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Relaciones entre los microorganismos
y la especie humana

Al clasificar las relaciones que los microorganismos establecen con la
especie humana en concreto, podemos encontrar tres posibilidades :

- Inocuas : Podemos encontrar muchas especies de microroganismos

gue directamente no se relacionan con la humana, por lo que no le
causan ni beneficio ni perjuicio . Sin embargo, como componentes

importantisimos de todos los ecosistemas, siempre hay relaciones,
aungue indirectas o0 mas dificles de de delimitar . Un ejemplo de ello son
los ciclos biogeoquimicos, como el del nitrégeno .

; El hombre obtiene gran cantidad de beneficios de

mucho [croorganismaos, utilizandolos para la depuracion de aguas
residuales, produccion de combustibles, técnicas biotecnoldégicas o0
produccion de alimentos, entre otros .

- Perjudiciales : Hay muchos microorganismos causantes de
enfermedades infecciosas Yy reciben el nombre de patdgenos .

Actividad inicial
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Contaminacion ambiental

Cuando se liberan compuestos quimicos al medio ambiente como
consecuencia de accidentes o0 del uso irresponsable, las consecuencias
ecolégicas pueden ser gravisimas .

La biorremediacion implica el uso de microorganismos para la
eliminacion de contaminantes ambientales del agua o el suelo
No todos los incidentes Videol

ambientales pueden someterse & SISTEMA BIOLOGICO PARA LA
a biorremediacion DESCONTAMINACION DE SUELOS

Asi, la contaminacion por
metales pesados implica el uso
de plantas (fitorremediacion)
en lugar de microorganismos,
dado que el objetivo es
retirarlos del suelo.

Las plantas acumulan los CARBONADO N
metales pesados en  su lm T 3"

posteriormente  calcinada para | _ ~ ACUIFERO
recuperar los metales . IMAGEN: https://despertandoconcienciaplanetaria.wikispaces.com
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Contaminacion ambiental

Las respuestas a los incidentes de contaminacion implican
técnicas de biorremediacion combinados con procedimientos
fisicos y quimicos

Entre los muchos procedimientos tanto fisicos como quimicos, se
encuentran

Los métodos fisicos para los
vertidos de petroleo
incluyen el uso de
detergentes, dispersantes vy
estropajos

Los contaminantes quimicos
pueden ser extraidos del
suelo e incinerados para la
degradacion de compuestos
organicos volatiles .

Bioeipadiyim'sa :NIJOVINI

Agentes oxidantes como el ozono o0 el perdoxido de hidrégeno son
inyectados a los suelos contaminados para que aceleren la destruccion
de compuestos organicos toxicos .
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Uso de microorganismos en biorremediacion

A Como se ha comentado, la biorremediacion implica el uso de
microorganismos , fundamentalmente bacterias y arqueobacterias,
dado que poseen una gran variedad de metabolismos diferentes y se
reproducen rapidamente mediante fision binaria .

A  Existira siempre una especie de procariota que pueda llevar a cabo una
determinada reaccidon quimica necesaria en un determinado proceso de
biorremediacion
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Figure 1. Degradation of s-triazines by bactenia, The upper s-triazine catabolic pathway
converts sumazine into c¢yanuric acid. The lower s-triazine catabolic pathway
mineralizes cyanuric acid. The catabolic a7- gene encoding the respective enzyme 1s
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IMAGEN: scielo.cl
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Uso de microroganismos en biorremediacion

A Los microorganismos se usan en biorremediacion porque pueden
metabolizar algunos  contaminantes , usandolos como fuente de
energia, carbono o electrones en sus reacciones metabdlicas

A Asi por ejemplo, la ;
bacteria Dehalococcoides \m\ Mfm
ethenogenes , ha  sido & il 2N
usada para la eliminacion - =%
de disolventes clorados T eomw )
en el suelo, dado que usa ".f/j.}:( S
los compuestos con /;; 9;4,.11\«\\ a4

A
cloruro como aceptores e
de electrones en la
. .z Fig 2. Dehalococcoides ethenogenes strain 195, Mechanism and genes in a schematic genome (See Scrence 7 Jan. 2005, p. 107.)
respiracion celular .
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IMAGEN: http://cibertareas.info
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Uso de microroganismos en biorremediacion

A Por otro lado, la bacteria Geobacter
sulfurreducens  usa el uranio soluble Uranium Bioremediation Strategy
como aceptor de electrones, Acetate
convirtiéndolo  en insoluble, de manera e
gue pueda ser retrado del suelo
contaminado . LB

A Otro ejemplo lo tenemos en la bacteria ﬁ%ﬁgﬁu@ wt;{"ﬁ%ﬁrfgfim

Acidovorax sp., que puede precipitar el
arsénico vy el hierro del suelo.

=~ e 8 - g

Groundwater flow

Acetate - Carbon dioxide

Video2

A

-

Geobacter

U (VI) soluble U (IV) insoluble

IMAGEN: http://bacmap.wishartlab.com IMAGEN: public.ornl.gov
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APLICACI()N: Degradacion del benceno mediante halofile

A La produccién de crudo (petroleo) en ambientes marinos, genera grandes
volimenes de agua residual salada, que se combina con algunos
hidrocarburos, como el benceno vy el tolueno .

>

El benceno es particularmente
preocupante , dado que es
soluble en agua, persiste
durante mucho tiempo y es un
carcindgeno

benzens CgHe H

]
I
—0)

IMAGEN: http://chemistrg.csudh.edu/

A La biorremediacion del benceno es muy complicada , dado que la alta
concentracion salina del agua residual puede ser tan alta que no permita
el crecimiento bacteriano debido a diferencias de presién ésmética . -~

L HHE LA
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APLICACION: Degradacion del benceno mediante halofile
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Las arqueobacterias se denominan bacterias extremofilas , dado que
viven en condiciones extremas , como un pH muy acido, altas
temperaturas 0 una alta concentracion salina.
Las haldfilas son un grupo de arqueobacterias adaptadas a vivir en
ambientes con una alta concentraciéon salina .
Esta  adaptacion ha sido atl  en la CLASIFICACION
biorremediacion  del agua residual marina,
habiéndose demostrado que una especie de METANOGENAS.
hal6fila , Marinobacter hydrocarbonoclasticus
es capaz de degrader completamente el
benceno .
ARQUEOBACTERIAS ' HALOFILAS.
'{3:0'.0::.'%-.0':'-0 ..3.... o‘:o 0':'
':.::':::::'.:.'.:::'.':.:.’:':.:o.:::: '_._.: ..'.'.' . : Halobacteriun
0050005050000 00lss o0 = Ty ® 0)( alobacteriu
& h"‘gf
E%E}Eﬁggﬁfﬁ!ﬁm Web2 TERMOACIDOFILAS. ,
W.QIIIMWATER B
Iﬁﬁﬂﬁ?&i;}%ﬁ IMAGEN: http://image.slidesharecdn.com

IMAGEN: https://microbewiki.kenyon.edu
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APLICACION: Degradacion de petréleo mediante
bacteriad?seudomonas

A En algunos ambientes naturales , el petroleo se filtra a través de
grietas y conductos en el suelo oceéanico .
A Las bacterias del género Pseudomonas crecen muy bien en este
ambiente dado que pueden usar el crudo como fuente de carbono y £
1 @)
energla . T Del%/r[adatllbonby p—— \ \ E
Z 1Crooes -
) @
[Tl =
i - | -
Video3 § \ S
o =
) =
S - \ )
5 — / ' 3
o B 3
3 . A
A  Esto ha hecho que Ios vertidos de petrleo sean tratados frecuentemente
con estas bacterias .
A  Pseudomonas también require otros nutrientes para metabolizar el

petroleo a una mayor tasa, como el potasio y la urea, que son esparcidos
frecuentemente junto con la bacteria .
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APLICACION: Conversion del metilmercurio en

Mercurio inorganico

—— we - wems  ME@rCUrio elemental

80 \\ HgCl, il &
% \ ] > Crdes .
] - _/’ch,) A El mercurio elemental que forma parte de
o 2\ algunas pinturas asi como de algunas
07 I ” bombillas , acaba en vertederos donde es
M SR tranformado  por las bacterias Desulfovibrio
Difusion . 7z .
o [l ¥-atn] ‘é%ﬁs desulfuricans  en un compuesto  organico
1 o - Py Difusion Z Z H H . -
" > i altamente toxico denominado metilmercurio
o > *Endocitosis
201 MeHg' ¥
gl—gemsgegeaog s
2 4 6 8 10

pH IMAGEN: revistasbolivianas.org

Figura 4. Diagramas de especiacion quimica y asimilacion del
mercurio inorganico y organico en disolucion
através de la bicapa fosfolipidica
Modificado de: Boudou y Ribeyre 1997 y Newman y Unger 2003

A El metilmercurio se adhiere facilmente |
a las membranas celulares , por lo que S @mm&mw

pasa a formar parte de la biomasa vy l 102 ppm

por tanto, puede biomagnificarse a AGUA CHS%

”, P 4 2%
través de las cadena troéfica . e e B A

/NPa°UOAUSY " BIMagoIdIW//:SANY INIDVINI
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APLICACION: Conversion del metilmercurio en
mercurio elemental

A La bacteria Pseudomonas putida puede convertir en metilmercurio en
metano e i6n mercurio soluble .

A A su vez, otras bacterias usan los iones mercurios como aceptores de
electrones en su metabolismo , resultando en la regeneracion del
mercurio elemental insoluble .

A Asi, en un biorreactor se

puede separar este mercurio

insoluble precipitado del - -
agua residual, debido a su | .
densidad . N
IMAGEN: https://genome.jgi.doe.gov/psepu/psepu.home
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Harwood et al. 1989, ). Bactenod, 1714063 4066
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Agregados de bacterias

Algunas bacterias forman agregados que muestran caracteristicas

en bacterias individuales

Los agregados cooperativos de
microorganismos pueden formar
peliculas  biologicas

Una pelicula biolégica es una colonia
bacteriana que cubre una superficie

como consecuencia de la cooperacion
entre las células individuales

Los miembros de la biopelicula :

- secretan moléculas sefializadoras que
reclutan nuevas celulas hacia la
colonia .

- secretan moléculas que facilitan que

las células se peguen unas a otras Yy
gue el agregado se pegue a la
superficie .

no vistas

a Biofilm development

Planktonic bacteria

(free living) ;
sensing .
- - 7" Mature biofilm community
vﬁo
l / Microcolonies

- D D
Attachment

Nature Reviews | Molecular Cell Biology
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Biopeliculas

A Las peliculas biologicas pueden formarse tanto sobre una superficie
solida como sobre la superficie de fluidos .

A  Algunas veces, estan compuestos de microorganismos de diferente origen
(bacterias , arqueobacterias , algas, protozoos y hongos ). Un ejemplo de ello
se encuentra en la placa dental , que es una biopelicula formada por mas
de 500 taxones de microorganismos , o0 la biopelicula presente en los
pulmones de los pacientes afectados de fibrosis quistica , compuesta
unicamente de la bacteria Psudomonas aeruginosa .

- =

Figure 1. A biofilm on a uninary catheter
(Adapted from Stickler and Morgan, J Med
IMicrobiol 55 (2006), 429-494)
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Biopeliculas

A  Se conocen como propiedades emergentes a aquellas que emergen de
la interaccion entre los miembros de un colectivo y que no estan
presentes en las células individuales

A La habilidad de Ilas «células que forman una biopelicula, para
autoorganizarse en una estructura compleja, es una propiedad

emergente

A Los miembros de Ila colonia
segregan un exopolisacarido que
forma wuna matriz externa que los
mantiene unido y protegidos

A Esta matriz consituye la propiedad
emergente, asi como la proteccion a
antibidticos, el aumento de la
virulencia, la sefalizacion entre

células y o la formaciéon de canales
para el flujo del agua en el interior
de la matriz .

Fig. 6. Thin threads emerged from bacterial body surface.

IMAGE: www.pasteur.fr Scanning electron microscopy of sessile K. pneumoniae LM21
performed in mature biofilm formed on Thermanox® slides in
microfermentor system after 48 h of development at X20,000
magnification.
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Biopeliculas

Se ha demostrado que los biofims  estan implicados en una amplia
variedad de infecciones microbianas , como infecciones del tracto urinario ,
del oido medio, o infecciones de catéteres en los hospitales .

De hecho, un 60% de las infecciones hospitalarias estan causadas por
peliculas biolégicas . Esto es debido a que los microorganismos que
crecen en una biopelicula  son altamente  resistentes a los agentes
antimicrobianos

Dado que los biofiims presentan una
mayor resistencia a los antibioticos,
es importante su control .

Parte de esta resistencia se debe a
la propia matriz de exopilisacarido,

gue constituye una barrera fisica a la
entrada del antibidtico a la colonia .
También, el agregado Ilimita el
aporte de nutrientes, lo que reduce
la tasa de division y disminuye el
efecto de los antibioticos

1T um
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Biopeliculas

La deteccion
de regulaciéon
responsable

de quoérum

coordinados .

Los microorganismos
presentes en las biopeliculas
cooperan mediante la
deteccion de quorum

Las bacterias en la biopelicula
liberaran unas moléculas
sefializadoras que se unen a
receptores en otras, activando la
expresion de genes implicados
en el desarrollo de la biopelicula .

Las bacterias usan los circuitos de comunicacion
variedad

para regular una gran
procesos de simbiosis, virulencia,
formacion de biopeliculas .

(en inglés,

de células

independientes,
desarrolle comportamientos

guorum sensing ) es un mecanismo
de la expresion génica en respuesta a la densidad celular,
de que un conjunto
generacion de sefales extracelulares,

bajo la
sociales

Bacterial Quorum Sensing

Low Cell Density

L4

Individual Behaviors

conjugacion,

formacion

High Cell Density

44 DA A A
“de @
a>  { ) A Al
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Group Behaviors

de la deteccion /de quorum
de actividades

como
de esporas o0 la

fisiologicas
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Biopeliculas
A Las células involucradas producen y excretan sustancias, llamadas
autoinductores , que sirven de sefial quimica para inducir la expresion

génica colectiva . Es una forma de comunicacion celular.

A  Los autoinductores son detectados por receptores en la membrana celular,
activando o reprimiendo la transcripcion de genes diana.

A A medida que la | - T _ )
- oW opulation density High
poblacion ~ crece, la harmless type aggressivetype
concentracion del .
inductor  alcanza una /'_ ( _ ,_ . (o .
cierta  concentracion enill B AR B
umbral lo que | ™1 /! e | =,
provoca la expresion /R
génica y que se %‘w | 2;;&“"
sintetice mas inducto r QS receptor QS regulated genes as EIE;;ISIE;TPMF vi:; I::r: :SIE es
llegando a presentar J
un comportamiento .g. biofilm formation, toxin production
coordinado . \ J

Video4
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NATURALEZA CIENCIAS: La mejora de equipos
y aparatos conllevan avances cientificos

Las biopeliculas tienen una estructura compleja . Asi, la posicion de cada
célula individual en funcion de las demas, asi como en la matriz de
polisacéarido , influye en las diferentes funciones que llevan a cabo.

El uso de
herramientas tales
como el microscopio
de exploracion

laser, ha conducido
a los investigadores

a comprender mas
profundamente la
estructura de |las
biopeliculas

IMAGEN: http://www2.warwick.ac.uk/



