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La interaccion erainevitable
Desde laaparicionde lavidaen
la Tierra, la relacién entre mi-
croorganismos y vegetales ha
sido inevitable. Los microorga-
nismos en los que se induyen a
las bacterias, los protozoarios y
los hongos, son los seres vivos
mas ampliamente distribuidos
en todo el mundo, ya que es-
tan presentes en la atmasfera,
enelagua, en lossuelosy rocas
y rodeando o viviendo dentro
de los seres vivos. Por citar un
ejemplo de su amplia distri-
bucion, existen aproximada-
mente un millén (1,000,000) de
bacterias por cada centimetro
cuadrado de nuestra piel; y si
hablamos de los microbios que
viven dentro de nosotros, se
puede mencionar que existen
un billén (1,000,000,000,000)
de bacterias viviendo en nues-
tra boca [1].
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Flgura 1. Evolucion de las primeras células eucariotas fotosintéticas. La aparicion de los primeros microorganismos fotosintéticos se debid po-

solo el 70% de ellas han sido
clasificadas. Ademas de em-
bellecer nuestro planeta con
sus flores, aromas y formas, la
importancia de las plantas ra-
dica en que todas las especies
vivas, dependemos directa
o indirectamente de ellas, ya
que son la base de la cadena
alimenticia. Las plantas son
capaces de fabricar su propio
alimento (jy del resto de los
seres vivos!) a partir de sustan-
cias muy simples y de la ener-
gia del Sol. Con el proceso de
fotosintesis, transforman el
biéxido de carbono (CO,) en
materia organica.

El crecimiento y desarrollo
de las plantas ocurre en dos
ecosistemas totalmente dife-
rentes. Germinan sus semillas
y desarmrollan sus raices en el
suelo, mientras que sus tallos
y hojas crecen en la atmaésfera.
Por supuesto, estos dos nichos
ecolégicos no estan libres de
la presencia de los microbios.
En un centimetro cuadrado
de hoja pueden convivir has-
ta diez millones de bacterias,
mientras que un gramo de
suelo puede contener cien mil
millones de estos microorga-
nismos. La magnitud de estas
interacciones las podemos ex-
plicar de la siguiente manera: si
pudiéramos extender todas las
hojas de las plantas, estas ten-
drian un area de alrededor de
1,017,260,200 km?, con la cual
podriamos cubrir dos veces al
planeta entero. Por lo tanto, en
este momento existen aproxi-
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las hojas, si no que coexisten
con otros microorganismos,
tales como levaduras, dcaros,
hongos y virus, por lo que las
interacciones se complican
aun mas [2].

Como en todas las relaciones,
estas multiples y complejas
coexistencias que ocurren en-
tre las plantas y los microor-
ganismos, tienen una am-
bivalencia muy interesante.
Algunas veces, gracias a ellas,
las plantas pueden sobrevivir
a ambientes extremos, como
por ejemplo suelos pobres en
nutrientes y altas o bajas tem-
peraturas. Pero en otras oca-
siones, son las culpables de
que las plantas se enfermen
o sean totalmente destruidas.
A continuacion hablaremos
acerca de la evolucion de esta
interaccion con sus altas y sus
bajas.

Elinicio de la relacién

La historia evolutiva de las
plantas comienza con los pri-
meros organismos unicelulares
que poblaron la Tierra: las cé-
lulas procariotas. Estos micror-
ganismos se caracterizan por
no tener un ntcleo definido,
por lo que su material genéti-
co (ADN) estd libre en el cito-
plasma. Para que estas células
procariotas evolucionaran en
organismos mas complejos
denominados eucariontes, los
cuales cuentan con un nucleo
definido, mitocondrias y clo-
roplastos, necesitaron nueva-
mente la interaccién con otros
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de diferentes bacterias de vida libre. Lo cual permitié la presencia de mitocondriasy

cloroplastos en una misma celula. llustracién realizada por Natalia Serrano.

Por otra parte, las plantas tam-
bién estdn ampliamente dis-
tribuidas en nuestro planeta,
se calcula que existen aproxi-
madamente 298,000 espe-
cies vegetales, de las cuales

http://online fliphtml5.com/gnber/lkfz/

madamente 1X10* (uno segui-
do de 26 ceros) bacterias con-
viviendo sobre la superficie de
las hojas. Cabe resaltar que, es-
tas bacterias no son los tnicos
residentes en la superficie de

microbios. El proceso de evo-
lucién y aparicion de las célu-
las eucariotas se ha explicado
con la teoria endosimbidtica.
Esta explica, que debido a que
durante millones de afios fue-
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el otro. Esta simbiosis permitio
la presencia de mitocondrias y
doroplastos en una misma cé-
lula, apareciendo asi los prime-
ros organismos fotosintéticos
e iniciando con ello, el proceso

CO, Atmosfeéric 4,500 ppm

Temperatu 22°C

ron apareciendo diferentes
bacterias de vida libre, que
interactuaron hasta desarrollar
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Algas verdes

Figura 2. Evolucion de las algas verdes en las primeras plantas terrestres.
Las algas verdes com ar con los h que habitaban
las playas, estableciendo relaciones simbidticas. Esta interaccion propi-

cid que hace aproximadamente 400 millones de aios se desarrollaran las
primeras plantas con raices, lo cual tuve consecuencias para toda la vida en
nuestro planeta. Esto debido a que propicié una dramatica reduccion del gas
invernadero CO2 y la correspondiente disminucion de la temperatura media
del planeta. llustracion adaptada de Field et al. [3] por Natalia Serrano.
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evolutivo que llevaria a la apa-
ricion del Reino vegetal (Figura
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Y ocurrié el amor ...

Uno de los mayores beneficios
que trajo la interaccion entre
las plantas y los microbios es la
conquista del suelo por parte
de los vegetales. Hace aproxi-
madamente 500 millones de
anos, durante era Paleozoica
y en particular en el periodo
Cémbrico, en los mares exis-
tian los primeros organismos
fotosintéticos, las algas verdes
(Figura 2). Estas algas verdes
comenzaron a interactuar con
hongos que se localizaban
en las playas primigenias y
establecieron relaciones sim-
bidticas con ellos. El hongo
proporciond las condiciones
apropiadas para la superviven-
da del alga y ésta en retribu-
cdn, otorgd al hongo alimento
en forma de materia organica.
El mejor gjemplo de esta inte-

Primer organismo
eucariota fotosintético

una simbiosis obligada, es de-
cir una asociacion intima entre
organismos de especies dife-
rentes, en la cual ambas par-
tes se benefician mutuamente
y no pueden existir el uno sin

raccion lo podemos observar
en la actualidad: los liquenes
son organismos que surgen
de la simbiosis entre un hongo
llamado micobionte y un alga
llamada ficobionte. Este tipo
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de interaccion entre plantas y
hongos resulto ser tan exitosa
que a la fecha, mas del 80% de
las plantas terrestres presen-
tan algun tipo de simbiosis con
los hongos, a ella se le denomi-

17°C

Evolucién a
plantas terrestres

na de manera general micorri-
za, del griego mycos (hongo) y
rhizos (raiz).

Propiciada por la interaccion
con los hongos, las plantas

comenzaron a desarrollar las
raices hace aproximadamente
400 millones de anos. Lo cual,
no solo les permitié colonizar
la tierra, sino que tuvo conse-
cuencias globales para toda
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Plantas con
raices

la vida en nuestro planeta. El
CQO2, es un potente gas de efec-
to invernadero, cuya funcion
es regular la temperatura de la
superficie de la Tierra. Duran-

Figura 3. Hambruna Irlandesa de la papa. Tomada de Wikipedia.
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te el periodo Cambrico, antes
de la aparicion de las plantas,
el aire contenia aproximada-
mente 4,500 partes por mi-
llén (ppm) de CO2, lo cual tuvo
como consecuencia que la
temperatura de la superficie
fuera alta y la vida dificil de
prosperar. Con la aparicion de
las primeras plantas terrestres,
durante el periodo Devodnico
(aproximadamente 350 millo-
nes de anos), los niveles de CO,
y la temperatura comenzaron
a disminuir, hasta llegar a los
niveles actuales de 350 ppm
de CO, y 12°C de temperatura
promedio global (Figura 2). Es-
tos cambios inducidos por la
concentracion de CQO, tuvie-
ron Como consecuenda una
explosion en el numero de
especies animales y vegetales
en toda la Tierra. Lo que de-
muestra la importancia de las
relaciones benéficas intimas
entre las plantas y los microor-
ganismos [3].

Lafelicidad no es para siempre
Como se ha mencionado an-
teriormente, las interacciones
entre las plantas y los micror-
ganismos también tienen
su lado oscuro, esto ocurre
cuando los microbios pasan
a ser patogenos. Los proble-
mas que causa esta ruptura
de la relacion es una de las
mayores preocupaciones en la
agricultura ya que, para elimi-
nar al patégeno o controlarlo,
los productores utilizan gran
cantidad de agroquimicos. Lo

anterior, ademas de causar
afectaciones en el medio am-
biente, eleva los costos de pro-
duccion. Por citar un ejemplo,
tan solo en Estados Unidos,
el costo para controlar enfer-
medades causadas por los
hongos fitopatégenos puede
alcanzar los 23.5 billones de
ddlares anuales. Este costo es
extremadamente elevado. Sin
embargo, no contar con los
alimentos no es una opcion,
tal como lo ha demostrado la
Historia.

Para ejemplificar los darios
que pueden causar esta pelea
entre las plantas y los microor-
ganismos, baste citar a la Ham-
bruna Irlandesa de la papa ocu-
rrida entre 1845-1849. Durante
estos anos, la alimentacion de
la mayoria de la poblacion ir-
landesa dependia de cerea-
les y de la papa. Sin embargo,
una desafortunada interaccion
entre las plantas de papa y el
microorganismo patégeno
Phytophthora infestans ocasio-
na la aparicion de la enferme-
dad conocida como roya de la
papa (Figura 3). Consecuencia
de la hambruna causada por la
enfermedad de la papa, es que
para 1851, la poblacion irlande-
sa paso de 8.2 a 6.6 millones de
habitantes. Se estima ademas
una cifra de muertes provoca-
das por este fenomeno entre
2 a 2.5 millones de victimas en
los afios posteriores. Cabe re-
saltar que los efectos de esta
hambruna continuaron duran-
te décadas, forzando la migra-

cion de irlandeses a diferentes
partes del mundo, cambiando
asi de forma permanente el
panorama demogréfico, po-
litico y cultural de Irlanda y el
mundo.

Resumiendo, hemos mostrado
como la interaccidn entre los
microbios y las plantas no sdlo
era inevitable, sino que gra-
das a ella las plantas terrestres
existen. Ademas se ha descrito
la ambivalencia de estas rela-
dones intimas, algunas veces
permitiendo el crecimiento
y desarrollo de los vegetales,
pero en otras destruyéndolas
completamente. Sin embar-
go, de algo podemos estar
seguros, que ambas relacio-
nes afectan la vida misma de
los seres vivos, incluyendo a
nosotros mismos. Por ello, no
es descabellado decir que la
interaccion entre las plantas y
los microbios rigen la vida de
nuestro planeta.
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