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Jestis Caballero Melladot

Centro de Ciencias Gendmicas,
UNAM-Campus Morelos

Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos. A.C.

Kevin Pedroza

Alumno del Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Industrial y de Servicios
(CBTis) No. 76, Cuautla, Morelos

El sdbado 16 de octubre de este afio
(2010), un infarto le quité la vida al
Dr. Jesus Caballero Mellado, miem-
bro de la Academia de Ciencias de
Morelos (ACMor), quien era investi-
gador del Centro de Ciencias Gend-
micas de la UNAM en Cuernavaca,
Morelos. El Dr. Caballero escribié re-
cientemente dos articulos para esta
seccion. Uno de ellos se titula “Por
fortuna existen los Microbios” (ver:
http://www.acmor.org.mx/descar-
gas/10_ago_09_microbios.pdf) y el
otro tiene por titulo “Microbios que
nutren a las plantas (Biofertilizan-
tes)” (ver: http://www.acmor.org.
mx/descargas/10_sep_13_micro-
bios.pdf). Estos articulos generaron
un enorme interés entre los lectores
de “La Unién”, en particular entre
estudiantes de un Bachillerato Tec-
nolégico de la Ciudad de Cuautla,
Morelos. EI Dr. Caballero recibié6 de-
cenas de comentarios a sus articulos
y respondié a muchos de ellos. Un
mensaje, del joven Kevin Pedroza,
llamé particularmente la atencién
del Dr. Caballero, quien considerd
ese mensaje como “un garbanzo de
alibra”. El Comité Editorial de la AC-
Mor decidié publicar este intercam-
bio epistolar entre un estudiante de
bachillerato y un destacado cienti-
fico, comprometido no sélo con la
ciencia, sino con la educacion de los
jovenes y con los agricultores que
ya estdn usando los biofertilizantes
queel Dr. Caballero desarroll6. Sirva
esta publicacién para honrar la me-
moria un cientifico de primer nivel,
de una generosidad enorme.

Martes 31 de agosto del 2010
Estimado Dr. Jesus Caballero-
Mellado,

Buenas tardes. Primeramente,
permitame enviarle un cordial
saludo, al igual que un humilde
agradecimiento por tomarse un
poco de su tiempo para leer el
presente comentario.

Mi nombre es Kevin Pedroza y es-
tudio en el CBTis # 76 de Cuautla,
Morelos. Curso el 3er semestre en
la especialidad de Técnico en Con-
tabilidad y entre mis asignaturas
se halla la de Biologia |, la cual es
impartida de manera excepcional
por el biélogo David Martinez Ca-
rranza.

Debo decirle que su articulo “Por
fortuna existen los microbios”
me ha dejado asombrado, pues
contiene un sinfin de informa-
cién que realmente desconocia

;Comentarios y sugerencias?, ¢ Preguntas sobre temas cientificos? CONTA

e incluso ni siquiera imaginaba;
y es que como bien usted lo dice
“existe la idea generalizada entre
las personas, de que TODOS los
microbios son perjudiciales, que
son los responsables de muchas
enfermedades del hombre, de los
animales y de las plantas, e inclu-
so muchas veces las responsables
de sumuerte.”; lamentablemente,
hace pocos minutos yo me encon-
traba entre ese grupo de personas
que apenas escuchaba la palabra
“microbio”, pensaba en falta de hi-
giene, enfermedades infecciosas,
vacunas y muerte. Es por ello que
al leer su frase “Por fortuna esta
idea es equivocada, muy lejos de
ser verdad”, me quedé sorprendi-
do y me asalté la curiosidad por
saber realmente ;qué son y qué
hacen los microbios?, pregunta a
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Por fortuna existio JESUS CABALLERO

(un intercambio epistolar sobre microbios, interés de un joven y la generosidad de un cientifico)

la cual hoy, gracias a usted puedo
responder.

Me parece realmente maravilloso
el darme cuenta que en todo lo
habido y por haber en la Tierra, es-
tdn involucrados estos diminutos
acompanantes de los seres vivos.
No habia pensado tan detenida-
mente que, cuando se encargan
de transformar la materia orgéni-
ca, mas concretamente los cuer-
pos sin vida de los seres humanos,
animales y plantas, en realidad
nos estan haciendo un enorme
favor a nosotros, los que aun se-
guimos “vivos”, de una forma un
tanto indirecta, pero no por ello
menos importante. Es increible
creer que detras de los frutos que
nos dan los arboles y las plantas,
y que nos sirven de alimento para
nuestra subsistencia, estén los

La bacteria Burkholderia unamae, que descubrio e identifico el grupo
del Dr. Caballero y que nombré en honor de la UNAM.

seres vivos mas pequenos que
existen; mas aun, es increible el
pensar que los desechos organi-
cos de los alimentos (cascaras) y
animales (excrementos), que tie-
nen un tamano considerable a la
vista, pueden ser transformados
en abono por accién de microbios
que son cientos de miles de veces
mas pequenos que dichos cuer-
pos organicos, tanto, que no se les
puede observar sin la ayuda de un
microscopio.

Es también inimaginable el cal-
cular que nos faltan por conocer
cerca del 98 % de las especies de
bacterias existentes. Nunca crei
que entre tantas investigaciones
y descubrimientos cientificos en
el campo de los microorganismos,
s6lo se hubiesen encontrado un 1-
3 % de las 10,000 posibles clases.
Sin embargo, una vez que lo ve-
mos desde la perspectiva que su
articulo propone, lo anterior deja
de ser imposible, pues el hecho
de que su tamaio promedio sea
apenas una milésima parte de un
milimetro (que es una medida
infinitamente pequeia en com-
paracion con su funcién en la Tie-
rra) hace que su descubrimiento e
investigacion, sean realmente de-
safiantes. Creo que aun falta por
descubrir y comprender mucho
mas de los microbios; hay mucho
que aprovechar de ellos, pues
hablamos de los responsables de
la existencia de vida en nuestro
planeta, simplemente extraordi-
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nario.

Espero que investigaciones futu-
ras revelen grandes ventajas para
nosotros con su existencia, y de
ser asi, ojald nos lo hagan saber
pronto. Mientras eso pasa, me
gustaria pedirle un grande favor;
en el transcurso de la lectura del
texto, las preguntas que a conti-
nuacién aparecen me vinieron a
la mente, y me agradaria mucho
gue un experto como usted me
las respondiera:

(De qué se alimentan, detallada-
mente, los microbios?, ;Cual es su
periodo de vida?y ;Cudl es la dife-
rencia entre microbios, bacteria y
otros conceptos relacionados con
seres microscopicos (gérmenes,
hongos, etc.)?

Asi pues, le reitero mis felicitacio-
nes por su excelente articulo y le
doy mis mas sinceros agradeci-
mientos por su atencién y tiem-
po, esperando con emocién una
pronta respuesta de su parte.
Atentamente,

Kevin Pedroza

Estudiante del CBTis # 76, Cuautla,
Morelos.

Jueves 9 de septiembre de 2010

Hola Kevin,

Te agradezco muchisimo tu co-
rreo. Te felicito por este correo,
excelente en su redaccion y com-
prensién del articulo. Te confieso
que en ocasiones me da “floje-
ra” responder a algunos correos,
pero en este caso me ha servido
de motivacion para responderte
y dar la razdén a mi amigo el Dr.
Enrique Galindo (Coordinador del
Comité Editorial de la Academia
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Portada del articulo cientifico en donde el grupo del Dr. Caballero des-
cribié por primera vez la bacteria Burkholderia unamae.

de Ciencias de Morelos) de tomar-
nos unos minutos para responder
a los jovenes interesados en la
ciencia. Ademas, por convenci-
miento propio, te comento que
es un gusto difundir la ciencia en
nuestra sociedad y leer tu correo
me convence de continuar escri-
biendo con este fin. Aprovecho
para invitarte especialmente a
que leas un articulo que sera pu-
blicado el lunes préximo, en La
Unién de Morelos, sobre una de las
tantas actividades de los microor-
ganismos que benefician a nues-
tra sociedad.

Con respecto a tus preguntas:
(Cudl es la diferencia entre micro-
bios, bacteria y otros conceptos
relacionados con seres microscé-
picos (gérmenes, hongos, etc.)?
Tanto microbios como microorga-
nismos son sinénimos. Yo utilicé la
palabra microbio sélo con fines de
llamar la atenciéon de los lectores,
pues las personas generalmente
los relacionan con el hecho de
causar enfermedad y justo, lo que
queria sefalar, era lo indispensa-
ble que son estos bichitos y que
s6lo unos pocos causan dafo. El
término microbio o microorga-
nismo me parece que ya quedoé
claro al referirlos como seres mi-
croscopicos, jestas de acuerdo?
No obstante, entre los microbios
si hay diferencias, no sélo de ta-
mafo, sino también en su forma,
la manera en que se multiplican, y
muchas caracteristicas en su cons-
titucion quimicay bioldgica. Algu-
nos microbios, como los hongos,
tienen nucleo, pero las bacterias
no. Hay muchas diferencias entre
los microorganismos, pero los he-
mos clasificado de acuerdo con
ciertas caracteristicas que me lle-
varia un buen de tiempo explicar.
Te anexo un articulo que publicé
mi grupo de investigacion, en el
cual se describen caracteristicas
que se usan para la clasificacién
de los microorganismos. Te envio
este articulo (que esté escrito en
inglés), porque se trata de una
bacteria a la cual le di el nombre
de mi institucién, la UNAM.

¢Cual es su periodo de vida?

El periodo de vida es muy variable
cuando se encuentran en la natu-
raleza. Imaginate, se encontraron
ciertas bacterias en el sarcéfago
de uno de los faraones egipcios,
pero estas bacterias jjjlograron
multiplicarse sin problema cuan-

do se les colocé en un medio de
cultivo!ll Estas bacterias tienen
una estructura llamada espora, la
cual es muy resistente a tempera-
turas arriba de los 100 grados, a la
desecacién y otros factores que
podrian matar en unos minutos
a otros microorganismos (otras
bacterias, hongos, virus). En gene-
ral, la vida de un microorganismo
depende del medio en el que se
encuentre, pero cuando tiene nu-
trientes algunas se multiplican en
cuestién de minutos. Por ejemplo,
una bacteria llamada Escherichia
coli, que se encuentra en el intes-
tino de todos lo animales y de las
personas, se puede dividir cada
20 min; una sola célula origina 2,
estas 2 dan origen a 4 y asi hasta
que se acaban los nutrientes o se
acumulan compuestos toxicos,
entonces empiezan a morir, pero
una parte de la poblacién sobre-
vive e inicia su multiplicacién nue-
vamente al encontrar condiciones
favorables.

¢{De qué se alimentan, detalla-
damente, los microbios?
Aunque te parezca increible, ba-
sicamente igual que nosotros.
Recuerda que todos los organis-
mos somos “CHON” (Carbono,
Hidrégeno, Oxigeno y Nitrége-
no). Sin embargo, muchos micro-
organismos pueden usar como
nutrientes sales minerales o gases
como el bioxido de carbono, el
nitrégeno atmosférico y con éstos
sintetizar azucares, aminoacidos
y, con éstos, proteinas y acidos
nucleicos, como el ADN y el ARN.
Algunos otros microbios necesi-
tan, ademas de los que menciono,
algunos otros compuestos; por
ejemplo algun aminoacido que
no pueden sintetizar ellos mismos
o tal vez alguna vitamina. En ge-
neral, transforman las substancias
inorganicas en organicas y éstas
en inorgdanicas nuevamente, y asi
se forman los ciclos biogeoquimi-
cos que ya comenté en el articulo.
Te reitero mis felicitaciones y te in-
vito a que continles preparando-
te y con ese interés por el mundo
en el que vives.

Saludos cordiales,

Jesus Caballero
Jueves 9 de septiembre del 2010

Hola nuevamente Dr. Jesus Ca-
ballero.
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Este correo tiene como Unico fin
el expresarle mis agradecimien-
tos ante su comentario. Créame
que aprecio mucho que se haya
tomado la molestia de responder
a mi anterior correo, ya que estoy
consciente de que, como bien
lo menciona, muchas veces una
persona con tanto trabajo como
usted dispone de poco tiempo y
ganas de contestar a cada una de
estas opiniones.

Y es que no solo estd usted ayu-
dandome en mi evaluaciéon de
la materia de Biologia I, sino que
esto también representa para mi,
un gran logro personal, pues el
lograr un comentario tan ameno
y una opinién tan positiva acerca
de mi redaccién del comentario y
comprension del articulo, vinien-
do de una persona de su respeta-
ble nivel de estudios y profesion,
es realmente increible.

Su correo me ha generado una
gran emocién y animado a seguir
con estas actividades con los arti-
culos publicados en La Unién de
Morelos para poder seguir apren-
diendo de mentes tan brillantes
como la suya.

Finalmente, para no quitarle su
tiempo, quiero comentarle que
una companera de mi salén me
habia mencionado que usted ya
le habia respondido su comenta-
rio y que habia quedado realmen-
te impresionada por su respuesta
(pues a diferencia de otros auto-
res de articulos anteriores, usted si
demostrd su interés por contestar
a nuestra opinién), reaccion que
se repitié en mi. Quiero realmente
felicitarlo por ser tan comprome-
tido con la redaccidn de estos ar-
ticulos, asi como de los comenta-
rios que de ellos se generan. Es de
gran ayuda para nosotros, como
estudiantes, este tipo de entrega
profesional.

Que tenga usted un excelente
fin de semana; le reitero mis fe-
licitaciones 'y agradecimientos
ante su comentario y articulo y
por supuesto leeré el articulo del
proximo lunes que ya espero con
ansias.

Atentamente,
Kevin Pedroza
Alumno del CBTis # 76
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Biofertilizante desarrollado por el
grupo del Dr. Caballero
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Jesiis Caballero Mellado (1953-
2010)

El Dr. José de Jesus Caballero Me-
llado nacié en Tampico, Tamauli-
pas, en 1953. Desde su temprana
infancia mostré una gran curio-
sidad y amor por la naturaleza,
presagiando al cientifico en el
que habria de convertirse. Sus
intereses se centraron en el mun-
do microscépico, estudiando la
carrera de Quimico Bacteriélogo
y Parasitélogo en la Escuela Na-
cional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico Nacional. Su
trabajo de graduacion, dirigido
por la Dra. Maria Valdés, versé
sobre la interaccién benéfica de
una bacteria, Azospirillum, con el
maiz, tema que le aportaria gran-
des éxitos en su vida.

Después de una breve estancia
en la Universidad Auténoma de
Guerrero, Jesus fundé el Grupo
de Investigacion en Microbiolo-
gia del Suelo en la Benemérita
Universidad Auténoma de Pue-
bla. Este grupo de investigacién,
a la vanguardia en su éarea en
nuestro pais, se convirtié en 1991
en el Centro de Investigaciones
Microbiolégicas. ~ Preocupado
por ampliar su formacién e in-
corporar nuevos enfoques a su
quehacer en investigacion, Jesus
estudia el Doctorado en Inves-
tigacion Biomédica Bésica en el
Centro de Investigacion sobre Fi-
jacién de Nitrégeno de la UNAM
(actual Centro de Ciencias Geno-
micas) en Cuernavaca, Morelos.
Su trabajo doctoral, realizado con
la asesoria de la Dra. Esperanza
Martinez Romero, versé sobre la
diversidad de una bacteria fija-

dora de nitrégeno (Gluconaceto-
bacter diazotrophicus) que vive en
el interior de la cafia de azucar, y
su efecto sobre el crecimiento de
esta planta. Para Jesus, el inte-
rior de las plantas y el ambiente
asociado a ellas, constituyeron
nuevos mundos ricos en espe-
cies bacterianas. En su trabajo
de investigacion, descubrié ocho
nuevas especies bacterianas en
plantas como el maiz, el café, la
cana de azucar, la pifa y el pla-
tano. El amor por la institucion
que le otorgd el doctorado, lo
plasmé en el nombre que asigné
a una bacteria descubierta por él:
Burkholderia unamae. Jesus tuvo
también la satisfaccion de ver la
aplicacién practica de su trabajo
de investigacion, desarrollan-
do un biofertilizante basado en
Azospirillum brasilense. Este bio-
fertilizante se aplica actualmente
en mas de 400,000 hectdreas en
todo el pais, estimulando el creci-
miento del maiz, el trigo y el sor-
go y contribuyendo al bienestar
de nuestra poblacion. El trabajo
cientifico de Jesus se plasma en
medio centenar de publicaciones
cientificas, asi como un nimero
muy elevado de conferencias
por invitacién. Su trabajo es am-
pliamente conocido y apreciado
a nivel mundial. Dentro de los
multiples reconocimientos que
recibié durante su carrera cien-
tifica destacan la Medalla Emilia-
no Zapata 2008, otorgada por el
Gobierno del Estado de Morelos,
y el Premio de Investigacion en
Biotecnologia Agricola AgroBIO
2008.

Jesus era una persona que disfru-
taba intensamente el trabajar con
jovenes. Su trato amable, buen
humory sencillez, asicomosurara
habilidad para hacer simples los
temas mas complejos lo hicieron
un maestro querido y solicitado.
La honestidad e intensidad con la
gue abordaba su trabajo fueron
estimulo y guia para los treinta y
seis jovenes que estudiaron bajo
su direccion. Su intempestiva
muerte, ocurrida el pasado 16 de
octubre de 2010, priva a nuestro
pais y a la comunidad mundial de
un gran cientifico.

Las dotes personales de Jesus,
entre las que destacaba ser un
conversador sencillo e ingenioso,
le permitieron también el ser un
gran divulgador cientifico. Los
dos articulos publicados en estas
paginas, motivaron un gran nu-
mero de preguntas por parte de
jovenes lectores. Las respuestas
de Jesus nos permiten volver a oir
al gran cientifico y muy querido
amigo.

David Romero

Director, Centro de Ciencias
Genodmicas, UNAM-Campus
Morelos

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx




