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Micro-Heroe: Pseudo (Pseudomonas putida)
(Victor Hernando-Morales)
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Planta de tratamiento de aguas residuales en el noroeste de Espafia (A) durante el tratamiento
microbioldgico aerdbico (foto de V. Hernando Morales); imagen al microscopio de células de
Pseudomonas putida (B); ilustracion de la versatilidad degradadora de compuestos organicos
por Pseudomonas putida (C).

Motivo de su fama: convertir sustancias quimicas toxicas y complejas en bloques de
construccion inofensivos

Cada dia, las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) reciben enormes
volumenes de agua sucia procedente de nuestros hogares, escuelas, hospitales e industrias.
Este agua contiene restos de comida, jabones, aceites, medicamentos, combustibles y
muchas otras sustancias quimicas que nunca deberian llegar sin tratar a rios, lagos o al mar.

Por suerte, las PTAR no trabajan solas. Dentro de los tanques burbujeantes viven
microorganismos que limpian el agua por nosotros. Entre los mas versatiles y trabajadores
se encuentra Pseudo, cuyo nombre cientifico real es Pseudomonas putida.

Conoce a Pseudo: jqué es? ;Donde la encuentran los cientificos?

Pseudomonas es una bacteria con forma de bastén que se encuentra comtnmente en el suelo,
el agua y las plantas de tratamiento de aguas residuales de todo el mundo. Bajo el
microscopio parece simple, pero su metabolismo es extraordinariamente sofisticado.

Pseudo pertenece al amplio grupo de las Pseudomonas fluorescentes. Este grupo fue descrito
por primera vez a finales del siglo XIX por el microbidlogo aleman Walther Migula. Su
descripcion original fue muy breve e incluso incluia algunos errores (por ejemplo, sugirio
que algunas especies de Pseudomonas podian formar esporas, algo que hoy sabemos que no
es cierto). Posteriormente, otros microbidlogos debatieron el significado del nombre. Una
interpretacién sugeria que significaba “unidad falsa” (del griego pseudes = falso y monas =
unidad). Sin embargo, otra explicacion, transmitida por microbiologos que trabajaron en
la época de Migula, considera que llamo Pseudomonas a estas bacterias porque se parecian y
se movian como diminutos organismos flagelados llamados Monas. Quiza la intencion
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principal de Migula era llamarlas “Monas falsas” en lugar de “unidades falsas”. {Quién sabe!
En cualquier caso, esta historia nos recuerda que los nombres cientificos suelen reflejar
observaciones tempranas y que la ciencia mejora a medida que crecen nuestras
herramientas y conocimientos.

Las bacterias del género Pseudomonas pertenecen a un grupo mds amplio llamado bacterias
heterotrofas, lo que significa que se alimentan de materia organica. Pero, a diferencia de
muchos microbios que solo pueden consumir alimentos “faciles”, Pseudo es famosa por su
capacidad para descomponer compuestos complejos y téxicos que la mayoria de los
organismos no puede utilizar.

Una de las Pseudo mejor caracterizadas es Pseudomonas putida, que actualmente se utiliza
como una auténtica caja de herramientas en la biologia ambiental y sintética.

Los superpoderes de Pseudo

Devoradora de contaminacion

Pseudo puede degradar una amplia gama de contaminantes, entre ellos:
* Hidrocarburos (como residuos de petréleo y combustibles)

* Disolventes y productos quimicos industriales

e Farmacos y productos de cuidado personal

* Compuestos aromaticos que son toxicos para muchos organismos

Lo consigue produciendo enzimas especiales que cortan las moléculas grandes y dafiinas en
otras mds pequenas e inofensivas. Algo asi como unas tijeras moleculares que solo los
microbios saben usar.

La recicladora de la naturaleza

A medida que Pseudo descompone los contaminantes, los transforma en:
* Dioxido de carbono

* Agua

* Biomasa (nuevas células microbianas)

Este proceso elimina la contaminaciéon mientras recicla nutrientes de vuelta a los ciclos
naturales.

Trabajo en equipo

Pseudo no trabaja sola. En los lodos activados coopera con muchas otras bacterias,
compartiendo subproductos y estabilizando las comunidades microbianas. A menudo
trabaja junto a especies de Bacillus (productoras de enzimas), bacterias nitrificantes
(transformadoras del nitrogeno) y protozoos (que mantienen equilibradas las poblaciones
bacterianas). Juntas forman “comunidades” microbianas llamadas floculos, que se
sedimentan para que el agua limpia pueda seguir su curso. Este trabajo en equipo ayuda a
prevenir la dominancia de organismos dafiinos o problematicos y mantiene equilibrado el
sistema de tratamiento.

(Dénde trabaja Pseudo en una PTAR?



Un marco de educacion en microbiologia centrado en el alumno

Pseudo es mds activa en la etapa secundaria (biologica) del tratamiento, especialmente en:
e Sistemas de lodos activados

* Biopeliculas adheridas a soportes o a las paredes de los reactores

Aqui, las aguas residuales se mezclan con aire y microbios, creando las condiciones ideales
para que Pseudo realice su labor de limpieza.

{Por qué es importante Pseudo para nosotros?

Sin microbios como Pseudo:

* Los contaminantes orgdnicos se acumularian en el agua
* Los compuestos toxicos llegarian a rios y océanos

e Lavida acuatica y la salud humana estarian en riesgo

Al hacer silenciosamente su trabajo cada dia, Pseudomonas putida ayuda a:
* Proteger las fuentes de agua potable

e Reducir la contaminaciéon ambiental

* Mejorar la salud publica

* Permitir la reutilizacion del agua y una gestion circular del agua

En resumen: Pseudo ayuda a convertir las aguas residuales de nuevo en un recurso.

(Sabias que...?

Los cientificos utilizan Pseudomonas putida como organismo modelo en la biotecnologia
ambiental porque es:

* Ficil de cultivar en el laboratorio

* Genéticamente flexible

* Extremadamente resistente a estrés

iAlgunas cepas incluso se han modificado genéticamente para limpiar derrames de petroleo
y zonas contaminadas por la industria!

Pseudo no lleva capa.
No hace ruido.
Pero cada segundo de cada dia protege los ecosistemas y las sociedades humanas

limpiando aquello que desechamos.

Cuando el agua residual esta limpia, Pseudo ha hecho su trabajo.
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