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RESUMEN

La evolucién del conocimiento de los microorganismos realmente es reciente. Nuevos
descubrimientos en el universo microscépico arrojan respuestas para generar el arquetipo
de dicho universo microscépico. Este modelo fue propuesto primero por grandes cientificos
como Anton Van Leeuwenhoeck, Joseph Lister, Louis Pasteur y Robert Koch. La contribucién
de otros cientificos como Theodor Schwann y Thomas Schieiden fue importante también.
Europa inicié con el estudio de este modelo microscépico del equilibrio comprendido
gracias a la contribucién de Sergei Winogradsky y Martinus Beijerinck, los padres de la
microbiologia de suelos. Podemos ver la evolucién del arquetipo del universo microscépico
en la ruptura de paradigmas y en el descubrimiento de nuevos paradigmas que tienen el
propésito de desarrollar nuestro entendimiento en esta compleja matriz que lamamos vida.
La microbiologia como la mayoria de ciencias, tiene su origen en la curiosidad. Tan pronto
come se disefiaron instrumentos, por crudos e imperfectos que parezcan, se produjeron
imagenes magnificadas de objetos tan pequefios que era imposible distinguirlos a simple
vista, los cuales fueron usados para examinar los diminutos organismos antes ignorados,
que poblaban suelo, agua, comidas naturales, superficies corporales y secreciones, e inctuso
presentes en toda la tierra. Tiempo después se encontré que esos organismos quizas sean
ttiles o indeseables en los cambios quimicos del ambiente y que algunos son los responsables
de enfermedades. Este conocimiento estimulé una tremenda cantidad de investigacién, de
tal manera que el gran desarrollo de la microbiologia se dirigio hacia lineas aplicadas
de investigacion. En nuestra region, continuamos con estas lineas aplicadas y trabajamos
con bacterias acumuladoras de polihidroxiaicanoatos. Esta es una linea aplicada que tiene
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el grupo de Biotecnologia para investigar y hacer algo por el ambiente y la contaminacion.
Estamos seguros de que la ejecucion y promocién de investigaciones en microbiologia esta
haciendo la diferencia en la sociedad del siglo 21,
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ABSTRACT

The evolution of the formal study of microorganism is really recent. New insights into the
microscopic universe throwed the answer to the archetype of this microscope universe. This
model was proposal first for great scientist, like Anton Van Leeuwenhoeck, Joseph Lister,
Louis Pasteur and Robert Koch. The contribution of others scientist like Theodor Schwann
and Thomas Schleiden was important too. Europe make up the beginin of this microscopic
model of equilibrium understanding with the contribution of Sergei Winogradsky and
Martinus Befjerinck, knotweeds also the soil microbiology Fathers. We can see the evolution
of the archetype of this microscopic Universe in the paradigm broken and in the insights of
the new paradigm that had the purpose of growing our understand in this complex matrix
that we call live. Microbiology like most other sciences had its origin in curiosity. As soon as
instruments, however crude or impesfect, were devised for producing magnified images of
objects too small to be seen with the naked eye, they were used to examine the previously
unsuspected minute organisms that populate soil, water, natural foods, body surfaces and
secretions, and indeed nearly everything on Earth. Much later it was found that they may
bring about useful or undesirable chemical changes in their environment and that some
produce disease. This knowledge stimulated a tremendous burst of investigation, so the great
growth of microbiology was directed along applied lines. In our region, we continued with
this applied line and we worked with polyhydroxyalkanoate accumulating bacteria. This is
a potentia} line that have the Biotechnology Group for research and make something for the
environment and pollutants. We are sure that the promotion and perform of researches in
microbiology are making the difference in society of the 21th century.
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El descubrimiento de los microorganismos como
seres vivos fue en realidad reciente; tan solo en el
siglo pasado, los estudios de los microbios empe-
zeron en Europa, v atin se utilizan muchas de las
técnicas creadas por los precursores de la micro-
biologia ,, Indiscutiblemente, sin la ayuda del
microscopio -el mejor amigo de un microbidlo-
go- no fuera posible estudiar, aprender y utilizar
a los microbios , v todos le debemos las gracias
al Holandés Antonie van Leeuwenhoek por la
invencion de este aparato; sin embargo, la dis-
cutida idea de que existe algo en el ambiente que
no podemos ver, pero que influye en las acciones
del hombre se viene desarrollando desde hace
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mucho. Pensadores como Varro y Lucrecio, pro-
ponian antes de la era cristiana, ideas sobre el sur-
gimiento y el efecto de estas criaturas invisibles.
En aquel entonces, se pensaba que no eran materia
viva u organica, pero que daban origen a lo vivo;
y fue tan ferviente la creencia, que se llegé a con-
vertir en una fuerte teoria llamada la generacion
espontanea y que persistié por més de 1500 afios
. Desde el inicio de estas ideas, se comprendia
vagamente, que estos corpisculos no visibles,
eran los causantes de algunas enfermedades, que
afectaban directa o indirectamente la vida en este
planeta y que era indispensable conocer mds sobre
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ellos. Sin embargo, el entendimiento y el interés
por estos organismos, fue creciendo solo en la se-
gunda mitad del siglo XVII, con las observaciones
realizadas por auténticos investigadores, como
Robert Hooke, Nehemiah Grew y el italiano Mare-
cello Malpighi, que pese a la influencia que tenian
por las escuelas preformacionista ~donde la vida
se formaba a partir de moléculas inorgénicas-y la
de las moléculas orgénicas y los moldes intertores,
propuesta por Bufdn (1749); supieron colaborar en
el modelo de vida bésico, en la célula como uni-
dad de estructura y funcién; un mundo que atn,
en la época de Theodor Schwann, el fundador de
la teoria celular, no era muy comprendida entre
mucha gente de clencia, entre los cuales se inclufa
a los naturalistas y médicos muy famosos por sus
grandes asambleas como la que se presentd en Jena
(Alemania) en el siglo XVII}; la cual tuvo grandes
repercusiones.
El arquetipo del universo microscédpico o modelo
microbiolégico, que ha servido de ejemplar al en-
tendimiento y a la voluntad de los hombres, fue
tejiéndose mejor en los siglos XVIII y XIX; cuando,
Schroedet, Von Dusch, Schwann, Pasteur y Robert
Koch, entre otros, trabajaron mediante pequefios
experimentos, que sin mucha complejidad quiza,
desentraftaron profundas verdades sobre la
ecologia v fisiologia microbiana. Naturalmente, la
necesidad siempre es la promotora de nuevas ide-
as; v en nuestro caso, la necesidad de curar las en-
fermedades y el aprovechamiento de los recursos
-sean estos renovables o no- ha sido una constante
enla historia; este fendmeno, permitié comprender
el concepto de Ia fermentacién como producto final
de la reaccién metabdlica de los microorganismos,
que se consolidé mediante experiencias realizadas
por Pasteur y Karl Von Liebig, con cepas utiliza-
das antes sin conocimiento potencial. . Hloy por
hoy, la morfologia y la fisiologia bacteriana estdn
bien definidas, y las diferencias estructurales entre
una célula procariota y una eucariota, las expone
muy bien Dreyfus Cortés  gracias a Hertwig,
Strasburger, August Weismann y Gregor Mendel,
se comprendié que existen mecanismos celulares
para mantener la continuidad fisica y constancia
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en el nimero de cromosomas donde continte el
legado de toda una especie; y que dichos factores
se condensaban en el nticleo celular para los eu-
cariotas, en pladsmidos de considerable peso mo-
lecular en algunas bacterias o simplemente en el
cromosoma disperso en el citoplasma; debido a
que los procariotas no poseen mniicleo definido, y
por tanto, tampoco membrana nuclear ,, Las en-
volturas celulares presentan diferencias entre los
eucariotas y los procariotas; en estos tiltimos, al-
gunos presentan 4 diferentes capas; lo cual le da
la dureza y proteccién caracteristica de muchas
bacterias estudiadas; el principal componente es
el peptidoglucano; y la tincién con yodo lugol y
cristal violeta, permite organizarlos en dos grupos:
las bacterias Gram positivas y las Gram negativas;
otras, como las dcido-alcohol resistentes (BAAL}
no se diferencian con dicha tincién, por lo cual se
emplea una solucién quimica diferente.

Mediante los estudios realizados con Jos micro-
otganismos, se ha podido comprender y mane-
jar de una manera mucho mads eficaz, algunas
enfermedades; es asi como hoy en dia, existe
una rama dentro de la biologia de los microor-
ganismos, gue es la microbiologia clinica; donde
se estudian los microbios patégenos o virulen-
tos, responsables directa o indirectamente de
enfermedades en el hombre. En un tiempo, las
enfermedades producidas por estos organismos
eran incurables e incluso provocaban la muerte
a muchas personas; sin embargo, mediante el
analisis molecular, bioquimico y genético de
esos patégenos se ha disminuido el efecto de
ellos y hasta se han creado drogas con sustan-
cias segregadas por los mismos microorganis-
mos; tales como la penicilina, descubierta por
Flemming y otros antibidticos que para los
microbios, sirven como conirol de crecimiento
a su alrededor; como mecanismo de defensa de-
bido a la competencia que pueda existir por la
bisqueda de recursos en su ambiente. Al enfo-
carse en los procesos moleculares que se cree
son los que producen las enfermedades microbia-
nas, se ha podido clasificar un modesto niimero de
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organismos microscopicos virulentos, asi como las
enfermedades infecciosas producidas por estos.
Sin embargo, muchas de las causas y los procesos
in situ de algunos de estos organismos, atin s0n un
misterio para la ciencia. .
Pero sin embargo, no todos los microorganismos
son perjudiciales; de hecho, la inmensa mayoria se
pueden utilizar tanto en el campo industrial, como
en el de preservacién de ambientes naturales.
Un tema que toca de manera muy eficaz el
investigador Dreyfus Cortés, y que realmente nos
atrae por la disponibilidad de materia prima, es
el del uso de los microbios del suelo. El enfoque
que dieron al estudio de los microorganismos
del suelo tanto Beijerinck como Winogradsky
es realmente revolucionario; abrieron los ojos a
otro campo de estudio con estos organismos. El
saber que cumplen una funcién vital en los ciclos
biogeoquimicos y que transforman elementos
inorganicos no disponibles, como el fésforo
inorganico, o el nitrégeno atmosférico, o el
azufre, en recursos aprovechables para los demds
organismos, es de fundamental importancia. Su
modelo de cooperacién con toda la tierra, hace de
ellos un baluarte de la existencia de la vida en si.

{19).

Nos agrada cémo el Doctor Cortés en repetidas
ocasiones en su articulo comenta que todo el
equilibrio de la naturaleza en la tierra, depende de
un hilo muy fino, y que sin los microorganismos,
ese equilibrio no existirfa; y nada de lo que
conocemos hasta ahora vivo podria existir, porque
todos dependemos de todos. ,,, Para comprender
mejor este asunto, se argumentan las definiciones
de algunos conceptos basicos de los cuales hemos
sacado provecho, como es el caso del metabolismo
bacteriano; este puede tener dos enfoques, que
sin embargo, se complementan y enriquecen
el entendimiento de la fisiologfa microbiana:
Un enfoque relaciona al metabolismo con las
enzimas que participan en el proceso en si; y el
otro lo relaciona con respecto a la maquinaria
empleada por él. Los enfoques del concepto
cambian, pero mantienen el hilo argumental; el
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primero involucra la generacién de energia para
que se realice un trabajo; el segundo implica una
sucesién de reacciones quimicas, que permitan
la transformacién de nutrientes a moléculas
disponibles para la célula bacteriana.

Mediante el adelanto de las téenicas delaboratorio,
empleadas por la bioquimica, y por la biclogia
molecular, se han podido comprender los
procesos que encierra el metabolismo bacteriano,
pudiendo diferenciarse dos grandes que se dan
simultdneamente: El anabolismo y el catabolismo.
En el primero ocurre sintesis y en el segundo
la degradacién de sustancias; a los productos
intermediarios se los suele Hamar metabolitos.
En el catabolismo, las grandes moléculas como
las proteinas, los polisacaridos y los lipidos son
degradados a aminodcidos, monosacéridos
y écidos grasos y glicerina respectivamente;
estos compuestos se degradan a su vez, en una
molécula mds simple o mds empleable, la cual es
una molécula de dos carbonos; el grupo acetilo del
Acetil~CoA, que finalmente pasa a ser CO, y agua.
En el anabolismo, las enzimas -que son proteinas
especializadas acopladas a sustratos especificos,
que ayudan a catalizar o agilizar las reacciones
quimicas dentro de la célula- usadas para formar
nuevos compuestos, son diferentes, en la mayorfa
de ocasiones, a las usadas en el catabolismo. Las
rutas anabdélicas se inician a partir de unos pocos
precursores v a medida que avanzan se ramifican y
divergen, conduciendo a la formacién de muchas
clases diferentes de biomoléculas
El investigador Cortés usé un ejemplo interesante
en su articulo; ., el cual consiste en que un grupo
grande de personas estd tan apretado en un cuarto
pequefio que, al tener solo una puerta que permite-
una sola direccién, son desplazadas finalmente
al cuarto siguiente vacio, hasta que al pasar un
tiempo, la cantidad de personas es igual en ambos
cuartos. Este ejemplo, permite de manera claray a
ia vez sencilla, comprender el complejo concepto
de las reacciones que permiten liberar energfa v ast
equilibrar la concentracién de protones en los dos
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lados de la membrana, permitiendo la sintesis
de ATP -paquetes energéticos empleables en la
realizacién de un trabajo-. El lenguaje es sencillo
y la idea queda en claro; el metabolismo al
poseer direccién, magnitud y sentido, se puede
denominar como un metabolismo “vectorial”.
Sin embargo, esta idea, en afios anteriores
fue muy dificil de comprender y hasta casi
imposible de aceptar. No obstante, algo que
alabar de la ciencia, es la capacidad de reflexién
y autoevaluacién que posee; aunque no siempre
se estd de acuerdo con algunas ideas, no por
eso se las debe desechar; puesto que largo es el
camino que conduce al conocimiento cientifico,
y mientras no se pruebe lo contrario, todo puede
ser sustentable y corroborable.

Otro enfoque interesante del mundo de los
microbios, incluye a las bacterias fotosintéticas
0 cianobacterias; que son capaces de sintetizar
hidratos de carbono en ambientes hostiles
por lo general anaerobios, como los fondos
de las lagunas. Estas criaturas transforman la
energia solar o luminica en energfa quimica,
aprovechable para sintetizar sus componentes
celulares. Hay algo muy peculiar; y es el hecho
de que el proceso de fotosintesis, ha sido
fundamental para todos los organismos; incluso
Cortés lo cataloga como la piedra angular del
ciclo de utilizacién de la materia en la tierra; y
si no vamos muy lejos, la base de toda red tréfica
o red alimenticia, inicia desde los organismos
fotosintetizadores; esto se debe a que el esquema
para la explicacién de la transferencia de energia,
se basa en cualquier compuesto que tenga-como
base elemental al carbono. Toda la estructura
ecoldgica inicia con el carbono como fundamento
para la transferencia de energfa. Es por esto quiza
que a veces se menosprecie a las bacterias en
algunos casos, porque tan solo un pequefio grupo
deestos organismos tenga la suficiente maquinaria
proteica y sea capaz de fotosintetizar,

Los microorganismos se encuentran generalmente
en un medio hostil; por ello han desarrollado
estrategias de supervivencia o sisternas de

defensa. Por lo tanto, el costo de mantenimiento
debe reducirse al maximo y utilizarse en conservar
el equilibrio osmético, el potencial de membrana
y la renovacién de los componentes celulares
esenciales. La energia para estos cambios debe
ser suministrada por el metabolismo endégeno
a partir de constituyentes celulares como
proteinas, ARN o polimeros de reserva (lipidos
o carbohidratos). El microorganismo se resiste
a la muerte; y en el intento, ha desarrollado dos
estados morfogenéticos que constituyen una
especializacién funcional: un estado activo de
crecimiento y un estado de espera.

Estos dos estados le permiten crecer cuando las
condiciones son 6ptimas y permanecer dormido
a la espera de nuevas condiciones favorables.
Algunos, mientras dormian, fueron cristalizados
por los cambios climaticos sufridos en el
precambrico, hace unos 3.500 millones de afios; y
hoy en dia son motivo de estudio y discusién; las
arqueobacterias por ejemplo, han repercutido en el
sistema de clasificacién de los organismos vivos.
Las cianobacterias forman grandes estructuras
denominadas estromatolitos, llamadas asi por su
forma de domo. Mediante los f6siles bacterianos,
se ha podido comprender c6mo fue la vida en sus
origenes, y qué condiciones climdticas reinaban
en aquel entonces; ademéas han permitido dar
una valida explicacion al origen de la vida,
configurdndose asi en otro tipo de pensamiento,
diferente a los convencionales, pero con cierta
tendencia alevolucionismo; resueltoentonces, enlo
que es la teorfa endosimbidtica, argumentada en el

- -estudio de algunas orgapelas especializadas como
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tas mitocondrias y los cloroplastos que antes eran
organismos independientes, y al no fusionarse
con otras células vecinas, quedaron con su
propia carga genética, siendo asi encapsuladas y
aprovechadas. ., Algo incorrecto fue anotar que
“los actinomicetos... son hongos filamentosos
que viven en la tierra” . Los actinomicetos en
realidad son bacterias, no hongos, esto se puede
apreciar en las descripciones y la clasificacién
hechas por Bergey en el grupo 17 bajo el titulo:

actinomicetos y organismos relacionados. ).
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En conclusién, el aporte de los microbios a la
humanidad, y a la vida en general, permite hoy
en dia esclarecer muchas preguntas sobre cual
es su nicho y porqué atn prevalecen. Tal como
lo dijo el doctor Cortés; mediante novedosos
inventos tecnioldgicos, se ha podido demostrar la
gran utilidad y variedad de los microorganismos.
Uno de los campos en los cuales nuestra regién
-Narifio- estd incursionando es la biotecnologia
de las fermentaciones; empleando bacterias
silvestres aisladas de la rizosfera, o encontradas en
simbiosis con otros organismos, como con plantas
leguminosas (entre ellas, bacilos gram negativos
aerdbicos, bacterias termofilas, cocos gram
positivos anaerébicos facultativos, actinomicetos,
algunas de las cuales se encuentran conservadas
en el Cepario del Laboratorio de Biotecnologia y
Biologfa Molecular de la Universidad de Narifio)
en la produccién de pldsticos biodegradables ~
polihidroxialcanoatos-. En la célula bacteriana,
estos plasticos se pueden observar mediante
microscopio 6ptico, como granulos opacos de
reserva de carbono denominados dcidos alcandicos
o poli 3 hidroxialcanoatos - hasta el momento
alrededor de 150 mondmeros descubiertos
permitiendo la combinacién y formacién de varios
tipos de plasticos-
Estas inclusiones citoplasmaticas son cadenas
repetidas de carbono, como el poli-f-
hidroxibutirato, o de 5 carbonos como el poli-
#-hidroxivalerato, entre otros; y son extraidas y
secadas para obtener plastico. Estas técnicas de
extraccion de polimeros bacterianos -que tienen
fa misma estructura quimica de los plasticos
xenobiéticos-, estdn siendo vistas con buenos ojos
por empresarios, que comprenden la necesidad de
utilizar recursos renovables para la produccién
de plasticos que no alteren el ecosistema, que
sean degradables v que sean producidos a
bajos costos mediante la utilizacién de fuentes
nuiricionales baratas para el crecimiento
bacteriano. Estamos seguros que la formacién de
grupos de investigacién encaminados a utilizar
a los microorganismos como un medio para
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mejorar el ecosistemna, contribuird a que nuestro
pafs ingrese a la nueva era del aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales. Sin embargo,
no seria posible la existencia de dichos grupos, si
no se empieza a cultivar el deseo por investigar,
por preguntar, por plantearse problemas de
ciencia desde la temprana edad; tal y como lo
viene promoviendo la educacién superior en
Colombia; y en ella la Universidad de Narifio.
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