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RESUMEN 

El presente artículo tiene como finalidad resaltar la falta de conocimiento en 
cuanto a la diversidad microbiana, bajo la consideración de que es fundamen­
tal el rol que juegan los microorganismos en favor de la humanidad a través de 
numerosos procesos que benefician al hombre, plantas y animales. En los estu­
dios sobre biodiversidad, los trabajos se han enfocado tradicionalmente hacia 
la flora y fauna haciendo caso omiso a las poblaciones microbianas; y, consi­
derado el Perú un país megadiverso, no se hacen referencias, sin embargo, al 
componente microbiano cuya diversidad debe situarse en la misma proporción. 
Los estudios, asimismo, se enfocan en los efectos de los microoganismos so­
bre el hombre, plantas y animales (patógenos). Se sabe muy poco o nada en 
cuanto a los éfectos de la intervención antrópica sobre estos a través de los va­
riados sistemas de explotación del suelo. La diversidad microbiana en un cen­
tímetro cubico de suelo amazónico o en un gramo de lodo de un humedal cos­
tero constituye todavía un misterio. Estudios pioneros en la amazonía peruana 
señalan la variabilidad en la ocurrencia de bacterias fijadoras de nitrógeno y de 
hongos formadores de micorrizas, así como los efectos del manejo de suelos 
sobre estos microorganismos. El conocimiento de las poblaciones microbianas 
y su funcionamiento puede contribuir grandemente a resolver problemas am­
bientales en diferentes ámbitos geográficos en el país. La biogeografía microbia­
na se presenta como una prioridad en la investigación de la diversidad biológica. 
En este artículo, se presentan algunas recomendaciones y pautas para el desa­
rrollo de la referida investigación. 

Palabras clave: bacterias fijadoras, diversidad microbiana, manejo de suelos, 
microorganismos 

ABSTRACT 

Microbial biogeography: a research priority on biological diversity 
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The purpose of the present paper is to highlight the lack of knowledge on 
microbial diversity considering the fundamental role microorganisms render to 
humankind through the various processes they intervene for the benefit of 
humans, plants and animals. In studies on biodiversity, work traditionally was 
centralized to flora and fauna, neglecting the microbial component. Peru is 
considered a country of megadiversity in biological terms, however, there are 
no references to the microbial resource whose diversity should exist in the 
same proportion. Additionally, studies are focused on the effects of microorg­
anisms on humans, plants and animals (patoghens). Very little or nothing is 
known on the effects of human intervention to microbes through the various 
systems of soil use. Microbial diversity in a cubic centimeter from an amazon 
soil or one gram of mud from a coastal marsh is still a mistery. Pioneer studies 
conducted in the peruvian amazon showed the variable occurrence of nitrogen 
fixing bacteria and mycorrhizal fungi and the effects of soil management on 
these microoganisms. The knowledge of microbial populations and their 
functioning can greatly contribute to solve enviromental problems in differents 
geographical landscapes in the country. Microbial biogeography is presented in 
this paper as a priority in research on biological diversity. Sorne 
recommendations and guidelines are proposed to this respect. 

Keywords: microbial diversity, microorganisms, soil management, tixing 
bacheria 

INTRODUCCIÓN 

El territorio peruano ocupa menos del 1% de la superficie terrestre y constitu­
ye un espacio pequeño donde encontramos una particular y compleja combina­
ción de climas, relieves, suelos, subsuelos, aguas superficiales y subterráneas, 
mar, flora y fauna que, incluyendo al hombre, dan lugar a una formidable va­
riedad de espacios y asociaciones naturales. De los 103 ecosistemas de vidas 
del mundo, el Perú posee 84. Estas características dan origen a un país de 
megadiversidad, con 19% de las aves del mundo (1710 especies), 9% de los 
mamíferos (460 especies), 9% de los anfibios (332 especies) y 360 especies de 
reptiles y 900 especies de peces entre marinos y de aguas dulces, sin contar 
con miles de especies de insectos, moluscos y una impresionante diversidad de 
flora, aproximadamente 25000 especies. Tradicionalmente, la flora y fauna han 
constituido el eje del conocimiento de los recursos biológicos del país. Esto lo 
podemos notar por las muchas expediciones a lo largo de las regiones del país 
que han contribuido al conocimiento parcial de su riqueza biológica. Sin em­
bargo, existe un recurso natural que no ha recibido la debida atención con rela­
ción a su origen, historia, desarrollo y distribución geográfica, y que cumple 
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un papel vital para nuestra supervivencia, así como la de plantas y animales: la 
diversidad microbiana. 

Este conjunto particular de vida incluye una amplia variabilidad de organis­
mos que hacen posible la interrelación de toda forma animal y vegetal en el 
planeta, ya sea sirviendo a las plantas en la captura de nutrientes en sus raíces 
(micorrizas) o a los animales en la digestión de los alimentos. En cuanto al 
hombre, la importancia de los microorganismos es notable en la agricultura, la 
nutrición, la biotecnología y la salud, además de otras. En términos holísticos, 
la vida microbiana regula y mantiene la temperatura y procesos como la quí­
mica atmosférica, reciclaje de nutrientes, etc., manteniendo el balance que sos­
tiene la biosfera; así mismo hace posible, localmente, tener la gran diversidad 
de biomas, (como bosques, páramos, ciénagas y otros), hecho que no sería po­
sible sin la presencia de hongos, bacterias, protozoos, algas y virus que confor­
man la diversidad microbiana. En virtud de esto, no tenemos duda de que 
nuestros biomas y ecosistemas constituyan un reservorio importante de diversi­
dad microbiana y, por lo tanto, esta se encuentra expuesta a las mismas fuerzas 
y condiciones externas que amenazan actualmente la biodiversidad en general. 

Teniendo presente la relación de interdependencia entre uno y otro conjunto 
de la biodiversidad, es necesario llamar la atención y despertar el interés sobre la 
biodiversidad microbiana y la importancia de su conocimiento, conservación y 
uso en concordancia con los acuerdos sobre biodiversidad ratificados por el Perú 
y de acuerdo con la Estrategia Nacional de Diversidad Biológica del Perú y los 
compromisos de la Comisión Nacional de Diversidad Biológica (CONADIV), 
cuya entidad coordinadora es el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). 

El conocimiento de la diversidad microbiana requiere de un esfuerzo 
multidisciplinario, incluyendo la taxonomía, ecología, bioquímica, biología 
molecular, geografía, edafología y otras disciplinas, que soportan científica­
mente el desarrollo de la investigación, dentro de programas de manejo, con­
servación y uso sostenible de los recursos biológicos. Es necesario tener en 
cuenta que la investigación en diversidad microbiana demanda de una adecua­
da infraestructura -laboratorios dotados idóneamente y bases de datos actuali­
zadas-. En este contexto, solo mediante una clara y eficiente planificación de 
objetivos, el conocimiento que generemos sobre la diversidad microbiana en el 
Perú puede ser de amplia utilidad para la toma de decisiones dentro del Siste­
ma Nacional Ambiental, y servir en el apoyo de diversas estrategias de conser­
vación de flora y fauna y uso sostenible de la biodiversidad en el Perú. 

Durante las últimas décadas la investigación microbiológica en el Perú ha 
estado centrada hacia la solución de problemas en los campos de la salud y la 
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agricultura, como las patologías; habiéndose dado escaso o nulo interés hacia 
los efectos de la intervención antrópica sobre las poblaciones microbianas. En 
el país no existe un inventario sistemático sobre diversos puntos de la geogra­
fía nacional, haciendo que· nuestro conocimiento sobre la presencia, distribu­
ción y función de la diversidad microbiana sea bastante reducido. Un centíme­
tro cúbico de suelo de un bosque primario en la Amazonía o un gramo de lodo 
de un pantano en la costa, en términos de diversidad microbiana, continúa 
siendo un misterio. 

La biogeograjfa microbiana 

El conocimiento de la distribución geográfica de diversidad microbiana es muy 
escaso o nulo en el Perú. Por referencias de otros lugares, se sabe que la distri­
bución del dominio Bacteria es la más amplia. Asímismo, debe considerarse 
que los límites de la biósfera están dados por la distribución de sus especies y 
su amplitud puede variar en un espacio desde los 8 km por encima y 12 km 
por debajo de la superficie terrestre. En otras palabras, la riqueza biológica en 
el Perú puede expandirse, desde límites por encima de nuestras cumbres 
andinas más altas hasta más allá de los límites de perforación de nuestro 
subsuelo. 

En estudios pioneros en la amazonía peruana sobre la ocurrencia de hongos 
formadores de micorrizas y bacterias fijadoras de nitrógeno en suelos ácidos 
(ultisoles) sujetos a diferentes tipos de manejo como cultivos continuos con al­
tos y bajos insumas, plantaciones de pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.), y sis­
temas agroforestales comparados con un bosque primario, se encontraron dife­
rencias notables en cuanto a los niveles de colonización de las micorrizas, 
nodulación en leguminosas y especies de hongos asociadas con especies fores­
tales. Asimismo, se comprobó el efecto de la erosión sobre estos 
microorganismos y se propusieron recomendaciones para su aprovechamiento 
en sistemas agrícolas. 

Por otro lado, la taxonomía se constituye como el principal cuello de bote­
lla en el estudio de los microorganismos, en razón de los últimos descubri­
mientos en genética y biología molecular que permiten establecer nuevos crite­
rios para la clasificación. A esto se aúna la complejidad en el manejo y conser­
vación del material biológico. Un ejemplo de la amplia y compleja taxonomía 
la encontramos en la controvertida organización respecto a los reinos biológi­
cos. Del esquema de cinco reinos hemos pasado al de ocho: Bacteria, 
Arquibacteria, Arquizoa, Protista, Chromista, Plantae, Hongo y Animalia. Del 
esquema de ocho reinos hemos pasado al esquema de dominios, que alberga 
un número mayor de reinos: Dominio Bacteria ( 18 reinos), Dominio 
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Arquibacteria (3 reinos) y Dominio Eucarya (reinos Arqueozoa, Euglonozoa, 
Alvelolata, Stranemopila, Rhodofilia, Plantae, Hongos y Animalia). Cada do­
minio contiene variadas formas de vida microbiana. 

En razón de lo expuesto, queremos llamar la atención sobre la necesidad de 
estudiar los patrones biogeográficos de especies y comunidades microbianas 
de interés en conservación y uso sostenible para el Perú. El mapa elaborado 
por el CONAM, en el que se consideran 38 zonas prioritarias para la conserva­
ción de la diversidad biológica en el Perú, constituye una herramienta útil para 
la selección de áreas tendentes a ser caracterizadas en términos de diversidad 
microbiana. Entre estas se considera de alta prioridad las siguientes: 

• Ecosistemas dentro del Sistema Nacional de Parques Naturales y Áreas 
Protegidas de la Costa, Sierra y Selva 
Pisos altitudinales intermedios 
Sistemas productiyos agropecuarios (plantaciones, cultivos en limpio, siste­
mas mixtos, pasturas, etc.) 

• Lomas 
Pantanos 
Ambientes extremos (cumbres andinas, zonas desérticas, subsuelo, ambien­
tes salinos, ambientes anóxicos, etc.) 

Recomendaciones 

A continuación se presentan algunas prioridades y pautas que se ponen en con­
sideración para la elaboración de una estrategia nacional para el desarrollo del 
estudio de la biodiversidad microbiana en el contexto de la agenda nacional de 
biodi versidad. 

PRIORIDAD 

1. Establecer patrones de 
distribución microbiana 

2. Realizar estudios de 
taxonomía 

3. Desarrollar estrategias 
de conservación y uso sos­
tenible de los recursos 

JUSTIFICACIÓN 

La ubicación espacial de especies o comunidades 
microbianas de interés científico o particular constitui­
rá una base sólida para el desarrollo de estrategias de 
monitoreo y restauración ambiental, bioprospección y 
conservación de ecosistemas. 

La caracterización taxonómica, así como el estudio de 
la filogenia, contribuirá a entender los patrones de or­
ganización de la biodiversidad microbiana. 

El conocimiento del funcionamiento de los microor­
ganismos nos permitirá encontrar soluciones a proble­
mas ambientales complejos, tales como: degradación y 

continuá ... 
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viene de la página anterior 

PRIORIDAD 

4. Formar capital humano 
y e rear infraestructura 
científica idóneos 

PAUTAS 

l. Carácter multidisci­
plinario de la investiga­
ción 

2. Cooperación interins­
titucional 

3. Consolidación de un 
Sistema Nacional de Infor­
mación sobre Diversidad 
Microbiana 

4. Disponibilidad de re­
cursos monetarios exclusi­
vos suficientes 

S. Adopción de metodo­
logías estandarizadas 
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JUSTIFICACIÓN 

pérdida de suelos por erosión, extracción minera, etc.; 
alteraciones de los ciclos biológicos naturales; conta­
minación ambiental, etc. El uso de tales agentes debe 
tener implícita una estrategia de conservación y preser­
vación. 

La formación del capital humano idóneo con cubri­
miento nacional es fundamental para la viabilidad de 
los estudios referidos. Resulta necesario, para ello, que 
la autoridad ambiental nacional apoye un plan de or­
ganización y dotación de infraestructura científica para 
implementar los estudios de monitoreo ambiental de 
microorganismos involucrados en problemas y solucio­
nes ambientales. 

JUSTIFICACIÓN 

La diversidad microbiana, como componente del en­
torno ambiental, incluye otras formas de vida y hábitat 
interrelacionados e interdependientes. 

Las instituciones de investigación pertinentes deben 
compartir sus intereses dentro del plano de metas co­
munes en forma organizada y eficiente y evitar así la 
negativa atomización de la investigación. 

Es fundamental crear una base sólida de datos que in­
cluya toda la información actualizada sobre la diversi­
dad microbiana en el Perú, infraestructura existente, 
ceparios, colecciones, bancos de germoplasma 
microbiano y áreas geográficas estudiadas. 

La disponibilidad de recursos monetarios exclusivos y 
suficientes para el desarrollo de la investigación en 
microbiodiversidad es fundamental para el alcance de 
las metas programadas. 

La evaluación de poblaciones microbianas, su manejo 
y preservación debe realizarse mediante métodos es­
tándares internacionales para facilitar la investigación y 
evitar engorrosas pérdidas de tiempo y materiales. 
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