aboratorio w
Ecologia microbiana _

Dra. Maria Jesus Ferrara Guerrero
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EL MUNDO INVISIBLE DE LOS MICROBIOS
Conocer el mundo a nuestro alrede-
dor es una de las tareas mas gratas y
necesarias a las que puede dedicar-
se el ser humano. Como
investigadora he tenido la
fortuna de dedicarme pro-
ello.

fesionalmente a

Aunque las personas, las
plantas y los animales pue-
dan parecer las formas de
vida predominantes, el
mundo es principalmente

microbiano.

Mi linea de investigacion dentro de

la Oceanografia es la Ecologia micro-

Y

DRA. MARIA JESUS FERRARA GGUERRERO

La actividad de los micro-
bios es fundamental para la supervi-
vencia de la vida y las bacterias bene-
ficiosas superan por mucho el numero
de las bacterias patdgenas. En el reci-
clamiento de nutrientes y residuos, la
regulacion de los gases atmosféricos y
el mantenimiento de procesos meta-
bolicos complejos en los seres vivos, los

microbios son imprescindibles.

1. MAaRIA DE JEsUS FERRARA ES LICENCIADA EN BIOLOGIA POR LA
Facultab De Ciencias DE LA UNAM. MAESTRA EN CIENCIAS (ESPE-
CIALIDAD EN BioLocia CeLULAR) POR LA UNAM, DOCTORA EN
OCEANOGRAFIA (MICROBIOLOGIA MARINA) POR LA UNIVERSIDAD DE
AIX MARSELLA, CON UN POSDOCTORADO EN EL IRD, MARSELLA
FRANCIA EN MICROBIOLOGIA DE ECOSISTEMAS EXTREMOS.
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he fratado de formar un grupo de eco-
logos microbianos porque esa ha sido
mi pasion y a su estudio he dedicado
una gran parte de mi vida académica.
En México somos muy pocos ecologos
microbianos porque no existe la cultura
de ver a los microorganismos como
parte del ecosistema. El mundo micro-
biano es extrano para las personas. Se
sabe que las bacterias son seres vivos,
organismos unicelulares, invisibles al ojo
humano, pero se desconocen su

influencia y su comportamiento, que
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son determinantes para la vida. La
Ecologia microbiana es el estudio del
papel de los microorganismos en los
ecosistemas, su posicion en los niveles
troficos, sus funciones centrales en los
ciclos biogeoquimicos y su papel fun-

damental reside en mantener la salud

de los ecosistemas.

Ademads, mi investigacion se centra
en el papel de las bacterias microaero-
bias que viven en zonas donde hay
MUy POCO OXIgeno y que son poco
estudiadas en el mundo: qué sucede
en esos ecosistemas y coOmo estos
microorganismos reciclan el carbono,

el nitrdbgeno, el azufre en estos ambien-

tes de interface.

Estudiar ese mundo invi-
sible se convierte en una
tarea prioritaria para la

Universidad y con el apoyo

Enlaces Xochimilco. Informaciéon que vincula

institfucional,elde CONACYT

y proyectos FOMES, se
empezaron a obtener fon-
| dos para adquirir equipos
que nos permiten estudiar

a estos microorganismos.

FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIO
DE ECOLOGIA MICROBIANA

Este es un espacio diferente porque
en él trabajamos profesores pertene-
cientes a dos dareas de investigacion:
Sistemas y Procesos Ecologicos de los
Recursos Acudtficos Tropicales vy
Estructura y Funcionamientos de los
Recursos Naturales Renovables. El M.
en C. Alfonso Esquivel Herrera estudia
microbiologia acudtica (bacterias
patdgenas en sistemas contamina-
dos con residuos orgdnicos); la Dra.
Maria Teresa NUnez Cardona a las
bacterias fototrofas del ciclo del azu-
fre y actualmente tiene un proyecto

con el CONACYT para trabajar bac-
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terias del aire; mi grupo y yo nos enfo-
camos en el papel de las bacterias
aerobias y microaerobias en los ciclos
biogeoquimicos del nitfrdgeno, el car-
bono y el azufre en los ecosistemas
acudticos y en suelos.

En el laboratorio, mi grupo de trabao-
jo se dedica a la caracterizacion e
identificacion molecular de bacterias
microaerofillicas, por lo que se cuenta
con la infraestructura para cultivarlas
bajo condiciones limitadas de oxigeno.
También se estudia la capacidad de
sintesis de carotenos por bacterias foto-
trofas bajo condiciones de estrés en
oxigeno, esto ha sido el tema de una

tesis de doctorado y nos ha permitido

Foto: Noemi ULLoa LoNA

tener un acercamiento cientifico con
la Universidad de Sevilla, Espana. La
capacidad de sintesis de pigmentos
que tienen estas bacterias fotofrofas
las hace importantes para la industria
agropecuaria y en biotecnologia de
alimentos por ser productoras de colo-
rantes naturales.

La Ecologia microbiana es una disci-
plina apasionante porque silos microor-
ganismos dejan de funcionar, dejamos
de funcionar nosotros y el ecosistema
qgue depende totalimente de la activi-
dad de los microorganismos; ellos son
la maquinaria principal que mueve
todo. He ido formando alumnos, algu-
nos de los cuales se apasionaron con el
tema y estan estudiando las
dreas mencionadas.

Empezamos trabajando
con métodos tradicionales
para aislar las bacterias
microaerofilicas que se
encuentran en las biopeli-
culas sedimentarias de
lagunas costeras y lagos
urbanos, para identificarlas

y estudiar su capacidad de
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nitrificar, desnitrificar y fijar el N,, pero
ahora estamos dejando estos méto-
dos tradicionales y hemos implemen-
tado la linea de ecologia molecular
que complementaria los estudios rea-
lizados hasta el momento sobre los
flujos de nitrogeno en los ecosistemas

estudiados.

INTERDISCIPLINARIEDAD

Tratando de hacer grupos de investi-
gacion interdisciplinarios, hemos cola-
borando

con profesores del

Departamento de  Produccion

Agricola y Animal de esta unidad,

Foto: Noemi ULLoa LoNA

con ellos hemos compartido alumnos

de posgrado para estudiar la impor-

Enlaces Xochimilco. Informaciéon que vincula

tancia de los microorganismos del
suelo y de las compostas en el mejo-
ramiento de la calidad nutricional de
los mismos, asi como en la calidad del
agua que se produce en las granjas
porcicolas y que son vertidas en las
cuencas de los alrededores.

La cantidad y diversidad de microor-
ganismos presentes en el suelo es muy
grande y con funciones determinantes
para la nutricion del mismo. De ellos
depende la calidad nutricional y la
salud de los suelos; los microorganismos
estdn ahi, produciendo enzimas que
degradan la materia orgdnica vy la
transforman en compuestos
utilizados por las plantas.

En un ecosistema acud-
tico sucede algo similar, en
los sedimentos o fondo de
las lagunas, o de los océa-
nos, 10s microorganismaos
inferactUan con la materia
orgdnica que cae a través
de la columna de agua,
transformdandola por proce-
sos de degradacion, de esta manera

nutren la columna de agua afectan-
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do a todos los organismos que viven
en ella. En las cadenas troficas acuad-
ticas el bacterioplancton nutre al sis-
tema con la produccion de nutrientes
inorgdnicos que son utilizados para el
crecimientos del fitoplancton que
sive de alimento al zooplancton y
éste a los peces, crustGceos y mami-

feros marinos.

¢ COMO APLICA TODO ESTO EN LA
VIDA COTIDIANA?

Con la investigacion se puede inter-
venir para evitar que los ecosistemas
se degraden y mantener aquellas
actividades microbianas que propi-

cian un buen estado de salud del
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ecosistema. Nosotros gene-
ramos el conocimiento y los
agronomos y biotecndlo-
gos lo aplican, por eso es
importante tfrabajar en
redes, en grupos interdisci-
plinarios que pongan en
practica el conocimiento
generado y lo transmitan a
los alumnos para interesar-
los en estas lineas de inves-
tigacion tan importantes para evitar
que los ecosistemas acudticos mexi-
canos se sigan eutrofizando y puedan
ser recuperados los que ya lo estan;
como ejemplo tenemos el caso de la
cuenca de Xochimilco: se piensa que
es una zona ya perdida porque en el
agua hay grandes canfidades de
nutrientes como nitratos, fosfatos, y
metales pesados, o que ha hecho
qgue haya una gran proliferacion de
algas toxicas y de vegetales que
convierten a estos ecosistemas en
zonas hipdxicas o andxicas donde se
liberan grandes cantidades de gases
invernadero y hay pérdida de diversi-

dad biologica.
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En el momento en que se conoce
la diversidad y el funcionamiento de

los microorganismos dentro del eco-

de microbidlogos que trabajen con
redes troficas en cuencas costeras y

contfinentales: M. en C. Maria

Guadalupe Figueroa
. Torres, que frabaja fito-

plancton, las Dras. Maria

Elena Castellanos Pdez vy

Gabriela Garza Mourino,

Foro: Noemi ULLoA LoNa

sistema podemos intfroducir parte de
la biomasa que puede ayudar a
sanearlo; por ejemplo, introducir bac-
terias autdctonas que ayuden a bajar
los niveles de nitratos, Oxidos nitrosos,
o0 metano y ensenarles a los poblado-
res locales como oxigenar y limpiar
las cuencas de manera equilibrada
para permitir que el ecosistema siga

siendo productivo.

ReDEs TROFICAS

Hemos estado conformando un grupo

Enlaces Xochimilco. Informacion que vincula

con zooplancton, noso-

tros en Ecologia Micro-

biana y nuestros egresa-
dos de Doctorado que

7y o empiezan a incorporarse
a la UAM y a nuestras

lineas de investigacion

(Dra. Marcela Benitez Diaz Miréon y el
Dr. José Roberto Angeles Vdazquez).
Estamos estudiando la transferencia
de carbono y nitfrdgeno a través de
estas redes microbianas junto con el
Dr. Marc Pagano y la Dra. Claude
Charpy-Roubaud del Instituto de
Investigaciones para el Desarrollo de
Marsella, Francia (IRD por sus siglas en
francés). Con ellos firmamos desde
hace nueve anos un convenio espe-
cifico de investigacion y obtuvimos

apoyo econdmico del Programa
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ECOS Norte y CONACYT para la movi-
lidad de profesores y alumnos de pos-
grado.

Actualmente, con la Maestra
Guadalupe Figueroa Torres estamos tra-
bajando en la obtencion de consorcios
microbianos (micro algas-bacterias)
autdctonasdeloscanales de Xochimilco
que permitan recuperar las aguas con-
taminadas con metales pesados y de

exceso de nitrato y fosfatos.

¢ALGO QUE AGREGAR?
Que soy una enamorada de la UAM y
del sistema modular, y me encanta
ser parte de esta institucion que nos
da libertad en docencia e investiga-
cion. El sistema modular
rompe con el modelo de la
ensenanza por disciplinas

en el cual los estudiantes

un problema de la realidad o de su
practica profesional. El sistema modu-
lar define el aprendizaje a partir de su
vinculacion con el entorno, organiza
la ensenanza con base en problemas
reales que se convierten en objetos
de estudio y de transformacion, los
cuales se abordan interdisciplinaria-
mente y mediante la investigacion
cienfifica y esto permite que tanto
docentes como alumnos conozcan,
discutan y experimenten por ellos mis-
mos los elementos que intervienen en
la construccion del conocimiento vy

esto es maravilloso.

aprenden por medio de
materias aisladas y adquie-
ren el conocimiento de una
forma acumulativa  sin
comprender la relacion

existente entre asignaturas
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ni la aplicacion de estas a



