TEMA 32 : CONTROL DE MICROORGANISMOS ( Fundamentos )

* Las razones del control :
+ Evitar transmisién de enfermedades
+ Tratar enfermedades
+ Tratar o_evitar contaminaciones de alimentos
+ Prevenir el biodeterioro

* Para controlarlos se usan agentes quimicos o fisicos ( desinfectantes y quimioterapéuticos ) : al principio
al aplicar algan agente mueren muchos microorganismos , pero las cepas que quedan son mas resistentes
Para determinar el efecto de un agente fisico o quimico se usa : tiempo de reduccién decimal (D ) , tiempo

gue tarda un agente en eliminar el 90% de las células de una poblacion :

« El valor de D esta influenciado por varios factores :

» Microorganismo : algunos son mas resistentes que otros a los agentes

« Estado fisiol6gico : mas susceptible al principio del crecimiento

» Temperatura : cualquier agente es potenciado con la T2, las reacciones quimicas se aceleran .

» Presencia de distintas sustancias : si hay mas carbohidratos tienen mas resistencia térmica . Con la mate
organica el agente suele ser menos efectivo : normalmente precipita , se puede combinar y o inactiva , se
puede acumular alrededor de las células actuando como barrera .

* Otros factores :

» Concentracién del agente

» Tiempo de actuacion ( exposicién )
» Tamafo de la poblacion

* pH, viscosidad ...

» No hay ningun agente que sirva para esterilizar o desinfectar todo tipo de material . Los principales
mecanismos de accién de los agentes antimicrobianos actdian a los siguientes niveles :

 Pared celular bacteriana : si se dafa , las células mueren por lisis enzimatica , se puede dafiar la pared ¢
inhibir la sintesis de algunos componentes .

» Membrana : por ella ocurre la entrada selectiva de moléculas , cualquier dafio que afecte a sus funciones
conduce a la muerte de la célula .

« Proteinas y DNA : hay muchos agentes que desnaturalizan proteinas y ADN , lo que produce graves dafi
estructurales y metabdlicos , provocando la muerte . También agentes que inhiben la sintesis de proteing
DNA .

» Actlian como antimetabolitos 0 analogos metabdlicos : siempre son compuestos quimicos analogos a
alguna molécula esencial en reacciones celulares , si lo sustituyen bloquearan las reacciones posteriores

CONCEPTOS IMPORTANTES

¢ Esterilizacién : eliminacién de toda forma de vida , tanto vegetativa como esporas , de un
objeto o sustancia ( no hay grado intermedio o es estéril 0 no)

¢ Desinfeccién ;_eliminacién de las formas vegetativas de los microorganismos gue causan
enfermedad ( patdgenos ) , no implica eliminacion de esporas . Suelen ser compuestos

guimicos y se usan sohre objetos o superficies .



¢ Antisepsia :_destruccion de los microorganismos infecciosos , en sus formas vegetativas , de
los tejidos . Suelen ser compuestos quimicos , pero menos téxicos que los desinfectantes , [

eso no dafan los tejidos .
¢ Asepsia : antes era la prevencion de la infeccion de heridas o tejidos , hoy las técnicas

asépticas impiden la contaminacién de medios de cultivo . recipientes ...

¢ Saneamiento o higienizacion : mecanismo por_el gue se reducen las poblaciones microbiana
por debajo de los valores adecuados para la salud publica y que vienen registrados en
legislaciones pertinentes , un ejemplo es la Pasteurizacion .

¢ Antimicrobiano : cualquier_agente fisico 0 quimico gue de alguna manera mata o interfiere
en el crecimiento de los microorganismos . dependiendo del tipo de microorganismos

hablamos de antibacteriano , antifingico , antivirico ...

¢ Microbicida : agente microbiano que produce la muerte de los microorganismos ( bactericida
, funguicida ... ) .

¢ Microbiostatico : agente que detiene el crecimiento de |0s microorganismos . pero sin
matarlos ( bacteriostatico ... )

CONTROL POR AGENTES FiSICOS Y QUIMICOS

 Agentes fisicos ;_calor ( calor hiimedo - ebullicién en agua , tindalizacion o esterilizacion fraccionada ,
pasteurizacién , vapor a presion — calor seco - flameado , incineracién ) . radiaciones ( ionizantes , no
ionizantes ) . microondas . filtracion . desecacién . presion osmdtica .

» Agentes quimicos __esterilizantes . desinfectantes . antisépticos

« Fisicos

« TEMPERATURA : (altas y bajas)

¢ Punto térmico letal : T2 mas baja necesaria para matar a todos los microorganismos que
estan en una suspension en medio liquido , en un tiempo de 10 minutos .

¢ Tiempo térmico letal : tiempo minimo necesario para matar todos los microorganismo de
una suspensiéon a una T2 dada

% Las altas temperaturas pueden ser :
¢ Calor humedo : método muy efectivo para matar microorganismos y esporas

» Ventajas : poder de penetracion muy alto en tiempos cortos , distribucién uniforme , no deja residuo
téxicos , econémico ... es muy usado .

* Inconvenientes : corrosivo ( corroe la vasija y utensilios metélicos ) , no se puede utilizar con
sustancias grasas , polvo ni materiales secos ...

* Mecanismos :

 Ebulliciébn en agua : se meten los materiales en agua y se hierven a 100°C , se destruyen las formas
vegetativas , pero no las esporas . Asi no esteriliza , pero desinfecta .

» Tindalizacién o esterilizacion fraccionada : el recipiente con el material a esterilizar se calienta a una T2
de 90-100°C durante 30 minutos cada dia , durante 3 dias consecutivos y se incuba a 37°C entre cada
calentamiento . Asi se deja tiempo para que las esporas germinen y luego se eliminan con una nueva
ebulliciéon , no destruye las esporas en si .

 Vapor a presion : las técnica mas utilizada , se usan aparatos llamados autoclave . Fundamento : un
liquido hierve cuando su presidn parcial es igual a la atmosférica , incrementando esta presién podemos



calentar a una T2 superior sin que hierva el liquido , asi pueden matarse esporas gue resisten T2 de
ebullicibn normales . Suele trabajarse a 121°C , se destruyen todas las formas de vida incluidas las espol
 Pasteurizacién : se usa para determinados materiales ( vino , leche ... ), implica un calentamiento a baja:
temperaturas , de los contrario se estropearian los materiales ( perderian sus propiedades ) . Con esta té
no se matan todos los microorganismos , pero si se elige el tiempo y T? se matan los que nos interesan .
mecanismo mas conocido es el de la leche ( se trata de eliminar bacterias patégenas como Mycobacteriu
Bucella) , la T2y tiempo se escogio en funciéon de la resistencia de los patggenos . Tipos de pasteurizaci

*LTH (63°C, 30') : es la que se us6 al principio para eliminar Mycobacterium ( tuberculosis ) que es
inicialmente el mas peligroso , posteriormente se descubrieron mas y se paso a otras técnicas .

*HTST (72°C, 1' 0 2' - incluso segundos ) : se produciria ya un leve cambio de sabor

* UHT ( hasta 150°C , 1' 0 2') : no necesita nevera ( tetra brick ... ) , muchos cambios de sabor y pérdida
nutricional .

¢ Calorseco:
» Ventajas : Sirve para sustancias en polvo secas , sustancias grasas , materiales metalicos ...
« Inconvenientes : poder de penetracién menor , distribucién menos uniforme , se necesita mas tiemp
y temperatura .
* Mecanismos :

a. Horno : alcanza T° 160-200°C , usado para material seco y resistente a estas T2

b. Flameado : consiste en trabajar a la llama y sirve para que no entren microorganismos en los tubos de
ensayo .

c. Incineracién : se usa como medio de tratamiento de los deshechos .

% Temperaturas bajas ;_no esterilizan , pero si valen para la conservacién de los alimentos y otros
materiales . Las bajas T2 no son microbicidas , sino microbioestéticas : nunca se usan en esterilizacion ni

desinfeccion , sino en preservacion .

a. Refrigeracion : por ejemplo las neveras ( 4-5°C ) detienen el crecimiento de la mayoria de los
microorganismos patégenos .

b. Congelacién : mata a la mayor parte de los microorganismos durante periodos largos , aunque algunos
resisten por lo que tras la descongelacion comienzan a crecer.

* RADIACIONES

a. lonizantes : se usan rayos X o rayos al tener gran poder energético pueden arrancar los e— de los atom

. Sirven para esterilizar porque_matan las formas vegetativas y las esporas de microorganismos , surgieron
para la esterilizacion de materiales termolabiles ( por eso también se llama esterilizacién fria ) . Es muy cart

no se usa para materiales liquidos o sustancias porque pueden alterarse .

b. No ionizantes : destaca la radiacién UV, no es tan energética y no es capaz de arrancar los e- de los
atomos , pero si produce transformaciones . Actda sobre los acidos nucleicos produciendo mutaciones y pc
eso_puede matar [os microorganismos . aungue las esporas pueden ser resistentes . Tiene poco poder de
penetracion y es dafiina para los seres vivos , por eso s6lo se usa en forma de lampara para la desinfeccio:
quir6éfanos ... ( cuando no hay actividad en esas salas ) .



* MICROONDAS

El plastico y vidrio dejan pasar estas ondas , pero los metales las reflejan , su accién provoca la vibracion
de las moléculas y como consecuencia calor . Tiene efecto microbicida , no sélo debido al calor también po

ellas mismas_._Permite esterilizar materiales de plastico de forma econdémica .

* FILTRACION

Se usa para liquidos bioldgicos gque no pueden ser tratados con calor , son filtros de membrana de tamafio
de poro variable , puede pasar a través del filtro el liquido pero no la bacterias ( el mas usado en

Mcrobiologia es de 0,22 m) . Este método no destruye los microorganismos , sélo los separa . Este
mecanismo también se usa para filtrar el aire , con los filtros HEPA , es un método de desinfeccion . En la
industria la filtracién sustituye a veces a la pasteurizacion , ya que ésta puede provocar cambios de sabor .

« DESECACION :El agua es fundamental para la vida , si se elimina los microorganismos mueren o se
inhibe su crecimiento , asi que desinfecta pero no esteriliza . Se usa como mecanismo de conservacion ,
como técnica de control se puede usar de 2 maneras :

a. Evaporacion :_por secado al aire o por calor ( altas T?) . No se usa en laboratorio , pero si en industria ,
que ajustar muy bien los tiempos para no desecarse los alimentos .

b. Sublimacién :_paso directo de agua sélida a gas , esto se usa en la liofilizacién : primero se congela , lue
se introduce en un liofilizador y se hace un vacio parcial , se baja la presién con lo cual pasamos a gas . es
técnica evita muchos dafios fisicos que se pueden producir con otras desecaciones , manteniéndose la cali

del producto . Muy usado en laboratorio para la conservacién de cultivos . también muy usado en industrias
café instantaneo , huevo liofilizado , leche ... Para reconstruir afiadimos liquido .

« PRESION OSMOTICA : los microorganismos deben tener un equilibrio osmético con el medio , para que
no salga el agua y no se deseque ( medios concentrados ) y para que no reviente ( medios diluidos) . es

cambios de presién se usan en las conservas en salazén ., ricas en azlcares ...

B._.QUIMICOS : se diferencian seguin se usen para curar ( quimioterapéuticos ) o para aplicarse a superficie
( desinfectantes o antisépticos — no hay una separacién muy clara) .

« ANTISEPTICOS / 2 . DESINFECTANTES : hay muchos compuestos quimicos con accion
antimicrobiana , a la hora de seleccionar un compuesto hay gue seleccionar una serie de caracteristicas

Espectro de accién : viendo sobre qué actlia y cémo actia

Solubilidad en agua y otros disolventes : ya que se suelen usar disueltos

Estabilidad : que se mantenga la actividad antimicrobiana

Homogeneidad : deben ser homogéneos para que todas las dosis sean iguales

Inocuidad : que no sea tdxico y no dafie los materiales ni produzca dafios medioambientales
Efectividad : en las condiciones en que se va a usar

Disponibilidad : en grandes cantidades

Buen olor , qgue no manche ...
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» Evaluacién antimicrobiana de un compuesto quimico :

¢ Técnica de dilucién en tubo : se coge la sustancia a determinar ( x ) y se hacen diluciones
que se afiaden a distintos tubos de ensayo , se mete en el medio de cultivo adecuado y se
inocula la misma cantidad de microorganismos en todos los tubos . Luego se mira si hay o n
crecimiento por la turbidez , el dltimo tubo en el que no hay crecimiento da la minima



concentracion inhibitoria .

¢ Técnica de difusion en placa : se inocula una placa con el microorganismo y luego se puede
poner un papel de filtro con la solucién que queremos evaluar , o también se hace un pocillo
al que afladimos una concentracién conocida de sustrato .

¢ Técnica de coeficiente fendlico : compara el compuesto con la efectividad del fenol , es una
técnica oficial . Se usan siempre dos bacterias ( Stafilococcus aureus — g+ — Salmonella

Typhi - g-).

Se hacen distintas diluciones con el compuesto a evaluar al igual que con el fenol , se mete medio de cultiv
inoculo , se incuba y se observa cual crece y cual no , se observa a que concentracién se produce la muert
la bacteria y se compara con la concentracion del fenol que dio los mismos resultados ( nos da el coeficient
fendlico , si el valor es superior a 1 el compuesto tiene mas efecto que el fenol , si el valor es menor que 1
tendra menos efecto ) .

» Tipos de desinfectantes y antisépticos :

» Fenol y compuestos fendlicos : fue el primer desinfectante , también llamado acido carbdlico .
Desnaturaliza proteinas y también afecta a lipidos . produce alteraciones ., afecta a las membranas . Son
efectivos contra la mayoria de microorganismos . no son activos contra las esporas .

 Alcoholes : su actividad se relaciona con la longitud de su cadena y de que aparezcan mezclados con ag
Se usa el etanol e isopropanol , actiian alterando lipidos de membrana y desnaturalizando proteinas , se
de desinfectante y antiséptico ( gran valor porque disuelve la grasa de la piel donde hay bacterias ,
suciedad , células muertas ... ) .

» Agentes oxidantes : oxidan grupos funcionales ..los mas eficientes inactivan grupos OH y NH2 , hay dos
tipos :

¢ Haldgeno :_Cl ( se usa como desinfectante en distintas formas como lejias, se usa como
desinfectante habitual de aguas potables , piscinas...) , | ( se usa como antiséptico , en
disolucién acuosa o en tintura — betadine — puede provocar irritacién , por lo que también se
usan iodéforos , es | mas transportador organico , liberan el | mas lentamente permitiendo ur
acciéon mas continuada , minimizando la irritacion de la piel ) .

¢ Peroxido de H : se usa en solucion al 3% como antiséptico o desinfectante

» Metales pesados : en forma de sal de Mg . Ag v Cu . desactivan proteinas al unirse a grupos sulfhidrilo ,
actlian a concentraciones minimas . El Hg se us6 como cloruro de mercurio y se sustituyé por compuestc

organicos de mercurio ( curocromo) .
» Agentes sulfactantes : moléculas con parte hidrofilica e hidrofébica que les permite penetrar en sustancia

grasas gque se rompen en pequefias gotas y luego se arrastran por el agua .

¢ Naturales ( jabones)
¢ Artificiales ( detergentes )

Si se usan en la piel eliminan la pelicula grasa con células muertas , pero no tiene actividad microbicida , st

para limpieza . Hay algun detergente con efecto limpiador y antimicrobiano , como las sales de amonio
cuaternarias , se usan como desinfectantes ya que no matan esporas .

» Agentes alquilantes ; unen grupos alquilo a distintas moléculas celulares ,_como proteinas a las cuales
inactivan (_ambos esterilizan ) :

¢ Aldehidos : formol y glutaraldehido



¢ Oxido de etileno : en forma de gas

* Otros : colorantes que pueden ser acridina ( téxica ) o sin acridina ( para preparar medios de cultivo ) ,
acidos ( como conservantes ) v bases ( hidroxilo de Na )

3. QUIMIOTERAPEUTICOS

Deben tener toxicidad selectiva: a las dosis usadas deben atacar a los microorganismos sin dafiar el tejido
del hospedador_. No deben interferir con el sistema inmunitario para que no se vuelvan resistentes a si misi

Pueden ser naturales o sintéticos :

+ Naturales : los mas importantes son |os antibiéticos , compuestos producidos por
microorganismos que tienen actividad contra otros , también pueden provenir de otras fuente
como plantas .

¢ Sintéticos : s6lo una pequefia parte puede usarse como quimioterapéuticos porgue carecen

toxicidad selectiva (también para los naturales) .

» Principales mecanismaos de accién de agentes guimioterapéuticos : hay 5 dianas en la célula :
pared , membrana , sintesis de proteinas , acidos nucleicos y su actuacién como analogos metabdli

 Pared : inhiben la sintesis del peptidoglucano , dado que éste no existe en eucariotas tienen toxicidad
selectiva . para actuar la célula debe estar en crecimiento activo , su efecto es bactericida ( penicilina) .

» Membrana plasmatica :_ dafian a la membrana plasmatica destruyendo su permeabilidad selectiva , lo que
conduce a la muerte celular . Como la membrana plasmatica es parecida % a la de eucariotas no tiene

toxicidad selectiva , hay que usarlos con cuidado .

« Sintesis de proteinas_ inhiben la sintesis proteica , no dafian a las que estan formadas , la toxicidad
selectiva se establece en funcién de saber que tipos de ribosomas actiian ( 70s , 80s 0 ambos ) , la célul;
tiene que estar en crecimiento activo ( sino no hay sintesis proteica ) . El efecto puede ser bactericida o
bacteriostatico ( depende si la unién al ribosoma es reversible o irreversible ) .

« Sintesis de acidos nucleicos : la inhiben , estos agentes tienen poca toxicidad selectiva , sélo hay dos
mecanismos de accién . a nivel de la DNA topoisomerasa vy a nivel de la sintesis de RNA polimerasa . La
célula debe estar en crecimiento activo .

» Analogos metabdlicas : como el acido félico que se introduce en reacciones metabdlicas inhibiéndolas , s
toxicidad depende del analogo metabdlico . La célula debe estar en crecimiento activo y su efecto
bactericida o bacteriostatico_depende de la molécula gue mimeticen .

» Resistencia a agentes guimioterapéuticos : los compuestos no actdan contra todos los
microorganismos ( puede ser de amplio o corto espectro ) .

¢ Resistencia : el microorganismo no se ve afectado por la presencia de un compuesto
determinado :

» Natural : propiedad innata inherente a la especie . ningun miembro de la especie es afectado por el
compuesto . Dos razones de resistencia : el microorganismo no tiene la diana celular donde actia el agel

el compuesto no es capaz de penetrar .

» Adquirida : capacidad de algunos miembros de la especie de resistencia a la accién de algun compuesto

guimico gue si es téxico para el resto de miembros de la especie . En ninglin caso es el agente el que
produce el cambio genético .



» Mecanismos genéticos que permiten adquirir resistencia :

— Mutacién : cambio genético en el nucleoide

— Adquisicién de un plasmido : se cree que los mismos organismos que produjeron los antibiéticos
necesitaron defenderse del agente teniendo informacién genética para defenderse , pudiendo pasar estos
plasmidos a otras bacterias del suelo , adquiriendo una ventaja selectiva .

» Mecanismos bioguimicos de resistencia : los genes que dan resistencia codifican para proteinas qu
impiden el efecto del agente . los mecanismo mas frecuentes son :

« Si transforma al compuesto en una forma inactiva .
» Madificacién celular en el punto de accidn del antibiético
« Alteracion de la permeabilidad celular

» El compuesto entra , pero al entrar rdpidamente es bombeado al exterior sin poder realizar su accion
» Desarrollo de una via metabdlica alternativa a la bloqueada por el agente .

» Uso de los compuestos gue no son quimioterapéuticos : en preparaciones de piensos para distintos
tipos de animales , la adicion de pequefas concentraciones de agentes ( antibiéticos y otros
guimioterapéuticos ) estimula el crecimiento , por lo que es mas econdmico , no se sabe a que se de
( puede que elimine infecciones leves , microbiota normal ...) . En Europa su uso esta restringido ,

ya gue en estos animales se desarrollan microorganismos muy resistentes que podrian transmitirse
humanos )

» Principales grupos de agentes guimioterapéuticos segun su mecanismo de accién :

A nivel de la pared celular : son los__— lactamicos ( penicilina y cefalosporinas ) , contienen en su
estructura un anilla lactamico y de su integridad depende su actividad . tienen un segundo anillo que es
donde varian:

« Penicilina : la actividad la tiene el anillo principal , y el anillo secundario tiene como mision estabilizar el
anillo lactamico . También tiene cadenas laterales que distinguen a las penicilinas entre ellas . El anillo
lactdmico se rompe con facilidad a pH acido o penicilinazas y se vuelve inactivo , se separan los
componentes , asi puede unirse el nlcleo central activo a cadenas sintéticas , dando penicilinas sintética
La penicilina tiene 3 objeciones : pH acido , penicilinasas y son activas frente a Gram + , las penicilinas
semisintéticas , al unirse a otras cadenas laterales , evitan estos 3 inconvenientes .

« Cefalosporinas : un anillo lactdmico y un 2° anillo para estabilizarlo , también distintas cadenas laterales
gue dan la variedad . También se hidrolizan dando cadenas laterales y ncleo a partir de él obtenemos Iz
semisintéticas .

¢ El mecanismo de accion de ambas inhiben la sintesis del peptidoglucano de la pared
bacteriana , en bacterias en crecimiento , actlian a nivel del proceso de transpeptidacion (
las transpeptidasas se unen al anillo lactdmico de manera irreversible ) . Esto por si s6lo no
seria bactericida ,_pero al inhibir las transpeptidasas , las autolisinas ( rompen la pared
celular para que crezca ) se descontrolan y provocan la muerte bacteriana .

» Resistencia a los lactamicos : hay 3 mecanismos

« Inactivacion del antibiotico : ( es el mas frecuente ) Las enzimas que lo producen se llaman lactamasas
, dando dos tipos de derivados inactivos : penicilinasas , cefalosporinasas . El mecanismo de sintesis de

lactamasas es distinto en Gram + y Gram — , relacionado con sus diferentes susceptibilidades a los
lactatos :



* En Gram + : la produccién de lactamasas_es inducida por el propio antibiético , produciéndaose en altas
cantidades ( ya que van diluidas) y soltandose al medio ( alto gasto energético por lo que es inducible )
destruyendo al antibiético .

* En Gram - : la_produccién es de forma constitutiva , pero en bajas cantidades , no sale al medio se queda
el espacio periplasmico debido a la membrana externa que le sirve de proteccién a las Gram — . El antibioti
tiene que entrar para actuar , por lo que no necesita salir .

« Alteraciones en PBP ( transpeptidasas )
« Alteraciones en el transporte ( lipidos transportadores )

« El &cido clavulamico y acidos alivamicos tienen efecto antibidtico muy bajo pero son potentes
inhibidores de lactamasas ._Actualmente se combinan dos compuestos uno muy potente y otro
inhibidor de las lactamasas . Otros coma la bacitracina ( bacillus — Gram + ) actda inhibiendo la
desfosforilacion del lipido transportador ( no sigue transportando ) . no es muy selectiva ( inhibe otra
desfosforilaciones ) resultando téxica ( uso tépico ) . Vancomicina e Histocetina impiden que se
libere el precursor y asi no se produce la transpeptidacion .

2. A nivel de la membrana plasmatica

« Polimixinas : polipéptidos con cabeza hidrofilica y cola hidrofébica , actdan interaccionando caon partes
hidrofébicas (fosfolipidos ) de la MP . En el caso de Gram— actlian en la membrana externa de la pared
celular . Parecen tener preferencia por la fosfatidiletanolamina , fosfolipido mas frecuente en procariotas
pero_no tienen selectividad .

« londforos : alteran la permeabilidad de la pared celular a diferentes iones , tipos :

¢ Formadores de canales ( Gramicidina) : estructura quimica hidréfoba e hidrofilica que se
integra en la membrana dejando un poro permeable a distintos iones , aumentando la
permeabilidad lo que mata a la célula .

¢ Transportadores de iones ((Valinomicina ) : estructura similar a la anterior , su parte
hidrofilica se une al i6n y atraviesa la membrana dejando al ién al otro lado (de 1 en1).

« Polienos ( Nistatina . Anfotericina B ) : Parte hidrofilica y parte hidrofébica , actian de manera
antifungica , su parte hidrofébica se une a esteroles de membrana y su parte hidrofilica queda hacia el
interior , creando un poro por el que pasan iones y moléculas de bajo Pm (_no actdan frente a bacterias p
gue no tienen esteroles en su membrana)

* Imidazoles y triazules : son sintéticos e inhiben la sintesis de esteroles de la membrana plasmética .

A nivel de la sintesis proteica

a. Aminoglucésidos , el mas importante Streptomicina : estructura compleja , solubles en agua , pero poco
solubles en lipidos por lo que entran por transporte activo , actan frente a Gram + y Gram — . inhibiendo la
sintesis proteica y requiriendo crecimiento activo . Interacciona con la subunidad pequefia ( 30 s ) del
ribosoma , actian en la fase de iniciacién ( la bloguea ) y de elongacion , (produciendo errores ) dando
proteinas no Gtiles . Ambags efectos son excluyentes , que actlien de uno u otro depende del estado del
ribosoma , si esta inactivo bloguea la iniciacion . si esta sintetizando produce errores en el reconocimiento .
Las bacterias tienen mecanismos de transporte activo para estos antibiético , los eucariotas no ((no es toxic
para ellos ) .

b._Tetraciclinas ( Streptomyces ) : nombre debido a su estructura quimica . inhiben reversiblemente |la sinte
proteica , son bacteriostaticos , actian sobre la subunidad 30 s alterando el sitio de unién de los a.a. ,
alterando el reconocimiento ,act(an a nivel de la elongacion . Aungue también actdan sobre los 80 s no sor
téxicos para eucariotas , porque las bacterias los transportan activamente y en eucariotas pasan de forma




pasiva en cantidades muy bajas .

c. Cloranfenicol ( Streptomyces )_:._estructura sencilla por lo que también se produce por sintesis quimica , s
une reversiblemente a la subunidad grande del ribosoma (50 s ) . es bacteriostatico , afecta a la transferen

del peptidilo blogueando la sintesis proteica . también actian sobre la subunidad 70 s . pero nunca sobre la
s . siendo téxica para células eucariotas ( inhiben la sintesis proteica mitocondrial ) Su uso esta restringido

.Las bacterias han desarrollado resistencia frente a ellos

d. Los_Macrdélidos ( cetonas ciclicas ) , destaca la Eritromicina ( Streptomyces ) . inhiben la sintesis a nivel
de la subunidad grande ( afectan ala transferencia del peptidilo , bloquean la sintesis ) . Actdan sobre los 7(

pero no sobre los 80 s . pueden inhibir la sintesis mitocondrial . También hay resistencias contra ellos .

» A nivel de los acidos nucleicos :

a. Rifamicinas ( las mas conocida producida por Streptomyces ) : inhiben la sintesis de RNA en bacterias ,

uniéndose irreversiblemente a la RNA polimerasa , es bactericida . no permite la iniciacién de la transcripcic
, ho actdan si la RNA polimerasa ya ha iniciado la transcripcion . Entran tanto en eucariotas como procariot

, pero_no son téxicas , debido a que las eucariotas no tienen RNA polimerasa bacteriana . Algunas actdan c
enzimas como transcriptasa inversa. Inhiben la RNA polimerasa de mitocondrias y cloroplastos pero a
cantidades elevadas , por lo que no son tdxicas para eucariotas .

b. Quinotonas ((&c. nalidixico ) : sintéticos , actlan frente a topoisomerasas bacterianas , muy usadas en
infecciones urinarias y en acuicultura .

c. Griseofulvina ( Penicillium Griseofulvium ) : actdan frente a determinados hongos
 Actuaciéon como antimetabolitos :

a. Sulfamidas : sintéticos , actian como analogos metabdlicos del acido paraaminobenzoico , necesario
para_la sintesis del acido félico ( coenzima ) , bloquean su sintesis y matan a la célula . Actian en organisir
gue producen su propio acido félico , no en aquellos que lo toman en su dieta ( animales superiores) . Muy
Gtiles para tratar meningitis bacteriana .

b. Isoniacida : sintético , analogo de la nicotinamida y vitamina B6 , por lo que la sustituye inhibiendo la
sintesis de acidos micdlicos . Actla bien contra micobacterias , se usa para tratar la tuberculosis .

CONTROL DE ESTERILIZACION O DESINFECCION : se usa para saber si los métodos anteriormente
descritos son adecuados vy funcionan . Para ello :

A. Controles biolégicos : usando microorganismos como indicadores biolégicos , ademas del material que
gueremos esterilizar tomamos una preparacign de microorganismos que estan en condiciones conocidas (
concentraciones conocidas y especies definidas ) . se somete a ese microorganismo al mismo mecanismo
al material . Hay que comprobar que el control biol6gico esta muerto , de manera que si lo inoculamos en u
medio adecuado vy no crece : Proceso adecuado

B. Controles fisico—quimicos

« Directo : cuando tenemos una monitorizacidn directa de las caracteristicas del proceso ( dosis de radiacic
T2 ...) . Puede ocurrir que los registradores no funcionen bien , porlo gue se debe hacer de vez en cuant

un_control biolégico .
« Indirecto : cuando tenemos algun indicador guimico que por algin cambio observable nos indica que se
han alcanzado las condiciones fisico — quimicas que pretendiamos ( como un cambio de color) .



— También se deben hacer controles de esterilidad y desinfeccion . si el material ha quedado realmente

estéril , se hace de vez en cuando . Del material que sale se toma una muestra y se inocula a ver si crece (
industrias donde se trabaja con grandes cantidades deben tomarse muestras al azar) .

LABORATORIOS DE MICROBIOLOGIA

¢ Necesarias una serie de precauciones , hay dos riesgos afadidgs : el uso del fuego y que el

material biol6gico con el que se trabaja puede ser potencialmente peligroso , no se puede
contribuir a su dispersion .

¢ Dos consideraciones : el material ha de ser previamente esterilizado v la limpieza en el
laboratorio elevada .

¢ Normas generales : evitar corrientes de aire , evitar hablar , toser , estornudar , no fumar ,
comer , beber , lavarse manos antes y después del trabajo , secarse con toallas desechable:
uso de guantes cuando sea necesario , no tocar manos , ropa , cara ... , recogerse el pelo,
esterilizar el material contaminado antes de tirarlo o lavarlo ...

TEMA 35 : LOS MICROORGANISMOS COMO COMPONENTES DEL ECOSISTEMA

« Dentro de la biosfera los microorganismos constituyen una parte fundamental porque realizan

transformaciones Unicas , de manera gue la vida no existiria si no existiesen l0s microorganismos ,
gue juegan papeles fundamentales en los ciclos biogeoquimicos

» Caracteristicas de los ecosistemas microbianos :

« Ubicuidad : los organismos se encuentran en cualquier habitat , en los que no hay organismos superiores
Hay que hablar de microhabitats ( presentan gradientes de T2, fisico—quimicos de nutrientes ) , ya que el
tamafio medio es de 3 ( bacterias ), una distancia de 2 mm es equivalente a 2Km para una_persona . Lc
microambientes son extraordinariamente cambiantes ( espacial y temporalmente ) , la propia actividad de

los microorganismos cambia su microhabitat al igual que cualquier factor ambiental .
Potencialidad metabdlica : transforman la materia gracias a su elevada capacidad catalitica , debido a

elevadas tasas de crecimiento y tasas metabdlicas . Cuanto mas pequefio es un grganismo mayor es su
relaciéon superficie — volumen , que permite un mayor intercambio con el medio lo que influye en su tasa
metabdlica .

Versatilidad metabdlica : referida a los microorganismos considerados en conjunto . Pueden degradar
muchos compuestos organicos diferentes ( todos pueden ser degradados por algun tipo de
microorganismo ) , pueden realizar procesos metabdlicos Unicos .

Diversidad : en la naturaleza hay gran diversidad de especies interaccionando entre si .

Dinamica de poblaciones : no son sistemas estaticos . se suceden distintas poblaciones debido a sus
elevadas tasas de crecimiento y corto tiempo de generacién . Su capacidad metabélica puede variar su
microhabitat y les puede afectar . Unas especies sirven de presa a otros microorganismos y los que muel
por cambios de las condiciones quedan como materia organica que puede ser aprovechada por otros

microorganismos .
Aportan biomasa : la biomasa de todos los microorganismos juntos es superior a la de todos los
animales ( terrestres y marinos )

» Dos tipos de esquemas para el crecimiento :

Crecimiento exponencial 0 en forma de J : la poblacién aumenta de forma exponencial , implicando

gue_la variacién de individuos con el tiempo es proporcional a la densidad de poblacién . Depende de
factores ambientales y densidad de poblacién . Este crecimiento no se mantiene infinitamente , cuando |l

al maximo se produce un brusco descenso , después se reinicia el crecimiento expgnencial . Ocurre a pa
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de poblaciones bajas v sin factores ambientales limitantes .
» Crecimiento sigmoidal o logistico : la variacion del n° de individuos contempla el efecto de la

densidad de poblacion .

« El laboratorio es distinto al medio natural . en la naturaleza hay interacciones entre especies y con €
medio ambiente , la especie que se reproduce mas rapido no siempre es la mas exitosa , para

prevalecer depende de la tasa de crecimiento y otros factores .
» Raramente hay largos periodos de crecimiento exponencial . la disponibilidad de recursos es limitac
necesita que todos los factores sean optimos lo que en la naturaleza es impagsible . las tasas de

crecimiento en laboratorio son mucho mayores ( E.Coli en laboratorio tiempo de duplicacion 20",
naturaleza 12 horas) .

« El principio Allee o efecto Allee : Control de poblaciones

¢ Se refiere al control del tamafio de una poblacion , normalmente la especie tiene una
densidad con crecimiento y supervivencia 6ptima , si hay superpoblacién o infrapoblacién ,

el crecimiento disminuye .

¢ Cuando la densidad esta por encima del 6ptimo : hay competencia intraespecifica , por
recursos o lugar . también por productos téxicos .

¢ Cuando la poblacidn esta por debajo del 6ptimo : las células necesitan reacciones de
cooperacion para tener crecimiento 6ptimo y si hay baja densidad se pierden ventajas que
facilitan la cooperacion ( para captacion de nutrientes ... se observa en habitats oligotréficos
se agrupan para aprovechar los nutrientes , también si el sustrato es insoluble la cooperacid
ayuda a volverlo soluble )

¢ La necesidad de un tamafio poblacional explica por qué cuando sembramos en medios sélid

tienden a formar colonias , resultados de las interacciones cooperativas . En poblaciones no
existen distintos mecanismos feed — back para que no haya infra ni superpoblacion .

» Seleccién de las poblaciones dentro de las comunidades :

¢ Se debe a las distintas estrategias elegidas por los microorganismos , se dividen en gradient
r-k ( sistema artificial ) .

¢ Estrategia de la r : altas tasas de reproduccién para seguir manteniéndose en la comunidad
, carecen de otras adaptaciones dirigiendo casi toda su energia ala reproduccién , tienden a

prevalecer en condiciones donde no hay elevada cantidad de nutrientes , donde su capacida
de reproduccién es una ventaja — Gradiente r

¢ Estrategia de la k : basan su éxito en adaptaciones competitivas , aungue su crecimiento es
menor , su energia se usa mas para adaptaciones fisiolégicas gue les permite mantenerse
préximas a la capacidad de carga del ambiente , suelen mantenerse en condiciones de

recursos limitantes y suelen ser miembros mas permanentes y estables en la comunidad (

bacterias del suelo que degradan humus))

» | a sucesion :

¢ Sucesion : las poblaciones van cambiando , unas aparecen y otras desparecen , lo cual
normalmente_continda hasta llegar a una estabilidad .

¢ La sucesidén_comienza con la invasion o colonizacién de un habitat , si éste no fue

11



previamente colonizado — sucesién primaria , si hubo colonizacién previa se llama sucesion
secundaria , lo que implica que existié una perturbacién ( a nivel microbiano puede ser
cualquier cosa , pisar el suelo ... ) que eliminé las colonias de ese habitat y ahora se inicia ur
nueva colonizacion .

¢ En la_sucesion primaria los primeros individuos que llegan se llaman microorganismos

pioneros , deben poseer la caracteristica comun de gue han conseguido llegar al habitat , pe
normalmente también poseen algun factor de dispersién para poder conseguirlo . La
colonizacién posterior dependera de varios factores , en funcion de los cuales se_habla de d

tipos de sucesion :

» Sucesion autdgena : los cambios poblacionales se deben a factores bidticos , a la actividad de las propia
poblaciones ( gj : nitrobacter )

» Sucesion alégena__producidas por factores no biéticos como salinidad ..., suelen ser sucesiones ligadas
cambios ambientales , que_en algunos casos pueden tener caracter estacionario .

¢ En macroecologia tras una sucesién queda una poblacién estable . la poblacién climax , no
puede aplicar a poblaciones microbianas por sus especiales caracteristicas ( son muy sensit
a desaparecer suelen seguir sucesiones dinamicas )

« Papel de los microorganismaos en un ecosistema :

¢ Productores primarios : la eficiencia de un ecosistema depende de la capacidad de estos
productores para capturar energia y transformarla en util , para luego transferirla al sistema .
La captacion inicial de energia en los ecosistemas depende de los organismos fotoautétrofos
pero también de bacterias quimiolitétrofas :

 Fotoautétrofos ( microbianos ) : depende del habitat , en terrestres no tienen mucha importancia porque I
plantas son los principales productores primarios . pero en habitats acuaticos . los principales productore:
son las microalgas y cianobacterias ( sélo hay plantas en una pequefia parte del océano ) . Las bacterias
fotosintéticas anoxigénicas s6lo son importantes en habitats concretos y poco extensos , la calidad de la
varia con la profundidad , asi los organismos se colocan en una zona u otra segln sus pigmentos y no
compiten por la luz .

» Con la cantidad de agua que hay en los océanos la mitad de la productividad primaria se produce el
ellos .

» Quimiolitétrofos : productores primarios , pero con menor importancia para la entrada de energia en el
ecosistema . Tienen mas importancia en aquellos ambientes donde no llega la luz ( cuevas ...) o
ecosistemas especiales como fuentes hidrotermales de las profundidades marinas de dorsales oceanica:s
Pacifico y Atlantico . La productividad tan enorme en estas zonas se debe a que estos organismos oxidal

materia inorganica que sale de estas fuentes hidrotermales formando gran cantidad de biomasa , que pu
ser consumida por otros microorganismos ( por predacion u otras relaciones nutricionales ) .

¢ Consumidores y descomponedores

 Heterdtrofos : los microorganismos como consumidores son menas importantes , existen pocas bacterias
gue depreden a otras bacterias y aqui habria que incluir a Protozoos porque depredan bacterias . Tienen
importancia en ecosistemas acuaticos donde comparten papel con el zooplancton . Como
descomponedores tienen mas importancia , llevan a cabo la mineralizaciéon de la materia organica , para

gue_pueda ser usada por productores primarios y continte el ciclo de la materia .
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* Tanto los consumidores como descomponedores son heter6trofos , usan como fuente de energiay C la
materia organica , sintetizada por los primarios , compartiendo papel con los animales que también lo hacel

* Los microorganismos son mas versatiles , pueden usar la materia organica en distintas condiciones
ambientales , en medios aerobios y anaerobios ( los animales no ) . Ademas son capaces de degradar
compuestos extremadamente complejos ( celulosa o lignina ) que de acumularse impediria la continuacién
ciclodel C .

* Los microorganismos pueden afectar a la disponibilidad de C y energia de los compuestos 0rganicos pare
comunidad bioldgica .

Pueden ser considerados incluso productores secundarios : son capaces de incorporar a su biomasa

materia organica soluble . que puede ser usada por los predadores que se comen a esas bacterias , puede
compuestos cuando estan muy diluidos haciendo de nuevo accesible esa materia organica ala comunidad .

» Cadenas vy redes troficas : la transferencia de energia almacenada en los compuestos organicos de

organismo a otro o de un eslabdén a otros constituye una cadena tréfica . En los ecosistemas hay va
cadenas tréficas que se interconectan en una red trofica . Podemas clasificarlas en :

* Desasimilatorias

 Asimilatorias : comienza con productores primarios . consumidos por consumidores primarios y éstos por
secundarios . En la transferencia de energia de un eslabén a otro no se transfiere toda la E , sélo un 10—
de la E almacenada en el eslabén anterior , el resto es consumido por la respiracién o entra a formar part
de la porcion de desecho . La porcion de desecho supone un sumidero en el que se esta perdiendo ener
del ecosistema , integrada por materiales secretados , organismos muertos ... , va a constituir una caden:
alimenticia de detritos :

« Detritos : materia organica que se pierde de forma no predadora desde cualquier nivel tréfico ,
incluida excrecién . exudacién . secrecion ...Se descomponen en las redes alimentarias detriticas ,

en la que la_materia organica detritica se pone a disposicién de la biota .

« Las bacterias usaran la materia organica de detritos incorporandola . mineralizdndola y para formar
mas biomasa ( + bacterias ) que puede ser aprovechada por depredadores .

» Bucle microbiano : materia organica procedente de todos los sitios puede ser aprovechada por las

bacterias para ser depredada de nuevo por los predadores impidiendo que se pierda toda la energic
los detritos .

* Qrganismos descomponedores de detritos : despolimerizadores ( excretan exoenzimas que degradan
compuestos complejos produciendo monémeros que pueden utilizar descomponedores primarios y
secundarios ) , descomponedores primarios y secundarios .

TEMA 36 : INTERACCIONES MICROBIANAS

« Tipos de interacciones entre distintas poblaciones : las interacciones positivas permiten a los
microorganismos usar de forma éptima los recursos de un ambiente determinado ., las interacciones
negativas limitan las densidades poblacionales y son mecanismos de autorregulacion porque a larg
plazo impiden la superpoblacion .

« Neutralismo :implica la falta de interacciones entre dos poblaciones , no puede existir entre poblaciones
con las mismas necesidades . _es tipico de poblaciones separadas espacialmente cuando las densidades
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poblacionales son bajas , también puede darse cuando estan separadas temporalmente , o cuando hay
condiciones que no permiten el crecimiento ( atrapados en un bloque de hielo , estados de reposo — espc
- ) . Es dificil demostrar que 2 poblaciones no estan interactuando .

» Comensalismo : Una poblacion se beneficia mientras la otra no se ve afectada ,_son muy abundante y

generalmente no obligatorias . Hay distintos casos : poblaciones que pueden cambiar de habitat y esto
beneficia a otra poblacién sin perjudicar a la primera ; basados en la produccién de factores de crecimien
( excrecién de vitaminas que pueden usarlo otras poblaciones que no pueden sintetizarlas ) ; la

transformacion de compuestos insolubles en solubles o la conversion de compuestos solubles en gaseos
la actividad microbiana puede_hacer disponible un compuesto sin transformarlo ; poblaciones que

transforman materia organica en sustratos aprovechables para otras poblaciones ( accién de los
despolimerizadores ) ; cometabolismo : retirada 0 neutralizacidon de materia téxica : detoxificaciéon de

compuestos por inmovilizacion ; proporcionar hébitats adecuados para otros microorganismos (en la
superficie de microalgas suelen vivir bacterias ) .

« Protocooperacién o sinergismo : se establece entre dos poblaciones en el que las dos se veran
beneficiadas , se distingue del sinergismo en que es un mutualismo en gue la interaccién no es obligatori
las sinérgicas suelen ser mas estrictas y es facil que uno de los componentes pueda sustituirse por otro .
casos se confunde con el comensalismo y el mutualismo .

« Sintrofismo : dos poblaciones en la que cada una suministra a la otra sus necesidades nutritivas
. Se basa en proporcionar al otro los factores de crecimiento que éste necesita ( Lactobacillus
arabinosus y Enterococcus fecales ) A veces conlleva a estrechas relaciones espaciales ( bacterias
epifiticas que suelen crecer sobre algas que le dan a las bacterias compuestos organicos que la bac
mineraliza a cambio de oxigeno o minerales) .

» Mutualismo : relacion obligada entre dos poblaciones que se benefician mutuamente y requiere

proximidad fisica y no pudiendo ser una poblacién sustituida por otra . Implica la aparicién de individuos
capaces de vivir en ambientes desfavorables . La interaccién puede ser tal gue se dan cambios metabdli
y fisicos permitiendo funcionar como si fuese uno sélo :

 Liguenes (‘alga + hongo ) : son el mejor ejemplo de interaccién positiva , que a veces se llama
simbiosis . Estan formados por uno o mas socios fotosintéticos . es el ficobionte ( microalga o

cianobacteria ) y el micobionte ( socio heter6trofo ) . El socio fotosintético sintetiza materia organica

para el micobionte y éste le protege de la sequedad . exceso de luz . fijacién al sustrato , aporta
minerales e incluso factores de crecimiento . La asociacién liquénica sélo funciona en ambientes

desfavorables , por eso sélo se encuentran en lugares donde otros organismos no pueden vivir (

superficie rocas , corteza arboles ... ) . La capacidad de aprovechar sales minerales se debe a los
compuestos liguénicos , que no pueden sintetizar ninguno de los individuos por separado . se cree
gue esto viene del hongo . Las microalgas también sintetizan compuestos que por si solas no lo har
, los polialcoholes que_funcionan como solutos compatibles cuando hay un golpe de humedad . El

mutualismo del liqguen es muy equilibrado y puede romperse por cambios ambientales ( ho soportan
contaminacioén , no tienen medios de eliminar sustancias téxicas , muy sensibles al SO2 )

« Endosimbiontes de Protozoos_: muchos protozoos pueden tener en su citoplasma microalgas y
cianobacterias endosimbidticas que también constituyen una asociacion mutualista . En protozoos d

agua dulce es tipico que tengan algas de tipo verde que se suelen denominarse zooclorelas , en los
agua marina las algas suelen ser dinoflagelados o algas pardas y se les llama zooxantelas . Tambié
pueden tener cianobacterias y se llamaran cianelas . El protozoo suministra proteccién y movilidad

alas algas y CO2 , también puede darles factores de crecimiento . el protozoo obtiene C organico de
fotosintesis y O2 . Muchos protozoos tienen fototaxia cuando tienen algas en su interior , actian

como fotorreceptores . En condiciones adversas el protozoo puede llegar a digerir a las células alga
. También se dan endosimbiosis entre protozoos y bacterias , no esta muy estudiado ., el protozoo

obtiene nutrientes de la bacteria pero no se sabe exactamente gue es o que obtiene la bacteria .
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Competencia : relacién negativa entre dos poblaciones , afecta negativamente a su crecimiento y

supervivencia . A través de ella opera la seleccién natural ( importante ) . la competencia tiende a provoc
la separacion ecolédgica de dos poblaciones , una se hace dominante y la otra queda excluida , lo que imy

gue ocupen el mismo nicho ecoldgico ,_las poblaciones podrian coexistir si consiguen omitir la competenc
usando distintos recursos o de distinta manera . La ventaja competitiva no sélo se basa en usar el sustra
mas rapido y mejor ( tiene importancia cuando se produce crecimiento ) . cuando no hay crecimiento se
basa en la capacidad de tolerancia y supervivencia frente a las condiciones ambientales

Amensalismo 0 antagonismo : una especie se ve perjudicada , mientras la otra no se ve afectada o se
ve beneficiada_._El consumo de O2 puede alterar el ambiente nocivamente para otras poblaciones
bacterianas ( ej: si crecen anaerobios facultativos no podran crecer aerobios estrictos ) : las poblaciones
capaces de producir y tolerar altas concentraciones de acido lactico pueden modificar el habitat impidienc
el crecimiento de otras poblaciones ; la produccidn de acidos grasos de bajo peso molecular inhiben a
muchas especies bacterianas ( ej: la microbiota normal de la piel producen acidos grasos que impiden el
crecimiento de patdgenos que la colonicen ) ; la produccién de antibi6ticos , aunque en laboratorio
producen altas concentraciones , hoy en dia es discutible el papel de los antibidticos , porque los
microorganismos que los producen no suelen ser los dominantes en los medios naturales y si no tuvierar
importancia no serian seleccionados en la evolucion , parece que pueden tener importancia en microalga

eliminando algunas bacterias que pueden competir por I0s recursos con otras .
Parasitismo : relacion en la que una poblacién se beneficia ( el parasito ) que toma los elementos

nutritivos de otra poblacion ( el hospedador ) . La dependencia del parasito puede ser obligada (
parasitos obligadas ) o no total donde los parasitos pueden tomar sus elementos nutricionales de otras
fuentes ( parasitos no obligados ) .La relaciéon parasito — hospedador suele ser bastante especifica ( €j:

los virus ) ,_también hay hongos y protozoos parasitos de otros protozoos , las algas pueden ser atacada:
hongos . Dentro de las bacterias también hay casos de relaciones parasito — hospedador , el mas import:

es el de| Bdellovibrio , bacteria que parasita a otras bacterias , generalmente Gram-.

¢ Ciclo del Bdellovibrio :_bacilos curvados Gram—_, atacan y matan a otras bacterias Gram-
multiplicAndose en su periplasma . Comienza_con violento choque , el parasito se queda
pegado a la pared de la bacteria por la parte donde no tiene flagelo , comienza a girar sobre
mismo , el choque . giro y excrecion de enzimas provoca que atraviese la pared celular y
llegue al espacio peripldsmico , el huésped se redondea y se le llama bdelgplasto . La
membrana plasmatica no se ve afectada , hace gque se vuelva mas porosa y empieza a crec
aumenta mucho su tamafo y produciendo nuevas células y como la pared celular estd muy

debilitada pueden salir a fuera . Hay autores gue lo consideran depredacion , el parasito no
sintetiza carbohidratos y tienen un alto rendimiento de aprovechamiento de recursos .

¢ Importancia del parasitismo : ademas del beneficio inmediato que adquiere el parasito ,
supone un importante control de la poblacién ya gue depende del n° de hospedadores que
haya , si hay muchos aumenta el n°® de parasitos y disminuye el n® de hospedadores siendo
importante para controlar la poblacion del hospedador .

Depredacion : interaccion positiva para el depredador y negativa para la presa . Se produce cuando el
depredador ingiere y engulle a la presa . implica contacto . muerte e ingestion de la presa . Ademas del
beneficio para el predador y el perjuicio para la presa , la depredacion tiene un efecto ecolégico como
control de poblacién . Si la poblacion de presa desaparece la del depredador terminaria también por
desaparecer_,_se tiende a un equilibrio gue asegure las dos poblaciones . Tedricamente las relaciones
depredador — presa siguen fluctuaciones , aumentan las presas , aumenta depredador , disminuyen las
presas , disminuye depredador , pero en el punto que ninguna de las poblaciones desaparezca . En la
depredacién microbiana hay mas diferencias entre el tamafio depredador—presa , los mas importantes
predadores son los que engullen a las bacterias por fagocitosis , las digieren , degradan y_excretan . Los
paramecium_depredan sobre bacterias 100-10000 veces mas pequefias , si tuviesen que cazar a las pre
gastarian mucha energia , asi evolucionaron hacia otro mecanismo . la filtracién optimizando la energia y
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tiene_mecanismos de regulacion , si las presas estan en bajas concentraciones no filtra y permite que cre
el tamafio de la poblacion para volver a depredarlas por filtracion .

¢ Un caso unico es el de las Mixobacterias ., producen exoenzimas capaces de matar y lisar

otros microorganismos ( bacterias , algas e incluso hongos ) . la interaccién es dificil de
encajar , algunos la describen como depredacion pero no hay contacto , otros como
parasitismo pero no hay contacto directo , tampoco amensalismo ...

TEMA 36 : INTERACCIONES DE MICROORGANISMOS CON PLANTAS

1. Micorrizas : asociaciones entre raices de plantas y hongos , da lugar a una maodificacion caracteristica
de la raiz , constituye la micorriza , dos categorias :

» Endomicorrizas : el hongo penetra en la raiz
 Ectomicorrizas : queda como una vaina alrededor de la raiz .

La asociacién es menos especifica y es obligatoria para el hongo en las condiciones en las que se produce
, pero no para la planta , aunque es beneficiosa para ambos__es mutualismo .

Los hongos de micorrizas no pueden crecer aisladamente en el suelo porque no hay azucares simples , sin
polisacéridos complejos y ellos son incapaces de hidrolizarlos . la planta suministra al hongo sustancias
sencillas . alguna vez vitaminas y factores de crecimiento , de hecho el hongag secreta auxinas , que hace g
los complejos se acerquen a las raices de la planta . La planta puede crecer sin el hongo . pero crece mejo
él . porgue produce una modificacién micotémica de la raiz . aumenta extraordinariamente la superficie
radicular , pudiendo captar hasta 40 veces mas nutrientes del suelo . muy importante en suelos pobres (
actualmente es usual micorrizar plantas para aumentar la produccién ) . La micorrizacién esta muy extendic

todos los arboles de las zonas templadas lo estan por si solos ( ej: encina — trufas )

2. Nodulos en las raices de leguminosas : provienen de la interaccion de las raices de las plantas y
bacterias del género Rhizobium y Bnadyrhyzobium ( ambas Gram-) . Son abultamientos que aparecen en
la raiz y tienen la capacidad de fijar N2 atmosférico , que ni la planta ni la bacteria pueden hacer por si
mismos (_mutualismo ) , provoca una alta concentracion de N2 en el suelo , aumentando la riqueza . Casi e
90% de las leguminosas pueden nodularse y existe especificidad ( cada especie de leguminosa con una
determinada bacteria ) aunque puede ser variada .

¢ Etapas de la nodulacion :

» Reconocimiento mutuo por parte de la planta con la bacteria_: la bacteria interacciona con los pelos
radicales de la planta . Las Rhizobium son bacterias del suelo . su leguminosa especifica produce en su |
exudados gue aumentan la concentracién de sus rizobios especificos ( destacan los flavonoides ) . Las

bacterias se unen especificamente a los pelos radicales por proteinas de adhesién .

« Los flavonoides inducen genes de las bacterias ( genes NOD )__se transcriben y codifican para productos
llamados factores NOD de los que depende la nodulacién . Los factores NOD son especificos sélo
existiendo nodulacién si se trata de la raiz de la planta especifica . Producen que se forme la curvatura d
pelo radical y s6lo asi puede continuar el proceso .

» Otros factores NOD producen la invasiéon de este pelo radical curvado , van formando un tubo o canal
de infeccién que comienza en los pelos de la raiz y se dirige hacia la zona principal ( cortical ) de la raiz .

Estos factores también estimulan la division de las células radicales lo que conduce a la formacién del no

« Las bacterias entran por los canales de infeccién y se dirigen a los nédulos ,_alli sufren una
diferenciacién hasta encontrarse en el llamado estado de bacteroide . gue no tiene forma definida , pierde

la capacidad de dividirse y tiene nitrogenasa activa , junto a otros cambios a nivel metabdlico .
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Los bacteroides dependen absolutamente de la planta para obtener sus nutrientes , |a bacteria usa como fu
de C vy E los compuestos organicos formados en la fotosintesis de la planta . La bacteria es aerobia , por lo
gue_los e— van por cadena de transportadores para dar ATP , la planta obtiene de esto la fijacion del N2
atmosférico , hasta obtener amonio que va al suelo y el que sobra va a la planta . La nitrogenasa es muy
sensible al O2 por lo que la proteccidn viene de la proteina leghemoglobina . ni la planta ni la bacteria la
sintetizan por separado , siendo un producto de la asociacién . la leghemoglobina capta el O2 y lo va

liberando a medida que lo necesite la cadena transportadora de e—. Los genes gue codifican para el grupo
hemo estan en las bacterias y_los que codifican para la globina en la planta . Los bacteroides no tienen una

vida muy larga por eso estan constantemente en diferenciacion .

» Cuando la planta muere los bacteroides también mueren , pero algun rizobio puede quedar en
guiescencia guedando en el suelo para poder repetir el proceso de interaccidn con su leguminosa especi

3. Tumores : Interacciones que no son positivas , las bacterias suelen ser Gram- . abundantes en el suelo
causando tumores en el tallo de la planta . La especie mas estudiada es Agnobacterium , sélo causan tumc
aguellas cepas que poseen un plasmido de gran tamafio llamado Ti, es conjugativo . Normalmente la
bacteria entra en la planta por la zona del tallo préxima al suelo por una herida ( actualmente no se conoce
mecanismo activo de entrada ) . Cuando se produce una herida la planta secreta la planta gue atraen a los
lipolisacaridos de las bacterias . Producida la penetracién una parte del plasmido es transferida a la planta |
procesos muy complejos , se introduce en la células vegetal llegando al nucleo . se incorpora a algunos de
cromosomas , se dice que la planta ha sido transformada . Las células vegetales transformadas comienzan

proliferar desmesuradamente dando lugar al tumor que puede crecer_hasta producir la muerte . La planta
segrega opsinas ( derivados de a.a. muy particulares ) porgue no le sirven para nada ,_pero si al plasmido

como fuente de C y energia , la planta ayuda a la poblacién de bacterias a aumentar su poblacion , siendo |
forma de autoperpetuarse . El plasmido Ti es muy importante como vector de clonacion ( eliminando sus
oncogenes ) . la transferencia del T DNA ha puesto de manifiesto el paso de DNA de una bacteria a una ple

TEMA 36 : INTERACCIONES DE MICROORGANISMOS CON ANIMALES

Rumen : asociacién del animal ( rumiante ) con microbiota que incluso llega a producir cambios
metabdlicos en el animal . Fundamentalmente la asociacion del rumen les permite a estos animales usar
como fuente de C la celulosa . La asociacidn ha provocado cambios metabélicos ., los rumiantes tienen 4
estébmagos . El lugar donde ocurre la digestién de la celulosa es en el 1°, el rumen o panza, de tamafio
considerable y condiciones estables ademas de la ausencia de O2 ((anéxico ) . El rumen trabaja de forma

continua , de los materiales rumiados por el animal son mezclados con saliva ( alta secrecién y con una ser
de sales que actian como tampo6n para mantener el pH) . El alimento se mantiene ahi durante 9-12h ( vac

siendo victima de un movimiento rotatorio . Hay hongos y bacterias en el rumen que hacen gue el alimento
rico en celulosa sea hidrolizado por la microbiota del rumen v no por las enzimas del animal ( Fibrobacter ,
Ruminococcus) obteniendo finalmente glucosa que es usada por otras poblaciones microbianas ( Selenomq
) que_realizan distintas fermentaciones gue genera acidos organicos sencillos ( metano y CO2 ) . L os acido
grasos sencillos atraviesan las paredes del

rumen y van a la sangre siendo el sustrato respiratorio de todas las células del animal , lo que supone un
cambio metabdlico por ser los sutratos de respiracién y no azlcares . El metano y CO2 son eliminados

por eruptacion , puede haher problemas para eliminarlos ( timpanitis enfermedad grave en rumiantes ) .

La poblacion de microorganismo en el rumen es muy alta . ademas de su funcidn en la digestiéon también

tienen otras , cuando los alimentos van a los otros estdbmagos se va parte de la poblacién , en ellos si hay
enzimas e hidrolizan la poblacion que va hasta alli sirviendo de fuente de N, vitaminas ... siendo

fundamental este aporte , por ellos los rumiantes tienen una fuente de N endégena y no necesitan la
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exégena .

— La relacidn se define como mutualismo , siendo el beneficio para el animal el visto y para las poblaciones
de microorganismo el estar en un ambiente estable . Ademas en el ramen también hay poblaciones de
protozoas sin intervenir en la digestion , se cree que actian_como depredadores para mantener en equilibri
las poblaciones de microorganismos .

TEMA 37 : MICROORGANISMOS EN LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS

1. CICLO DEL CARBONO :

» Condiciones aerobias : La transformacion del CO2 en materia organica . tiene lugar por la fijacion del C
en la fotosintesis ( vegetales , cianobacterias , microalgas ) y las bacterias quimiolitétrofas que oxidan

los compuestos inorganicos .

La materia organica se mineraliza en CO2 mediante la respiracion de los seres vivos . l0s restos de materic
organica de excrecion y muerte vegetal son usados por las bacterias como sustratos de respiracion liberan
CO2 . Hay también bacterias oxidantes del CO emitido por fuentes como automdviles , industrias , volviend
asi al ciclo del C . También hay bacterias aerobias gue oxidan el metano a CO2 , siendo éste el punto de

conexion entre las partes aerobias y anaerobias del ciclo .

» Condiciones anaerobias : El C inorganico pasa a materia organica gracias a la fotosintesis anoxigénica ,
realizada por_bacterias ( en héabitats reducidos implicaria poca produccién primaria , pero la zona aerobia
suele exportar materia organica a la anaerobia , existiendo mas materia organica en condiciones anaerol

gue aerobias , gracias a la sedimentacidn y otros procesos ) . El C organico pasa a inorganico por la
fermentacion . La materia organica en condiciones anaerobias puede dar lugar a metano por bacterias

metanogénicas , pudiendo dar lugar a depoésitos de gas natural o0 pasar a la zona aerdbica y ser oxidado
CO2.

La acumulacién de materia organica en condiciones anaerobias da lugar a compuestos recalcitrantes comc
la lignina e hidrocarburos , originando los combustibles fésiles .

Las rocas sedimentarias y calcareas se forman por deposicién de conchas y rocas , quedando reservorios
C inorgéanico no disponible para los seres vivos , pero vuelven a entrar en el ciclo por meteorizacion .

2. CICLO DEL NITROGENO :

» El mayor contenido de nitrégeno de la biosfera es el N2, que s6lo unos pocos seres vivos pueden fi
, €l 90% de su fijacidn es bioldgica_. Las bacterias lo fijan y transforman en amonio , lo incorporan a

sSus a.a. y si estan en simbiosis pasa al simbignte . Si se produce amonio en exceso pasa al suelo ,
se acumula , o bien se adsorbe a las arcillas o se oxida en anaerobiosis , dando lugar a nitrito (
bacterias quimiolitétrofas ) es la nitrificacién . Otras bacterias oxidan el nitrito a nitrato , principal

forma de N disponible para las plantas . que pasara luego a los animales .

» EI N organico esta en forma reducida , los productos de excrecidn de los animales (urea , amonio ,
acido nitrico ) sufren un proceso de amonificacion , realizado por bacterias . El amonio creado es
estable en anaerobiosis , pero en aerobiosis se adsorbe a las arcillas o entra en la nitrificacion .

« La desnitrificacion implica el_paso de nitrato a N2 , realizado por bacterias anaerobias gue utilizan el
nitrato como Ultimo aceptor de e- . Supone una pérdida de nitrégeno , el suelo pierde fertilidad ,

pero es importante porque cierra el ciclo , impidiendo una modificacién en la composicion
atmosférica . Ademas por el efecto de lavado la vida se haria imposible en agua y fondos oceanicos
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3.CICLO DEL AZUFRE :

» EI S puede aparecer en este ciclo como sulfato o reducido como sulfuro de H (inorganico ) o como
grupos —SH ( tiol organico ) . No existe forma atmosférica de S , aunque el sulfuro de H es un gas
nunca se acumula en cantidades suficientes en la atmdsfera , porque reacciona con el oxigeno y se
forma_sulfdrico . En la zona anaerobia tampoco hay reservorio , porque reacciona con los metales
del medio dando sulfuros metdlicos , que precipitan formando nuevos minerales .

» En la_atmésfera el H2S ( sulfuro de H) , puede provenir de la actividad volcanica . seres vivos 0
combustién de combustibles fésiles ( acido sulfirico )

» En condiciones normales si no hubiese produccién industrial . estos 4cidos serian neutralizados por
distintos compuestos de la atmdsfera , pero la elevada produccién industrial da lugar a la lluvia acid:

« El sulfato es la principal fuente de S para plantas y microorganismos , 1o asimilan directamente
por reduccion asimilatoria , los animales lo incorporan a través de los vegetales .

* Los restos biolégicos y productos de excrecién pasan a H2S por efecto de microorganismos .

« El sulfato puede pasar directamente a sulfuro en_una reduccién asimilatoria , debido a que
determinadas bacterias estrictamente anaerobias ( sucede en anaerobigsis ) usan el sulfato como
aceptor final de e— ( pantanos , fondos marinos ... ) . En los fondos marinos el sulfuro se combina cc
el Fe , formando sulfuro de Fe . Muy importante el equilibrio de estas bacterias en zonas costeras ,
porque si aumenta el aporte de materia organica las bacterias aumentan en n°__implica elevadas
concentraciones de H2S que puede exceder al sulfuro que actla con el Fe , produciéndose una
acumulaciéon de H2S que es toxico y provoca la muerte de los animales .

» Hay otra via de regeneracion del sulfato por las bacterias fotosintéticas anoxigénicas que tienen
como_donador de e- el H2S , produce acidificacién del medio , se usa en practicas agricolas cuandc
medio es muy alcalino .

TEMA 38 : MICROBIOLOGIA EN EL HABITAT DEL AIRE

Hasta ahora se creia que los microorganismos estan en el aire accidentalmente o transitoriamente , pero h:
poco se han descubierto bacterias propias de las nubes . Los microorganismos que estan en el aire estan €

particulas de polvo o microgotas , pudiendo encontrar todos los tipos de microorganismos y provienen de
los animales porgue simplemente al respirar , hablar ... exhalamos

microorganismos gue vienen de la superficie de la tierra y del agua gue es también su origen .

« Una vez en el aire pueden ser transportados desde pocos m hasta_ Km ., depende de la resistencia d
los microorganismos y de las condiciones ambientales . Se han encontrado bacterias terrestres inclt
en la mitad del océano . Se suelen distinguir 2 ambientes :

« Aire interior : estan _en algun recinto ( habitaciones ) , tiene un n° y tipo de microorganismos dependiente
del tipo de actividad desarrollada en el recinto ( cuantos mas organismos mas microorganismos ) , asi co
la frecuencia vy tipo de ventilacion ( buena ventilacidn se renueva aire menos microorganismos , por ello I;
mayor transmision se da invierno , en ambientes cerrados durante mas tiempo ) .

« Aire exterior : no esta en ningdn recinto , la densidad de microorganismos es menor que en el anterior y
provienen fundamentalmente del agua ... Hay actividades gue pueden incrementar el n° y variedad de
microorganismos , como actividades agricolas . tormentas ... desastres en general .
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 Analisis del aire : se suele hacer cogiendo una palca Petri con medio de cultivo sélido , se le deja la
tapa destapada y luego de incuba , nos dice lo que hay , pero no cuantitativamente . Actualmente se
usan filtros , con_una bomba que succiona aire y pasa por los filtros que se coloca sobre una placa
Petri y se incuba .

« Para el control de los microorganismos del aire se habla de saneamiento (disminuir los niveles de
microorganismos ) , se usa la filtracion como mecanismo de ventilacién forzada , también por
compuestos guimicos en forma_de aerosol .

MICROBIOTA DEL SUELO

« El suelo aunque pueda parecer inerte tiene la mayor concentracién de microorganismos que estan
realizando transformaciones quimicas esenciales para los ciclos de materia . Parte mineral y

estructura fisica influye en la disponibilidad de nutrientes . aireacion ... El suelo también tiene materi
organica derivada de cuerpos muertos , excreciones ... la mayoria son insolubles .

» Los microorganismos necesitan agua para crecer y ésta presenta una gran variacion en el suelo ,

segun caracteristicas del suelo y condiciones atmosféricas . de la retencién del agua en el suelo
depende de la vegetacion

+ La aireacién también es importante para el crecimiento de los microorganismos , el suelo aunque

parezca compacto tiene poros y canales gue retienen agua y aire , en zonas especificas puede hab
gas en el suelo por la accién de bacterias . También esta relacionada con la humedad , en suelos

encharcados los poros estan ocupados por el agua , el aire se diluye en ésta , los suelos se vuelven
anoxicos .

« La actividad de los microorganismos en el suelo suele ser la mineralizacién , sobre todo por

bacterias y hongos . transforman la materia organica que llega al suelo en compuestos inorganicos
fundamental para que vuelvan a estar disponibles para las plantas .

» También es importante la fertilidad ( capacidad del suelo para permitir el crecimiento vegetal ) ,
depende de la disponibilidad en el suelo de ciertos compuestos como el N, P . K que dependen a s
vez de la mineralizacién por los microorganismos ., fijacién del N por determinadas bacterias y
micorrizacién que facilita la absorcion de los compuestos .

» Factores gue afectan a su n°: cantidad de nutrientes en suelo , humedad . T2, pH . actividad humar
, formentas , influencia de las raices de plantas sobre la microbiota .

» En el suelo donde hay mas densidad de microorganismos se dan todo tipo de interacciones (
comensalismo ...)

« Los microorganismos que podemaos encontrar por orden de abundancia :

 Bacterias :_ mayor n° y variedad , aerobias , anaerobias , psicrofilas , terméfilas , euritermas , suelen
aguantar variaciones de pH_. Destaca el género Streptomyces porque aumenta el funcionamiento del
suelo , favorecen la aireacién y producen antibiéticos y sustancias volatiles que le dan olor
caracteristico al suelo de tierra mojada , pueden degradar compuestos organicos complejos
contribuyendo a la mineralizacion del suelo . También encontramos bacterias fotosintéticas como las

cianobacterias , aunque su contribucidn a la produccién primaria es insignificante tienen importancia en
algunas condiciones como iniciadoras de la colonizacién . pueden fijar N ( aunque no tienen mucha

importancia como fijadoras de N ) y crecer en supefficie de rocas produciendo materia organica hasta su
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acumulacién muy lenta , asi otras bacterias y hongos pueden establecerse produciendo acidos que destr
las rocas y forman asi el suelo .
Hongos miceliales : suelen estar en la zona superficial porque necesitan aire , importante papel como
descomponedores y la simple existencia del micelio favorece la aireacidn del suelo . Las levaduras (
unicelulares ) aparecen en habitats concretos como vifiedos , zonas préximas a colmenas ... porque
necesitan altas concentraciones de azucares sencillos . Algunos de estos hongos miceliares son
depredadores , producen hifas especializadas que forman anillos para atrapar a presas , una vez atrapac
segregan enzimas que degradan la presa . Algunos hongos que hay son micoparasitos ( atacan otros
hongos ) , puede tener aplicaciones agricolas destruyendo hongos que atacan cosechas , se usan como
bioplaguicidas en el control biolégico de cosechas
Algas : en todo tipo de suelos , pero en menor proporcion , normalmente algas verdes o diatomeas , esta
en la_zona superficial porgue necesitan aire , no tienen mucha importancia en la descompasicién pero si
contribuyen a la colonizacién aunque no aguantan tanto las condiciones adversas como las bacterias .
Protozoos ;_todo tipo de habitats . requieren humedad , sin actividad descomponedora . se alimentan de

bacterias . por lo que son importantes para controlar su poblacion .
Virus : dificil establecer su abundancia en el suelo , no se pueden ubicar por orden de abundancia , hay

muchos bacteriofagos . virus de hongos . protozoos . animales y plantas con largos tiempos de permaner
en el suelo .

» Un habitat muy particular en el suelo es alrededor de las raices de las plantas : rizosfera , las

actividades metabdlicas de las plantas varian la composicién del suelo lo gue influira a los
microorganismos de la rizosfera . Se distinguen :

Rizosfera exterior : desde las 10 micras ( efecto mas notable entre 10—-20 micras )

Rizosfera interior : va desde la superficie de la raiz ( rizoplano , plano que constituye la superficie de la
raiz ) a una distancia de 10 micras . los microorganismos que estan en el rizoplang tienen contacto direct
con la raiz , cubriendo entre un 10-15% y su disposicién no es aleatoria coincide con los puntos de
interseccién celular , por donde_se producen los exudados de la planta , normalmente cuanto mas proxim
a la raiz mayor n° de microorganismos y variedad . En las plantas sanas van guedando células vacias
gue son invadidas por microorganismos , sera la endorizosfera . El efecto de la rizosfera es tanto
cuantitativo ( cociente R/S_) como cualitativo .

« Existen muchos tipos de interacciones entre los microorganismos , al tener tanta densidad de
poblacién abundan las relaciones de competencia , suelen prevalecer las de crecimiento mas rapidc

» Ademas del efecto cuantitativo , tiene efecto cualitativo , la distribucién entre las distintas especies
es diferente a la poblacién en el suelo en general , no se encontré todavia qué tipo de planta determr
el tipo de bacteria . Las bacterias mas abundantes son del género Pseudomonas . Agnobacter . Esti
efecto es mayor gue el cuantitativo en hongos , los mas frecuentes son del género Fusarium .

» En un principio la relacién microbiota de la rizosfera con la planta se defini6 como comensalismo ,
actualmente se establece que es una relacién de mutualismo , beneficio mutuo : las plantas por las
raices liberan a.a. . azlcares ., vitaminas ... gue pueden servir para la nutricion de los microorganisi
y los microorganismos ejercen distintos tipos de efectos sobre la planta , incrementan el reciclado ,
solubilidad . disposicién de la planta : sintetizan vitaminas , auxinas , giberelinas ... gue estimulan el
crecimiento de la planta : mediante reacciones de antagonismo impiden la colonizacién por patégen
gue la puedan perjudicar .

TEMA 39 : MICROBIOLOGIA DEL AGUA
En un principio podemos dividir las aguas en :

» Atmosférica : normalmente_en forma de vapor de agua , no suele considerarse habitat acuatico , cot
mucho su microbiota se incluye en la microbiologia del aire . Parece que no tiene microorganismos
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autdctonos , pero puede ser que si

» Subterranea : en el subsuelo , suelen estar afectadas por el proceso de filtracidén que provoca que I
particulas queden retenidas , asi las que estén muy profundas contendran muy pocos o estaran libr
microorganismos ( la filtracién los elimina — hasta 2Km ) .

« Superficial : el reservorio mas importante , sobre la superficie de la tierra , gran parte la constituyen
los océanos , engloba habitats muy distintos .

¢ Particularidades de los grandes reservorios acuaticos que determinaran el tipo de
microorganismo en ellos :

» T2: cuanto_mayor volumen de agua mas energia calorifica se puede eliminar sin variar la T2, lo que
hace que sea un reservorio muy estable ( en el océano la T2 media es de 5°C la mayoria de los
microorganismos seran psicrofilos ) , en otros reservorios hay distintos_tipos . aumentando la varied:
con el tamafio del reservario .

» P : cada 10m de profundidad aumenta 1 atm de presion , incluso a 1000m pueden encontrarse
microorganismos , suelen ser bardfilos .

» Luz : determinara la productividad primaria en casi todos los ecosistemas , la zona con luz en los
acuaticos se denomina fética , es donde estan los microorganismos fotosintéticos , fundamentalmer

microalgas y cianobacterias , siendo_os principales productores primarios ( macroalgas y
macroorganismos necesitan soporte del sustrato , benténicas , y la luz pudiendo estar en zonas de |

profundidad , siendo ahi su aportacién infima a la produccion1?)

» Salinidad : en el mar_como media 3.5% de salinidad , los continentes son mas dulces , los estuarios
son de aguas salobres ( aguas dulces y saladas ) .

 Turbidez : relacionado con la capacidad de penetracion de la luz . depende de la materia en
suspension , si es organica suele estar en la costa . cuanto mayor sea la turbidez . menor sera la
penetracion de la luz y por tanto la actividad fotosintética . La materia particulada sirve de soporte
fisico por otro lado .

» pH : el mar tiene cierta capacidad tampén préximo a la neutralidad , en la dulce no hay tanta
capacidad amortiguadora y asi sus microorganismos pueden verse afectados por cualquier vertido .

» Nutrientes : en los organicos . nitratos y sulfatos suelen ser los limitantes del crecimiento de los
microorganismos fotosintéticos , cuando estan en exceso se produce eutrofizacién , importante
porque se producen blooms de estos microorganismos . generando gran cantidad de materia orga

favoreciendo el crecimiento de heterétrofos , sobre todo bacterias gue consumen O2 hasta provoc:
condiciones andxicas que matan a peces ... El aporte de nutrientes es mayor en costas . en mar abi
es muy bajo , son oligotroéficas , en reservorios mas pequefios depende de lo que venga de la tierra
siendo mas variable .
¢ Distribucioén de los microorganismos en el medio acuatico : los hay autdctonas vy otras que
provienen de otros habitats , pueden permanecer alli poco o mucho tiempo Son muy
importantes por su papel en la cadena trofica , en el reciclado de elementos y porque afectar
la salud humana v de otros animales .

» La microbiota depende sobre todo del habitat , en zona oceanica superior la mayoria de
microorganismos los encontramos en la zona superficial , donde estan los productores primarios , e
fitoplancton y_en el fondo , donde hay bacterias descomponedoras heteroétrofas .

En la zona fética , relacionado con el fitoplancton esté el zooplancton y bacterias heterétrofas ,
dependen de la actividad fotosintética que alimenta a las bacterias que alimentan al zooplancton (e

condiciones especiales pueden desarrollarse blooms de estas cianobacterias y microalgas pudiendc
téxicos — las mareas rojas — blooms de dinoflagelados provoca diarreas ) . Por lo_general suelen
abundar las Gram-, relacionado con la estructura de su pared celular , ventaja para ellos que no
tienen que secretar exoenzimas para degradar azlicares complejos .

« Purificacién de aguas de consumo y tratamiento de aguas residuales : en aguas de uso doméstico
suelen tomarse reservorios naturales (rios..) , en muchos casos estos reservorios estan contaminad

por contaminantes fisicos , quimicos y biolégicos , de los que los mas importantes son los
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microorganismos , que llegan normalmente al agua por residuos fecales , suponiendo el agua si no

trata de un vehiculo de transmisign . Implica el tratamiento de aguas residuales y la potabilizacién d
agua , por lo que es necesario realizar analisis frecuentes .
¢ Purificaciéon del agua :_el agua potable debe estar libre de microorganismaos para ser apta
para el consumo .
La purificacién va a depender de si el suministro es individual ( pozos ) o0 mayor .

¢ El agua de pozos suele venir de aguas subterraneas y no suele necesitar tratamientc
pero_periédicamente hay que hacer andlisis ( por movimientos de tierra pueden
contaminarse ) , si necesita tratamiento suele ser casero . ebullicién o cloracién ,
afiadiendo gotitas de lejia .

¢ En los suministros grandes , llamadqgs municipales , lo primerg es elegir el
reservorio de mejor calidad , después se hace_un proceso de sedimentacién
dejando sedimentar las particulas de agua mas grandes , puede acelerarse el proces
afiadiendo_compuestos floculantes . Después viene el proceso de filtracién , con
filtros de arena que suelen retener particulas pequefias incluyendo a la mayoria de
microorganismos . Finalmente se somete a cloracidn , elimina todos los

microorganismos . sobre todo patdgenos , se suele hacer afiadiendo Cl gas en forma
liguida y teniendo en cuenta la cantidad de materia organica . A veces se usan
mecanismos especiales , como aguas duras donde se retiran metales o ajustes de pl
eliminacion de gustos o sabores desagradables del agua .
¢ Los analisis microbiolégicos del agua_ no trata de determinar la existencia de patégenos ,
ya gue su aparicion es imprevisible y su duracién suele ser poca . Esto provocé que se
desarrollasen una serie de procedimientos para identificarlos . I0s microorganismos
indicadores , que no son dafiinos por si mismos pero indican la presencia de patdgenos . En
aguas para beber se usan como indicadores microorganismos de origen fecal , que indican |
presencia de patégenos y que el agua no es potable .
¢ Las caracteristicas ideales para estos microorganismos indicadores son:
presentes en aguas no potables y en potable nq_, gue no sean dafiinos para animale:
hombres , que su cantidad esté relacionada con la cantidad de polucién . tengan mas

capacidad de supervivencia que el patégeno , estén presentes en mayor n° que los
patdgenos , faciles de detectar ( + importante ) . con propiedades estables y uniforme

0 Normalmente se usan coliformes o enterobacterias ( por eso se llama colimetria ) ,
Enterococcus y Clostridios sulfito reductores . Debe haber una ausencia total en
100ml de muestra para considerarla potable . también se hacen recuentos de
bacterias a 37° y 22° puesto que la carga bacteriana también debe mantenerse entre
unos limites . si nos dan muchos aerobios a 27-37° C aungue no haya indicadores
puede significar que hay algin problema .

¢ Tratamiento de aguas residuales : implican las del alcantarillado doméstico . afluentes

industriales y agricolas . contienen materia organica e inorganica y microorganismos es
fundamental su eliminacion . Hay distintos tipos de aguas residuales en cuanto a composicié

guimica y biol6gica ( domésticas mayor carga organica , las agricolas de elementos minerale
y las industrias metales pesados , insecticidas ...requeriran tratamientos especiales ) . El

tratamiento depende del n° y tipo de microorganismos gue contengan

¢ Centrandonos en aguas residuales domésticas . el vertido tiene dos riesgos :
contaminacién por agentes infecciosos y agotamiento de O2 en el reservorio donde s
viertan por la alta carga organica que llevan ( las bacterias pueden consumir todos el
02 matando a toda la fauna y flora del habitat ) .

¢ A la hora de tratar esta agua una de las caracteristicas que la determinan es la
DBO , demanda bioquimica de O2 , en realidad es una medicién de la materia
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organica dandonos el valor del O2 gue se requiere para degradarla , en lugar de usal

mediciones de materia_. Las aguas residuales suelen tener una alta demanda de O2
el tratamiento trata de disminuirlo a valores adecuados ( a veces hasta 90% del valor

inicial del DBO ) . Si el agua se vuelve anéxica comienza el desarrollo de
bacterias anaerobias y compuestos téxicos .

¢ Hay distintos mecanismos de tratamiento segun el tipo de agua residual

1. Unidades pequeiias o familiares : el mas usado es la fosa aséptica , hermética donde es
importante el material de construccion para que no haya filtraciones , se crea un fango anaerobio y «
agua clarificada en la parte superior con un sistema de salida y drenaje . pero no asegura la
eliminacioén de patégenos . En un determinado momento hay que cerrarla y hacer otra .

2. Unidades grandes o municipales : hay 3 tipos de tratamiento

» Tratamiento primario — tipo fisico : proceso de separacion fisica , el material entra en la planta de
tratamiento y va pasando por rejillas donde van guedando atrapados los s6lidos mas grandes y lueg
los pequefios hasta llegar a un tanque de sedimentacion , el sobrenadante pasa al siguiente
tratamiento .

» Tratamiento secundario — tipo biolégico ; intenta reducir la carga organica de las aguas DBO , es
microbiol6gico ,_realizado por microorganismos , hay distintos mecanismos los mas frecuentes :

¢ Eiltro de goteo : disco de alto tamafio cubierto de material filtrante sobre el que se
pulveriza el agua , existiendo condiciones aerobias , la materia organica se adhiere a
las particulas filtrantes donde comienzan a crecer l1os microorganismos , suelen ser
del género Zootea , que degradan la materia organica realizando su mineralizacion y
reduccion los niveles de DBO hasta 80% .
¢ Estanque de fango activado : tanque de aireacion , donde se pasa el sobrenadante
del proceso 1°, se le inyecta aire por los que pueden crecer distintos microorganismc
gue degradan la materia organica hasta su mineralizacion , luego se pasa a un tanqu
de sedimentacién y el agua ya tiene poco DBO y en el precipitado hay bacterias y
materia organica no digerida , del fango resultante parte se reutiliza para volver a
realizar el proceso v el resto se trata anaerobiamente , o gue implica fermentaciones
y respiracion anaerobia formandose metano ( suele reutilizarse como fuente de E) y
CO2.
c. Tratamiento terciario — quimico : quimico—fisico : normalmente los tratamientos anteriores son
suficientes para disminuir la DBQ_,_pero a veces es necesario realizar éste que implica tratamientos
guimicos . Se retiran minerales , se hace filtracion ... para luego_hacer una cloracion con cuidado ( e
exceso podria ser contaminante ) . Con este tratamiento el agua no sélo sera utilizable , sino que
sera potable . No suele usarse porque es muy caro .

TEMA 40 : MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

¢ Relaciones de los microorganismos con los alimentos :

¢ + . se_pueden usar para complementar alimentos y algunos son indispensables para
fabricar determinados alimentos como el pan .
¢ — : cuando_contaminan los alimentos , cuando el contenido en ellos ser& indice de
calidad . Pueden deteriorar los alimentos hasta dafar la salud , cambiar su olor , gust
haciendo que no sea digerible .
¢ Control de calidad de los alimentos : implica analisis microbiolégicos en todas las partes
del proceso , el tipo de técnicas usadas suelen estar incluidas en leyes , las podemos dividir

¢ Técnicas microscopicas :_analisis microscdpico del alimento ( de fluorescencia) ,

24



con tinciones especificas pueden hacerse recuentos .
¢ Técnicas de cultivo : usando distintos tipos de medio de cultivo para determinar los
microorganismos que buscamos ( problema : lentitud )
O Técnicas moleculares : pueden ser muy rapidas , con hibridacion ...
» TIPOS DE ALIMENTOS FRESCOS Y SUS MICROORGANISMOS

Los tejidos animales y érganos internos estan libres de microorganismos cuando estan sanos, en s
superficie ( tanto animales como plantas ) puede haber muchos microorganismos que dependera :

calidad , método de manipulacion , tipo y condiciones de almacenamiento . Adecuadamente
preparados los alimentos frescos deben tener pocos microorganismos , dependiendo del tipo de
alimento :

» Carnes : la contaminacién puede ser alta , dependiendo del proceso de desangrado y evisceracion
si no es adecuado o rapido puede dar lugar a contaminaciones . Después de este proceso si se
conservan en refrigeradores deberia haber un n°® bajo de microorganismos en la superficie y libre er
interior . Al cortar la carne hay mas superficie expuesta aumentando la posibilidad de exposicién de
microorganismos , lo que implica que la carne picada tenga mas microorganismos , al cocinarlos
desaparecen .

« Aves : tienen gran cantidad de microorganismos en la superficie , sobre todo en plumas , depende ¢
cémo se crien , también de las condiciones higiénicas del gallinero , proceso de matanza ,
desplumaje y evisceracion .

» Huevos :_el interior es estéril si proviene de animales sanos . las distintas envueltas del huevo lo
protegen , también tiene lisozima gque elimina bacterias , puede haber pequefias roturas en la casca
gue facilitan la contaminacién . Hay distintas bacterias que pueden contaminar huevos , como
Pseudomonas , dan huevos verdes o Proteus que dan huevos negros , la Salmonella ( principal
problema de los huevos , si no son bien cocinados puede dar salmonelosis ) .

« Frutas y vegetales : normalmente el interior suele estar libre , en el proceso de transporte las
mazaduras favorecer la contaminacion . Normalmente las frutas tienen pH acido ( pH 2 ) lo que
evita la contaminacion por bacterias , pero no por hongos ( sus condiciones favorables son a pH ma
bajos ) , en vegetales el pH es mas cercano a la normalidad por_lo que son mas atacables .

» Pescados y mariscos : depende del agua donde se cojan , donde son importantes algunas especies
de Vibrios que provocan trastornos intestinales , el proceso de coccién los elimina , el problema es
cuando se comen crudos .

« Leche : caldo de cultivo ideal para microorganismos , puede llevar microorganismos del animal
productor , por lo que es importante saber en qué condiciones se encontraba . Todos los procesos
desde el animal hasta llegar al consumo son susceptibles de contaminacion , es importante hacer
todo el proceso en las mejores condiciones , leche pasteurizada ... La leche también es el punto de
partida para que otros microorganismos la transformen en otros derivados importantes para el
consumo .

* PRINCIPIOS GENERALES PARA LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

Es importante que todos los mecanismos de procesado y manipulacién sean realizados
asépticamente ( uso de guantes , condiciones higiénicas adecuadas ... ) , asi como el control de las
personas que manipulan el alimento por poder ser transmisoras de enfermedades . Una vez prepatr:
el alimento hay distintos procesos de conservacion :

1. Altas temperaturas : lo primero que se hizo fue hervir los alimentos , aunque esto no eliminaba la:
esporas . La pasteurizacion tampoco esteriliza . La esterilizacién se suele hacer usando el vapor a

presion , una vez esterilizado puede conservarse a T2 ambiente y no en refrigerador .

2. Deshidratacion : permite_conservarlos durante mas tiempo sin que se contamine y no tiene porqu
ser guardado en refrigerador .
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3. Conservacion mediante presion osmatica elevada

4. Uso de aditivos quimicos_ afiadiendo acidos organicos , a veces el propio proceso de conservaci
genera estos compuestos que ayudan a la conservacion .

5. Se puede usar el ahumado

6. Radiaciones ionizantes y UV __esterilizan , pero plantean dudas en cuanto a que pueden producir
alteraciones en los alimentos .

ALTERACIONES MICROBIOLOGICAS DE LOS ALIMENTOS

Cuando se dan las condiciones adecuadas para que crezcan producen alteraciones que afectan a s
color , sabor olor ... 3 tipos de alteraciones :

Putrefaccién : accion de microorganismos proteoliticos que actlian sobre las proteinas de los
alimentos para producir aminas , amonio , sulfhidrilo producen el mal olor caracteristico
Fermentacién : accion de microorganismos sacaroliticos para dar acidos + alcoholes + gases
Enranciamiento : accion de microorganismos lipoliticos sobre lipidos de los alimentos dando ac.
grasos + glicerol

ALIMENTOS PRODUCIDOS POR MICROORGANISMOS

Algunos microorganismos mejoran la calidad inicial del alimento o incluso lo transforman en uno
nuevo , pueden ser microbiota normal del alimento o los podemos afadir para conseguir el efecto

deseado ( cultivos iniciadores)) . Tipos de alimentos producidos :

Vegetales fermentados : ejemplos son pepinillos , aceitunas ... al crecer sobre ellos microorganismo
( bacterias lacticas ) especialmente Streptococcus . Se producen en las siguientes etapas :

Iniciacion : se hace crecer a las bacterias lacticas que usaran los carbohidratos fermentables de los
vegetales para dar acido lactico , disminuyendo el pH Ig que impide el crecimiento de otras bacteria:

Gram- o esporuladas indeseables .

Fermentacién primaria : contindan creciendo y produciendo mas cantidad de acido lactico , hasta

que el_descenso de pH o el agotamiento de carbohidratos inhiba su crecimiento .

Fermentacién secundaria : producida por levaduras acido tolerantes que podrian crecer usando

algun carbohidrato residual .

Postfermentacién : producida por otro tipo de levaduras y principalmente hongos filamentosos

que le dan_nuevo color y sabor al producto .

Productos lacteos fermentados_: leches fermentadas producidas al afiadir a la leche pasteurizada ur

cultivo iniciador de bacterias lacticas_. El yogur se hace concentrando la leche por evaporacion y

afiadiendo luego bacterias ( Lactobacillus vulgaris y Streptococcus lactis ) . El kéfir es un yogur de

Asia , hecho con una mezcla de bacterias lacticas y levaduras ( por tanto lleva alcohol aunque en

pocas cantidades ) . Los quesos , los distintos tipos se deben a las distintas leches empleadas y en

formacion hay distintos pasos :

Obtener la cuajada :_proteina de la leche coagulada separada del suero , se puede obtener afiadien

a la leche bacterias lacticas gue dan acido lactico o haciendo una coagulacién enzimatica ( afiadien

renina provoca la coagulacion de las proteinas) .

Correccién de la cuajada ;_se la separa del suero y se sala ( afiadir sal)

Incubar la cuajada : con_determinadas bacterias y condiciones para que se den otros
microorganismos y den lugar a los distintos tipos de quesos : los frescos , no tienen ningln

crecimiento posterior de bacterias , los curados , tienen crecimiento posterior .
Productos obtenidos por accién de levaduras : obtencién de bebidas alcohdlicas por la
fermentacion alcohdlica ( da alcohol , CO2 ... ) Ademas de las bebidas alcohdlicas es importante el
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pan , donde se fermenta la masa por accién de la levadura gue genera gases como el CO2 , al
calentarlo se pierde el alcohol y el CO2 dejando esas cavidades tipicas .

« Microorganismos como alimentos : bacterias , levaduras , microalgas , pueden usarse como
alimento para humanos , animales ... Alimento atractivo por su alto contenido en proteinas , por ello
se les llama SCP ( proteina de una sola célula ) . Ventajas de estos alimentos SCP : se desarrollan

rapido dando grandes cosechas ., contenido proteico muy elevado . tienen todos los a.a. esenciales
medio de cultivo para producirlas es barato ., crecen sobre residuos . materiales industriales de
desecho .. ayudando a degradarlos . Lo malo es que no es un alimento apetecible . alto contenido e

acidos nucleicos que puede provocar problemas intestinales .

TEMA 41 : MICROBIOLOGIA APLICADA E INDUSTRIAL . INTRODUCCION .

¢ Requisitos para procesos microbiolégicos industriales : un proceso tecnolégico microbiano
implica un microorganismo ( debe ser capaz de degradar una determinada cantidad de

sustrato , debe ser estable ) gue actuara sobre un sustrato ( debe ser barato y asequible en
grandes cantidades) para dar lugar a un producto ( se encontrard mezclado con otros
elementos , deben haber técnicas para separarlo asequiblemente para su uso ) .

¢ Microorganismos y productos industriales ;_ La mayoria de los microorganismos usados
son especializados , se obtienen por distintas técnicas . Se originan en los medios naturales
una vez evidenciada sus caracteristicas adecuadas hay que mejorar la cepa por procesos
microbiol6gicos , a veces dan lugar a microorganismos que no se parecen casi nada al origir

¢ Propiedades que debe tener un microorganismo para usarse en procesos
industriales :

¢ Deben_poder obtenerse cultivos puros , genéticamente estables y crecer a gran esca

¢ Deben_poder mantenerse en cultivo

¢ Crecer radpidamente_y producir el compuesto en el menor tiempo posible .

¢ Poder_crecer en medios de cultivo liguidos ( de bajo precio )

¢ Que_no sea dafiino para las personas

¢ Que sean faciles de separar del medio de cultivo

¢ Deben ser_susceptibles a manipulaciones genéticas

[Crecimiento y formacién de productos en los procesos industriales :
desde el punto de vista industrial es importante saber en qué fase se

produce algin metabolito que nos interese , habiendo dos tipos de
metabolitos :
¢ Metabolitos primarios : producidos durante la fase primaria del crecimiento
¢ Metabolitos secundarios : se suelen producir al final de la fase exponencial o en la
fase estacionaria . Son los mas importantes en procesos industriales y sus
caracteristicas son : cada metabolito sélo lo forma un tipo de microorganismo , no
son necesarios para el crecimiento y reproducciéon del microorganismo . su formacior
es muy dependiente sobre todo de la composicién del medio de cultivo , suelen

producir grandes estructuras muy complejas . se puede inducir a una superproduccio
de este metabolito ( no se puede hacer con los 1°) .

[Trofofase e idiofase : fases del metabolismo secundario
¢ Trofofase : tiene_lugar el propio crecimiento del microorganismo y no suele
producirse el metabolito secundario , interesa que crezca en las mejores condiciones
para_obtener la mayor cantidad posible para que den mas metabolito .
¢ Idiofase : fase en la que se produce el metabolito secundario
[Caracteristicas de la fermentacién a gran escala : recipiente donde se
realizan son los fermentadores , de tamafo variable__el aerobio es el mas
frecuente por lo que necesita aireacion , que se hace con aire estéril (
importante ) , si son muy grandes necesitaran agitadores para que la mezcla
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de gases sea homogénea . A nivel industrial son de acero inoxidable ,
cilindricos , cerrados por arriba y abajo , se mete el medio de cultivo estéril y

luego el_medio iniciador del microorganismo a usar .
[El escalado o salto de escala : uno de los procesos mas complejos dentro de

los industriales ._algo gue funciona a pequefia escala pasa a hacerlo a gran
escala ., el principal problema es el de una buena aireacign , mas dificil en

fermentadores pequefios por la relacion superficie volumen . Fases en el
escalado :
¢ Partimos de cultivos de laboratorio en tubos 0 matraces , que se descubren como
interesantes industrialmente .
¢ Pasamos a uno o varios fermentadores de laboratorio , se hace el primer escalado , s
estudian como afectan distintas variables , si es satisfactorio pasa a la
¢ Planta piloto : se usan equipos de volumen mayor , se van acondicionando a los
mecanismos industriales empezando a plantearse estudios costo — beneficio
¢ Se optimizan las condiciones de cultivo , se pasan a volumenes mayores , son los
fermentadores industriales .

Importante econémicamente es separar el producto que nos interesa de los demas,
hay que tener en cuenta varios factores : suelen encontrarse en menor concentracior

gue en otros procesos guimicos . los mecanismos de separacion son muy complicad

y costosos | el producto en muchos casos puede alterarse por cambios en las
condiciones ambientales .

Algunos de los procesos usados en la separacion : filtracion . centrifugacion ( para
separar la célula del resto del medio en solucién ) después varia segun el producto ,

para_desintegrar la célula se usan medios mecanicos y quimicos . después hay que
extraer el producto , se pueden usar solventes y si necesita una purificacion y despué

una liofilizacién o secado para mantener mejor los productos . ( en la fermentacion
alcohdlica es mas sencilla porque el producto queda en el sobrenadante ) .

TEMA 42 : ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES PAPELES DE LOS
PRODUCTOS OBTENIDOS MICROBIOLOGICAMENTE

1. Productos de desasimilacion microbiana : se obtienen sustancias de desecho

con valor , como las fermentaciones alcohdlicas por levaduras , fermentacion del
acido lactico ... A partir de Saccaromyces cerevisiae_que fermenta azucares sencillos
, Suele ser importante una segunda fermentacion , la malolactica . por bacterias del
acido lactico importante sobre todo_en vinos de zonas frias como Galicia y para vinos
tintos .

- El vinagre implica una primera fermentacién alcohélica y una siguiente
inoculacion de bacterias acéticas , se les baja el pH para que crezcan y transforman

etanol producido en la fermentacién en acido acético .

— El &cido lactico es producido por distintas especies bacterianas del tipo
Lactobacillus , uso importante como lactato calcico o férrico para tratar anemias o
también_elaboracién de plasticos .

2. Productos de sintesis : segun su aplicacion los mas importantes son los
antibioticos , producidos por bacterias y hongos , normalmente producto del
metabolismo secundario . también se pueden obtener esteroides y compuestos
guimicos de valor industrial , como la amilasa ( Aspergillus Niger ) para la hidr6lisis
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del almidén |, clarificacién de zumos de frutas , fabricacién de colas y pegamentos ; la
invertasa (Saccharomyces ) para bombones de licor , algunos caramelos ... ;
proteasas con aplicaciones para detergentes ; pectinasas para la clarificacion de
zumos de frutas .

— Otros productos de interés es que muchas bacterias pueden producir altas
cantidades de a.a. , glutamato , lisina y triptéfano .

3. Células microbianas : se usan en inmunizacion , como insecticidas ( género
bacillus ) , aplicaciones en |la mineria . Biorrecuperacioén : se basa en usar

microorganismos para eliminar productos contaminantes como manchas de petréleo
insecticidas ... sin producir efectos secundarios .

TEMA 43 : EVOLUCION MICROBIANA

La Tierra_se formd simultdneamente con todo el sistema solar , hace 4600 millones
de afios . Se cree que inicialmente la T2 era superior a 100°C , por_o gue no habia
agua liquida y no existia vida , el agua se formé al enfriarse la Tierra ( las rocas
sedimentarias mas antiguas de la Tierra — 3800 m.a. — estan en Groenlandia y
necesitan para formarse agua liquida ) . Hasta muy entrado el siglo XX no se
encontraron fésiles de vida primitiva , se utilizaron los llamados fésiles quimicos (
moléculas que si aparecen tienen origen bioldgico ) . ideales son proteinas y acidos
nucleicos , pero son muy dificiles de encontrar . Otro indicio de vida son los is6topos
ligeros ( si los seres vivos tienen a su disposicion varios is6topos usaran los mas
ligeros — C12 - los que indica origen biético ) . La vida debi6 aparecer hace
3500-3800 m.a. , asi la mayor parte de la vida del planeta estuvo habitado y los
organismos tuvieron mucha importancia en las condiciones de la Tierra .

Un factor muy importante a considerar es la composicion atmosférica , hasta hace

poco se suponia muy reductora , pero los ultimos hallazgos dicen gue era ligerament

reductora e incluso oxidante . no habia O2 pero si CO2, lo que explica las altas T2 el
los primeros momentos . Los compuestos de la Tierra fueron reaccionando por

descargas eléctricas , ondas de choque , radiactividad ... se fue produciendo una
evolucién en la atmésfera . El cambio mas importante seria hace 2000 m.a. , por

la aparicion del O2 molecular , debido fundamentalmente a la aparicién de
organismos fotosintéticos , es decir , a la actividad biol6gica , el O2 resultaba ser un
producto de desecho para esos microorganismos .

El oxigeno era muy reactivo y cuando no podia reaccionar se iba acumulando en la
atmoésfera , hasta estabilizarse hace 600 m.a. en las concentraciones actuales . Esto
sido la mayor catastrofe ecolégica en nuestro planeta hasta ahora , porque hasta ese
momento la vida era anaerobia y supuso la pérdida de esa vida 0 su cambio . La
acumulaciéon de oxigeno también fue fundamental , al establecerse una pantalla
para_proteger de la radiacion UV ( capa de ozono )_que dafia el ADN v es letal en
muchas ocasiones . Otro factor fundamental es que las bacterias fotosintéticas
primitivas eran autétrofas , usan el CO2 como fuente de C, por lo tanto disminuyé la
cantidad en la atmésfera y aumenté la T2 de la Tierra hasta las condiciones actuales

CEvolucién prebiética : ( Oparin y Maldone , luego se modifico ) :
Distintos experimentos de simulacién con la composicién de la atmésfera primitiva ,
demostraban que se podian formar moléculas organica por descargas eléctricas . Al

descubrir que la atmdésfera primitiva no era como se pensaba se usé la nueva
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composicion vy la sintesis de moléculas organicas fue mucho menor . Se estudi6 la
presencia de materia organica en todo el universo y se sabe que se sintetiza materia

organica en todo el universo , pero no se sabe como pudo llegar a la Tierra . La
primera molécula que se encontr6 fue el formaldehido y la mas abundante el

acido cianhidrico , se estudiaron los meteoritos viendo que hay materia organica ( no
quiere decir que haya vida ) . Estos experimentos miran si es posible que se sintetice
moléculas pequefias . pero la vida esta compuesta por macromoléculas , la
polimerizacion , que es una reaccion de deshidratacion . Inicialmente se creia que la
materia organica estaba disuelta y eso favorecia la polimerizacion , pero sin
catalizadores esto no podria pasar . asi la polimerizacién abiética debidé ocurrir en
superficies secas y no en soluciones , asi los experimentos demuestran que los
moléculas fundamentales para la vida se pudieron formar en las condiciones
primitivas ( no significa que ocurriera ) .

[Drganizacion de los primeros organismos :
Como sucedio6 el ensamblaje funcional de los compuestos resultaba una incognita .

Los acidos nucleicos tienen la informacioén , las tareas metabdlicas las realizan las
proteinas , para la sintesis de proteinas se necesitan acidos nucleicos y para la de
acidos nucleicos proteinas , no se puede saber como surgi6 y parece que no fue al
mismo tiempo . Se descubri6_el ARN autocatalitico o ribozima , tipa de ARN que

es capaz de desprenderse de parte de su molécula que actida catalizando su propia
replicacién . Se plante6 un mundo ARN , que llevaban informacién de las dos cosas ,
en_algun momento esa ribozima unioén algin a.a. hasta producirse el salto evolutivo y
el desplazamiento de la actividad catalitica hacia las proteinas . Pudo ser que estas

moléculas de ribozima quedasen aisladas por algin tipo de vesiculas , se estudi6 en
condiciones primitivas y se vio que era posible , las moléculas lipidicas al

introducirse en una solucién acuosa tienden a formar una bicapa que se circulariza (
liposoma ) . Actualmente la informacion genética esta en el ADN y no en el ARN ,
tuvo que haber un paso evolutivo , en condiciones primitivas la ribosa es inestable , I
gue lleva a pensar que antes del ADN existieron otras molécula informativas y en unc
evolucién posterior se pasase al ADN .

[Drigen de las células eucariotas : dos tipos de teorias

[Teorias autégenas : la célula eucariota se formé por evolucién progresiva ,
formandose compartimentos en si interior , hasta los moderno eucariotas ,

pero una evolucion asi deberia ser muy larga y no se han encontrado
intermediarios .

[Teorias exégenas : implica la simbiosis , es la mas aceptada . Se uso el ARN
ribosémico o cronémetro evolutivo , las caracteristicas que deben tener
estos cronémetros ;. estar universalmente distribuida . funcionalmente
homogénea . poderse secuenciar y alinear y debe cambiar proporcionalmente
a la distancia evolutiva . este crondmetro ha permitido hacer el arbol
filogenético universal .

» Teoria endosimbidtica : la mas aceptada , el origen de células
eucariotas se basa en estudios comparativos , indica que a partir de
un ancestro se dieron 3 lineas evolutivas distintas : arqueobacterias
, bacterias , la que dara posteriormente a eucariotas .

Los eucariotas primitivos se supone gue sufrié un aumento de tamafio

aumento en la cantidad de ADN y compartimentacién y la aparicion de
cromosomas gue asegurasen la replicacion . La células eucariotas actuales s

formaron por procesos de endosimbiosis a partir de las primitivas ,
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adquirieron una bacteria aerobia , dara lugar a mitocondrias y una
segunda simbiosis con una bacteria fotosintética , que originara

cloroplastos , primero serian relaciones parasitas . luego mutualistas y por

ultimo quedaron establecidos como organulos . Posteriormente estas células
eucariotas dieron lugar a toda la variabilidad que origina también a

organismos pluricelulares .

Hecho fundamental en que se apoya esta teoria esta en que cloroplastos y
mitocondrias : tamafio parecido a bacterias , multiplicacion

independiente de la célula , ADN bicatenario circular , tienen secuencias
de identidad de bacterias , ribosomas 70s . esta muy claro su origen
procariota . También apoya la teoria que existen muchos tipos de simbiosis
hereditaria y el paso del DNA del endosimbionte al hospedador .

¢ La mitocondria : propuestas sobre cual fue su bacteria de
origen , bacteria heter6trofa , estudios indican que fue una
bacteria del género de las Rikettsias ( Gram + ), son

pequefas , caracterizadas por ser pardsitos intracelulares
obligados , tienen menos ADN gue una bacteria libre , es

imposible que realicen vida libre . la adquisicion de esta
bacteria fue hace 2000-3000 m.a. y dio lugar a la

respiracion aerobia .

¢ Los cloroplastos : se pens6 que podrian proceder de
cianobacterias_primitivas , pero éstas so6lo contienen
clorofila A y ficobiliproteinas . Se descubrié un nuevo
género Prochlorom __bacterias fotosintéticas anoxigénicas ,

sin ficobilinas aunque si tilacoides apilados como los
cloroplastos . Con estudios de ARNr indica que cloroplastos

, Cianobacterias y Prochlorom tienen un antecesor comudn adn
no encontrado . La adquisicion de los cloroplastos fue
posterior a la de mitocondrias .

¢ Origen de flagelos y cilios : también se propuso su origen
endosimbionte y como antecesor las espiroquetas , bacterias
delgadas con mucha movilidad que tienden a formar

simbiosis superficiales con protistas , permitiéndoles
moverse con agilidad . Se propuso que la asociacién pudo ser

en principio superficial , después taladrar para dar lugar a
cilios y flagelos eucariotas .Problemas , porque las
espiroguetas actuales carecen de ADN aungue pudo pasar
todo su ADN al nucleo celular . La adquisicién de cilios y
flagelos implica su relacién con : adquisicién de un
citoesqueleto y de un sistema de endomembranas . Si se
acepta este origen de cilios y flagelos hay_que tener en cuenta
gue si un cuerpo extrafio entra en la célula tiende a
envolverse con el sistema de endomembranas .

* Evolucién de los microorganismas : las relaciones evolutivas de
Metazoos no se han podido establecer hasta hace poco , por falta de
fésiles ... La filogenia microbiana se hace actualmente basada en
el ARNr e implica 3 linajes ( archaeria , bacteria y eucaria) , uno de
los datos que implica esta filogenia es que los eucariotas tienen
relativa antigiedad . En la raiz del arbol filogenético salen dos
ramas , una para bacterias y la otra para archeobacterias y
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eucariotas (_eucariotas actuales mas cerca de archeobacterias que de
bacterias , los eucariotas tienen intrones como las archeobacterias )
.Las arqueobacterias son las mas antiguas y menos evolucionadas

, apoyado porgue actualmente viven en condiciones extremas
similares a las que habia en la antigliedad . En bacterias hay mucha
diversidad , proximas al ancestro comin como las de fuentes
hidrotermdfilas , mitocondrias y cloroplastos también se sitlan

dentro del dominio bacteriano .
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