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Andlisis de los microcontextos de la investigacién en
microbiologia desde la perspectiva de la sostenibilidad
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Resumen: La microbiologia ha contribuido a la sostenibilidad mediante el estudio de los microorganismos y su posible
utilizacion para resolver problemas ambientales. No obstante, no existen estudios que traten los problemas, conceptos y ambitos
de la microbiologia relevantes cuando se analiza un corpus de estudios de sostenibilidad relacionados con la microbiologia. En
esta investigacion se analizaron los microcontextos de investigaciones que versan sobre este tema. Se describieron los problemas
de la microbiologia, usos de los microorganismos, conceptos de microbiologia y el significado que, para los investigadores,
tiene el concepto de sostenibilidad. El presente trabajo aporta un insumo para formar microbiologos.
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Analysis of micro-contexts in microbiology research from the perspective of sustainability

Abstract: Microbiology has contributed to sustainability through the study of microorganisms and their possible use in solving
environmental problems. However, no studies have been reported that explore the problems, concepts, and branches of
microbiology that are relevant when analyzing a corpus of sustainability studies related to microbiology. This study examines
the micro-contexts of microbiology research related to sustainability. Four aspects are considered: target problems, uses of
microorganisms, basic concepts in microbiology, and the meanings of sustainability for researchers. The findings of the study

may be of use in the training of microbiologists.
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1. Introduccién

El analisis o lingiiistica de corpus es un enfoque metodo-
logico utilizado para entender el significado de las palabras
a través de la descripcion y analisis del uso (Parodi, 2008).
Un corpus es una coleccion o conjunto de textos representati-
vos de un tema especifico que comparten rasgos definitorios
(Parodi, 2008). Por su representatividad, un buen corpus per-
mite identificar y representar estilos de pensamiento (Rémer
et al., 2010), revelar tendencias en campos de conocimiento
y reconocer usos y significados de los conceptos en un ambito
determinado de un saber.

En un analisis de corpus, el estudio de los significados
de un concepto, la descripcion de un campo de conocimien-
to, o de sus tendencias, se realiza por medio del analisis de
microcontextos. Un micro-contexto es el entorno inmediato
de las palabras (Reque, 2002). Su estudio se hace necesario
porque este da cuenta del sistema conceptual que construye el
significado de las palabras, que se revela a través del uso que
estas tienen en diferentes ambitos (Barzanallana, 2014).

Como perspectiva en investigacion cientifica, la sosteni-
bilidad se refiere al estudio de problemas relacionados con
las interacciones dinamicas naturaleza-sociedad, que ponen
en peligro el bienestar humano y el de los ecosistemas (Clark

et al., 2003). De ahi que los problemas de interés desde la
perspectiva de la sostenibilidad, puedan agruparse en ambi-
tos como agricultura, energia, recursos hidricos, sistemas
forestales y de pesca, salud y desarrollo humano, economia
y negocios, sistemas urbanos y de transporte, y gobernanza
de la deuda y politica fiscal (Kajikawa ef al., 2014). Por esa
razon, el estudio de este tipo de problemas desde abordarse
desde diferentes disciplinas y supone cambios en el modo
tradicional de hacer investigacion (Kajikawa et al., 2007,
Martens, 2006).

La microbiologia es una de las disciplinas que, en la
perspectiva de la sostenibilidad, ha tratado el estudio de pro-
blemas relacionados con ambitos como la agricultura y la
energia (Fon et al., 2013). Sin embargo, para impulsar cam-
bios en el modo de hacer investigacion en microbiologia es
necesario entender el significado que tiene la sostenibilidad
para los investigadores y como este se traduce en intereses,
propdsitos y necesidades de la investigacion con microor-
ganismos.

Habida cuenta de lo mencionado anteriormente, es perti-
nente un analisis del corpus de investigaciones en microbio-
logia desarrolladas desde la perspectiva de la sostenibilidad.
No obstante, los analisis de corpus de estudios de sostenibili-
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dad son, hasta el momento, muy escasos. Solamente se puede
identificar un analisis lingiiistico realizado por Fabbrizzi et al.
(2016), orientado especificamente a profundizar en la evolu-
cion del debate de la investigacion relacionada con la sosteni-
bilidad y con la relacion entre la alimentacion y la sostenibili-
dad durante el periodo pre-Rio y post-Rio. En el primero se
identifican sectores asociados a la agricultura con una vision
en la que los aspectos ecoldgicos y ambientales son domi-
nantes, mientras que, en el segundo, el sector energético y la
sostenibilidad humana se convierten en el centro de atencion.
En el caso de la investigacion sobre microbiologia desde la
perspectiva de la sostenibilidad no se han hallado estudios
anteriores.

Un aspecto que hace ain mas necesario este analisis de
corpus es la polisemia del concepto «sostenibilidad». Este se
ha asumido de formas tan diversas como ‘la capacidad para
mantener algo que no ha disminuido mas de un periodo de
tiempo’ (Lele et al., 1996), y ‘la habilidad para sostener, o un
estado que puede ser mantenido a un cierto nivel’ (Kajikawa,
2008:218). Por otro lado, la expresion «desarrollo sosteni-
ble» (World Commission on Environment and Development,
1987) se define como: «(...) el desarrollo que satisface las ne-
cesidades de la generacion presente sin comprometer la capa-
cidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidadesy.

Sobre la base de estos antecedentes, el objetivo de este
trabajo fue analizar los microcontextos de la investigacion
en microbiologia desde la perspectiva de la sostenibilidad.
Particularmente, este estudio se aplicd al corpus corres-
pondiente a los estudios de microbiologia relacionados con
la sostenibilidad. Se analizaron los microcontextos de los
conceptos referidos a microorganismos y, a partir de este es-
tudio, se identificaron los diversos significados del concepto
clave asi como los conceptos, usos y ambitos problematicos
de la microbiologia. Este analisis permiti6 identificar nece-
sidades de formacion de microbidlogos e investigadores
y conceptos relevantes para orientar una transicion de di-
cha formacion hacia el logro de la sostenibilidad.

2. Materiales y métodos

El trabajo es la continuacion del proyecto de caracteriza-
cion metodoldgica de la ciencia de la sostenibilidad llevado
a cabo por Salas et al. (2016).

2.1. Protocolo de la revision sistemdtica

Se utilizé el protocolo propuesto por Salas et al. (2016).
Se realiz6 una revision sistematica de la literatura cientifica,
en las bases de datos Science Direct y EBSCO, usando una
estrategia de seleccion para recuperar los articulos que contu-
vieran el término «sustainability» en el titulo, y los términos
«methods» o «methodology» en cualquier parte del texto. La
busqueda se restringio al afio 2013 y a articulos originales
redactados en inglés. Posteriormente, se procedi6 a aplicarles
los criterios de inclusion: en primer lugar, los articulos versan
sobre investigaciones originales (no revisiones sistematicas)
y, en segundo, las secciones de «métodos» y de «resultados»
debian estar claramente diferenciadas.

2.2, Elaboracién del corpus

Para la elaboracion del corpus se utilizaron los articulos
de investigacion seleccionados mediante el protocolo de revi-
sion sistematica. Cada uno de estos articulos fue transformado
a formato Word con la ayuda de un programa de conversion
de PDF a Ascii, eliminando la bibliografia para que no causara
interferencias en los analisis. Por ltimo, fueron procesados
en conjunto.

Para el analisis se usé AntConc, un software gratuito para
el analisis lingliistico y de corpus, desarrollado por el profesor
Laurence Anthony, director del Centro para la Educacion del
Idioma Inglés en la Universidad de Waseda (Japén). La ver-
sion usada en este trabajo fue la 3.4.4 (Anthony, 2005).

2.3. Seleccién en el corpus de las formas grdficas de
microbiologia

Con la herramienta Word list del programa de analisis, que
permite contar todos los tipos (fypes) (cada una de las pala-
bras diferentes que se encuentran en el corpus), los tokens (el
numero de palabras totales que aparecen en el corpus, inde-
pendientemente de si estan repetidas o no) y los sapax (aque-
llas palabras que aparecen solo una vez en todo el corpus) que
se encuentran presentes en el corpus (Herrero, 1982) se pudo
realizar una seleccion de los tipos que aludian a microorganis-
mos. Se asumieron seis grupos para abarcar la microbiologia;
uno de ellos para incluir «microbios» y otros cinco referidos
a otros tipos de microorganismos (bacterias, hongos, microal-
gas, virus y protozoos).

2.4. Seleccién de las colocaciones de los tipos o formas
grdficas relacionadas con microbiologia

Una colocacion es una palabra que esta relacionada con
otra por su vecindad (Baker et al., 2006). Para establecer las
palabras asociadas a las formas graficas (microbios, bacterias,
hongos, microalgas, virus y protozoos) se realizoé un analisis
de colocaciones en AntConc usando la herramienta de bus-
queda avanzada. Para el mismo se tomaron colocaciones con
frecuencia minima de tres, ya que aquellas inferiores no son
significativas (Manning et al., 2002). También se utilizé el
indicador estadistico de medida MI (Mutual Information) y se
establecio un rango de bisqueda de diez palabras a la izquier-
da y diez a la derecha de la forma grafica para identificar las
colocaciones.

Los datos arrojados por el software fueron guardados
y luego transformados en un archivo de Excel, donde las co-
locaciones se ordenaron de mayor a menor. Esta lista fue so-
metida a un analisis que excluyo las palabras vacias como
preposiciones, conjunciones, articulos, adverbios y nexos,
quedando incluidas solamente las colocaciones que poseian
un significado consistente, de tal manera que la lista solo
contenia verbos, sustantivos, adjetivos y en algunos casos
consonantes como por ejemplo «C» o «P», que podian ser
abreviaciones de elementos quimicos.

Finalmente, se sintetizaron en una sola colocacion los
términos que contenian un mismo significado como, por
ejemplo, biofuel y biofuels, que se recogieron en su version
singular.
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2.5. Elaboracién de mapas conceptuales a partir del andlisis
de microcontextos

Las colocaciones son los elementos constitutivos de los
microcontextos. Por esa razon para analizar el microcontex-
to de cada una de las palabras microbios, bacterias, hongos,
microalgas, virus y protozoos (formas graficas) se elabord un
mapa conceptual por cada una de estas formas graficas. Los
mapas fueron construidos con las colocaciones respectivas de
cada forma grafica.

En cada mapa conceptual se identificaron los conceptos
relevantes de la microbiologia desde la perspectiva de la sos-
tenibilidad y se analizo6 el lenguaje de los investigadores, el
significado del concepto de sostenibilidad para estos, los sec-
tores o ambitos problematicos en los que tiene lugar la inves-
tigacion en microbiologia y los usos de los microorganismos
dentro de estas investigaciones.

3. Resultados
3.1. Descripcion del corpus

El protocolo de revision arrojo un resultado de 253 arti-
culos de investigacion. Con este se construyd un corpus de
50472 types (fg), 1896735 tokens (ocurr.) y 20609 hapax.
De las 253 investigaciones (las cuales estan clasificadas en

las areas tematicas de estudios medioambientales, economia
y negocios, ingenieria, agricultura, quimica, biologia, cien-
cias sociales, ciencias de la tierra, educacion, energia, fisi-
ca, administracion publica, matematicas, ciencias y obras
integrales, tecnologia, transporte, industria alimentaria,
filosofia, recursos hidricos, entre otras) se encontraron 24
articulos (9,49%) relacionados con microbiologia, que no
entran en una clasificacion por area tematica como los de-
mas, sino que se trata de investigaciones que tienen conteni-
do microbiologico en su desarrollo (Figura 1).

En el corpus se encontraron seis tipos de formas grafi-
cas (types) correspondientes a microorganismos. El prime-
ro, «Bacterias», incluye los términos bacteria, bacterial,
bacteriological y bacillus; el segundo «Hongosy», que in-
cluye fungi, fungus, fungal, hyphae, mycelium, fungicides,
fungicide, candida, fusarium, mycorrhizal, mycorrhiza,
mycorrhi, mychorriza, mycotoxin y mycotoxins; el tercero.
«Microbiosy, en el que se incluyeron formas graficas como
microbial, microbes y microbiota; el cuarto, «Microalgasy,
en el que se incluyeron las formas graficas alga, microalgae,
algal y microalgas; el quinto, «Virusy abarcé los términos
virus y viruses; y el sexto grupo, «protozoos» aludi6 a pro-
tozoos (ver Tabla 1).

Articulos de investigacion en
sostenibilidad del ano 2013.

Otras areas
tematicas
90.51%

Microbiologia
9.49%

Figura 1. Porcentaje de articulos de investigacién en sostenibilidad publicados en el afio 2013,
registrados en Science Direct y EBSCO
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Formas graficas Frecuencias

(Dote et al., 2013; Koefoed, 2013; Schramski et al., 2013;
Seleiman et al., 2013; Taelman et al., 2013; Zhang et al., 2013)

Bacteria
Bacterial
Bacteriological
Bacillus

(Schramski et al., 2013; Seleiman et al., 2013; Szolnoki, 2013;
Thomsen et al., 2013; Vasileiadis et al., 2013)

Fungi
Fungus
Fungal
Hyphae

Mycelium
Fungicides
Fungicide
Candida 96
Fusarium
Mycorrhizal
Mycorrhiza
Mycorrhi
Mychorriza
Mycotoxin
Mycotoxins

(Arnés et al., 2013; Ferguson et al., 2013; LeCorre et al., 2013;
Van Leeuwen et al., 2013; Premi et al., 2013; Seleiman et al.,
2013; Torres et al., 2013; Vatalis et al., 2013)

Microbial
Microbes 14
Microbiota

(Draganovic et al., 2013; Holma et al., 2013; Lundberg,
2013; Rodrigues et al., 2013; Tadesse, 2013; Villagra et al.,
2013; Ziolkowska, 2013)

Algae
Microalgae
Algal
Microalgas

275

(Dote et al., 2013; Magigi, 2013)

Virus
Viruses

(Magigi, 2013)

Protozoa 1

398

* Estas formas graficas se seleccionaron a partir de la lista de palabras que componen el corpus. La tabla describe la frecuencia de aparicion de dichas
palabras en todo el corpus y los autores de las investigaciones en las que aparecen.

Entre las formas graficas encontradas destacan dos gru-
pos: el de microalgas y el de hongos. Las formas graficas
referidas a estos dos tipos de microorganismos se hallan,
respectivamente, en nueve y seis de las 24 investigaciones.
Dentro de las investigaciones referidas al grupo de microal-
gas, cuatro de ellas poseen el mayor nlimero de frecuencias
(Draganovic et al., 2013; Holma et al., 2013; Taclman et al.,
2013; Ziolkowska, 2013) y en el grupo hongos una investi-
gacion tiene mas de la mitad de las frecuencias encontradas
(Seleiman et al., 2013) (Figura 2).

3.2. Andlisis de corpus

En cada uno de estos grupos se encontr6 un namero di-
ferente de colocaciones: Microalgas (n = 258), Hongos (n =
116), Microbios (n = 8), Bacterias (n = 5) y Protozoos y Virus
(n = 0). Debido a la baja frecuencia tanto de sus formas gra-

ficas como de sus correspondientes colocaciones, los grupos
de Microbios, Bacterias, Protozoos y Virus no se tuvieron en
cuenta para sintetizar sus colocaciones ni para analizar los mi-
crocontextos.

Después de realizar la sintesis de las formas graficas de
los grupos de Microalgas y Hongos se disminuyeron las for-
mas graficas que hacian parte de estos dos grupos, valores
que bajaron de (n=258)a (n=169)yde (n=116) a (n=97),
respectivamente. (Tablas 2 y 3).

3.3. Microcontextos

Con las colocaciones sintetizadas se construyeron dos
mapas o sistemas conceptuales. Uno representa el microcon-
texto de las formas graficas del grupo Hongos, y el otro el
microcontexto de las formas graficas del grupo Microalgas
(Figuras 3 y 4).
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Torres
0.73%

Taelman
38.18%

Microalgas

Ziolkowska
10.91%

1

0.36%

Rodriguez
0.36%

Draganovic
23.27%

Hongos

ramski
L.04%

Vasileiadis
9.38%

Draganovic
3.13%

Figura 2. Frecuencia relativa porcentual por autor de las formas gréficas que componen los grupos
Microalgas (izquierda) y Hongos (derechal).

Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate
118 product 11 water 5 costs 3 arable
93 oil 10 alternatives 5 degradation 3 available
56 fish 10 carbon 5 efficiency 3 biodiversity
44 biomass 10 dehulled 5 industrial 3 breeding
43 exergy 10 life 5 lardon 3 categories
39 meal 9 crop 5 large 3 cellulosic
38 algae 9 cycle 5 one 3 centrifuge
34 feed 9 gluten 5 pea 3 climate
33 biofuel 9 growth 5 purposes 3 composition
28 energy 9 protein 5 quality 3 contribution
28 scenario 9 source 5 raw 3 conversion
27 cultivation 9 total 5 times 3 fertilisation
25 environmental 9 work 5 traditional 3 final
24 sustainability 8 case 5 upscaling 3 first
24 system 8 development 5 yield 3 forecast
22 emission 8 footprint 4 according 3 freeze
21 biodiesel 8 harvesting 4 contrast 3 fuel
21 dry 8 microalgae 4 crustaceans 3 future
21 switchgrass 8 ponds 4 culture 3 gas
20 soy 8 relatively 4 different 3 general
20 sunflower 8 requirements 4 during 3 hand
18 chain 8 residue 4 economic 3 little
18 plant 8 soil 4 fossil 3 long
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Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate
16 diet 8 three 4 four 3 market
16 feedstock 7 analysis 4 important 3 materials
16 forest 7 aquaculture 4 main 3 much
15 corn 7 both 4 maximizing 3 panels
15 electricity 7 derived 4 method 3 parameters
15 krill 7 facility 4 open 3 performance
15 soybean 7 high 4 output 3 problem
14 land 7 kg 4 phosphorus 3 red
14 wheat 7 natural 4 photobioreactor 3 research
13 beans 7 scale 4 photosynthetic 3 salt
13 diesel 7 shows 4 policy 3 social
13 ingredients 7 sunlight 4 productivity 3 solar
13 input 6 assessment 4 pumped 3 thermal
13 objective 6 concentrate 4 ranking 3 uncertainty
13 potential 6 ethanol 4 setup 3 via
13 resource 6 nutrients 4 significantly 3 within
12 canola 6 technology 4 species 3 would
12 pilot 5 addition 4 stock
12 value 5 allocation 4 terrestrial
11 term 5 consumption 3 anthropogenic
Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate
35 sludge 8 herbicide 4 coefficient 3 following
26 plant 7 content 4 different 3 germany
23 root 7 crop 4 digested 3 hemp
22 fertilizer 7 number 4 dressing 3 ions
21 fungi 7 solubilization 4 have 3 kg
21 soil 7 vesicle 4 herb 3 less
20 mycorrhizal 6 accumulation 4 host 3 may
20 sewage 6 availability 4 hyphae 3 metal
17 colonization 6 mineral 4 oilseed 3 most
15 synthetic 6 reduction 4 particularly 3 nitrogen
14 was 6 seed 4 simple 3 observed
12 fig 6 through 4 some 3 organic
12 spore 6 uptake 3 alder 3 ortas
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4. Discusion

Deden de tener
una cantidad
estable

Se aumenta

v
Gracias al uso

4.1. Calidad del corpus

Se concluye que se ha obtenido un corpus apropiado para
lograr el objetivo propuesto en este estudio, dado que los re-
sultados obtenidos muestran que el nimero de fokens ascien-
de a 1896735, lo que concuerda con ¢l tamafio recomendado
por Hunston (2002). Su embargo, segtin lo expuesto por Sin-
clair, el tamafio no determina la calidad del estudio, ya que
los corpus pequeiios pueden aplicarse a estudios que tienen
objetivos de investigacion muy especificos (Sinclair, 2001).

Cultivos bioenegergeticos

u nimero en

Tales como

{

Pueden determinarse

Por medio del

3

Tales como

s

=

Usados como

Fertilizantes

1

en

Para contribuir a la

I

Sostenibilidad

Figura 3. Micro-contexto de la forma gréfica Hongos (Formas grdficas: Fungi, fungus, fungal, hyphae, mycelium, fungicides, fungicide,
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|
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(
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Productos y funciones de los hongos

candida, fusarivm, mycorrhizal, mycorrhi,mychorriza, mycotoxin y micotoxins).

-

Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate Freq Collocate
11 application 5 bacteria 3 analyses 3 pumped
1 can 5 correlation 3 associated 3 reactor
11 grown 5 dilute 3 based 3 relationship
11 maize 5 due 3 both 3 resulted
11 sand 5 improve 3 candida 3 spp
11 treatment 5 including 3 chen 3 streams
11 use 5 rape 3 clear 3 such
10 increase 5 shoots 3 comparison 3 translocates
9 arbuscular 5 table 3 considered 3 water
9 nutrient 5 utilis 3 converts
9 smith 4 been 3 development
8 ethanol 4 biomass 3 feedstock

pueden p de ell —» Otros pueden
—

Algunos
compuestos
como el

Fosforo inorganico

Segun la clasificacion realizada por Hunston sobre los tipos
de corpus, el eclaborado aqui es un corpus especializado, es

decir, formado por textos especializados en un ambito, en este
caso, sostenibilidad (Hunston, 2002); desde el punto de vis-
ta de Sinclair, estariamos ante un corpus especifico. Por otro
lado, este mismo autor también expone que casi la mitad de
las palabras que aparecen en un texto, incluso en los textos
muy largos, son hapax (Sinclair, 1991:18). El corpus crea-
do tiene 50472 types y 20609 son hapax, resultados similares
a los postulados por Sinclair.
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Figura 4. Micro-contexto de la forma gréfica microalgas (Formas grdficas: algae, microalgae, algal y microalgas)

4.2. Caracteristicas conceptuales de las investigaciones en
microbiologia

Al desarrollar la descripcion y el analisis del corpus se
identificaron seis grupos de formas graficas referidas a seis
tipos de microorganismos: Microbios, Microalgas, Hongos,
Bacterias, Protozoos y Virus. Sin embargo, de estos, solo cabe
destacar el grupo de Microalgas y de Hongos por sus altas fre-
cuencias, ya que, en el caso de las palabras (y formas graficas
sindnimas) «microbios», «bacteriasy, «protozoosy, y «virus»,
las frecuencias de aparicion fueron muy bajas. Las colocacio-
nes de estos grupos también son escasas.

Este hallazgo Ilama la atencion debido a que existen mi-
croorganismos diferentes a Hongos y Microalgas, que tam-
bién participan en procesos importantes para la sostenibilidad
de sistemas socio-ambientales. Entre ellos puede sefialarse el
reciclaje de nutrientes, produccion de lipidos, acumulacion de
biopolimeros, degradaciéon de compuestos toxicos, desalini-
zacion y produccion de hidrogeno (Zuluaga et al., 2015). Sin
embargo, en cuanto al reciclaje de nutrientes en los suelos se
refiere, los hongos no son los nicos encargados de descom-
poner la materia organica, aunque si la parte mas compleja
de esta. En estos procesos de descomposicion de la materia
organica también adquieren importancia los protozoarios, por
ejemplo, en el reciclaje de nitrégeno, que se libera en forma
de amonio (NH4+) después de que estos se alimenten de las
bacterias de los suelos (Vargas, 1990). También existen estu-
dios sobre bacterias promotoras del crecimiento en diversidad
de plantas (Compant et al., 2005; Loredo et al., 2004; Puente
et al., 2009) y estas, junto con los virus, se emplean como
agentes de control bioldgico; entomopatdgenos (Badii ef al.,
2006; Chavez, 2007).

En las pocas investigaciones donde aparecen los grupos
Bacterias, Protozoos y Virus puede notarse que existe una
falta de integracion del concepto sostenibilidad y del mismo
modo, como lo expresa Shi y colaboradores (2013), hay pro-
blemas metodologicos para el aislamiento y clasificacion ta-
xonomica para el caso de los protozoos. En cuanto a los virus
se refiere, siempre han sido tratados como agentes patdogenos

de humanos, animales y vegetales cuando pueden, de igual
manera, convertirse en agentes biocontroladores de otros or-
ganismos, como se menciond anteriormente. En el caso de
las bacterias, se sabe que solo el 1 % de estas son cultivables
y, aunque hay estudios donde se habla del aislamiento de cier-
tos tipos a partir de suelos (Escobar ef al., 2012) y otros en
lo se trata la produccion de ciertos metabolitos a partir de las
mismas (Borda et al., 2009), no se han encontrado estudios
donde se acometa una evaluacion de la relacion con proce-
sos socioambientales importantes en la sostenibilidad. Incluir
mas criterios de seleccidon, aumentar el nimero de articulos
o el periodo de seleccion para que el campo sea mucho mas
amplio podria devolver estudios donde procesos ambientales
importantes en la sostenibilidad estén presentes pero que no
relacionados directa o explicitamente con ella

4.3. Andlisis de los microcontextos de la investigacién en
microbiologia
4.3.1. Los problemas relevantes para la microbiologia desde el
paradigma de la sostenibilidad.

Los microcontextos permitieron identificar dos sectores
o ambitos de actividades humanas que estan siendo objeto de
interés de los investigadores: el energético y el agropecua-
rio. Estos hallazgos son consistentes con los de Kajikawa et
al. (2007) quienes en una caracterizacion de los campos de
estudio de las investigaciones en sostenibilidad encontraron
sectores como la agricultura, la pesca y la silvicultura, junto
a los de la energia y los suelos. Zuluaga et al. también encon-
traron estos dos ultimos sectores entre los d&mbitos que son
de interés para las investigaciones sobre microbiologia que
abordan problemas de insostenibilidad (Zuluaga et al., 2015).

De igual manera, los microcontextos descritos en las fi-
guras 3 y 4 permiten inferir los problemas relevantes dentro
de cada sector. Estos se pueden identificar al observar las zo-
nas terminales de ambos mapas conceptuales. En el caso del
microcontexto de «Hongosy, las rutas estan orientadas hacia
términos como «fertilizantes» y «produccion de etanol», lo
que es indicativo de que los problemas relevantes en este caso
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son la degradacion de suelos y el agotamiento de fuentes de
energia. En el caso del microcontexto de microalgas, los tér-
minos permiten identificar diferentes usos energéticos y agro-
pecuarios de las mismas, lo que es indicativo de problemas
como el agotamiento de fuentes de energia, la degradacion de
suelos y la necesidad de desarrollar alimentos acuicolas mas
sostenibles.

Kajikawa también hallé los mismos factores a los que
afiadi6 la erosion, la fertilidad, la capacidad de recuperacion
del suelo, nutrientes, la productividad alimentaria, la biodi-
versidad vegetal (Kajikawa et al., 2007).

Zuluaga et al. (2015) afirman que los problemas de insos-
tenibilidad en el sector agropecuario estan relacionados con
la gestion de cultivos y el uso y la produccion de bioferti-
lizantes. En cuanto al sector energético, concluyeron que el
agotamiento de fuentes energéticas era uno de los principales
problemas de insostenibilidad.

4.3.2. El uso de los microorganismos en las investigaciones.

Los dos microcontextos analizados permiten identificar
diferentes usos de los microorganismos en las investigaciones
relacionadas con los sectores agropecuario y energético. En el
sistema conceptual del grupo de microalgas, se da a entender
que estas se estan empleando para la produccion de alimentos
acuicolas; harina, biomasa, aceites y biocombustibles como
el biodiésel, el biogés, el biohidrogeno y el bioetanol. Por su
parte, el sistema conceptual del grupo de hongos revela que
estos estan cumpliendo un papel importante en la fertilizacion
de suelos para cultivos bioenergéticos junto con la aplicacion
de lodos activados para el desarrollo de micorrizas. De igual
manera, los microcontextos de este Gltimo grupo demuestran
el uso de Candida utilis para la produccion de bioetanol.

4.3.3 Conceptos y procedimientos de microbiologia para incor-
porar la formacién de microbidlogos.

Los microcontextos permiten identificar conceptos y pro-
cedimientos de microbiologia con fines formativos al incluir
sistemas antropogénicos a escala industrial como fotobio-
rreactores, pozos y bolsas plasticas asi como el uso de la ener-
gia, fertilizantes, plaguicidas y agua.

Asimismo, para el disefio y orientacion de programas de
formacion de microbidlogos hacia la sostenibilidad es indis-
pensable considerar, al menos, dos aspectos: primero, los ejes
problematicos para orientar tal formacion pueden ser la de-
gradacion de suelos y la necesidad de encontrar fuentes al-
ternativas de energia; y segundo, los microorganismos mas
relevantes en este contexto son las microalgas y los hongos.
En ese sentido, seria l6gico asumir que en los programas de
formacion para microbidlogos, con orientacion hacia la soste-
nibilidad, los participantes deben aprender a entender la com-
plejidad de estos dos tipos de problemas y a utilizar microal-
gas y hongos para proponer soluciones a los mismos.

Por otro lado, se habla de metodologias para la identifica-
cion de esporas e iones en los suelos, asi como la formulacion
de fungicidas organicos y la disminucion del uso de fertili-
zantes sintéticos tales como los nitrogenados. Asimismo, se
pueden incorporar procedimientos técnicos mas amplios en

cuanto a su campo de aplicacién pero que, de igual manera,
se aplican en procesos de produccion de ciertos metabolitos,
a saber, la centrifugacion de cultivos y las tecnologias de hi-
drotratamientos donde se usan los acidos grasos y formulados
quimicos.

La mayor parte de las investigaciones que tienen como
objeto de estudio la sostenibilidad muestran un lenguaje mas
axiologico. No obstante, los resultados hallados dan cuenta
de que este lenguaje no es usado por los investigadores en mi-
crobiologia aunque en este trabajo se haya incluido el término
«sostenibilidad». Esto puede deberse a que tienen un enfoque
positivista y la naturaleza de los datos que se presentan es
cuantitativa.

4.3.4. El significado del concepto de sostenibilidad para los
investigadores.

Al analizar la ubicacion del término «sostenibilidad» den-
tro de los mapas conceptuales, y su relacion con los demas
términos, se puede inferir que para los investigadores se refie-
re a un fin o proposito en si mismo y no se concibe como un
objeto de estudio.

Ninguno de los investigadores de los 24 estudios definio
«sostenibilidad» en sus articulos. Sin embargo, los microcon-
textos permiten sefalar que la «sostenibilidad» es una meta.
Para Draganovic et al. (2013) por ejemplo, debe alcanzarse
a través de la disminucion de los gastos energéticos y de re-
cursos usados para la produccion de fuentes alternativas de
proteinas diferentes a la harina de pescado; no obstante, para
la obtencion de las mismas el gasto de energia debe ser menor
que el que se esta empleando para la obtencion de estos pro-
ductos por via de la acuicultura, porque dichos procesos pue-
den tener repercusiones mas importantes para el medioam-
biente. Con relaciéon a la produccién de biocombustibles,
Holma et al. (2013) hacen referencia a la disminucién de im-
pactos ambientales y el agotamiento de los recursos naturales
durante el ciclo de vida de los biocombustibles. Por su parte
Ziolkowska (2013) habla de una produccion de biocombus-
tibles neutros en las emisiones de carbon que no afecten la
cantidad y calidad de los recursos naturales, que no generen
consecuencias sociales indeseables, no tengan consecuencias
para la biodiversidad y contribuyan al desarrollo econdémico.
Taelman et al., (2013) propone una produccion de microalgas
en la que se minimicen los impactos ambientales. Por ultimo,
Seleiman et al. (2013) refieren el mantenimiento de nutrientes
y reduccion de contaminantes en los suelos utilizados para los
cultivos bioenergéticos.

Seglin lo expuesto por Salas et al. la sostenibilidad puede
tener para los investigadores tres acepciones diferentes que
generan las correspondientes definiciones: la primera, una te-
leoldgica; la segunda, una ontologica vy, la tercera y ultima, la
sostenibilidad como enfoque (Salas et al., 2016). De acuerdo
con esta clasificacion. Draganovic ef al. (2013); Holma et al.
(2013); Seleiman et al. (2013) y Taclman et al. (2013) tie-
nen una definicion teleoldgica para la sostenibilidad, donde
se asume como un objetivo, propdsito o el estado ideal de la
sociedad y, por su parte, Ziolkowska (2013) toma la sosteni-
bilidad como un enfoque al incorporar variables y criterios
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ambientales, sociales y economicos en el analisis o disefo de
un sistema dado (Salas ef al., 2016).

5. Conclusiones

A pesar de que este estudio pretendia analizar microcon-
textos relacionados con todos los ambitos de la microbio-
logia, solo fue posible hacerlo con dos tipos de microorga-
nismos: microalgas y hongos. Aun cuando microorganismos
como bacterias, protozoos y virus también tienen impor-
tancia agroindustrial y energética, no se hallaron estudios
relacionados con estos tres tipos de microorganismos. Una
alternativa para ampliar el analisis de microcontextos a es-
tos ambitos de la microbiologia seria la realizacion de otro
estudio que incorporase investigaciones de sostenibilidad
relacionadas con bacterias, protozoos y virus, y sin limites
temporales.

El lenguaje usado en las investigaciones permite entender
conceptos y procedimientos que estan siendo utilizados en
el contexto microbiologico, los cuales brindan herramientas
técnicas a los investigadores en formacion. Sin embargo, no
hay un lenguaje axiologico que permita una conexion entre la
sostenibilidad y la microbiologia para entender estos procesos
de una manera integral.

Aun cuando el uso del término «sostenibilidad» es expli-
cito por parte de los investigadores, no lo definen y hacen
diferentes usos de este concepto. De este punto se desprende
que el interés de los investigadores en ningin momento fue
examinar la sostenibilidad de alguna actividad humana en
particular, sino, mas bien, utilizar este término para sefialar
un proposito que justifica las investigaciones de microbiolo-
gia o para referir los aspectos ecoldgicos y ambientales a los
que se vinculan los microorganismos.

El método utilizado en esta investigacion permitiéo encon-
trar y organizar los términos relacionados con microbiologia
en diferentes campos de una manera eficiente, debido a que
al momento de crear el corpus se incluyeron todos los articu-
los. De esta forma, se desarrollé de una manera mas eficiente
la busqueda de los términos que fueron definidos para dicho
estudio.

El analisis de corpus permite, sobre la base del escrutinio
masivo de microcontextos, estudiar significados de un con-
cepto, la descripcion de un campo de conocimiento o de sus
tendencias, no solo en el area de la lingiiistica donde ha sido
mayormente utilizado, sino en cualquier campo donde surjan
preguntas como la del presente estudio.
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