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RESUMEN

Desde hace tres décadas se venia vislumbrando la importancia de los microorganismos para los
ambientes y sus hospederos. En la tltima década ha ocurrido una explosioén de conocimiento sobre los
microorganismos asociados a los diferentes habitats, las funciones que ocurren y las interacciones, todo
desde una perspectiva espacial y temporal, a lo que se ha definido como microbioma. En este trabajo
mostramos de manera breve la importancia que tienen estos microbiomas para la salud de los

hospederos y los ecosistemas.

Palabras clave: microorganismos; microbioma; salud de las plantas; bacterias benéficas; inoculantes

bacterianos.
ABSTRACT

For the past three decades, the significance of microorganisms for environments and their hosts had
been slowly emerging. However, over the last decade, there has been an explosion of knowledge about
microorganisms associated with various habitats, the functions that take place, and the interactions, all
from a spatial and temporal perspective, which has been defined as the microbiome. In this work, we

briefly showcase the importance that these microbiomes hold for the health of hosts and ecosystems.
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INTRODUCCION

Un microbioma es una comunidad diversa y
compleja de microorganismos que ocupa un
espacio definido (habitat) con propiedades
[1,2]. El

refiere a los

fisicoquimicas  caracteristicas

microbioma no so6lo se
microorganismos involucrados en el habitat,
sino que también abarca su escenario de
actividad, lo que resulta en la formacion de
nichos ecologicos especificos [2]. El
microbioma, que forma un microecosistema
dinamico e interactivo es propenso a cambios
en el tiempo [3], también estd integrado por
macroecosistemas que incluyen huéspedes

eucariotas, lo que es crucial para su
funcionamiento y salud. En el microbioma
interactian microorganismos como bacterias,
virus, hongos y otros microbios, que coexisten
[1]. Estos

encontrarse en

en un entorno particular

microorganismos  pueden
lugares como el intestino humano [4], el suelo
[5], los océanos [6], las plantas [7], En el pelaje

de los animales [8], entre otros.

Los microbiomas

desempefian una funcion muy importante en

son fascinantes y
una amplia variedad de sistemas bioldgicos [9—
11]. Los microbiomas son cruciales para
mantener el equilibrio y la salud de los
[12—-14].

ejemplo, en el intestino humano, el microbioma

ecosistemas 'y organismos Por
desempefia un papel esencial en la digestion, la
absorcion de nutrientes y la regulacion del
sistema inmunoldgico [15]. Los microbiomas
influyen en aspectos mas amplios de la salud,
[16] y

fundamentales para defender a un hospedero

como la funcion cerebral son
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contra sustancias cancerigenas [17] e incluso
podrian ser claves en disminuir la toxicidad de
tratamientos anticancer [18]. La investigacion
en microbiomas estd en constante desarrollo y
se estda indagando sobre cOmo estas
comunidades microbianas interactan entre si 'y

con sus entornos [19,20].

Los microbiomas contienen comunidades
microbianas emocionantes para su estudio y su
comprension continua expandiéndose, lo que
nos brinda informacion valiosa sobre la
interconexion entre los seres vivos y su entorno
[21,22]. Por ejemplo, con el estudio de los
microbiomas se han podido identificar factores
que influencian la colonizacién y propagacion
de las bacterias multidrogo-resistentes [23]. Al
respecto en este numero se presenta un articulo
sobre la resistencia de las bacterias Gram-
negativas a los antibidticos [24], muestra los
mecanismos de resistencia y que las bacterias
Acinetobacter baumannii 'y Pseudomonas
aeruginosa, respectivamente, son las especies
mas problematicas debido a la resistencia que
presentan a multiples antibidticos [24]. Es
importante identificar los determinantes de la
resistencia para evitar una pandemia bacteriana
[25-27]. En este nimero también se presenta un
manuscrito sobre los efectos que tuvo la
pandemia de la COVID-19 sobre el trabajo

presencial [28].

Los microbiomas y las plantas

Las plantas contienen una gran diversidad de

microorganismos interaccionando en sus

diversas estructuras; raices, region epifita,
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interior de los tejidos e  incluso
intracelularmente [29]. En todas estas
estructuras hay microbiomas cuyos miembros
estin en una interaccidbn continua con las
plantas hospederas (Figura 1). Las semillas de
las plantas ya albergan una poblacion elevada
de microorganismos que son esenciales para el
correcto desarrollo de una planta en caso de

tener un microbioma correcto [30].

Los microbiomas también desempenian una
funcién crucial en la salud de las plantas
[13,31]. Al igual que en los sistemas bioldgicos
humanos, las plantas tienen sus propias
comunidades microbianas que interactian con
ellas y su entorno. Estas relaciones pueden ser
beneficiosas, neutrales o perjudiciales para la
planta, y tienen un impacto significativo en su

crecimiento, desarrollo y resistencia a
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enfermedades.

Existen algunos aspectos clave de la relacion
entre los microbiomas y la salud de las plantas

que a continuacioén se mencionan:

1) Promocion del crecimiento de las
plantas: Algunos microbios que viven en la
zona cercana a las raices de las plantas
(rizésfera) pueden promover su crecimiento al
ayudar en la absorcion de nutrientes del suelo,
fijar nitrdgeno y mejorar la disponibilidad de
minerales esenciales [32]. Muchos de estos
microorganismos  podrian  promover el
crecimiento incluso bajo condiciones de estrés
hidrico, como lo muestran dos de los articulos
que se publicaron en este nimero, uno por
Jasso-Arreola y cols., [33] y otro por Vazquez
Martinez y Mufioz-Rojas [34].

Figura 1. Representacion de microorganismos interaccionando en la rizésfera de una planta.

@089)
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Los

microorganismos benéficos pueden ayudar a

2) Proteccion contra patdgenos:

proteger a las plantas contra patégenos daiinos.
Al colonizar las raices o las partes aéreas de las
plantas, pueden competir con los microbios
patogenos por recursos y espacios, reduciendo
asi las infecciones [35].

3) Resistencia a estrés ambiental: Los
microbiomas pueden aumentar la resistencia de
las plantas a condiciones estresantes, como
sequias, salinidad o temperaturas extremas
[36]. Algunos microbios pueden producir
compuestos que ayudan a las plantas a
sobrellevar mejor estos desafios como el caso

de Azospirillum brasilense [37].
Los

microorganismos también pueden interactuar

4) Comunicacion quimica:
con las plantas mediante la liberacion de
compuestos quimicos [38]. Estos compuestos
pueden desencadenar respuestas en las plantas,

como la activacion de sistemas de defensa [39].

5) Interaccién con simbiontes: Algunas
plantas forman relaciones simbidticas con
microorganismos, como las micorrizas, que
ayudan a la planta a absorber nutrientes y agua
del suelo [40]. Estas asociaciones simbidticas
son esenciales para el crecimiento de muchas

especies vegetales.

6) Cambios en la composicion: Los
cambios en la composicion del microbioma
pueden influir en la salud de las plantas. Por
ejemplo, la introduccion de microbios
beneficiosos en el suelo o en el follaje de las
plantas rendimiento

puede mejorar su

modulando la presencia de los

iv
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microorganismos del habitat [41].

La investigacion en microbiomas de plantas
estd en constante evoluciéon, y se esta
explorando como manipular estas comunidades
microbianas para mejorar la produccion
agricola [42], aumentar la resistencia de las
plantas a enfermedades, manteniendo un
ecosistema sustentable [43]. La comprension de
estas interacciones puede tener un impacto
significativo en la seguridad alimentaria y en la
mitigacion de los efectos del cambio climatico

en la agricultura [33,44].

La prometedora estrategia de utilizar
microorganismos benéficos para mejorar la

salud y productividad de las plantas

Los microorganismos benéficos son residentes
naturales del suelo y la rizésfera [45], que han
demostrado tener beneficios comprobados para
incrementar el rendimiento y la salud de las
plantas [46]. Cuando se aplican en la agricultura
para mejorar el rendimiento de los cultivos, a
estos microorganismos se les conoce
comunmente como "inoculantes". Sin embargo,
a pesar de sus propiedades prometedoras, la
eficacia de los inoculantes microbianos puede
variar drésticamente en el campo, lo que

dificulta su aplicabilidad [47,48].

Uno de los factores criticos para el éxito de los
inoculantes es la invasion del microbioma de la
rizosfera [47]. La rizésfera es la zona del suelo
influenciada por los exudados de las raices de
las plantas [45]. La invasion de los microbios
beneficiosos en este ambiente es un fenomeno
complejo estd moldeado

que por las
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interacciones con el microbioma local y

residente, asi como con la planta huésped [49].

Es de suma importancia entender como los
microorganismos benéficos interactian con el
entorno de la rizosfera y cOmo estas
interacciones afectan la efectividad de los
inoculantes microbianos en la agricultura [10].
La comprension de estos factores es esencial
para optimizar el uso de los inoculantes y
mejorar la salud de las plantas y Ila

productividad agricola de manera sostenible.
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