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PROYECTO DE SERVICIO SOCIAL 

 
l. DENOMINACIÓN 
 
Suelo y agua del Estado de México: comunidades microbianas y su enfoque desde “Una Sola 
Salud” 
 
II. JUSTIFICACIÓN 
 
En el año 2000, surgió el concepto “Una Sola Salud”, enfoque que reconoce la interconexión 
entre la salud humana, animal y del medio ambiente. Este enfoque utiliza los vínculos 
estrechos e interdependientes entre los campos de la salud de las personas, los animales y el 
ecosistema para establecer nuevos métodos de vigilancia y control de enfermedades (OMS, 
2023). Una de las cuestiones en las que se aplica “Una Sola Salud” es la salud ambiental, 
incluyendo la contaminación del agua y del suelo. 

El suelo es un sistema complejo que resulta crucial para la vida en la Tierra; es clave para la 
sostenibilidad y provee importantes servicios ecosistémicos y sociales: es fuente de 
alimentos, hábitat de innumerables especies, regula el clima, almacena agua, detoxifica 
contaminantes y produce sustancias bioactivas (Schmidt et al. 2011). Los suelos albergan el 
microbioma más diverso y complejo de la Tierra, con frecuencia hay más de 0.5 mg de C de 
biomasa microbiana y más de 50.000 especies por gramo de suelo. Las comunidades 
microbianas del suelo pueden tener influencias directas e indirectas sobre una multitud de 
procesos, incluyendo el ciclo de nutrientes, la dinámica de materia orgánica, la estructura del 
suelo, las transformaciones y el secuestro de carbono (Bardgett y Putten, 2014; Fierer, 2017; 
Banerjee et al., 2021). De hecho, se pueden usar índices microbianos para evaluar la salud 
del suelo, por ejemplo, presencia de patógenos, abundancia de genes asociados a 
patogenicidad, diversidad microbiana total, proporción hongos/bacterias y presencia de 
ciertas enzimas de origen microbiano (Bünemann et al., 2018; Lehmann et al., 2020). 

Además, la contribución de los microorganismos del suelo a la salud y desarrollo de las 
plantas es indiscutible. Las plantas obtienen más del 60 % de los elementos esenciales del 
suelo (Brevik et al., 2020) y los microorganismos cumplen un rol crucial en la conversión de 
estos elementos a formas asimilables para las plantas. Además, las plantas reclutan 
microorganismos de la rizósfera eligiéndolos según sus necesidades metabólicas y las 
condiciones fisicoquímicas a las que se enfrentan. Por lo tanto, los microorganismos del suelo 
pueden moldear la estructura taxonómica y funcional de la microbiota asociada a las plantas 
(Banerjee y van der Heijden, 2022).  

Por otra parte, el agua es un recurso esencial para la vida; tiene un rol protagónico en la salud 
humana, el equilibrio ecosistémico y el desarrollo socioeconómico. Lamentablemente, el 
acceso a agua potable es limitado; en 2022, 2,200 millones de personas (aproximadamente 
27.5% de la población) seguían sin acceso a agua potable gestionada de manera segura 
(ONU, 2023). Además, la calidad del agua disponible se ha reducido notablemente a causa 
de la contaminación por compuestos orgánicos, inorgánicos (como los metales pesados) y 



microorganismos patógenos. La preocupación global por la calidad del agua y el impacto de 
las enfermedades relacionadas se refleja en el Objetivo de Desarrollo Sostenible #6, dedicado 
a garantizar la disponibilidad de agua, su gestión sostenible y el saneamiento para todos. 
Los microorganismos tienen un rol dual en los cuerpos de agua, por una parte, algunas 
especies pueden tener actividad patogénica y reducir la calidad del agua de manera 
preocupante; por otra parte, pueden fungir como bioindicadores o elementos de 
biorremediación para inmovilizar o mitigar agentes tóxicos (Pandey et al., 2014; Savenko y 
Prysiazhniuk, 2022; Cárdenas-Tirado et al., 2025). 

El Estado de México es considerado uno de los estados más contaminados del país. Sus 
suelos presentan serias condiciones de degradación y contaminación (Conde, 2024), 
originadas principalmente por la agricultura intensiva, los derrames y fugas de combustibles, 
así como por la inadecuada disposición de residuos urbanos. En algunas regiones florícolas, 
por ejemplo, los suelos muestran características extremas de acidez y salinidad: pH de 4.5 
(muy por debajo del rango ideal) y una conductividad eléctrica de 1.015 µS/cm 
(considerablemente alta), lo que refleja un fuerte proceso de degradación química. Además, 
se han detectado concentraciones elevadas de metales pesados que no solo pueden ser 
traslocados al tejido vegetal, sino que también pueden lixiviarse hacia cuerpos de agua, 
aumentando el riesgo de contaminación ambiental y afectaciones a la salud. 

Por otro lado, el río Lerma —que nace en Almoloya del Río, atraviesa varios municipios del 
Estado de México y otros estados hasta desembocar en el lago de Chapala, en Jalisco— es 
considerado el cuerpo de agua más contaminado del país. Su deterioro se debe, 
principalmente, a la descarga de residuos industriales, agrícolas y domésticos que no tienen 
el tratamiento adecuado. Como consecuencia, el agua del río Lerma tiene una calidad 
inadecuada que afecta los ecosistemas por lo que atraviesa y limita el acceso a recursos 
hídricos limpios para las comunidades locales. 

La combinación de la degradación de los suelos y la contaminación del agua en el Estado de 
México representa un serio desafío ambiental y social que debe abordarse bajo el enfoque de 
Una Sola Salud. Estos problemas no solo reducen la productividad agrícola y afectan la 
biodiversidad de la región, sino que también incrementan el riesgo de exposición humana y 
de otros organismos a contaminantes químicos (p. ej., metales pesados) y biológicos (como 
los patógenos), comprometiendo la inocuidad de los alimentos y la salud pública. Es 
indispensable estudiar los microorganismos presentes en suelos y cuerpos de agua del Estado 
de México, tanto por su potencial como bioindicadores de la salud del suelo y la calidad del 
agua, como por su aplicación en herramientas biotecnológicas orientadas a la 
biorremediación y a la agricultura sostenible. Este enfoque permite salvaguardar de manera 
integral la salud de los ecosistemas, los animales, las plantas y las comunidades humanas. 

Este proyecto de servicio social está vinculado al proyecto de investigación "Estudio de las 
comunidades microbianas asociadas a cultivos agrícolas de importancia socioeconómica en 
el Estado de México", como medio para proponer estrategias agrícolas y biotecnológicas 
para una floricultura sostenible. Fue aprobado por el consejo divisional - acuerdo 187 - 
(11.24.8), con vigencia del 26 de enero de 2024 al 31 de diciembre de 2026. 



Formativo 

Es importante que las personas prestadoras de servicio social de Biología Ambiental y 
Ciencias y Tecnología de los Alimentos tengan bases sólidas en técnicas de 
laboratorio, bioinformática y bioestadística. Este proyecto permitirá que las personas 
prestadoras de servicio social refuercen sus habilidades en el diseño de experimentos, 
técnicas de laboratorio y análisis de resultados, al mismo tiempo que proponen soluciones 
para problemáticas ambientales y de seguridad alimentaria que comprometen 
gravemente diferentes regiones del Estado de México. 

Retributivo 

El sector académico tiene el deber de estudiar las problemáticas que aquejan a la región e 
informar de los resultados a la población mediante material de fácil acceso. 

Social 

Este proyecto busca proponer soluciones para las problemáticas ambientales y de seguridad 
alimentaria a través del estudio de microorganismos presentes en suelos y cuerpos de agua 
del Estado de México con un enfoque de “Una Sola Salud”. 

III. OBJETIVOS

Formativos 

Objetivo general 

Estudiar microorganismos y comunidades microbianas de suelo y agua del Estado de 
México involucrados en la salud de plantas, animales y medio ambiente con un enfoque a 
Una Sola Salud. 

Objetivos específicos 

1. Aislar, caracterizar e identificar microorganismos de los siguientes gremios:
promotores de crecimiento vegetal, resistentes a metales pesados, resistentes a
antibióticos y resistentes a xenobióticos;

2. Estudiar la composición de comunidades microbianas y su rol en la salud de plantas,
animales y medio ambiente;

3. Proponer estrategias biotecnológicas basadas en microorganismos para mejorar la
salud de plantas, animales y medio ambiente en el Estado de México.

Retributivo 

Realizar difusión y divulgación de los resultados del proyecto a través de informes de 
servicio social y material audiovisual accesible. 



Sociales 

1. Contribuir a la ciencia básica y de frontera en las áreas de microbiología, ciencias
ómicas, ciencias ambientales y ciencias de los alimentos;

2. Identificar microorganismos con potencial biotecnológico para su uso como
bioinoculantes, biorremediantes, biomarcadores, entre otros.

IV. DURACIÓN Y ETAPAS (CRONOGRAMA)

Vigencia de 3 años. Cada persona prestadora de servicio social se regirá por el 

siguiente cronograma: 

Actividad 
Mes 

I II III IV V VI 

Revisión bibliográfica y diseño de 
experimentos 

X 

Análisis experimental (técnias de 
microbiología, biología molecular y/o 
bioinformática) 

X X X X 

Análisis, interpretación y discusión de 
resultados 

X X 

Elaboración de informe de actividades X X 

Divulgación de resultados por medios 
audiovisuales 

X 



V. ACTIVIDADES A REALIZAR

Actividades formativas 

1. Revisión bibliográfica, establecimiento de objetivos del subproyecto y diseño de
experimentos
2. Análisis experimental con técnicas microbiológicas, de biología molecular y/o de
bioinformática
3. Análisis, interpretación y discusión de resultados

Actividades retributivas 

1. Elaboración de informe de actividades

Actividades sociales 

1. Difusión de resultados a través del informe de actividades que se depositará en el
repositorio UAM

2. Divulgación de resultados relevantes a través de redes sociales, seminarios, presentaciones
en congresos, etc.

VI. LUGAR DE REALIZACIÓN

Laboratorio de Biotecnología y Microbiología Ambiental e Invernadero de la División de 
Ciencias Biológicas y de la Salud, Universidad Autónoma Metropolitana unidad Lerma 

VII. LICENCIATURAS Y  No. DE PRESTADORES DE SERVICIO SOCIAL

No. de prestadores de servicio social: 12 

Licenciaturas: 
Licenciatura en Biología Ambiental 5 
Licenciatura en Ciencia y Tecnología de Alimentos 5                                          
Licenciatura en Psicología Biomédica 2

VIII. RECURSOS NECESARIOS

El laboratorio de Biotecnología y Microbiología Ambiental y el invernadero de la DCBS de 
la Unidad Autónoma Metropolitana – Lerma tienen los equipos, material e insumos 
necesarios para llevar a cabo la parte técnica del proyecto. Además, se cuenta con el 
servidor “Nautilus” con poder computacional suficiente para el análisis bioinformático y 
estadístico de los datos genómicos y metagenómicos.  



IX. ASESORES RESPONSABLES

Dra. Alejandra Miranda Carrazco 
a.miranda@correo.ler.uam.mx
Profesora-Investigadora
Asistente de Carrera C
Departamento de Ciencias Ambientales
División de Ciencias Biológicas
Universidad Autónoma Metropolitana – Lerma
Número de personas prestadoras de servicio a cargo: 4

Dr. José Eleazar Aguilar Toalá 
j.aguilar@correo.ler.uam.mx
Profesor-Investigador
Asociado D
Departamento de Ciencias de la Alimentación
División de Ciencias Biológicas
Universidad Autónoma Metropolitana – Lerma
Número de personas prestadoras de servicio a cargo: 4

Dr. Jesús Israel Morales Jiménez 
j.morales@correo.ler.uam.mx
Profesor-Investigador
Asistente de Carrera C
Departamento de Ciencias Ambientales
División de Ciencias Biológicas
Universidad Autónoma Metropolitana - Lerma
Número de personas prestadoras de servicio a cargo: 4

X. TIEMPO DE DEDICACIÓN

Las personas prestadoras de servicio social deberán completar como mínimo 480 horas 
de servicio en función de su disponibilidad de tiempo, en un periodo no menor a 6 meses ni 
mayor a 2 años.

XI. CRITERIOS DE EVALUACIÓN

La evaluación de las personas prestadoras de servicio social se basará en el cumplimiento 
de las actividades asignadas y el desempeño en el transcurso de su estadía. Los prestadores 
de servicio serán liberados del servicio social cuando hayan cumplido satisfactoriamente 
con los siguientes requisitos: 

• Cumplimiento de los objetivos asignados al subproyecto de servicio social

• Elaboración y presentación de un informe final con los resultados de su servicio
social.



• Elaboración de material impreso o digital para la divulgación de los resultados de su
servicio social.

Las publicaciones de artículos originales derivados de los resultados de este proyecto serán 
firmadas por la asesora y los asesores a cargo, otras personas colaboradoras y las personas 
prestadoras de servicio social que realicen actividades inherentes a la investigación. 
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En el año 2000, surgió el concepto “Una Sola Salud”, enfoque que reconoce la interconexión entre la salud humana, animal y del medio ambiente. Este enfoque utiliza los vínculos estrechos e interdependientes entre los campos de la salud de las personas, los animales y el ecosistema para establecer nuevos métodos de vigilancia y control de enfermedades (OMS, 2023a). Una de las cuestiones en las que se aplica “Una Sola Salud” es la salud ambiental, incluyendo la contaminación del agua y del suelo.
El suelo es un sistema complejo que resulta crucial para la vida en la Tierra; es clave para la sostenibilidad y provee importantes servicios ecosistémicos y sociales: es fuente de alimentos, hábitat de innumerables especies, regula el clima, almacena agua, detoxifica contaminantes y produce sustancias bioactivas (Schmidt et al. 2011). Los suelos albergan el microbioma más diverso y complejo de la Tierra, con frecuencia hay más de 0.5 mg de C de biomasa microbiana y más de 50.000 especies por gramo de suelo. Las comunidades microbianas del suelo pueden tener influencias directas e indirectas sobre una multitud de procesos, incluyendo el ciclo de nutrientes, la dinámica de materia orgánica, la estructura del suelo, las transformaciones y el secuestro de carbono (Bardgett y Putten, 2014; Fierer, 2017; Banerjee et al., 2021). De hecho, se pueden usar índices microbianos para evaluar la salud del suelo, por ejemplo, presencia de patógenos, abundancia de genes asociados a patogenicidad, diversidad microbiana total, proporción hongos/bacterias y presencia de ciertas enzimas de origen microbiano (Bünemann et al., 2018; Lehmann et al., 2020).
Además, la contribución de los microorganismos del suelo a la salud y desarrollo de las plantas es indiscutible. Las plantas obtienen más del 60 % de los elementos esenciales del suelo (Brevik et al., 2020) y los microorganismos cumplen un rol crucial en la conversión de estos elementos a formas asimilables para las plantas. Además, las plantas reclutan microorganismos de la rizósfera eligiéndolos según sus necesidades metabólicas y las condiciones fisicoquímicas a las que se enfrentan. Por lo tanto, los microorganismos del suelo pueden moldear la estructura taxonómica y funcional de la microbiota asociada a las plantas (Banerjee y van der Heijden, 2022). 

Por otra parte, el agua es un recurso esencial para la vida; tiene un rol protagónico en la salud humana, el equilibrio ecosistémico y el desarrollo socioeconómico. Lamentablemente, el acceso a agua potable es limitado; en 2022, 2,200 millones de personas (aproximadamente 27.5% de la población) seguían sin acceso a agua potable gestionada de manera segura (ONU, 2023b). Además, la calidad del agua disponible se ha reducido notablemente a causa de la contaminación por compuestos orgánicos, inorgánicos (como los metales pesados) y microorganismos patógenos. La preocupación global por la calidad del agua y el impacto de las enfermedades relacionadas se refleja en el Objetivo de Desarrollo Sostenible #6, dedicado a garantizar la disponibilidad de agua, su gestión sostenible y el saneamiento para todos. Los microorganismos tienen un rol dual en los cuerpos de agua, por una parte, algunas especies pueden tener actividad patogénica y reducir la calidad del agua de manera preocupante; por otra parte, pueden fungir como bioindicadores o elementos de biorremediación para inmovilizar o mitigar agentes tóxicos (Pandey et al., 2014; Savenko y Prysiazhniuk, 2022; Cárdenas et al., 2025).

El Estado de México es considerado uno de los estados más contaminados del país. Sus suelos presentan serias condiciones de degradación y contaminación (Conde, 2024), originadas principalmente por la agricultura intensiva, los derrames y fugas de combustibles, así como por la inadecuada disposición de residuos urbanos. En algunas regiones florícolas, por ejemplo, los suelos muestran características extremas de acidez y salinidad: pH de 4.5 (muy por debajo del rango ideal) y una conductividad eléctrica de 1.015 S/cm (considerablemente alta), lo que refleja un fuerte proceso de degradación química. Además, se han detectado concentraciones elevadas de metales pesados que no solo pueden ser traslocados al tejido vegetal, sino que también pueden lixiviarse hacia cuerpos de agua, aumentando el riesgo de contaminación ambiental y afectaciones a la salud.

Por otro lado, el río Lerma —que nace en Almoloya del Río, atraviesa varios municipios del Estado de México y otros estados hasta desembocar en el lago de Chapala, en Jalisco— es considerado el cuerpo de agua más contaminado del país. Su deterioro se debe, principalmente, a la descarga de residuos industriales, agrícolas y domésticos que no tienen el tratamiento adecuado. Como consecuencia, el agua del río Lerma tiene una calidad inadecuada que afecta los ecosistemas por lo que atraviesa y limita el acceso a recursos hídricos limpios para las comunidades locales.

La combinación de la degradación de los suelos y la contaminación del agua en el Estado de México representa un serio desafío ambiental y social que debe abordarse bajo el enfoque de Una Sola Salud. Estos problemas no solo reducen la productividad agrícola y afectan la biodiversidad de la región, sino que también incrementan el riesgo de exposición humana y de otros organismos a contaminantes químicos (p. ej., metales pesados) y biológicos (como los patógenos), comprometiendo la inocuidad de los alimentos y la salud pública. Es indispensable estudiar los microorganismos presentes en suelos y cuerpos de agua del Estado de México, tanto por su potencial como bioindicadores de la salud del suelo y la calidad del agua, como por su aplicación en herramientas biotecnológicas orientadas a la biorremediación y a la agricultura sostenible. Este enfoque permite salvaguardar de manera integral la salud de los ecosistemas, los animales, las plantas y las comunidades humanas.

Este proyecto de servicio social está vinculado al proyecto de investigación "Estudio de las comunidades microbianas asociadas a cultivos agrícolas de importancia socioeconómica en el Estado de México", como medio para proponer estrategias agrícolas y biotecnológicas para una floricultura sostenible. Fue aprobado por el consejo divisional - acuerdo 187 - (11.24.8), con vigencia del 26 de enero de 2024 al 31 de diciembre de 2026.

Formativo
Es importante que las y los estudiantes de Biología Ambiental y Ciencias y Tecnología de los Alimentos tengan bases sólidas en técnicas de laboratorio, bioinformática y bioestadística. Este proyecto permitirá que las personas prestadoras de servicio social refuercen sus habilidades en el diseño de experimentos, técnicas de laboratorio y análisis de resultados, al mismo tiempo que proponen soluciones para problemáticas ambientales y de seguridad alimentaria que comprometen gravemente diferentes regiones del Estado de México.
Retributivo
El sector académico tiene el deber de estudiar las problemáticas que aquejan a la región e informar de los resultados a la población mediante material de fácil acceso.
Social
Este proyecto busca proponer soluciones para las problemáticas ambientales y de seguridad alimentaria a través del estudio de microorganismos presentes en suelos y cuerpos de agua del Estado de México con un enfoque de “Una Sola Salud”.
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Formativos
Objetivo general
Estudiar microorganismos y comunidades microbianas de suelo y agua del Estado de México involucrados en la salud de plantas, animales y medio ambiente con un enfoque a Una Sola Salud.
Objetivos específicos
1. Aislar, caracterizar e identificar microorganismos de los siguientes gremios: promotores de crecimiento vegetal, resistentes a metales pesados, resistentes a antibióticos y resistentes a xenobióticos; 
2. Estudiar la composición de comunidades microbianas y su rol en la salud de plantas, animales y medio ambiente;
3. Proponer estrategias biotecnológicas basadas en microorganismos para mejorar la salud de plantas, animales y medio ambiente en el Estado de México.

Retributivo
Realizar difusión y divulgación de los resultados del proyecto a través de informes de servicio social y material audiovisual accesible.

Sociales
1. Contribuir a la ciencia básica y de frontera en las áreas de microbiología, ciencias ómicas, ciencias ambientales y ciencias de los alimentos;
2. Identificar microorganismos con potencial biotecnológico para su uso como bioinoculantes, biorremediantes, biomarcadores, entre otros.

	CheckBox1[3]: Off
	CheckBox1[4]: Off
	CheckBox1[5]: 1
	CheckBox1[6]: Off
	CheckBox1[7]: Off
	CheckBox1[8]: Off
	CheckBox1[9]: 1
	CheckBox1[10]: Off
	CheckBox1[11]: Off
	CheckBox1[12]: 1
	CheckBox1[13]: 1
	CheckBox1[14]: 1
	CheckBox1[15]: 1
	CheckBox1[16]: Off
	CheckBox1[17]: Off
	CheckBox1[18]: Off
	CheckBox1[19]: Off
	CheckBox1[20]: 1
	CheckBox1[21]: 1
	TextField5[11]: Laboratorio de Biotecnología y Microbiología Ambiental e Invernadero DCBS
	TextField5[12]: Lunes-viernes (duración mín 6 meses)
	TextField5[13]:  10:00 a 14:00 o 15:00 a 19:00
	CheckBox1[22]: Off
	CheckBox1[23]: Off
	CheckBox1[24]: 1
	CheckBox1[25]: Off
	CheckBox1[26]: Off
	CheckBox1[27]: Off
	CheckBox1[28]: 1
	CheckBox1[29]: Off
	CheckBox1[30]: Off
	TextField5[14]: Revisión bibliográfica y diseño de experimentos
Análisis experimental (técnicas de microbiología, biología molecular y/o bioinformática)
Análisis, interpretación y discusión de resultados
Elaboración de informe de actividades
Divulgación de resultados por medios audiovisuales
	TextField3[0]: 
	TextField3[1]: 
	TextField3[2]: 
	TextField3[3]: 
	TextField3[4]: 
	TextField3[5]: 
	TextField5[15]: Lerma
	TextField5[17]: 
	#field[57]: Off
	#field[58]: 1

	#subform[2]: 
	#subform[3]: 
	TextField5[22]: DESCRIBA LAS ACTIVIDADES EN LAS QUE APOYARÁN LOS PRESTADORES (AS) POR CARRERA SOLICITADA





	TextField5[23]: El laboratorio de Biotecnología y Microbiología Ambiental y el invernadero de la DCBS de la Unidad Autónoma Metropolitana – Lerma tienen los equipos, material e insumos necesarios para llevar a cabo la parte técnica del proyecto. Además, se cuenta con el servidor “Nautilus” con poder computacional suficiente para el análisis bioinformático y estadístico de los datos genómicos y metagenómicos. 
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• Elaboración y presentación de un informe final con los resultados de su servicio social.

• Elaboración de material impreso o digital para la divulgación de los resultados de su servicio social.
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