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RESUMEN:

Se explican algunos aspectos de los microorganismos y demds entes (virus), asi como su importancia en algunas 4reas de la
industria (biotecnologfa). Se usaron las estructuras, hébitats ¢ interacciones. A partir de los elementos desarrollados se tendrd un
acercamiento de las caracteristicas de estos microseres y demds agentes infecciosos (virus), asi como la manera en que nuestra vida
puede coexistir con ellos. Conocer nuestro entorno permite acercarnos a la realidad en la que actualmente estamos y comprender
que hay microseres y otros entes que no vemos pero con los que cotidianamente convivimos de tal manera que al preguntarnos
“quién nos acompana” nuestra respuesta tenga inmersa a los organismos que no percibimos por nuestros sentidos.

PALABRAS CLAVE: ser vivo, microorganismo, agente infeccioso, habitat, biotecnologfa.

ABSTRACT:

This work seeks to explain some aspects of microorganisms and other entities (viruses). To accomplish this, we analize their
structure, habitat and interactions. As well as to mention their importance in some areas of the industry (biotechnology). In the
end, we will have an approach with micro-beings and other infectious agents (viruses), as well as the way in which our life can
coexist with them. Knowing the surrounding world, allows us to be more conscious with the reality we are currently living, It also
helps to understand we are surrounded by micro-beings and other entities. Once we realize we are not alone, it is easy to answer
the following question: Who coexists with us? Our response must include organisms we do not perceive.

KEYWORDS: Living being, microorganism, infectious agent, habitat, biotechnology.

INTRODUCCION

La pandemia generada por el coronavirus SARS-CoV-2 es un parteaguas histérico en el ambito global; ha
redefinido las dindmicas que la sociedad humana tiene en diferentes niveles (movilidad, econémico, politico,
educativo, salubridad, entre otros) y seguramente este momento serd un referente para las generaciones
futuras. Las interacciones sociales también se han visto modificadas, puesto que se ha aprendido a convivir
en un entorno de distanciamiento social, es decir, alejados del bullicio comtn de la sociedad.
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Para un animal altamente social como es el hombre, esta situacién puede llegar a convertirse en un factor
de alto estrés. No importa que se diga que “no estds solo”, puesto que es mas significativo no sentirse aislado
de los semejantes. Por ejemplo, es mds fécil aceptar como compania a un perro o un gato que a las aves, los
peces, los anfibios o los reptiles; mucho mis dificil es aceptar como compania a los insectos, las aranas o las
lombrices y atin mas dificil a los protozoarios o a las bacterias como parte de nuestro entorno. Sin embargo,
es un hecho que desde que se nace se comienza a respirar y en ese momento del primer alimento y volver a
respirar tenemos compaiia; no la notamos, ni siquiera la percibimos, pero si la tenemos a nuestro alrededor;
incluso, cohabitan en nuestro cuerpo y permanecerdn ahi todo el tiempo que tengamos vida.

Esta compania ha sido protagonista en la historia evolutiva de la vida en la tierra. Le suelen llamar bichitos,
gérmenes, bacilos, microorganismos, microbios, o ser més tiernos y referirnos a ellos como microbitos; asi de
protagonistas llegan a ser, aunque no lo queramos o, aunque no lo supiéramos. Lo que es un hecho es que sus
ancestros fueron los primeros habitantes de la Tierra. En el contexto de nuestra nueva normalidad, es esencial
reiterar que los microseres forman parte de nuestro entorno. Su presencia nos ha permitido tener una amplia
gama de servicios de gran utilidad. También nos es claro que no todo es positivo, pero aun el lado negativo
de nuestra interaccion con estos seres microscdpicos abre amplias posibilidades para seguir entendiéndolos y
seguir comprendiendo que nosotros somos uno mds en esta gran comunidad de seres vivos que tiene nuestro
planeta.

1. LLOS MICROBITOS EN LA TIERRA

En un principio, esto es, hace unos 3.5 millones de anos, en la tierra solamente vivian microorganismos con
metabolismo anaerobio (capaces de vivir sin oxigeno) (Alvarez—MartineZ, 2016; Morag et al., 2016; Javaux
y Lepot, 2018). En ese tiempo, la tierra no tenia oxigeno y predominaban gases tales como el nitrégeno y el
diéxido de carbono (N, y CO5). Estos gases fueron de los que se valieron los primeros pobladores de la tierra,
que por cierto, aun existen individuos en ciertas zonas del globo terraqueo que ocupan el mismo metabolismo
que los primeros pobladores, a los cuales se les conoce como metandgenos (productores de metano). De hecho,
el crecimiento de estos organismos es inhibido por la presencia de oxigeno. En los siguientes mil millones
de afos comenzaron a ser méds abundantes los microorganismos fotétrofos, aquellos que son capaces de
obtener energfa a partir de la luz solar (Sanz-Martinez, 2019). Tomé casi otros mil millones de anos para
que aparecieran las cianobacterias, que es el primer grupo de microorganismos (junto con otras bacterias y
microalgas) capaces de generar oxigeno como producto de su metabolismo. Es en este periodo que comienza
un cambio dréstico del ambiente terrestre, pues la atmosfera pasé de ser predominantemente reductoraa una
atmosfera en el que abundara el oxigeno (Madigan e a/., 2015; Corrales ez al., 2015; Zimorski et al., 2019).
La aparicién de microorganismos capaces de producir oxigeno marcé el surgimiento de toda una variedad de
seres vivos con metabolismo aerébico; las bacterias y los humanos son ejemplo de ello.

Poco a poco se ha ganado conocimiento acerca de la amplia variedad de seres (microscépicos y
macroscépicos) que habitan la tierra. A lo anterior, ahora se le suman “entes” (aun no definidos como
“organismos”), que son capaces de interactuar con todos los seres vivos. Estos entes no solamente tienen
nombre, sino que también han sido fotografiados, han sido descritos en su formay en su estructura y también
se ha comenzado a generar su propia clasificaciéon. Ha transcurrido més de un siglo desde que Félix d’Herelle
(1915) se refiriera a ellos como agentes infecciosos capaces de inhibir el crecimiento de cepas bacterianas, por
lo que se les reconocié como bacteriéfagos y en la actualidad también son denominados virus (Guzman, 2015;
Murray et al., 2017). Por las investigaciones mds recientes se sabe que los virus son parésitos intracelulares
obligados, inertes en el entorno extracelular. Silos virus infectan a los humanos, se denominan virus humanos
y estan ubicados dentro de la clase de virus animales; a los que infectan a las bacterias, bacteridfagos (fagos)
(Guzmdn, 2015); y a los que infectan a las plantas, virus vegetales (Gupta y Gupta, 2018).
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Virus, microorganismos y en general cualquier ser vivo tiene como caracteristica particular tener una
estructura definida. Dicha estructura es la que se ha usado para caracterizar a cada uno y clasificarlos por las
similitudes que comparten (Buckley ez 4/, 2015).

2. ORGANIZACION CON BASE EN SUS ESTRUCTURAS

Los seres vivos estan formados por estructuras o sistemas celulares que permiten diferenciarlos. Se puede
comparar cada uno de los sistemas celulares con pequenas divisiones que dan forma a una casa teniendo una o
varias divisiones internas (casas con un cuarto o casas con muchos cuartos). Para esclarecer lo dicho, se puede
pensar en una casa con muchas secciones o cuartos como la cocina, comedor y dormitorios. En cada uno de
ellos se realizan diferentes actividades: en la cocina se preparan alimentos, en el comedor se disfrutan y en los
dormitorios se descansa. Cada cuarto es especifico para realizar diferentes actividades, pero todos son valiosos
en el estilo de vida de los duenos de la casa.

En los organismos se pueden encontrar los que tienen una sola estructura interna o los que tienen varias
estructuras internas. Cada grupo de divisiones hace referencias a organelos que llevan a cabo diferentes
funciones y que dentro de las células se delimitan unos de otros. De un modo sencillo, se diria que casi todo
lo que el organismo requiere para realizar sus funciones se hace en un enorme cuarto de la casa o en alguna
parte de las divisiones internas.

Los organismos denominados cucariotas (reconociendo a los animales, plantas, hongos, protozoarios,
algas) tienen como estructura comun la presencia de un nucleo, en donde estd situado el material genético
(ADN) que se encuentra altamente compactado (cromosomas): algo similar a que si se enrollara una madeja
de estambre de una manera muy compacta. El ntcleo contiene la informacién del organismo parallevar a cabo
funciones y su replicacién a través de procesos reproductivos (aunque también existe el ADN extranuclear:
ADN plasmidico (Borja e al., 2014), ADN mitocondrial (Logacheva ez 4/., 2020) y ADN de cloroplastos
(Lier al., 2020). Para este trabajo, basta con saber que no sélo el niicleo tiene ADN.

En los organismos donde el material genético no estd en un compartimiento o sitio especifico se les
denomina procariotas (Rubio-Bijar, 2019). Sin embargo, cuentan con ADN extracromosémico (contenido
plasmidico) que les confiere adaptabilidad a ambientes (Bennett, 2008). En los microorganismos la ausencia
o presencia de divisiones se relaciona con la ausencia o presencia de nucleo, que es la caracteristica utilizada
para diferenciar a organismos eucariontes (con ADN en ntcleo) de organismos procariontes (ADN en el
citoplasma). Lo anterior permite reconocer los dos tipos de células (Rubio-Bijar, 2019).

En la actualidad se emplea una clasificacién en la que se habla de dominios (niveles altos para agrupar a
los seres vivos). Para este caso no basta la diferenciacion entre formas, sino que ahora se busca conocer el
material con el que estd fabricado cada bloque. Esta clasificacién permite distinguir tres lineas filogenéticas
o bien tres lineas evolutivas (es decir, de ancestria) tomando como base la comparacién de las secuencias de
ARN ribosomal (requerido para sintetizar proteinas que demande el organismo) (Madigan ez 4/., 2015).

Aunque el ADN y el ARN sirven para guardar la informacién genética y determinar todas sus
caracteristicas, el ARN es mds simple y se cree que surgi6 antes que el ADN (Rajendhran y Gunasekaran,
2011; Buckley ez al., 2015). Con base en esta agrupacion se tiene el dominio Eucarya (que comprende los
cucariotas), Bacteria y Archaea (estos dos tltimos dominios forman a las procariotas). El tamafio de los
microcorganismos comprendidos en el dominio Eucarya es mayor alos 100 um, mientras que el tamano de los
microorganismos comprendidos en los dominios Bacteria y Archaea estd entre 1-5 um (Audesirk ez al., 2003).
Para entender las dimensiones de estos organismos figlrese una regla, ubique la graduacién mas pequena,
ahora dividala 1 000 veces y dentro de esas porciones se encontrara el tamano de un microorganismo, que
por cierto es muy probable que la regla tenga microorganismos; para poder ver estos microseres y agentes
infecciosos se necesita usar microscopios. Una vez que se enfocan es mds factible distinguir las diferentes
estructuras que caracterizan a cada uno (Aguirre-Hidalgo er 4/, 2014). Gracias al microscopio se logré
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clasificar a los microorganismos, pero fue el avance de las técnicas para andlisis del genoma que permitié
desarrollar una clasificacién menos artificial y con caracteres que definen a cada uno de los grupos.

3. GRUPO EUCARYA
3. 1. Microalgas

Las microalgas son organismos unicelulares (conformados por una sola célula); cuentan con un nicleo y una
membrana plasmatica que contiene organelos como el cloroplasto, amilosplastos, oleoplastos y mitocondrias.
Cuentan con pigmentos como clorofilas, carotenoides y ficobiliproteinas. Tienen formas variables (esféricas,
en forma de medioluna, espiral en gota o estrella). Son capaces de formar colonias y crecer en soluciones
acuosas. Ademds, estos seres sintetizan oxigeno y metabolitos primarios como carbohidratos, grasas y
proteinas (Skicelovd ez al., 2013; Tebbani ez al., 2020).

3.2. Hongos

3. 2. 1. Hongos microscopicos

Dependiendo de la especie, el tamafio puede variar, registrindose tamafios que van de 14.4 um pasando
por 23, 60 o hasta 160 um (Galindo-Flores ez al., 2015). Estos hongos permiten el establecimiento, la
supervivencia y el desarrollo de la planta durante las etapas temprana al facilitar la absorcién y el transporte

de nutrientes como P, K, NH4, NO y agua (Trejo ez al., 2011; Galindo-Flores ez 4l., 2015).

3. 2. 2. Levaduras

Este término agrupa a una variedad de organismos unicelulares, incluyendo especies patégenas para plantasy
animales. Son consideradas hongos unicelulares y por lo general sus células son ovaladas, pero también pueden
encontrarse en forma esférica, cilindrica o eliptica, alcanzan un didmetro entre 4 y 5 um y se reproducen
por fisién binaria o gemacion y algunas pueden ser dimoérficas o bifésicas y rara vez crecen como micelio
dependiendo de las condiciones (Sudrez-Machin ez /., 2016).

3. 3. Protozoos

Son células eucariotas (sus células tiecnen membrana nuclear) con caracteristicas del reino animal, ya que en
alguna etapa de su desarrollo son méviles (Alvarez, 2017) y heterétrofos, aunque también hay holofiticos,
es decir, que producen alimento por fotosintesis (como las plantas), y aun aquellos que combinan los dos
métodos (Alvarez, 2017). La mayoria de los protozoos se consiguen ver con un microscopio; su tamafio oscila
entre 10 y SO um y algunos otros sélo tienen 2 o 3 um de longitud (Alvarez, 2017). Forman colonias y su
simetria puede ser bilateral, radial o esférica. Ademas, pueden ser uni o multinucleados. Algunas de estas
especies cuentan con capsulas protectoras o testas; son capaces de forman quistes o esporas resistentes para
sobrevivir a las condiciones adversas o para la dispersién (Alvarez, 2017). Su reproduccién es sexual, asexual
o una combinacién de ambos procesos en diferentes etapas de vida (clase Coccidea) (Alvarez, 2017).
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4. BACTERIA Y ARCHAEA

Tanto las bacterias como las archaeas son por lo regular organismos con un didmetro de alrededor de 0.2
a 10 um. Su tamano es casi un orden de magnitud menor en comparacién con las células eucaridticas,
cuyo didmetro fluctta alrededor de 10 hasta 100 um (Audesirk e 4/, 2003). Las archaeas y las bacterias
son tipicamente organismos unicelulares (solamente una célula) que, en su mayorta, se dividen por escisién
binaria, es decir, se separan en dos individuos independientes. Ni las bacterias ni las archaeas tienen nicleo ni
orgénulos rodeados por membranas, con excepcion de los ribosomas, los cuales participan en la produccién
de proteinas como la DNA polimerasa, encargada de la replicaciéon del DNA.

5. VIRUS

Los virus son entes —no son organismos vivos dado que no pueden autorreplicarse— con un tamafo de
alrededor de 20 a 300 nm de didmetro y contienen un sélo tipo de material genético (4cido nucleico RNA
o DNA) en su genoma. Los virus no tienen nucleo, citoplasma, mitocondrias u otros organelos celulares,
por lo que al replicarse requieren de células vivas donde acttian como pardsitos a nivel genético; es decir, no
podrén reproducirse sin la presencia de células hospederas, de las cuales ocupara su proceso de replicacion para
generar nuevas estructuras viricas (Brooks ez a/., 2014; Madigan ez al., 2015). El 4cido nucleico viral contiene
la informacidn necesaria para sintetizar macromoléculas virales especificas necesarias para la produccién de
progenie viral (Brooks ez 4., 2014). En otras palabras, no logran generar los bloques para construir la casa,
sino que deben apoyarse de los ya formados a partir de su hospedero. Una vez en su hospedero, los virus serdn
capaces de construir su propia casa. De no ser asi, simplemente no podrédn habitar una casa o en su defecto
“vivir” en ella.

6. HABITAT E INTERACCIONES

Las microalgas cuentan con la capacidad de adaptacién y supervivencia para colonizar diferentes ambientes.
Suelen encontrarse en aguas termales, 4dcidas e hipersalinas, asociadas a otros microorganismos como
simbiosis y pardsitos. Asi también, son capaces de soportar temperaturas muy bajas o extremas (Wang ez a/.,
2020).

La mayoriade los microhongos y las levaduras toleran un rango de pH entre 3y 10, pero les resulta favorable
un medio ligeramente 4cido con un pH entre 4.5 a 6.5, y son capaces de competir con algunas bacterias
(Sudrez-Machin ez al., 2016).

Los protozoos habitan ambientes himedos o medios acudticos y también suelos, pueden formar
interacciones de tipo comensales, mutualistas o parasitos y son una fuente importante del alimento para los
microinvertebrados (Alvarez, 2017). Asi, el papel ecolégico de protozoos a los niveles tréficos sucesivos es
importante. Los protozoos, tales como Plasmodium spp., Trypanosomas spp.y Leishmania spp., son también
importantes como parésitos y simbiontes de animales multicelulares (Rubio Ortiz et al, 2017; Alvarez,
2017).

Con el paso del tiempo y al igual que en el caso de los eucariotas, las archaeas y las bacterias se diversificaron
y fueron capaces de colonizar una amplia variedad de habitats terrestres (Buckley ez al., 2015; Shrestha ez
al., 2018). Pueden ser aerobias o anaerobias, estrictas o facultativas (Oren, 2014; Corrales ez 4/, 2015). Las
formas aerobias y anaerobias de bacterias han alcanzado una inmensa diversidad de habitats: aguas residuales,
zonas calientes y frias, terrenos fangosos, fisuras de rocas y sedimentos marinos (Soria, 2004; Flérez ez al.,
2008; Salgado-Bernal ez al., 2012). También se alojan como pardsitos o simbiontes de peces y persisten por
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tiempos prolongados asociados con raices y tallos de plantas; asimismo, se encuentran como contaminantes
en alimentos (Castro-Jalca ez 4l., 2020).

En particular, las archaeas han podido adecuarse a ambientes considerados fisioldgicamente extremos
(Madigan ez al., 2015; Shrestha ez al., 2018; Wang ez al., 2020). Toleran temperaturas superiores a 100 °C o
inferiores a 0 °C (termofilos y psicrofilos) (Berg ez al., 2010), estan presentes en lugares con concentraciones
salinas muy superiores a las del mar (hipersalinos) y son capaces de soportar pH extremos (haléfilas
o alcaldfilas). Pero, por otro lado, tanto archacas como bacterias pueden ser menos extremas y habitar
ambientes moderados sin que la ausencia o presencia de oxigeno las limite; es decir, pueden ser acrobias o
anaerobias, estrictas o facultativas (Buckley ez al., 2015; Corrales ez al., 2015).

Como se ha dejado claro, los microorganismos han estado en la tierra mucho antes que cualquier
organismo multicelular y pueden habitar todos los sitios que la mente puede imaginar en este momento. En
cada uno de sus habitats desarrollan un papel importante para su existencia y la de los demds organismos
vivos. ¢Cémo sabemos lo anterior? Sencillo: s6lo basta respirar y comer. ;Si! Respirar y comer. Para un animal
seria vivir las primeras interacciones con otros microorganismos y, por qué no decirlo, con virus también.

Al nacer, un bebé saludable posee un tracto intestinal completamente libre de microorganismos. Este
proceso de colonizacién ocurre en las primeras horas después del nacimiento (Urrea ez al., 2018). Las
bacterias, en este caso, entran al cuerpo del nuevo habitante de la tierra a través de su boca y nariz como
resultado del contacto con el ambiente que lo rodea, donde los microorganismos de la madre son los primeros
en el juego que pueden ser transferidos de su rostro, manos, pezones y por la forma de nacer (cesdrea o
parto) (Lépez-Goiii, 2020). Muchas de estas bacterias transferidas al bebé mueren en el estémago, pero
otras son capaces de emplear la leche materna como substrato para su crecimiento. De entre los primeros
microorganismos en colonizar el nuevo tracto digestivo se encuentran las bacterias aerébicas tales como
Esherichia coliy Enterococcus. Conforme el tiempo pasay el bebé se convierte en adulto, la microbiota también
va cambiando progresivamente de acuerdo con la dieta. También se ve modificada por la medicacién, la
presencia de otros microorganismos, el clima, la temperatura o el estrés (Marino-Garcia ez al., 2016; Urrea et
al.,2018). A su vez, algunos grupos de dicha microbiota pueden ocasionar enfermedades; un ejemplo de esto
se da por la generacion de aerosoles a través del estornudo, medio que la bacteria causante de la tuberculosis,
Mycobactrium tuberculosis, emplea para infectar al menos a un tercio de la poblacién mundial (Madigan ez
al., 2015).

M. tuberculosis no es el tinico microorganismo que entra por las gotas de un estornudo, sino también se
transfieren los virus que generan problemas respiratorios, como el de la gripe y la influenza, entre otros (Pirez
et al.,2020). Este medio de transporte también lo usan los virus, como los de la familia Coronavirus (Chen ez
al., 2020), que son capaces de infectar segun el tipo de genoma con el que cuenten. Estos mecanismos ttiles
para los virus se dan por la infeccién que ocasionan a las células hospederas.

Por su parte, algunas bacterias emplean a otros animales como vectores o sistemas de transporte como
ejemplo Anaplasma platys y Ebrlichia canis las cuales tienen una existencia estrictamente intracelular en
vertebrados, normalmente en mamiferos (Ozubek ez 4/., 2018). Salmonella es un bacilo mévil, habitante del
intestino de animales muy comun en aguas fecales. Este bacilo es causante de infecciones gastrointestinales
en el ser humano, y puede ser mortal en recién nacidos (Buckley ez 4., 2015).

Aunque el papel de estos microorganismos parezca “malo”, su naturaleza asi lo requiere; de manera mas
cruda, “la naturaleza no conoce el concepto de ética”. Cada ser interacttia con el entorno realizando funciones
necesarias para la supervivencia propia y la de otros grupos de seres vivos. Por ejemplo, aunque la fotosintesis
es realizada por los vegetales y algunos procariotas, la fijacién del nitrégeno se logra tinicamente por la
presencia de los procariotas (Baca er 4/., 2000; Verhamme ez al., 2011). El descubrimiento de la fijacién
bioldgica de nitrégeno en las leguminosas remonta al siglo XIX con los trabajos del francés Jean-Baptiste
Boussingault y de los alemanes Hermann Hellriegel y Hermann Wilfarth, los cuales establecieron que el N,
del aire se fijaba en los “nudos” de la raiz. En la actualidad esta estructura es llamada nédulo radicular; los
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n6dulos radiculares son estructuras resultantes de la simbiosis entre planta y la bacteria Rhizobium, fijadora
del nitrégeno (Beltran-Pineda, 2014; Puebla ez al., 2019). Es claro que algunas plantas y algunas bacterias
interactian de tal manera que existe ventajas para cada una: la planta obtiene nutrientes y la bacteria obtiene
un lugar para proliferar (Corrales-Ramirez ez 4/., 2014).

Todos los microorganismos y los virus llevan a cabo funciones en la matriz en la que se desarrollen (suelo,
agua, aire), las cuales suelen ser benéficas o no para el medio o los seres vivos con los que se asocien. El estudio
en el campo de cada uno estos microorganismos y virus han permitido el uso conveniente de la informacién
segtin sea el caso.

7. BIOTECNOLOGTA

Aunque no se observen, tanto los microorganismos como los virus permiten abordar muchos temas de
biotecnologia y su relacién con el medio a nuestro alrededor. Los microorganismos y también los virus son
parte fundamental en la vida de todos los seres que habitan el planeta y de los cuales hemos aprendido a
obtener lo que ahora se le llama servicios ambientales.

7. 1. Como uso ambiental

Unaaplicacién de los microorganismos es como biorremediadores. La biorremediacion microbiana (limpieza
de los suclos y aguas contaminadas) es un método para eliminar sustancias toxicas como compuestos
aromdticos y agricolas ingresados en el suelo que pasan luego a agua subterrdneas. Para eliminar estos
compuestos tdxicos se estimula la biodegradacion a partir de la microbiota presente o se introducen células
bacterianas para acelerar el proceso de la degradacion; es decir, se emplea el uso del potencial metabélico de
los microorganismos (Madigan ez al., 2015; Cycén ez al., 2019; Hernéndez ez al., 2017, Cruz-Narvaez ez al.,
2019). Un ¢jemplo que fue muy util para limpiar derrames de petrdleo es el que usaron Ricoy ez /. (2012).
Estos autores aislaron cepas bacterianas de Pseudomonas, Rhizobium y Burkholderia originarias de suelos
contaminados con petréleo que fueron capaces de crecer en medios con antraceno y diésel (combustible);
ademds, presentan actividad degradadora hacia estos hidorcarburos. A partir de estos aislados se dio la
transferencia de la actividad degradadora de diésel a Escherichia coli DH50 (que no es capaz de realizar dicha
degradacién de manera natural). Las cepas transformadas de E. co/i DHS5a expresaron un polipéptido de
70KDa (no expresado en cepas sin transformacién) que, se sugiere, fue codificado por el pldsmido de 11Kpb
que funciona como un transportador de moléculas hidrocarbonadas tipo diésel desde el medio de cultivo al
interior de la célula bacteriana, por lo que este mecanismo funciona perfecto para remover hidrocarburos.

Otro ejemplo de restauracién es la incorporacién de mayor biota a suelos: algunos suelos ricos en
humus y suelos de pastura poseen mayor diversidad y densidad bacteriana que puede aumentarse si se le
incorpora abonos verdes (Gémez-Acata er al., 2016). Estos suclos pueden verse como un gran banco de
microorganismos con uso potencial para restaurar ambientes naturales (Beltran-Pineda ez /., 2017).

Ahora bien, algunos virus y bacteriéfagos de plantas pueden ofrecer ventajas. Estos entes se han empleado
como biopesticidas para control de malezas. Con lo que se sabe de su estructura, se tiene el conocimiento
para producir y disefiar nanoparticulas virales (VNP, por sus siglas en ingles) ttiles como plaguicidas contra
nematodos pardsitos (Sainsbury ez 4/., 2010; Czapar y Steinmetz, 2017). En la medicina a las VNP se les
ha reconocido como estimulantes del sistema inmunoldgico, ya que tienen una utilidad como vacunas en
inmunoterapia sin el riesgo de integracion o replicacién de su ADN en el individuo inoculado; este tltimo
sigue siendo un problema de seguridad para las vacunas atenuadas o inactivadas (Czapar y Steinmetz, 2017).
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7. 2. Pasando al ambito industrial

Actualmente, el estudio de genomas completos y su relacién con el ambiente (metagendmica) ha permitido
ampliar el estudio de los microorganismos incluyendo los virus (Bonilla-Rosso ez 4/., 2008; Aguilar-Bultet
y Falquet, 2015). Por ejemplo, se ha descubierto que las bacterias poseen pequenas moléculas circulares
constituidas por una doble cadena de ADN capaces de moverse entre organismos; estos elementos se conocen
como pldsmidos (mencionado en un apartado anterior) (Bolivar, 2004; Bennett, 2008; Borja ez al., 2014).
Estas moléculas constituyen una unidad de replicacién independiente (no se copia al mismo tiempo que
el ADN del cromosoma) y puede encontrarse mas de una copia del mismo pldsmido dentro de la célula
bacteriana, por lo que es util como unidad de clonacién, asi como de facil manipulacién e insercién de nuevas
secuencias genéticas.

Para la industria alimentaria, la propuesta de contar con tratamientos de desinfeccién es primordial, por
lo que las de tratamientos se han basado en el uso de los plasmidos para expresar proteinas liticas como
uso antimicrobiano (presente en bacteriéfagos, que facilitan la entrada de su material genético a las células
hospederas). Como ejemplo del uso de este mecanismo se encuentra la eliminacién de bacterias responsable
de infecciones cutdneas y de intoxicacién por alimentos como Staphylococcus aureus, que tiene la capacidad
de sobrevivir en ambientes hostiles como las superficies de la industria alimentaria. En este caso, los cultivos
de dicha bacteria fueron expuestos a proteinas liticas expresadas mediante la transformacién de plasmidos de
E. coli, que resulté positivamente para la eliminacién de esta especie infecciosa. Este método antimicrobiano
tiene potencial para su uso como desinfectantes en la industria alimentaria.

Otro ¢jemplo de microorganismos para la industria alimentaria dedicada a alimentados fermentados por
considerar es el desarrollo de aditivos que les proporcionen nuevas caracteristicas fisicas y funcionales. En este
sentido, se logra la produccién de la primera transglutaminasa microbiana (como adhesivo para alimentos,
genera entrecruzamiento de proteinas derivadas de la leche) en Strepromyces mobaraense (productora natural
de transglutaminasa); no obstante, en escala industrial este proceso se encuentran en elevados costos, por lo
que se toma como una alternativa méds econémica producirla en Lactococcus lactis (fermentadora de lactosa),
lo cual disminuye costos en la produccién de la enzima para uso industrial (Kaufmann-Viera, 2018).

7. 3. Incluyendo al sector salud

Una caracteristica descubierta en algunos microorganismos es su capacidad para intercambiar secciones de
su secuencia de ADN; a estos fragmentos de ADN dindmicos se les denomina zransposones (Tn) que son los
responsables de la rdpida respuesta de los microorganismos hacia los antibidticos (Bustos e al., 2017; Santos
etal.,2019). Elhecho de que los Tn se sittien en un pldsmido contribuye a que la resistencia a los antibidticos
se transfiere entre bacterias distintas (Bustos ez /., 2017).

Porloanterior, se ha utilizado la ingenieria genética para aislar y expresar distintos genes con el propésito de
obtener proteinas utiles; incluso, se pueden preparar grandes cantidades de un inmunégeno puro destinado
auna vacuna sin necesidad de emplear a los microorganismos patégenos (Borja ez /., 2014). Un ejemplo es el
desarrollo de una vacuna contra el virus de la hepatitis B (Murray ez 4/.,2017). La biotecnologia ha permitido
emplear y aprovechar las caracteristicas fisioldgicas y de estructura de muchos microorganismos y virus. Cada
afio se generan avances en todas las dreas de la ciencia, de la industria, del sector salud y demds dreas de interés
humano y ambiental.
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CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

Tratar de observar a todos los seres vivos que estdn a nuestro alrededor s6lo con nuestros ojos es imposible, ya
que es muy dificil percibir toda la compania de seres vivos que hay en nuestro entorno. Los microorganismos
y virus estardn presentes para toda la vida, en todos los sentidos de la frase, con sus propias caracteristicas y
su modo de vida. Por decirlo de una forma directa: todos los microorganismos serdn los nimeros 1, 1, 1, y
¢por qué s6lo los nimero 1?2 Bien, al interpretarla toma sentido, el primer 1 indica que los microorganismos
luego de cero comenzaron la vida; el segundo 1, los microorganismos contintian “con uno” es decir, en los
seres vivos a lo largo del tiempo, y el tercer 1 muestra una visién a futuro. Se espera que, asi como comenzaron
la vida, serdn ellos los ultimos en gozarla. Lo anterior por las ventajas que poseen al encontrarse en una mayor
variedad de habitats.

Cuando pase la pandemia nuestra especie tendrd un conocimiento mas amplio de los microseres con los
que se convive y le serd més facil continuar y entender las interacciones que continuamente habra con los
microorganismos y también con los virus. La humanidad seguird con su vida y estos diminutos seres seguirdn
en su cotidianidad.
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