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Tal vez han leído o escuchado acerca de bacterias 
que viven en las

profundidades de los océanos. Entonces, ¿cómo es que podemos

conocer y estudiar a estos organismos si viven a 4 mil kilómetros

bajo el nivel del mar? 

En el Laboratorio de Biotecnología Marina del Instituto de

Biotecnología de la UNAM, utilizamos la metagenómica, una técnica

de vanguardia que no requiere cultivar a las bacterias pa
ra obtener

información de ellas. 

El objetivo de esta técnica es obtener el material genético (también

conocido como ADN) de diversos ambientes como agua y sedimento

marino de zonas profundas, para posteriormente secuenciar su ADN

y conocer las bacterias que habitan este ambiente. 

Solo el 1% de las bacterias son cultivables, ya que las condiciones

en las que viven no pueden reproducirse en un laboratorio, por lo

que el uso de secuenciación masiva nos ha permitido conocer la

diversidad microbiana de muchos ambientes incluidos bosques,

volcanes, ríos, montañas, ¡hasta las bacterias que habitan el

estómago de una ballena!
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atlas de bacterias que habitan desde la superficie hasta el fondo

marino del Golfo de México. Esto nos permitió tener un conocimiento

profundo de toda su riqueza. Por ejemplo, sabemos que las

comunidades bacterianas no son las mismas en la superficie del

mar donde hay más luz y captan mayor energía, que a 4 mil

metros de profundidad. También hemos descubierto algunas

bacterias que pueden funcionar como biomarcadores de oceános

sanos, es decir, que solo se encuentran si el mar no está

perturbado. Uno de los objetivos que nos planteamos en la campaña SIGSBEE-2024 fue generar yutilizar tecnologías de vanguardia para observar el océano de una forma continua y entiempo real, para monitorear los cambios que se presentan con el aumento de temperaturao la acidificación de los océanos. 

Para lo anterior, nos dimos a la tarea de montar un protocolo, a bordo del buque “JustoSierra”, de secuenciación masiva del gen ribosomal 16S, lo que implicó muchas horas deentrenamiento previo en tierra para no cometer errores una vez que estuviéramos en elbarco. 

Así llegó el día de embarcarnos, con entusiasmo y grandes expectativas armamos unlaboratorio flotante de biología molecular. Después de aproximadamente 30 horas denavegación llegamos a la estación Sigsbee y obtuvimos las primeras muestras a 3 mil 650metros de profundidad. 

Rápidamente las muestras fueron tratadas y procedimos a obtener el ADN genómico detodas las bacterias presentes, nuestra primera alegría fue darnos cuenta de que habíamoslogrado obtener una buena cantidad de material genético para proseguir con el trabajo.
Posteriormente vino la prueba más difícil, durante 24 horas seguidas trabajamos haciendoturnos para obtener las “librerías” de ADN que serían posteriormente secuenciadas durante24 horas más. El arduo trabajo que representó el desafío de hacer metagenómica a bordodel buque fue recompensado con la enorme satisfacción de haber logrado el reto. Ahora nos queda analizar en tierra los cientos de miles de datos obtenidos para monitorear“quiénes” son y cómo están en estos momentos las bacterias que habitan la planicie abisalSigsbee, la región más profundas del Golfo de México.

Nallely Magaña Montiel,  Laura Cristina Martínez Martínez,

Karla Sofía Millán López, Ju
an Manuel Zurita Artaloitia,

Liliana Pardo López

Laboratori
o de Biotecnología Marina, IBT-UNAM

Las bacterias de SIGSBEE

Haciendo metagenómica

a bordo del buque
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MUC-12

Entre los granos 
del sedimento del fondo ab

isal, 

habita una gran d
iversidad de orga

nismos

microscópicos. Los organismos con tamaños entre

250 y 42 micrómetros forman parte del

"meiobentos", un gru
po que pudiera se

r subestimado

por el pequeño ta
maño de sus repre

sentantes, pero

de importante valor ec
ológico al llevar a cabo

actividades que contribuyen en el c
orrecto

funcionamiento de los ecosistemas marinos como:

bioturbación, regulación de ciclos biogeoquímicos y

fuente de alimento para organis
mos superiores. 

La toma de muestras del sedim
ento abisal y del

meiobentos, a más de 3,700 m de profundidad e
n la

planicie abisal Sigsbee del Golfo de México, pareciera ser

una misión de exploración en otro plane
ta, debido al cambio

drástico en las condiciones ambientales conforme aumenta

la profundidad; el 
aumento de presión, 

la ausencia de luz y

la disminución de la temperatura. 

La herramienta que nos per
mite llevar a cabo este

complejo muestreo, es el nuc
leador múltiple (MUC-12) que

cuenta con una parte central, patas y un
 cabezal, lo que le

da una apariencia de nave espacial. Al aterrizar el MUC-12

en el fondo, el lib
erador es accionado para obten

er los

núcleos con sedimento y con estos, izarse a
 superficie. 

Con el MUC-12 en cubierta, nuestro e
quipo recupera y

secciona los núcleos obtenidos. Cada uno de los niv
eles

del sedimento es almacenado en frascos rotulados y

con etanol frío.

 ¡La obtención de muestras durante 
la campaña

 Sigsbee-24 ha sido una misión exitosa! 

Posteriormente, las muestras serán an
alizadas en el

laboratorio con el propósito d
e conocer las

características de la comunidad del meiobentos y las

variables que det
erminan su distribución. 

Los resultados ofr
ecerán una base tr

ascendental en el

conocimiento de la respue
sta del meiobentos ante

perturbaciones provocadas por el cambio climático

 y la extracción de recursos naturales y
 con ello, idear

estrategias de conservación y de desarrol
lo

sustentable. 
Frida Mariana González Ferreira 

Trabajando con los núcleos obtenidos
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Claro 
que to

das las
 posib

les int
eraccio

nes en
tre el 

arte y
 la

ciencia
 no te

rminan
 al lleg

ar a t
ierra. 

El con
ocimien

to adq
uirido 

se

puede 
seguir 

comple
jizando

 en in
vestiga

ciones 
que in

cluyan 
ambas

perspe
ctivas. 

Las p
ráctica

s plás
ticas h

echas 
en la 

campa
ña

pueden
 ser u

n ante
cedent

e para
 otras

 creac
iones 

puram
ente

transd
isciplina

rias. B
ásicam

ente, l
a aven

tura n
o term

ina aq
uí. 

En es
ta oca

sión, e
l objeti

vo de 
la inte

racción
 entre

 el ar
te y la

s

ciencia
s del 

mar e
s crea

r mate
rial de

 comu
nicació

n para
 dar a

conoce
r a un

 públic
o gene

ral el 
trabajo

 que s
e ha 

realiza
 a

bordo 
de un 

buque 
oceano

gráfico
. Así c

omo m
otivar 

a más
 artist

as

a acer
carse 

y colab
orar c

on las
 cienc

ias de
l mar.

Hoy en
 día, p

arece 
sumam

ente im
portan

te cre
ar equ

ipos de

trabajo
 con p

articipa
ntes d

e dive
rsas d

isciplina
s para

 aport
ar

solucion
es a 

proble
máticas

 comp
lejas, c

omo a
quellas

 que g
uarda 

el

golfo d
e Méx

ico. 

María 
Fernan

da Riv
era

Faculta
d de A

rtes y
 Diseñ

o, UNA
M

Arte y
 cienc

ia a b
ordo d

el 

B/O J
usto S

ierra

¿Cómo
 se ge

nera u
na obr

a artís
tica a 

partir 
de una

experie
ncia ta

n part
icular c

omo lo 
es una

 camp
aña

oceano
gráfica

? Fue 
una de

 las p
regunta

s que 
me sur

gieron 
al

inicio d
e esta

 avent
ura. In

vestiga
r refe

rentes
, elabo

rar

bosque
jos, for

mular 
pregun

tas y 
definir 

objetivo
s, fuer

on par
te

del pri
mer tr

amo de
l camin

o hacia
 el pr

oceso 
creativ

o.

Sin em
bargo, 

en el 
ámbito 

purame
nte ar

tístico, 
y como

 vivenc
ia

person
al, no 

es pos
ible pla

nificar 
o prog

ramar 
la part

e

sensibl
e, la “e

xperien
cia est

ética”. 
En pal

abras 
más se

ncillas, 
no

hay m
anera 

de pre
parars

e comp
letamen

te par
a lo qu

e sient
es

a bord
o del b

uque o
 para 

las ref
lexiones

 que t
ienes d

ía con

día. Y 
en rea

lidad, e
so lleg

a a se
r de la

s mejo
res pa

rtes: la

fascina
ción al

 conoc
er algo

 compl
etamen

te nue
vo pue

de ser
 uno

de los 
mejore

s moto
res pa

ra la c
reación

.

Una ve
z a bo

rdo de
l buque

, los e
lemento

s visua
les com

o el

océano
 con s

us colo
res y 

textura
s, la ilu

minació
n de c

ada ho
ra

del día
, las te

xturas 
y color

es a b
ordo, e

l color 
del sed

imento, 
y

los áng
ulos de

 cada 
espacio

 dentr
o del b

uque f
orman 

un gru
po

de rec
ursos 

utilizabl
es a l

a hora
 de cr

ear ob
ra artí

stica, p
ara

disciplin
as com

o el di
bujo y 

la pintu
ra, por

 ejemp
lo. 

 
Colores y texturas del océano...
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¿POR QUÉ ESTUDIAR LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA

 DEL MAR PROFUNDO?

En la campaña oceanográfica S
IGSBEE-24 fui la  investigador

a principal y jefa de la
 campaña. A bordo del

 B/O Justo Sierra

coordiné las opera
ciones y colecté el 

sedimento superficial, c
ontribuyendo con el conocimiento adquirido a lo l

argo de 40 años

de los fact
ores que determinan la distribu

ción y cambios de la 
biota abisa

l (profunda).

El proyecto SIGSBEE-24 es importante porque involucra un estudio ecológi
co de largo

 plazo (25 años) sobre el p
apel de la

fauna abisal en
 el uso, transformación y empacamiento del carb

ono orgánico en el sedimento,  lo que puede contribuir a  las

evaluaciones del Panel Intergubernamental sobre e
l Cambio Climático y a la conservación de la biod

iversidad. 

La base de
l estudio es el tr

ansporte de p
artículas de carb

ono orgánico de agu
as superficiales

 al fondo marino, la fuente de

alimento de la bi
ota. El flu

jo de estas
 partículas en el golfo d

e México a más de 3,500 m de profundidad es d
e 2 a 7 mg C m

–2 d –1 que disminuye rápidam
ente a medida que aumenta la profu

ndidad del 
agua por la de

gradación microbiana y puede

tener un desfase d
e hasta de 70 días para

 llegar al f
ondo. 

La velocida
d de hundimiento cambia a lo la

rgo del añ
o y entre años, esto se

 debe a la 
cantidad y calidad de

 las partíc
ulas, la

profundidad del 
agua, el tamaño, el lastre

 mineral que contienen, la composición, la fuente de orige
n y las condiciones

hidrográfica
s (temperatura, viscosi

dad). Al llegar al 
fondo cambia la com

posición y abundancia de la f
auna en los primeros

5 cm de espeso
r del sedim

ento que se refleja
n la activid

ad de biot
urbación (alteracio

nes producidas en el sedimento por la

actividad d
e los seres

 vivos) y bioirrigac
ión (intercambio de solu

tos entre zonas de la su
perficie de

l fondo marino y zonas

debajo del
 fondo marino).

Los instrumentos que se utilizan para este 
estudio interdisciplin

ario incluyen ecosondas para r
econocer la top

ografía de
l fondo

marino, sondas que describen
 el cambio de tem

peratura, salinidad, fluorescencia y oxígeno disuelto en el agua. Colectamos

agua y partículas suspendidas con botellas y
  un multinucleador qu

e colecta s
edimento y agua del fondo. Cada muestra de

sedimento se docu
menta, seccion

a y se estudia para d
escribir los

 cambios de la 
biota y su entorno.

             
             

             
             

             
             

  Elva Esc
obar Briones

             
      Instituto de Ciencias del M

ar y Limnología, UNAM

Descenso del multinucleador para la colecta de 
muestras del sedimento abisal 
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Una periodista en altamar

El periodismo es una profesión con rumbo impredecible, pero con objetivos muy

concretos. Se trata de una incertidumbre que abre la posibilidad de explorar

diversos entornos en busca de historias para contar. El océano es una cuna de

historias y una de las más impresionantes es zarpar, a bordo de un buque de

investigación oceanográfica, hacia zonas oceánicas profundas (abisales). 

Adentrarse al mar abierto y d
ocumentar lo que ocurre en cubierta, es una de las

formas más operativas de los propósitos 
que persigue la comunicación de la ciencia.

Capturar la experiencia, interpretarla y compartirla es fundamental para

establecer vínculos con
 los diferentes públicos y 

abonar el camino hacia la

apropiación del conocimiento.  

Atestiguar el paso a paso de lo que representa “hacer ciencia” a bordo de un

navío en constante movimiento y a kilómetros le
jos de la costa, requiere capturar

los detalles del traslado, montaje y uso de los instrumentos oce
anográficos;

describir el proceso metódico de toma de muestras a profundidades de más de 3

mil metros de profundidad; y buscar las primeras impresiones sobre los hallazgos

preliminares. 

Para una comunicóloga que busca realizar periodismo de a pie, SIGSBEE-24 fue

una oportunidad en un millón para poder atestiguar la generación de conocimiento

sobre la biodiversidad del fondo marino profundo y documentar su cambio en el

golfo de México. 

Denisse Flores

Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM
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https://www.icmyl.unam.mx/
https://buques.cic.unam.mx/


