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Nucleo Milenio EMBA
PEQUENOS MUNDOS
EN LA BIOTECNOLOGIA

bioplanet

Con entusiasmo este equipo de investigadores centra sus estudios en areas vinculadas a la
Microbiologia Ambiental, tales como nuevos desarrollos en productos bioactivos y la construccion
de una plataforma bioinformdtica, en el marco de proyectos de redes.

EI “Nucleo Milenio en Ecologia Microbiana, Microbiologia y
Biotecnologia Ambiental” (EMBA) es tan complejo como interesante. Son
cuatro cientificos quienes lo lideran: su director Bernardo Gonzalez, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile (PUC), y los investigadores asociados: los
doctores Michael Seeger, de la Universidad Técnica Federico Santa Maria;
Osvaldo Ulloa, Universidad de Concepcidn; y Ménica Vasquez de la PUC.

Durante la evolucién de este nucleo, las lineas de investigacion se han
centrado en ampliar los conocimientos sobre la genética, la bioquimica
y la fisiologia de la degradacién microbiana de contaminantes orgdnicos
persistentes (COPs) - que involucran herbicidas, fenoles y bifenil clorados, entre
muchos otros, estudiado desde las perspectivas gendmicas y proteémicas,
con el propésito de comprender la expresion de funciones catabolicas claves
bajo diferentes condiciones relevantes fisioldgicas y ambientales.

La investigacion que se desarrolla en el EMBA busca
a través de analisis aplicados a sistemas ambientales
perturbados, respuestas de comunidades microbianas y, si
es del caso, definir esquemas que permitan protegerlo.

Otro enfoque importante del nucleo, a través del trabajo en conjunto
con el ecélogo Juan Correa (PUC), investigador senior del EMBA, ha sido el
comprender el efecto de la contaminacién por cobre en las comunidades
microbianas expuestas a este metal, pertenecientes al sistema intermareal
rocoso del norte de Chile y que estan expuestas a esta clase de perturbacion
ambiental. A esto se suma la necesidad de detectar la presencia de
determinantes genéticos de resistencia al cobre, mediante enfoques
experimentales metagendmicos.

Ademas, otra parte de la investigacion estd orientada a comprender
el papel de los microorganismos en la produccién de toxinas como el
veneno paralizante de moluscos, durante los florecimientos algales nocivos,
focalizada en la realizacion de estudios genéticos que permitan entender la
biosintesis de estas toxinas. Con la incorporacion de Osvaldo Ulloa al grupo,
se incluye una interesante linea de investigacion sobre la funcién de los
microorganismos en las zonas de minimo oxigeno, como la existente en el
Océano Pacifico, frente a la costa norte de nuestro pais.

El doctor Bernardo Gonzalez, director del EMBA, comenta que
el enfoque de analisis genomico les permite descubrir mucho
mas de la potencialidad completa de los microorganismos que
usan como modelo de estudio..
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La idea principal que enmarca la
investigacién que se desarrolla en el EMBA
corresponde a que, a través de estos analisis
aplicados a distintos sistemas ambientales
perturbados, serd posible comprender las
respuestas de las comunidades microbianas y,
si es del caso, definir esquemas que permitan
proteger al ambiente perturbado.

La cohesion es una de las cualidades
més destacables de este nucleo y, aunque
la distancia es un factor que juega en
contra, se buscan instancias en que los
cuatro investigadores principales tengan
la posibilidad de reunirse y compartir
conocimientos. Uno de estos encuentros
se lleva a cabo en el contexto del curso de
Ecologia de Microorganismos Marinos, que
cada dos afos es organizado por Osvaldo
Ulloa y Kurt Hanselmann en la Estacién de
Biologia Marina de Dichato de la Universidad
de Concepcion

El centro desea establecer una
plataforma bioinformatica que
reiina los datos de los estudios
gendmicos y metagenomicos
para asi detectar capacidades
microbianas y si es posible
sintetizar productos de interés
biotecnoldgico.

Factor predictivo

Recientemente, los estudios de la presencia
y actividad de los microorganismos en
el ambientes se han orientado al ambito
predictivo con el fin de determinar qué
consecuencias hay, por ejemplo, en la
produccién o consumo de gases involucrados
en el efecto invernadero, los cuales constituyen
procesos microbianos. Bernardo Gonzdlez
explica que “hay un balance bien delicado
sobre, por ejemplo, cudnto metano se
consumes versus cuanto metano se produce.
Eso tiene un impacto fuerte”.

La importancia del estudio radica en que
el metano es uno de los gases que forma
parte del efecto invernadero, consumido
biolégicamente por microorganismos
especificos llamados metanotrofos. Por lo
tanto, al analizar, por ejemplo, un relleno
sanitario —excelente productor artificial de
metano- seria posible predecir cual es el
balance de la accién de los microorganismos,
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La Microbiologia Ambiental y la Biotecnologia son areas poco conocidas por la
comunidad no cientifica, por ello surge la necesidad de acercarla a la gente, dando
a conocer las aplicaciones y proyecciones -como la proteccion del ambiente y el
desarrollo sustentable- a través de medios de comunicacidn, exposiciones en escuelas
y seminarios.

Dentro de esta rama, se encuentra el desarrollo de un componente de proyeccion
externa a través de la consolidacion de una pdagina web, que incluye un laboratorio
virtual que mediante un lenguaje sencillo ofrecera respuestas sobre problematicas
ambientales, usos dela biotecnologia en el medio ambientey sobre ecologialigadaalos
microorganismos.

“Laideaescontarconunportal que muestre nuestro trabajoy podamosresponder las
inquietudes que surjan en la gente”, aclara el director del Nucleo. La pagina web estara
disponible desde marzo, y su direccién es www.nucleomilenio-emba.cl

El proyecto de extension incluye ademas otra novedosa iniciativa enfocada al area
educacional. Con el fin de promover el trabajo de este equipo de investigadores, y de
proporcionar informacion de calidad a los profesores de segundo ciclo basico y de
Enseflanza Media, se elaborard un portal para la educacién dentro de la pagina web del
EMBA.“Entonces, sieresdel mundo cientificooun ciudadano comuny corrientey deseas
saber, porejemplo, qué esla biorremediacion, te vasalainformacién del Nucleo; y sieres
del mundo educacional, te vas al portal educacién”, agrega.

Respecto a esta misma area, el doctor Bernardo Gonzalez ha colaborado durante ya
cinco anos en la Unidad de Curriculo del Ministerio de Educacion. Este acercamiento
al mundo escolar, le ha entregado un bagaje y enfoque adecuado sobre qué temas son
importantesdentrodelos programasde estudios. Asi,lainformacidon que se publicaraen
el portal, estara alineada con lo que es el marco curricular, y serd presentada de forma

amigable para sus usuarios.

Ademds, siempre en el plano de lograr encontrar vias efectivas de comunicacion para
acercar al publico en general a las ciencias, el equipo se encuentra barajando laidea de
elaborarun comicsobre problematicasambientales, através de unlenguaje mdsameno

y coloquial.

y dimensionar qué probabilidades existen
para generar metano en ese sitio.

“Entonces, por un lado, estd la capacidad
para fijar el nitrégeno que es positiva vy,
por otro lado, los microorganismos tienen
la capacidad de consumir el nitrégeno y
transformarlo en una especie de nitrégeno
que se va a la atmosfera. Ahi el balance
puede estar dado hacia la pérdida de formas
de nitrégeno que son asimilables’, agrega.

Bernardo Gonzdlez explica que “se puede
por andlisis metagendémico, estudiar un
ambiente, aislar las funciones microbianas
genéticas que estan ahi, y preguntarle a
esos ambientes qué es lo qué pasa con
estos procesos microbianos que son de
tanto impacto en los ciclos biogeoquimicos,
y que tienen en este caso un efecto muy
marcado, por ejemplo, en la temperatura de
los ecosistemas.

Orientacién globalizadora
El grupo también ha puesto sus miradas
en la busqueda de productos bioldgicos

microbianos. Dentro de este marco,
recientemente, fue aprobado uno de los
proyectos de redes que el EMBA mantiene
- donde estan como integrantes el FONDAP-
CASEB y el FONDAP/COPAS - cuyo foco
es el andlisis metagenémico y ecolégico
orientado a buscar productos bioactivos de
origen microbiano. Uno de sus objetivos es
establecer una plataforma bioinformatica
para captar todos los datos de los estudios
gendmicos y metagendmicos que se vayan
generando, para asi detectar capacidades
microbianas y sea posible sintetizar productos
de interés biotecnolégico.

Esta solucion, los enfoques metagendmicos
y bioinformaéticos, derivan de la incapacidad
de cultivar una gran proporcion de los
microorganismos y analizarlos uno por uno.
Por lo tanto, este enfoque trata de soslayar esa
imposibilidad y de identificar la funcionalidad
potencial de los microorganismos por medio
de marcadores moleculares para, luego,
conocer la informacion existente en su DNA 'y
trabajar, mas tarde, con lo datos arrojados por
la expresion directa de los genes.
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La plataforma bioinformatica se torna aun
mas relevante si se toma en cuenta que las
bacterias tienen miles de genes -algunas
dos mil y otras, diez mil - y son fuente muy
importantedeproductosbioactivos,finalmente,
de nuevas capacidades bioquimicas.

“A través del uso de microorganismos
ya aislados y cuyos genomas ya estan
secuenciados, investigas esos modelos en tu
laboratorio. Cada uno de nosotros - a excepcion
de Osvaldo- tiene su microorganismo modelo
y lo ha estudiado por bastante tiempo. El
analisis gendmico en este caso es muy
importante porque te permite descubrir
mucho mas de la potencialidad completa del
microorganismo’, destaca Gonzélez.

En este dmbito, uno de los trabajos, de
nivel postdoctoral que se estd gestando
en el Nucleo, estd vinculado con los
factores microbioldgicos que promueven el
crecimiento de plantas. Una investigacion que
podria incidir bastante en la agronomia. “Hay
tanta informacion genética desconocida que
es muy tentador ir a mirar si hay algo nuevo,
si_hay variantes o si hay mejores productos’,
enfatiza.

Un estudio reciente sobre este nuevo
enfoque, es el correspondiente a un
microorganismo capaz de degradar mas de 50
contaminantes distintos. Se realiz6 un catastro
y una reconstrucciéon gendmica que permitio
identificar cerca de 300 genes asociados.
Asi, es necesario comprender no sélo lo que
sucede con esta cantidad de genes, sino que
también qué ocurre cuando las bacterias se
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Este nucleo surgié hace tres afos y, como en muchos casos, un tema en comun
unio6 a este equipo de cientificos. Esta vez fue el turno de la Microbiologia Ambiental y
los efectos de las perturbaciones en los microorganismos. De esta manera, cada uno
aportédesdesuslineasdeestudio:Michael Seegerdesdeladegradacionde compuestos
organoclorados; Bernardo Gonzélez, desde la contaminacion por herbicidas; y Ménica
Vasquez, desde la biosintesis y produccion y estudio de los efectos de las toxinas que
estan asociadas a la marea roja.

A contar del segundo afio, se incorporé Osvaldo Ulloa, oceandgrafo biolégico de la
Universidad de Concepcidénque-talcomoeldoctor Gonzalezcomenta-“tiene sumente
y su corazén en el mundo microbiano”. Fue considerado, desde el principio, como un
buenrefuerzoparalasmetasdelNucleo.“Duranteeltranscursodel primerafionosdimos
cuentaqueincorporarlo a él eramejor, basicamente, porque Osvaldo es uninvestigador
consolidado”. Este investigador lidera un grupo multidisciplinario que estudia la
metagendmica microbiana y los procesos quimicos relacionados a los fenémenos que
ocurren en la zona minima oxigeno que se encuentra en los océanos.

“Cuando postulamos (al ICM) teniamos un proyecto muy sélido, porque nosotros tres,
teniamostrabajo hecho previamente.Habiamos realizado un proyecto delaComunidad
Europea junto a Michael Seeger. En algin momento, Ménica fue estudiante de mi
laboratorio y después trabajamos juntos. Incluso, antes de que Osvaldo se incorporase
al Nucleo, teniamos con Moénica otro proyecto sobre Genémica Marina. Entonces, hay
una colaboracién bastante fuerte. En eso estamos bien cohesionados”, recalca el dr.
Gonziélez.

Atresanosdel nacimiento de este nuicleo, en pocos meses mas llegara el momento de
postularalarenovacion, pero a diferencia de susinicios, esta vez, el grupo se presentara
comounequipoaunmasafiatadoy,ademas,comoeltnicoquedesarrollaesteimportante
ambitodelaBiologiaAmbiental.“PiensoquelalniciativaCientificaMileniovioennosotros
un campo que no estaba cubierto en términos de financiamiento mas complejo que no
fuesen los FONDECYT, y con un gran potencial para proseguir estudios aplicados”.

En los proximos meses, el equipo del EMBA tiene la expectativa de no s6lo ampliar sus
conocimientos y entregarles una aplicacion biotecnoldgica, sino que, a su vez, esperan
serexplorados porlacomunidadyserpartedelacuriosidad de quienesvenenlaBiologia
un campo de interrogantes y asombro.

encuentran expuestas a mezclas con estos
contaminantes. “Entonces, ahi entran los
micro arreglos para entender la expresion
global y las plataformas bioinformaticas para
poder comparar’, agrega.

La segunda etapa de este proyecto, tiene

contemplada la clonacion del genoma para
expresarla en vectores apropiados con el
objetivo de realizar ensayos bioldgicos. De esta
manera, a través de la informacion aportada
por el DNA, es posible obtener datos sin
necesidad de aplicar cultivos, lo cual implicaria
un enorme potencial biotecnolégico.
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