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RESUMEN

El presente articulo aborda la compleja diversidad microbiana en las plantas, explorando las
dificultades asociadas con el cultivo de la mayoria de los microorganismos. Aunque los estudios han
revelado nuevos microorganismos, se destaca que los cultivables representan una fraccion minima de
la diversidad total. Se proponen diversas explicaciones, incluyendo preferencias nutricionales en los
medios de cultivo, microorganismos en estado no cultivable, produccion de sustancias inhibitorias y
dependencia de metabolitos. Se destaca el cambio de paradigma con el advenimiento de estudios de
microbiomas, permitiendo la comprension de la composicion microbiana sin necesidad de cultivo. Se
enfatiza que, a diferencia de la aplicacion exitosa en microbiomas intestinales, la aplicacion practica
en agricultura aiin enfrenta desafios. Se aboga por un conocimiento exhaustivo de los microbiomas
vegetales, incluyendo microorganismos no cultivables, y se destaca la importancia de disefiar
formulaciones microbianas adaptadas a la agricultura. En Gltima instancia, es importante sefialar la
necesidad de superar las limitaciones del cultivo tradicional para avanzar en la comprension y

aplicacion de los microbiomas en el &mbito agricola.

Palabras clave: diversidad microbiana; aislamiento bacteriano; no cultivable; microbiomas;

agricultura.
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ABSTRACT

The present article addresses the intricate microbial diversity in plants, exploring the challenges
associated with cultivating the majority of microorganisms. While studies have revealed new
microorganisms, it is highlighted that cultivable ones represent a minimal fraction of the total diversity.
Various explanations are proposed, including nutritional preferences in cultivation media,
microorganisms in a non-cultivable state, the production of inhibitory substances, and dependency on
metabolites. The paradigm shift with the advent of microbiome studies is emphasized, allowing an
understanding of microbial composition without the need for cultivation. It is stressed that, unlike the
successful application in intestinal microbiomes, practical implementation in agriculture still faces
challenges. There is an advocacy for a comprehensive understanding of plant microbiomes, including
non-cultivable microorganisms, and the importance of designing microbial formulations adapted to
agriculture. Ultimately, it is important to note the need to overcome the limitations of traditional

cultivation to advance the understanding and application of microbiomes in agriculture.

Keywords: microbial diversity; bacterial isolation; non-culturable; microbiomes; agriculture.

CONTENIDO microorganismos no se puede cultivar, pero

La diversidad de microorganismos presentes en algunas explicaciones podrian ser las que a

las plantas ha sido tema de estudio de muchos continuacién se mencionan (Figura 1):

afios [1-3]. Conocer a los microorganismos 1) Los nutrientes de los medios de cultivo
responsables de efectos adversos o benéficos favorecen a ciertos microorganismos que
para las plantas sigue siendo un tema de mucho sobrecrecen en las condiciones exploradas,
interés para la comunidad cientifica del area de impidiendo el crecimiento de  otros
la microbiologia [4—6]. De hecho, se continian microorganismos [9,10]. También se ha
aislando nuevos microorganismos a partir de documentado la existencia de microorganismos
ambientes poco explorados e incluso a partir de oligotroficos que no son capaces de crecer en
ambientes ampliamente explorados [7,8]. Por medios con altas concentraciones de fuentes de
ejemplo, recientemente se ha aislado la bacteria carbono o nitrégeno [9]; frecuentemente usadas
Pantoea endophytica a partir de plantas de maiz en los medios de cultivo.

[7]. Sin embargo, los microorganismos 2) La mayoria de microorganismos en sus

cultivables representan un porcentaje muy bajo nichos naturales estan en estado viable pero no

de la diversidad microbiana existente [9,10]. cultivable (VBNC; por sus siglas en inglés), por

Aun se desconoce porque la mayoria de los
ii
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organismos

Figura 1. Posibles factores que limitan el crecimiento de varios microorganismos en medios de cultivo

convencionales.

lo que no son capaces de crecer en medios de
cultivo convencionales [11-13]. Cada vez se
conoce mas que los microorganismos usan al
estado viable pero no cultivable como estrategia
de
condiciones adversas que se presentan en el
habitat donde se desarrollan. El estado VBNC
de

determinantes para el fallo frecuente del

supervivencia [14], especialmente en

posiblemente es unos los factores
aislamiento de la mayoria de microorganismos,
ya que se ha observado en algunos modelos
bacterianos que la cultivabilidad solo se
recupera bajo ciertas condiciones bastante
especificas [11]; que raramente se consideran

en un medio de cultivo para aislamiento.

3) Existe produccion de sustancias inhibitorias
en los medios de cultivo explorados por ciertas
cepas microbianas y esas sustancias impiden el
crecimiento de otros microorganismos [15]. El
antagonismo entre cepas microbianas es una

estrategia que se usa ampliamente para dominar

@089

iii

en un habitat [16,17]. Las bacterias poseen un
arsenal de diversas armas microbianas de
naturaleza quimica diversa [15,17,18], entre las
que podemos  destacar  bacteriocinas,
antibidticos de amplio espectro, sideréforos,
péptidos antimicrobianos y &cidos orgéanicos
[19]. Esas sustancias se pueden producir en los
de

establecimiento

el
de

cultivo,  impidiendo
de

microorganismos [10].

medios

varias  especies

4) Aunque el DNA estd intacto, muchos
microorganismos estan en fase de muerte [20].
Mediante técnicas de tincion (LIVE and
DEAD) donde se puede evaluar el dafio a
membranas, se ha podido establecer que existen
bacterias que se tornan rojas indicando un dafio
severo a membranas e interpretando que las
bacterias estdn muertas [11]. Sin embargo,
algunas células pueden permanecer en un nivel
de dafio subletal también observadas como

rojas, pero no estar muertas [12]. Razén por la
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que estas técnicas de tincién se acoplan a
técnicas que evaluan la actividad metabdlica,
para el caso especifico de células muertas, la
actividad metabdlica serd nula [20]. A pesar de
que las células estan muertas, el DNA puede
permanecer estable por un largo tiempo,
permitiendo la amplificacion de genes 16S
DNAr durante los ensayos de determinacion de
diversidad metagenoémica, lo cual podria dar
como resultado la amplificacion de secuencias
pertenecientes a bacterias que ya no estan

activas en el medio ambiente evaluado.

5) Varios microorganismos dependen los
metabolitos excretados por sus vecinos o por
los exudados de las plantas [21]. Muchas
bacterias requieren de factores especiales para
su crecimiento y esos factores los obtienen de
otras bacterias [22] o bien de las plantas
hospederas [23]. Aun no se conoce con
factores,

exactitud a esos sin embargo,

recientemente se ha observado que la
homoserina lactona es un metabolito que
permite el aislamiento de microorganismos que
en ausencia de ese metabolito no podrian crecer

en medios de cultivo convencionales [24].

Con el advenimiento del estudio de los

microbiomas la concepcion del mundo
microbiano ha cambiado enormemente [25,26].
Aun cuando no podemos cultivar a todos los
microorganismos  podemos  conocer la
composicidon microbiana mediante estudios
metagenomicos y darnos una idea de cémo
varia esa composicion en una condicion
respecto de otra, en funcion del espacio y
tiempo [2,27,28]. Muchos trabajos referentes al
diversos

microbioma de ambientes y

iv

AyTBUAP 8(32): i-xi

Morales-Barron et al., 2023
hospederos se estan publicando y se describe
como la composicién microbiana varia en las
diferentes condiciones, en especial esas que
generan estrés a los hospederos [2,29,30]. La
cantidad de informacion relacionada con la
diversidad microbiana obtenida a partir de
estudios metagendmicos es tan grande que seria
imposible de analizar sin las herramientas de

bioinformatica [31].

El  conocimiento generado sobre los
microbiomas vegetales ha revelado varios de
los microorganismos asociados con la rizosfera
o los tejidos internos de las plantas [32]. Sin
embargo, este creciente conocimiento aun no se
ha traducido en aplicaciones agricolas de la
misma manera que el estudio del microbioma
intestinal [33], donde se ha demostrado que el
trasplante fecal de individuos sanos a enfermos
restaura un microbioma funcional [34-36]. La
agricultura plantea desafios unicos y la gran
escala de la produccioén de cultivos agricolas
limita la viabilidad de utilizar el trasplante de
suelo como medio para regenerar microbiomas
de suelos no saludables. Por lo tanto, para
desarrollar formulaciones microbianas utiles, se
necesita un conocimiento integral de los
microbiomas, incluido el aislamiento y Ia
caracterizacion de microorganismos asociados
a plantas hasta ahora no cultivables. El disefio
de nuevas formulaciones que contengan estos
nuevos microorganismos también requiere
conocimiento del microbioma, especialmente si
son de segunda generacién, es decir,
formulaciones multiespecies que contienen
varios

microorganismos  compatibles y

tolerantes a diferentes estreses [37, 38].
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Los desafios de la ciencia son diversos y se
requiere de ir mostrando a la comunidad
cientifica y a la sociedad en general los avances
en las distintas disciplinas para el desarrollo de
la sociedad en conjunto [39]. Con el proposito
de contribuir a resolver esos retos, en este
nimero de la revista Alianzas y Tendencias
BUAP se presentan 5 manuscritos:

1) Un manuscrito de revision sobre la
alteracion de los parametros celulares de la
citometria hematica de los pacientes durante la
severidad de la COVID-19 [40].

2) Un articulo que presenta un analisis
bibliométrico del uso de estrategias
tecnoldgicas en las micro, pequeias y
medianas empresas [41].

3) Una opinién sobre la alfabetizacion en
ciencia y el pensamiento critico en el aula [42].

4) Un trabajo original sobre la
determinacion de variables que afectan el
encogimiento de suelas de PVC mediante un
disefio factorial 2° [43].

5) Un articulo de revision sobre la
microbiota  bacteriana intestinal y su
asociacion con el desarrollo de enfermedades
neurodegenerativas [44].

6) Un escrito sobre el significado de la
portada del presente nimero [45].

Los trabajos recibidos en la revista han sido
constantes y aunque no todos han llegado a
culminar en publicaciones, la calidad de los
trabajos se ha incrementado durante el proceso

de la evaluacidn.

CONCLUSION

El estudio de la diversidad microbiana en las
plantas es importante para comprender como

los microorganismos son responsables de

Vv
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efectos tanto adversos como beneficiosos. A
pesar de afios de estudio, la mayoria de los
microorganismos no se pueden cultivar, lo que
plantea desafios en la comprension de su papel
en los ecosistemas vegetales. Algunas posibles
explicaciones para la dificultad en el cultivo de
la mayoria de los microorganismos, incluyen
preferencias nutricionales en los medios de
cultivo, el estado viable no cultivable de
muchos microorganismos, la produccion de
sustancias inhibitorias por ciertas cepas
microbianas, la presencia de microorganismos
en fase de muerte, y la dependencia de
metabolitos excretados por otros
microorganismos o por los exudados de las
plantas. En este trabajo se destaca que, con el
advenimiento de los estudios de microbiomas,
la comprension del mundo microbiano ha
cambiado significativamente. Aunque no se
pueden cultivar todos los microorganismos, los
estudios metagendmicos permiten conocer la
composicidon microbiana y cdémo varia en
diferentes condiciones, espacios y tiempos.
Ademas, las herramientas de bioinformatica
son fundamentales para analizar la vasta
cantidad de informacion relacionada con la
diversidad microbiana obtenida de estos
estudios. A pesar de los avances en la
comprension de los microbiomas vegetales, su
aplicacion en la agricultura ain no ha alcanzado
el nivel de éxito observado en el estudio de
microbiomas intestinales. Se requiere un
conocimiento integral de los microbiomas
vegetales,

acoplado al aislamiento 'y

caracterizacion de  microorganismos no

cultivables hasta ahora. Ademas, se destaca la
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importancia de disefiar nuevas formulaciones
microbianas que contengan microorganismos
compatibles y tolerantes a diferentes estreses,
especialmente si son de segunda generacion y
contienen varias especies. La ciencia enfrenta
desafios diversos que demandan la constante
presentacion de avances en diversas disciplinas
para contribuir al progreso global de la
sociedad. En este contexto, la revista Alianzas
y Tendencias BUAP se erige como una
destacada plataforma que permite exhibir estos
logros. Funciona como un eficaz medio para
informar a la comunidad cientifica y a la
sociedad en general sobre los notables avances
que impulsan el desarrollo conjunto de nuestra

sociedad.
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