et al., 2021).

Asimismo, los probidticos estimula a
las células intestinales para que produzcan
proteinas como ocludina y claudina, que
ayudan a mejorary mantener la barrera epi-
telial intestinal, esta barrera es importante

para frenar el paso de sustancias toxicas y
compuestos carcindgenos, estos ultimos
puede ser una sustancia u organismo capaz
de producir cancer, a partir de la superficie
del intestino al interior del cuerpo (Ahmad
et al,, 2025).

Otra caracteristica importante, es que
los probidticos puede degradar o dismi-
Nuir sustancias cancerigenas presentes en
el intestino. Algunas bacterias intestinales
tienen enzimas que descomponen los con-
taminantes y algunos ingredientes alimen-
tarios en compuestos cancerigenos como:
nitrosaminas, hidrocarburos aromaticos po-
liciclicos y aminas heterociclicas, estas sus-
tancias quimicas se forman al cocinar




diferentes tipos de carne con altas tempera-
turas como freir o asar y que pueden generar
dano al material genético) (Lu et al, 2021; Ins-
tituto Nacional del Cancer., 2017). A diferencia,
los probiodticos disminuyen la actividad de estas
enzimas de las bacterias intestinales, reducien-
do la produccion de compuestos carcindégenos.

Es importante mencionar, que la composi-
cion de la microbiota intestinal basal (flora in-
testinal propia de la persona) es un factor im-
portante que influye en la efectividad de los
probiodticos. Las respuestas de cada individuo
al tratamiento con probidticos pueden verse
influenciadas por alteraciones en las funciones
metabodlicas, la diferente informacion genética
gue contiene la microbiota (microbioma) y los
diferentes tipos de probidticos que forman su
microbiota (Ahmad et al,, 2025).

El beneficio de los probidticos en diversas
etapas del tratamiento del cancer ha sido am-
pliamente demostrada. Los probidticos pueden
aumentar el efecto de la inmunoterapia contra
el cancer, la cual puede administrarse antes, du-
rante o después del tratamiento con quimiote-
rapia (Mukherjee et al,, 2024).

Algunos de los principales tipos de cancer
gue causan una mortalidad alarmante son el
cancer colorrectal, el de prostata, el de pulmaon,
el de estdmago, el de higado, el de pancreas (Fi-
gura 2) y el de mama (Bedada et al, 2020).

El intestino es el principal lugar donde los
probiodticos ejercen su accion, como Faecalibac-

C. butyricumimpide que |
el cancer se propague a
otros 6rganos

L. casei frena
el crecimiento
de los tumores

P. fermentans promuevela
muerte de las células
malignas

L. brevis l

disminuye metastasis

— A

terium prausnitzii quien produce acidos grasos
de cadena corta, como el butirato, que nutre a
las células sanas, pero obligan a las células de
cancer colorrectal a detener su crecimiento des-
controlado. Se ha demostrado que F. prausnitzii
puede reducir un 56.3% la formacion de lesiones
precancerosas, conocidas como focos de criptas
aberrantes, ayudando a restaurar la integridad
del tejido intestinal (Figura 2), ademas, dismi-
nuyen la actividad de las citocinas (proteinas)
proinflamatorias (Naz & Zafar, 2025). De manera
similar, Clostridium butyricum previene la pro-
pagacion del cancer colorrectal al inhibir la tran-
sicion epitelio-mesénguima (proceso en el que
las células cancerosas adquieren caracteristicas
mesenquimales, aumentando su capacidad de
invasion, migracion y metastasis a otras partes
del organismo) y la formacion de nuevos vasos
sanguineos gque alimentan al tumor (Thoda &
Tou raki, 2025).

Por otro lado, se ha mostrado que Lacti/-
plantibacillus plantarum reduce la incidencia de
tumores en el colon (Figura 2), en estudios de la-
boratorio, se ha observado una disminucién de
hasta un 83.33%, lo que podria estar relacionado
con la activacion de la produccion de las enzi-
mas antioxidantes como la superdxido dismu-
tasa (SOD), la catalasa (CAT) vy la glutation pe-
roxidasa (GPX) para frenar el daho celular (Naz &
Zafar, 2025). En el caso de tumores de prostata,
el consumo de Lactobacillus acidophilus ayuda
a desinflamar las mucosas corporales (Figura 2),
reducen el volumen rectal y mejoran de manera

toleranciaala

radioterapia
Figura 2. “Impacto de los probidti-
cos en el tratamiento de diversos
tipos de cancer” Microorganismos
que benefician mas alld del tracto
digestivo, inducen la muerte de cé-
lulas cancerosas (P. fermentans, A.

muciniphila), bloquean la metdéstasis
hacia otros tejidos (C. butyricum, L.

brevis), frenan el crecimiento tumo-

ral (L. casei) y actGan como escudos
protectores porque disminuyen los
efectos adversos de las terapias
agresivas (L. acidophilus). Imagen
creada en https://BioRender.com

A. muciniphila
aumenta le muerte de
células tumorales

reated in BioRender.com bio
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segura la tolerancia a la radioterapia (Ahmad
et al,, 2025).

Para el cancer de pulmon, Akkermansia
muciniphila aumentan los efectos destruc-
tivos del cisplatino, (un farmaco utilizado en
guimioterapia), al favorecer la muerte de
las células tumorales (Naz & Zafar, 2025). A
la par, Lactobacillus casei YIT9018 aumenta
la eliminacion natural de células que ya no
funcionan correctamente, logrando supri-
mir las metastasis pulmonares (Figura 2) en
los ganglios linfaticos (Motevaseli et al.,, 2017).

En el estdmago, probidticos como Bifi-
dobacterium bifidum logran eliminar la ad-
hesion de la bacteria Helicobacter pylori, en
81.94%, que es de los principales factores de
riesgo para desarrollar cancer gastrico (Naz
& Zafar, 2025).

Asimismo, Lactobacillus brevis enrique-
cido con nanoparticulas de selenio eleva la
actividad de las células NK (su funcion es
comer todo lo que resulta extrano al siste-
ma inmune) y disminuye la metastasis en
el higado, mejorando la esperanza de vida
(Motevaseli et al.,, 2017). Incluso en canceres
altamente agresivos como el de pancreas,
levaduras como Pichia fermentans pro-
mueven la muerte de las células malignas
al estimular proteinas como BAX y CASP
(Mukherjee et al.,, 2024). En este mismo tipo
de cancer, la combinacion de probidticos

como Lactobacillus bulgaricus y Strepto-
coccus thermophilus reprograman células
del sistema inmune como los macrofagos,
convirtiéndolos de un estado que protege al
tumor (M2) a un estado agresivo que ataca
directamente a las células cancerosas (M)
(Mukherjee et al., 2024).

Los beneficios de estos microorganis-
Mos No se quedan solo en el tracto diges-
tivo, sus compuestos como los AGCC vy la
vitamina B6, que viajan por todo el cuer-
po. En el cancer de mama, bacterias como
Lactobacillus casei (cepa CRL 431) frenan el
crecimiento de los tumores, reducen el flujo
sanguineo al tumor y disminuyen la proba-
bilidad de metastasis hacia los pulmones, al
aumentar la actividad de células de defensa
como los linfocitos T CD8+ y CD4+ (Moteva-
seli et al.,, 2017). De forma general, las cepas
de Lactobacillus casei ayudan a preservar
una respuesta anti-inflamatoria que evita
el crecimiento descontrolado de las células
mamarias malignas (Ahmad et al., 2025).

Otro avance en el uso de los probidticos,
es recubrir a Lacticaseibacillus rhamnosus
GG (LGG) con el mineral Imidazolato Zeoli-
tico, que se aplica como herramienta para la
edicion genética (modificacion genética uti-
lizando el sistema CRISPR/Cas9) en la parte
interna del tumor, esto genera especies re-
activas de oxigeno que destruyen a las cé-
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