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¢Quiénes son |os microor ganismos?

Més alla de lo que apreciamos con la mirada, todos los alrededores estan repletos de pequefios
seres imperceptibles. No estamos hablando, por supuesto, de hadas, troles o pitufos diminutos, sino
de bacterias, microalgasy protozoarios esparcidos por el ambiente.

El descubrimiento de la existencia de |os microorganismos ocurrio durante el Siglo XVII y a partir
de entonces cambi6 radicalmente la visiéon de la humanidad sobre el mundo natural. Antonio Van
Leeuwenhoek, holandés dedicado a la venta de telas, fabrico por primera vez un microscopio con
el fin de observar la calidad de las costuras de sus productos. En su curiosidad expuso ante el
microscopio toda clase de objetos, como agua de lluvia, agua de lagos, sangre, etcétera., y asi
descubri6 e universo microbiano que nos rodea.

L os microbios estan distribuidos en précticamente todos los rincones del planetay desempefian una
gran variedad de funciones esenciales en los ecosistemas. Una considerable mayoria de los
microorganismos ha sido estudiada debido a que algunos suelen originar enfermedades en el
hombre, como tuberculosis, colera, gripa, etcétera. Sin embargo, los microbios juegan un papel
mas amplio en la naturaleza, laindustriay la biotecnologia. Por € emplo, muchos microorganismos
son de interés comercial debido a que son necesarios para la elaboracion de distintos productos
COMO quesos, yogurts, cervezas y vinos. Novedosamente, se ha descubierto que algunos microbios
tienen la capacidad de producir fuentes de energia renovables de Ultima generacion, como el
metano y € hidrégeno. También existen microorganismos con el potencial de degradar o consumir
sustancias toxicas que se liberan en el ambiente como resultado de las actividades humanas,
incluyendo pesticidas, metales pesados y fertilizantes. entre otros. En este texto hablaremos sobre
el uso de los microorganismos con fines de bioremediacién, particularmente, sobre lainvestigacion
relacionada con la busqueda de microbios capaces de alimentarse utilizando petréleo de forma
natural.

L a contaminacién originada por el petréleo
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La contaminacién por petrdleo es uno de los mayores problemas ambientales en la actualidad. Las
regiones con operacion petrolera son vulnerables a contaminacién por petrdleo por actividades de
exploracion, extraccion, transporte y refinacion del crudo. Resulta entonces de vital importancia
realizar investigaciones cientificas que busguen la solucion o mitigacion de la contaminacién por
petréleo en los ecosistemas.

En nuestro pais, la principal region con actividad petrolera se encuentra dentro del Golfo de
Meéxico. Esta cuenca posee mas de 4 mil kildmetros de linea costera entre las peninsulas de Florida
y Yucatan. El Golfo de México es una de las principales regiones del mundo donde se realizan
estudios sobre la degradacion de hidrocarburos debido a que historicamente se presentan derrames
importantes de hidrocarburos de manera incidental. El accidente més importante y critico en la
historia reciente ocurrié en 2010 en el “Deepwater Horizon”, una plataforma petrol era compartida
por Estados Unidos y México, en donde por negligencia humana, se derramaron en el mar
aproximadamente 779 mil toneladas de crudo. Debido a los dafios ecol 6gicos y econdmicos que
este tipo de accidentes origina para nuestro pais, resulta imprescindible realizar investigaciones
cientificas sobre el impacto de los hidrocarburos en aguas y costas, asi como buscar estrategias
novedosas dirigidas alalimpieza de los hidrocarburos, en caso de otro derrame petrolero.
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Fig. 1 Micrografia de una gota de petroleo (verde) colonizada por bacterias (rojo),
utilizando microscopia CONFOCAL

Microor ganismos degradador es de hidr ocar bur os

El petrdleo es una mezcla compleja de diferentes compuestos llamados hidrocarburos. Existen
hidrocarburos simples, denominados lineales por su estructura molecular, e hidrocarburos
aromaticos, que forman moléculas ciclicas méas sofisticadas. Una muestra de petréleo puede
contener mas de treinta diferentes tipos de hidrocarburos lineales y arométicos. Es bien conocidala
toxicidad de los compuestos del petrdleo en el ecosistemay sus efectos negativos parala salud de
seres vivos como plantas, peces, aves y humanos. No obstante, por increible que parezca, se ha
encontrado que algunos microorganismos son capaces de “comer petréleo”, es decir, pueden
degradar e integrar los hidrocarburos en su metabolismo de forma natural. Curiosamente, l0s
microorganismos degradadores de petréleo se encuentran esparcidos por todos |os océanos, sin
embargo, usualmente estan en bajas proporciones en el ambiente. No obstante, cuando hay un
derrame de crudo, se estimula su crecimiento, provocando florecimientos de microbiota que
degusta el petroleo. Diversos estudios muestran que los derrames de petroleo en agua 'y suelos,
ademés de afectar |a vida macroscdpica (mangles, aves, peces, tortugas etcétera), también cambian
la estructura de las comunidades microbianas, debido ala seleccion natural resultante de la presion
gjercida por e petréleo.

Algunos microorganismos son denominados “facultativos’, debido a que pueden cambiar su
alimentacién habitual por petroleo. También existen los microorganismos |lamados “ obligados’,
gue metabolizan estrictamente petréleo y solo crecen utilizando los hidrocarburos como sustrato.
Se reporta que existen distintos microorganismos capaces de degradar el petréleo, como las
microalgas y los hongos, sin embargo, las bacterias son los microorganismos més estudiados
capaces de comer € petrdleo naturalmente.

A través de distintos estudios realizados en zonas contaminadas con petréleo, se reporta que las
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bacterias poseen dos rutas metabdlicas principal es para la degradacion de los hidrocarburos. En la
primera ruta, las bacterias utilizan el oxigeno atmosférico para degradarlos. En la segunda, las
bacterias trabajan en ausencia del oxigeno del aire y ligan la degradacién de los hidrocarburos a
otros elementos como €l nitrégeno, hierro o azufre. En la actualidad, la investigacion cientifica se
dirige ala descripcion y evaluacion de la actividad de estas bacterias en |os ecosistemas naturales
para su subsecuente recuperacion o aislamiento. Este conocimiento es Util para posteriormente
realizar cultivos en el laboratorio y asi, montar experimentos que hagan mas eficiente la
degradacién de los hidrocarburos de forma natural .

Para la degradacién de los hidrocarburos existen distintas estrategias que involucran el uso de
bacterias. Una de €ellas es llamada “ bio-estimulacion” y consiste en afiadir nutrientes que ayuden a
impulsar energéticamente a los microorganismos'y asi, lleven a cabo €l proceso de la degradacion
del petroleo de forma maés eficiente y en un menor tiempo. Otra estrategia es denominada
“bioaumentacion” y en ella, primero es necesario aislar un grupo de bacterias capaces de llevar a
cabo la degradacion del petroleo. Después se adiciona este consorcio microbiano a ambiente, con
el fin de sustituir los microorganisSmos nativos por microorganismos especializados en la limpieza
del petréleo. Ambas técnicas son ampliamente investigadas para remediar con mayor eficacialos
ecosistemas dafiados por derrames de petréleo.

Usos tecnol 6gicos de las bacterias que comen petr éleo

Novedosamente se ha encontrado que algunos microorganismos a mismo tiempo que degradan €l
petroleo, también generan productos secundarios de interés tecnolégico. Un reciente
descubrimiento reporta un grupo de bacterias llamadas Pseudomonas, con capacidad de producir
material “bio-plastico” semejante al plastico convencional utilizado en vasos y envases,
simultaneamente a la degradacion de hidrocarburos. Este material es producido debido a que los
mi croorganismos almacenan dentro de sus células el carbono que obtienen de la degradacion de los
compuestos del petréleo. El “bio-pléstico” que producen estos microorganismos tiene la suficiente
maleabilidad y resistencia para potencialmente ser utilizado comercialmente y asi suplir el uso del
plastico convencional, conocido por generar graves dafios a ecosistema debido a su poca
degradabilidad (recordemos que se calcula que una simple botella de plastico persistira en el
ambiente entre 100-1000 afos). Desafortunadamente, la principal limitacion consiste en que las
cantidades industriales de pléastico que demanda el consumo humano, ain no pueden ser
abastecidas por este tipo de tecnologias hasta que no se impulse su investigacion y desarrollo.

Otro caso interesante ocurre con un grupo de microorganismos llamado archaeas metanogénicas.
Estos microbios producen metano naturalmente y también pueden degradar hidrocarburos. El
metano que generan es un subproducto de la metabolizacién del petréleo. Lo sorprendente es que
el metano producido puede ser utilizado como fuente de energia alterna, ya sea como fuente de
calor o paragenerar electricidad.

En conclusion, los microorganismos son |os seres mas abundantes del planeta, debido a que en una
sola gota de agua existen millones de estos seres, aunque no los podamos observar a simple vista.
Sus capacidades metabdlicas son muy variadas, por lo cual son excelentes modelo de estudio con
potencial biotecnoldgico, aplicado alaindustria, medicinay degradacion de contaminantes. Para el
caso de la contaminacion por petréleo, se ha comprobado que es posible utilizar a los
microorganismos como una tecnologia para la limpieza del crudo. Ademas, debido a que €l
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petréleo es un compuesto rico en energia, cuando |os microorganismos comen petréleo, éste puede
ser “re-utilizado” en otros sub-productos, como plasticos y biogas. Futuras investigaciones son
necesarias para que estas tecnol ogias estén disponibles a nuestro alcance y se puedan aplicar en la
cotidianidad.
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Fig. 2 Experimento de degradacion de hidrocarburos a meso-escala (2500 litros), con agua marina
proveniente del Golfo de México.

Santiago Cadena Rodriguez, José Quinatzin Garcia Maldonado y Maria Leopoldina Aguirre
Macedo
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