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L
as bacterias son clave en el ambiente, co-
menzando por la importancia de las mismas 
interacciones entre ellas, hasta el hecho de 
que sean las responsables de los ciclos bio-
geoquímicos del planeta. El estudio de la 

diversidad microbiológica, mediante herramientas 
];mUlb1-v7� mov� r;ulb|;� b7;m�C1-u� ];m;v� 1t-�;�
involucrados en interacciones biológicas, como lo 
son el comensalismo, simbiosis y patogénesis. Las 
u;v;u�-v�7;�lb1uoou]-mbvlov�P0-1|;ub-���archaea) 
;m� ;t� v�;to� vom� ;moul;v:� ";� ;v�l-�t�;� rou� �m�
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gramo de suelo podemos encontrar 1011 microor-
]-mbvlov7� t�;� r�;7;m� v;u� 1t-vbC1-7ov� ;m|u;� ���
mil hasta 10� especies, lo que hace del suelo uno 
de los ecosistemas conocidos más biodiverso.

�t�;v|�7bo�7;�t-v�0-1|;ub-v�v;�_-�-��btb-7o�7;�t-v�
nuevas tecnologías de secuenciación masiva de 
ADN, que junto con la libertad de no depender 
;�1t�vb�-l;m|;� 7;� 1;r-v� 1�t��-0t;v� _-� r;ulb-
�7o�|u-|-u�7;�;m|;m7;u�-� t-v�1ol�mb7-7;v�0-1-
terianas a través de sus genes. Gracias al desa-
uuotto�7;�_;uu-lb;m|-v� |;1motU]b1-v���-m-t��1-v�
para los metagenomas, ahora es común hacer 
estudios de microbiomas. Este concepto se re-
C;u;� -� t-� 1ol�mb7-7�lb1uo0b-m-� -vo1b-7-� -� �m�
ou]-mbvlo���v�v�;t;l;m|ov�];mÐ�1ov�;�bm|;u-1-
1bom;v�t�;��;m;�u;r;u1�vbom;v�;m�t-�v-t�7���ruo-
7�1��b7-7�7;�v�v�_ovr;7;uov:

Los microorganismos desempeñan un papel 
fundamental en los ciclos biogeoquímicos de 
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nutrientes y materia orgánica, mejoran el des-
;lr;Ko�7;�t-v�rt-m|-v���l-m�;m;m�t-�1-tb7-7�7;t�
suelo, atributos clave para la sustentabilidad de 
los agroecosistemas.
 
�bo7b�;uvb7-7�7;�t-v�0-1|;ub-v���v��blrou|-m1b-

El microbioma de la raíz de una planta se com-
pone del total de la comunidad bacteriana aso-
1b-7-�1om�t-v�u-�1;v:��ov�;t;l;m|ov�];mÐ�1ov�7;�
las bacterias y las interacciones entre la planta y 
tov�lb1uoou]-mbvlov��;m;m� u;r;u1�vbom;v� ;m� t-�
v-t�7�7;�t-�rt-m|-���v��ruo7�1��b7-7:��om�to�t�;�
conocemos ahora, parece que el suelo y su mi-
crobioma son la principal fuente de la comunidad 
microbiana que coloniza la planta, aunque su ge-
mo�ro�r-u�1�t-u� |-l0bÐm� f�;]-� �m�r-r;t� -t� 7;-
jarse colonizar solo por ciertos microorganismos. 
En nuestro laboratorio estamos evaluando tanto 
7bv�m|ov�v�;tov���rt-m|-v�r-u-�ruo0-u�t-v�rubm1br--
les variables que estructuran una comunidad de 
lb1uoou]-mbvlov7�-v��1olo�;m�t-�ruo7�1��b7-7���
salud de la planta hospedera. 

Se sabe que los microorganismos son esenciales 
para el funcionamiento de los ecosistemas; para el 
caso de las plantas se ha llegado a proponer que 
�m-�r-u|;�v�v|-m��-�7;�t-�7b�;uvb7-7��;];|-t�;v|��
condicionada a los microbios del suelo, que son 
tov�t�;�7bub];m�t-�7b�;uvb7-7���ruo7�1��b7-7�7;�tov�
ecosistemas terrestres. 

Además estamos en busca de comunidades de mi-
1uoou]-mbvlov�t�;� u;r;u1�|-m�rovb��-l;m|;�;m�
t-v�rt-m|-v�Pl-�ou�|-tt-�o�l�v�=u�|ovQ:���t-u]o�rt--
�o� mov� ]�v|-u�-� ];m;u-u� 1ol�mb7-7;v� vbm|Ð�1-v7�
guiadas por el conocimiento de los muestreos y 
tov�;�r;ubl;m|ov7�r-u-�v;u� bmo1�t-7-v�1olo�0bo-
=;u�tb�-m|;v7� u;7�1bu� t-� bm1ourou-1bUm�7;� -];m|;v�
químicos y que el ciclado de nutrientes sea domi-
nado por microorganismos. El estudio de los mi-
1uo0bol-v�7;�rt-m|-v��;m;�blr-1|ov�blrou|-m|;v�
-m|;�;v1;m-ubov�7;�1-l0bo�1tbl��1o���v;]�ub7-7�
alimentaria, los microorganismos pueden jugar un 
papel importante en mantener el rendimiento, ca-
tb7-7���1om�m�b7-7�;m�t-�ruo7�11bUm�-]u�1ot-:�

Reducción de desastres y biorremediación

�-� lbm;u�-� ;v� �m-� -1��b7-7� bmv;r-u-0t;� 7;� t-v�
vo1b;7-7;v�lo7;um-v:� �m� m�;v|uo� r-�v� v;��;m;�
;v�l-7o�t�;�Ðv|-�vb]-�-t�-t�-�rou�tov�vb]�b;m|;v�
años, al ser una importante fuente de ingresos. 
En el norte del territorio nacional, en los estados 
7;�"omou-7��_b_�-_�-7�,-1-|;1-v����o-_�bt-7�v;�
1om1;m|u-�l�v�7;�t-�lb|-7�7;�t-�-1��b7-7�lbm;u-�
7;��Ð�b1o:� �ou� ;t� 1-u�1|;u� ;�|u-1��o� 7;� t-�lb-
m;u�-� -0b;u|-� mo� u;v�t|-� �m-� -1��b7-7� -l0b;m-
talmente sustentable y se hacen afectaciones 
v�v|-m��-v�7;t�r-bv-f;:��ov|;ubou�-� t-�;�|u-11bUm�
de los minerales de interés se generan desechos 

conocidos de forma general como jales mine-
ros, que se caracterizan por tener altas concen-
traciones de metales pesados, sales, pH ácido y 
bajo contenido de materia orgánica, cuando se 
encuentran en zonas áridas, muestran intensos 
procesos de erosión que representan un riesgo 
ambiental y de salud pública. 

�-�v;ub;�7;�;v|u-|;]b-v�r-u-�t-�lb�]-1bUm�7;t�7-Ko�
se conocen como biorremediación, para la que se 
��tb�-m�lb1uoou]-mbvlov���rt-m|-v�;m�t-�u;l;7b--
ción de ambientes contaminados; cuando se com-
0bm-m�-l0ov��rov�7;�ou]-mbvlov�v;�7;molbm-�C-
|ouu;l;7b-1bUm7�t�;�r�;7;�v;u�rou�C|o;�|u-11bUm�
o�rou�C|o;v|-0btb�-1bUm:�

�ov� lb1uoou]-mbvlov� �;m;m� u;t;�-m1b-� 7;|;u-
lbm-m|;� ;m� t-� C|o;v|-0btb�-1bUm7� ;m� l¿t�rt;v�
ruo1;vov9� ruolo1bUm� 7;t� 1u;1blb;m|o� �;];|-t7�
la inmovilización de los metales mediante pro-
|;�m-v� ;vr;1b-tb�-7-v� 1olo� t-v� l;|-to�om;�m-v7�
precipitación reductora, producción de moléculas 
t�;t-m|;v7� 0bovou1bUm7� ;m|u;�o|uov:� �t�Ð�b|o�7;� t-�
C|o;v|-0btb�-1bUm�7;r;m7;�7;�t-�bm|;u-11bUm�7;�t-�
planta con sus microorganismos, ya que los micro-
bios fomentan el crecimiento vegetal, ciclan nu-
trientes y estabilizan a los metales, mientras que 
las plantas proporcionan a las bacterias fuentes 
7;� 1-u0omo�t�;� vom� bm;�bv|;m|;v� 7;� o|u-� =oul-:�
El estudio de los microbiomas de plantas capaces 
de sobrevivir en jales mineros abre las puertas a 
;v|u-|;]b-v� 7;� C|o;v|-0btb�-1bUm7� t�;� ;m� m�;v|uo�
país son urgentes. 

Monitoreo ambiental genómico

�m�;t� 1-vo�r-u�1�t-u�7;� tov�lb1uoou]-mbvlov7� tos 
7-|ov� ];mUlb1ov� �;m;m� �m� ]u-m� ro|;m1b-t� para 
monitorear al medio ambiente; éstos responden 
de forma rápida y sensible ante las perturbaciones 

El uso de bacterias 
para recuperar suelos 
y generar mejoras 
agrícolas representa 
grandes ahorros eco-
mUlb1ov���0;m;C1bov�
ambientales      
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1-l0b-m7o�t-�;�ru;vbUm�7;�v�v�];m;v���lo7bC1-m-
do su tasa de reproducción, lo que lleva a un cam-
bio de abundancia de cada especie en la comuni-
7-78�-t�lbvlo��;lro�tov�lb1uoou]-mbvlov�rov;;m�
t-� 1-r-1b7-7� 7;� v;u� u;vbtb;m|;v7� ;v� 7;1bu7� u;vbv�u�
r;u|�u0-1bom;v�Pbm1;m7bov7�bm�m7-1bom;v7�7;uu-l;v�
químicos, etcétera) y en muchos casos regenerarse. 

Si bien los microorganismos pueden ser resilien-
tes, las perturbaciones ambientales se medirían 
por cambios en sus frecuencias en la comunidad; 
dichas frecuencias se pueden monitorear indirec-
tamente mediante la abundancia de genes mar-
cadores. En algunos lugares han surgido estrate-
gias de monitoreo de la diversidad a largo plazo, 
la novedad es incorporar datos genómicos de los 
microorganismos. Con dichos monitoreos será 
rovb0t;�b7;m�C1-u�r;uCt;v�|-�omUlb1ov���l;|-0U-
licos, que se puedan asociar a estados de salud y 
enfermedad ambiental. 

En Estados Unidos es obligatorio liberar los datos 
genómicos generados con recursos públicos en 
0-v;v�7;�7-|ov�1olo��;m�-mh:��m��Ð�b1o�v;u�-�
b7;-t�ro7;u�|;m;u�vbv|;l-��-7-�t-�bm=oul-1bUm�];-

nómica nacional que se genere y esto puede ser 
7;�bm|;uÐv�-�7b�;uv-v�bmv�|�1bom;v�1olo9��om-1�|7�
Secretaría de Salud, Semarnat, Conabio o Sagarpa.  
+-�;�bv|;m�0-v;v�7;�7-|ov�t�;�|u-|-m�7;�vbv|;l-�-
zar y hacer accesible al público general la diversi-
dad biológica como el gran esfuerzo de Conabio, 
;m� �-|�u-tbv|-� P_�r9FF���:m-|�u-tbv|-:l�F); se 
puede pensar en incorporar información genó-
lb1-� ];m;u-7-� ;m� bmv�|�1bom;v� r¿0tb1-v� 7;��Ð-
�b1o�-�7b1_-v�0-v;v�7;�7-|ov:��om�|;1moto]�-v�7;�
secuenciación de ADN cada vez más accesibles, 
;1omUlb1-v�;� bm1t�vb�;�rou|��t;v� P_�rv9FF]oo:]tF
bEX7D2Q�mo�;v|��t;f-mo�;t�7�-�;m���tb�-u�;v=�;u�ov�
de ciencia ciudadana para el monitoreo genómico 
-l0b;m|-t:�+-�_-��;f;lrtov�;�b|ovov�1olo�;t�Glo-
0-r��1;-m�"-lrrbm]�	-��P_�rv9FF]oo:]tF�o�]t).  

Estudiando los microbiomas de plantas y suelos 
podemos contribuir a los siguientes temas de las 
metas de la Organización de Naciones Unidas 
r-u-�;t�7;v-uuotto�vov|;mb0t;�P_�r9FF���:�m:ou]Q9�
biodiversidad, seguridad alimentaria, reducción de 
7;v-v|u;v7�lomb|ou;o�-l0b;m|-t���1-l0bo�1tbl��-
co. Para cubrir las metas de desarrollo sostenible 
;v� ruboub|-ubo� ��tb�-u� t-� bm=oul-1bUm� 7;ub�-7-� 7;�
;v|;��ro�7;�;v|�7bov�;� bm|;]u-u�]u�rov�|u-mv7bv-
1brtbm-ubov� P1b;m C1ov7� vo1b;7-7���]o0b;umoQ� r-u-�
traducir la información generada y buscar solucio-
nar problemas socioambientales.

El estudio de los microbiomas de plantas es una 
|u-mvb1bUm�1om�m�-�7;v7;� t-�1b;m1b-�0�vb1-�_-v|-�
la búsqueda de soluciones de sistemas complejos 
y no se puede descuidar ningún aspecto. 
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