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RicardoA(M LS

“Donde no podriamos habitar, hay vida. Y eso es
lo que estudia la extremofilia”

Es Doctor en Ciencias por la Universidad Auténoma de Barcelona, catedratico
de Microbiologia de la Universidad Autonoma de Madrid y Miembro y Director de
un grupo de investigacion en el Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa (UAM-
CSIC), ademas de Investigador asociado y director de un grupo de investigacién en
el Centro de Astrobiologia (INTA-CSIC), trabajando en colaboracién con la NASA. Es
también investigador del CSIC en excedencia.

Ha sido Investigador Asociado en el Departamento de Bioquimica de la Dartmouth
Medical School y en el Departamento de Quimica de la Universidad de Columbia.

Estd reconocido como uno de los investigadores que mas sabe sobre extremodfilos
a nivel mundial, habiendo consagrado gran parte de su carrera profesional a su
estudio.
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;Qué es un extremdfilo?

Edificio del Centro de Biologia Molecular
Severo Ochoa

La definicion de extremofilia clasica es lo que estd en los extremos. Teniendo en
cuenta que en general se considera que el Hombre es el centro del Universo, todo
lo que esté en los extremos de las condiciones en las que habitamos los humanos,
se consideran extremas.

Esta claro que esto es una opinién egocéntrica, porque para un microorganismo que
vive en un volcan los extremofilos somos nosotros.

024]

JEn que ambientes podemos encontrar un extremofilo?

Esta ha sido la gran revolucién de la Biologia, sobre todo de la Microbiologia. En los
anos 60 o 70 del siglo pasado se creia que la vida en condiciones extremas no era
factible. Sin embargo hubo investigadores que comenzaron a buscar microorga-
nismos en nuevos habitats. Uno de estos lugares fue Yellowstone, famosa por sus
géiseres y aguas a altas temperaturas demostrando que la vida es mas complicada
de lo que pensamos. A partir de ahi comenzé una carrera en la cual las altas tempe-
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raturas fueron los primeros protagonistas, pero después se estudié el otro extremo, _ | 4 _ -
la baja temperatura, dénde se ha podido encontrar vida a -40 °C, alta presion o

baja presion, elevada concentracion de sal, etc. La lista de condiciones extremas es

larga porque tiene que ver con la consideraciéon que de ella tenemos los humanos.
Donde no podriamos habitar, hay vida. Y eso es lo que estudia la extremofilia.

“La definicion de extremofilia cldsica es

lo que esta en los extremos.

Teniendo en cuenta que en general

se considera que el hombre es el centro del Universo,

todo lo que esté en los extremos de “Esta claro que esto es una opinion egocéntrica,
las condiciones en las que habitamos los humanos, porque para un microorganismo que vive en un volcan
se consideran extremas” los extremaofilos somos nosotros™
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¢;Cual es el objeto de estudiar los extremdfilos?

Es conocer los limites de la vida. Esto tiene mucho que ver con la Astrobiologia. La
Astrobiologia cree que la vida es una constante universal, que siempre que se dan
las condiciones adecuadas surge la vida. Pero claro, no todo el universo es igual que
el planeta Tierra, entonces si hay que detectar vida en lugares atipicos, lugares que
no conocemos o habitamos los humanos, hay que estudiarlos, hay que conocerlos,
saber sus normas, como sus microorganismos se protegen. Esta claro que vivir en
un lago de acido sulfurico a 100 °C requiere una adaptacién estructural, fisioldgica,
para resistir esas condiciones. Y lo que es interesante es que cada condicion extre-
ma tiene su sistema para adaptarse a esas condiciones.

La lista de nuevos ecosistemas aumenta y se ha observado que en todas ellas hay
vida, ya sea en acido sulfurico, alta temperatura, baja temperatura, alta fuerza i6-
nica, etc.

Este descubrimiento, en primer lugar, nos ha sorprendido y, en segundo lugar, ha
sido una rotura de paradigmas en la Biologia, es decir, que muchas cosas que creia-
mos hace unos afnos, no son ciertas.

JQué tipo de compuestos biotecnologicos pueden producir los extremafilos?

Los microorganismos termoéfilos son un buen ejemplo, élas enzimas de un termoé-
filos para que sirven? Si la ecuacién de Arrhenius dice que por cada 10 grados que
se aumenta la temperatura de la reaccidon se duplica la velocidad de la misma,

“El objeto de estudiar los extremdfilos
es conocer los limites de la vida™

“Pero todo esto siempre queda con un interrogante.
JEse limite es el verdadero limite?”

S

Rio Tinto, Huelva

P

“La leccion que nos ensefian es que el principio de pensar
que el Hombre es el centro del Universo, no es cierto. Y creo
que también es una leccion de humildad. Saber que

el centro del Universo no pasa por la Humanidad y

que hay otros sistemas que hay que atenderlos”
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s 10 l Pero todo esto siempre queda con un inte-
' rrogante. éEse limite es el verdadero limi-
te? Es cierto que ahora que la extremofilia
esta de moda, los limites se estan explo-
rando de manera sistematica. Pero siempre
puede surgir una excepcion que cuando se
estudie se entendera.

Basicamente, la temperatura es el mejor
modelo para entender el interés practico
de la extremofilia. Pero lo mismo pasaria
en el otro lado, a bajas temperaturas, es
decir, como funcionan los seres vivos por
debajo de cero grados. En este caso sus ci-
néticas son mucho mas lentas. Es lo opues-
to a la ecuacion de Arrhenius, pero hay se-
res vivos capaces de desarrollarse en estas
condiciones. Vaya usted a saber que tipo
de mecanismos, de estrategias, utilizan
para poder resolver esos problemas. Y eso
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se podria aplicar a la sal, a la falta de nu-
trientes, etc. La lista es amplia, podemos
seguir con la alta presion, la radiacion, etc.
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Recogida de muestras en '
la desembocadura del rio_ Tinto
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“La respuesta es que la vida se adapta muy fdacilmente. Y es
una condicion que la Biologia, hasta ahora, no habia podido
apreciar convenientemente, porque la adaptacion que veia-
mos era de mdrgenes muy estrechos, estamos hablando de vi-
vir en un volcan o de vivir en la Antartida™

ZY los usos en concreto, de esos extremdfilos? Por ejemplo, los psicrofilos se estdn uti-
lizando en la degradacion de petroleo o los termafilos en la degradacion de los PCBs.

Insisto en que la aplicacion es muy variada y en algunos casos aun esta por encon-
trarse. Una reaccidon que a nosotros nos interesa mucho es trabajar en alta fuerza
idnica, en alta sal, porque eso lo que hace es que las reacciones sean mucho mas
especificas. Pero precisamente porque las reacciones son mucho mas especificas,

son mucho mas lentas y, hoy por hoy, todavia no se ha encontrado una aplicacién.
Pero eso no implica que no se encuentre si se sigue trabajando en ello.

Pero puedo sefalar, por ejemplo, que un termdfilo se utilizé para la purificacién
de la Taq polimerasa, una actividad enzimatica que ha revolucionado la Biologia
Molecular, los psicroéfilos y alcaléfilos, se emplean en cosmética y en la fabricacién
de detergentes. Y los haléfilos son los que se han descrito mas aplicaciones en la
industria farmacéutica y tecnologia enzimatica, asi como en cosmética.

Y algiin uso o aplicacion al campo de la salud? Al campo del medio ambiente es mds
obvio que la tienen.

En salud es mas dificil, excepto en el caso que el microorganismo tenga una pro-
piedad, una molécula o una actividad de aplicacion directa. Como los humanos no
vivimos en esas condiciones, es dificil poder ver una aplicacion rapida, aunque la ya
mencionada Taq polimerasa sirve para la secuenciacion de genes vy la identificacion
de mutaciones responsables de distintas patologias.

;Que nos enseiian los extremafilos?

Yo creo que la leccidn que nos ensenan es que el principio de pensar que el Hom-
bre es el centro del Universo, no es cierto. Y creo que también es una leccién de
humildad. Saber que el centro del Universo no pasa por la Humanidad y que hay
otros sistemas que hay que atenderlos. Y quizas el dia que sepamos lo suficiente
de ellos, podremos tener una idea mas holistica de qué es la vida. La pregunta de
qué es la vida continla sin respuesta. Sabemos identificar a un ser vivo, lo sabemos
desmenuzar hasta la molécula mas pequeiia, pero que es eso. En ese sentido, ni tan
siquiera mentes privilegiadas como Lynn Margulis, han podido con ello.

No se si los extremofilos nos ayudaran a responder a la pregunta, pero de alguna
manera si, porque han desvirtuado el centro de gravedad. El centro de gravedad
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“El reto grande de la extremofilia es su utilidad. Digo
reto porque ya se esta haciendo. A cada uno se le saca
su singularidad y se intenta aprovechar”

antes era el Hombre, y la cosa es mucho mas amplia. Hay que entender un poco
mejor quienes son esos microorganismos que viven en los extremos, independien-
temente de su utilidad.

Y frente a eso nos surge una pregunta: {eso que quiere decir? Y la respuesta es
que la vida se adapta muy facilmente. Y es una condicién que la Biologia, hasta
ahora, no habia podido apreciar convenientemente, porque la adaptacion que veia-
mos era de margenes muy estrechos, estamos hablando de vivir en un volcan o de
vivir en la Antartida y resistir -40 °C. Mas bien habria que decir poder vivir en esas
condiciones, no resistir. Hay que diferenciar que a la extremofilia no le interesa los
que resisten, se pueden quedar inactivos y cuando todo vuelve a una temperatura
o condicién normal, volvera activarse. Estamos hablando de microorganismos que
necesitan esas condiciones para vivir.

;Qué futuro tienen los extremdfilos? Dentro del ranking de microorganismos, que
puesto ocupan, si tendran un mayor utilizacion...

El reto grande de la extremofilia es su utilidad. Digo reto porque ya se esta hacien-
do. A cada uno se le saca su singularidad y se intenta aprovechar. El poder utilizar
maquinas bioldgicas que trabajan en condiciones muy atipicas a las que normal-
mente conocemos debera proporcionarnos el conocimiento para buscar sus posibles
aplicaciones.

Si yo puedo conocer, es bastante absurdo lo que voy a decir, los mecanismos de
adaptaciéon a elevada temperatura, podria en principio disefiar una estrategia para
adentrarme dentro de un volcan. Pero hay condiciones en las que el mecanismo
de adaptacién es mucho mas sencillo y tienen aplicaciones inmediatas como la ya
mencionada de aumentar la velocidad de reaccién elevando la temperatura.

A la hora de la comprension y valoracion del origen de la vida, son microorganismos
mds de estudio en centros de investigacion publicos, pero entiendo, por lo que nos has
contado y por sus aplicaciones, que también tienen una importancia en la industria
biotecnoloégica privada.

Si, esta claro. La esencia de la Biologia Molecular hoy en dia, la famosa PCR, la Re-
accion de la Polimerasa en Cadena, utiliza una enzima, la Taq polimerasa, que es
una DNA polimerasa producida por un termofilo. Eso quiere decir que puede traba-
jar a altas temperaturas. Si eso lo utilizo

convenientemente, me permite
hacer todo lo que hacemos
hoy en dia en Biologia
Molecular. Toda la

Biologia Molecular

actual sin la PCR
dependiente de

una enzima

termoéfila no

existiria. Si se

utiliza conveniente-
mente, permite un

juego de posibilidades
muy grandes.

Pues lo mismo puede aplicarse a
otras muchas cosas, pero lo que falta
es el ingenio. Falta el que tuvo la idea de decir: iah, si esta enzima tiene esa pro-
piedad, puedo empezar a hacer cosas que hasta ahora no me estaban permitidas!
Ese juego se puede hacer con la temperatura, la presién, la radiacién, con la fuerza
idnica, con lo que quieras. Seguro que hay muchas mas posibilidades que las que
se han descubierto hasta ahora. Y ahi depende del ingenio, de que alguien se de
cuenta de que esa propiedad tiene posibles aplicaciones.
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“Seguro que hay muchas mas posibilidades que

las que se han descubierto hasta ahora. Y ahi depende
del ingenio, de que alguien se de cuenta de que

esa propiedad tiene posibles aplicaciones™

Es decir, aparte de las aplicaciones que ya, de por si, tiene en la industria alimentaria,
industria cosmética o en el medio ambiente, dentro del campo de la Biologia Molecular
piensas que se pueden conseguir muchas mds aplicaciones que faciliten la labor del
investigador

Y desarrollar tecnologias que hoy en dia ni hemos sofiado. El ejemplo que te he
puesto es de libro. Hay un antes y un después. Antes de que se purificara la DNA
polimerasa de un termoéfilo y después.

Y con el uso tan extendido que tiene hoy la PCR, que sin una PCR no se puede hacer
nada.

Si la PCR se prohibiera, por las razones estupidas que podamos imaginar, se para-
ria la Biologia Molecular y la Virologia, ya que la Virologia también utiliza técnicas
moleculares.

La taxonomia, por mucho que los clasicos la critiquen, hoy en dia se hace secuen-
ciando genes y la secuenciacién de genes se hace por PCR. Es un cambio de dimen-
sion, pero que obviamente no tiene que ser el Ultimo. Eso depende de la habilidad
de un investigador que le dio una aplicacién a algo que no se la veia.

Me ha parecido deducir de tu anterior respuesta que, en realidad, no se estd hacien-
do todo lo que se podria hacer con los extremdfilos. ;Porque no se investigan nuevos
campos de aplicacion a la propia Biologia?

Porque como todo en esta vida es facil decir que hay mucho futuro, pero desarro-
llarlo no es trivial.

Supongo que también estamos en crisis mundial, la crisis no solamente es en este
pais, y hay mucha menos dedicacion a la Ciencia basica. Si no hay Ciencia basica
no hay Ciencia aplicada, eso lo sabemos todos.

Pero yo creo que mas que medios, que obviamente ayudan, lo que se necesita es
una genialidad. Es que alguien diga: iAh, eso sirve para eso! Nadie hubiera sofiado
gue una DNA polimerasa pudiera revolucionar la Biologia Molecular. Era impensable.
Pero alguien tuvo la genial idea, supongo que hoy sera multimillonario por razones
obvias. Pero lo que faltan son ideas geniales.

Los microorganismos y sus propiedades estan ahi. No hay que inventarlos. Lo que
hay es que pensar para que nos pueden servir, desarrollar tecnologias. Seguro que
saldran muchas mas aplicaciones en el futuro. Y seguro que se esta trabajando en
ello. Lo que pasa es que entre que se desarrolla la idea hasta que se aplica, lleva
su tiempo. Lo mas importante, que se encuentre aplicacién, y por supuesto que esa
aplicacion sea de interés, ya sea fundamental o econémico.

ENTEVISTA REALIZADA por Enrique Marin

Amils y Enrique Marin
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