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Los microorganismos, con 3,500 millo-
nes de afios de evolucién, han adquirido
una extraordinaria diversidad tanto a nivel
taxonémico como funcional, proporcio-
nando diferentes servicios ecosistémicos
tangibles a los seres humanos y al medio

ambiente (Jansson y Hofmockel 2020). En
tiempos pasados, prevalecia la concepcion
de que las bacterias eran principalmente
organismos patégenos. Sin embargo, los
avances recientes en fisiologia microbia-
nay humanay en ecologia evolutiva han
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propuesto a los microorganismos como
motores de cambio que explican la adqui-
sicién de nuevas funciones como resultado
de las interacciones entre los microorga-
nismos y los seres humanos. En otras
palabras, nuestra evolucion e identidad
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Figura 2. Papel de los microorganismos en la consecucion de los diferentes objetivos de desarrollo sostenible.

estan moldeados no sélo por las presiones
ambientales, sino también por las comple-
jas interacciones con nuestro microbioma
en el que se incluyen interacciones, tanto
sinérgicas como antagénicas. El microbio-
ma humano juega un papel fundamental
al influir en nuestra salud y capacidad
de adaptacién al entorno, conectandose
directamente con el logro del Objetivo de
Desarrollo Sostenible nimero 3, centrado
en la promocién de la salud y el bienestar.
Ademas, no sélo el ser humano, sino los
organismos eucariotas en general, alber-
gan un microbioma procariota que influye
en la gendmicay las funciones metabolicas
de su huésped. En este mismo contexto,
se ha estudiado cémo el microbioma de
las plantas puede afectar directamente
su salud y tolerancia al estrés ambiental
puesto que el microbioma puede modular
las funciones hormonales favoreciendo el

desarrollo, la absorcién de nutrientes y la
sintesis de antibioticos y antifungicos que
operan a favor de planta. En el contexto
actual de cambio global y preocupacién
por la seguridad alimentaria (ODS 2; Ham-
bre Cero), la utilizacién del potencial fun-
cional del microbiota de las plantas como
biofertilizantes disminuira la dependen-
cia de herbicidas y pesticidas. Este uso de
biofertilizantes no sélo reducira la eutro-
fizacién de las masas de agua, sino que
también contribuird a mejorar la soste-
nibilidad de la produccién de alimentos
(Raaijmakers y Kiers, 2022).

La ecologia convencional a menudo ha
pasado por alto a los microorganismos, per-
cibiéndolos como elementos estaticos de
pequefio tamafio y con funciones limitadas.
Sin embargo, nada mas lejos de la realidad,
las células procariotas, presentan funcio-

SEM@forc

nes sorprendentemente complejas, como
la comunicacion celular o quorum sensing
(Miller y Bassler, 2001). Ademas, comparten
funciones con animales y plantas, como son
la respiracion y la fotosintesis aerobia. Sin
embargo, las bacterias presentan funciones
exclusivas como la fotosintesis anaerobia,
la fijacion de nitrégenoy la metanogénesis,
entre otras y muchas otras que aun estan
por descubrir. Esta diversidad funcional
microbiana juega un papel importante
en los ecosistemas marinos. Algunos gru-
pos funcionales microbianos son clave en
los ciclos biogeoquimicos de los océanos,
como los diazétrofos. Estos microorganis-
mos son responsables de gran parte del
nitrégeno disponible de los océanos gra-
cias a los procesos de fijacion biolégica de
nitrégeno atmosférico, favoreciendo asi la
productividad de los ecosistemas marinos.
Por otro lado, la capacidad de los océanos
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para secuestrar CO, desde la atmoésfera a
los fondos ocednicos por procesos biolo-
gicos es la denominada bomba biolégica.
Se estima que este proceso global oceani-
co puede propiciar el almacenamiento de
0.9-2.6 Pg de carbono al afio en las pro-
fundidades del océano, representando un
“continuo secuestro vertical” de carbono
(Ricour et al., 2023). Dentro de este proceso
tenemos una amplia diversidad funcional
de los microorganismos que desempefia
un papel clave en la transformaciéon de la
materia organica en compuestos organicos
recalcitrantes. Estos compuestos resisten a
la descomposicion y asimilacion biolégica,
lo que favorece lo que favorece este secues-
tro de CO, alargo plazo en los fondos ocea-
nicos ejerciendo un importante control
sobre el clima global (Jiao y Azam, 2011), en
linea con el ODS 13 (Accion por el clima).

Inicialmente, también se creia que las
bacterias solamente habitaban en ambien-
tes terrestres y acuaticos moderados. Sin
embargo, la extraordinaria diversidad
funcional les ha permitido colonizar habi-
tats extremos, como suelos aridos, regio-
nes polares y océanos profundos (Pikuta,
2007). En este contexto, la actividad micro-
biana, al contribuir a la descomposicion
de la materia organica, tiene un impacto
significativo en el almacenamiento de car-
bono organico del suelo (SOC; siglas en
inglés), convirtiéndose en un sumidero de
carbono crucial (Bai y Cotrufo, 2022). Esto
subraya la importancia de los suelos como
una de las principales reservas de carbono
terrestre y su relacion cercana con los ODS
13 (Accién por el Clima) y 15 (Vida y Salud
de los Ecosistemas Terrestres)

La actual crisis climatica, resultante,
entre otros factores, por la contaminacién
ambiental, ha intensificado el interés en el
papel de los microorganismos y el “princi-
pio de su infalibilidad microbiana”. Este
concepto sostenia que los microorganis-
mos siempre encuentran una via metabo-
lica para aprovechar las fuentes de energia
disponibles. Actualmente, se considera
que la contaminacién ambiental ejerce
una presion selectiva que, gracias a la ver-
satilidad funcional y la alta tasa mutacional
de gran parte de los microorganismos, ha
favorecido la capacidad de metabolizar
multitud de compuestos no biodegrada-
bles. Estos cambios y estrategias metabo-
licas con mayor o menor tiempo evolutivo
para descomponer xenobidticos resisten-
tes ofrece oportunidades para la biorre-

mediaciéon o eliminaciéon microbiana de
contaminantes a través de biotecnologia
optimizada (O'Malley y Walsh, 2021).

Por dltimo, las herramientas molecula-
res y los avances en las tecnologias “6mi-
cas” han impulsado la Microbiologia y la
Biotecnologia, con aplicaciones en salud,
seguridad alimentaria y en la generacién
de energias limpias. La produccién biolégi-
ca de hidrégeno gas (H,) se presenta como
una alternativa evaluable para la descar-
bonizacion de la economia (Ferraren-De
Cagalitan y Abundo, 2021), ya que su
produccién y consumo pueden ser clima-
ticamente neutras, sin generar emisiones
contaminantes. En linea con el logro del
ODS 7 (Promocién de la energia asequible
y no contaminante) a través de procesos
biotecnolégicos optimizados, se estan utili-
zando bacterias fijadoras de nitrégeno (N,)
para la generacién de hidrégeno verde,
tanto en presencia como en ausencia de
luz (Barahona et al., 2022).

Se puede concluir, que la diversidad fun-
cional microbiana desempefia un papel
critico en la salud de los ecosistemas y
en la consecucién de multiples ODS, des-
de la promocién de la salud humana has-
ta la accién por el clima y la sostenibilidad
de la produccién de alimentos. La micro-
biologia y la biotecnologia emergen como
disciplinas clave para abordar los desafios
actualesy futuros en la era del cambio glo-
bal y la crisis climatica y energética. Este
enfoque sobre el papel de los microor-
ganismos en los distintos Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) coincide con
la celebracion de la 28.7 Conferencia Anual
de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP28) en Dubai. Durante
este evento, se ha subrayado la relevan-
cia de las interacciones microbianas bajo
la influencia del entorno, resaltando la
urgencia de reconocer la importancia de
los microorganismos en los debates sobre
el clima.
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