Procariotas
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De dos Reinos a tres Dominios

Los primeros taxonomos clasificaron todas las especies como
plantas o animales.

Luego se reconocieron hasta cinco Reinos: Monera, Protista,
Plantae, Fungi y Animalia.

Hoy en dia reconocemos tres Dominios: Bacteria, Archaeay
Eukarya.

Nuevas tecnologias en gendmica y metagendmica han llevado a
tener mas informacion de grupos de organismos poco conocidos.

Mas informacion de matagenomica:
https://www.youtube.com/watch?v=olLuéUdazPxM



https://www.youtube.com/watch?v=oLu6UdazPxM

Informacidén al presente:

Todos los organismos vienen de un ancestro comuin porgue comparten
algunas caracteristicas:

> Membrana celular y ribosomas

o Rutas metabodlicas como glucolisis

o Replicacion semiconservativa del ADN
o El ADN codifica para proteinas

> Tienen el mismo cdédigo genético y poseen secuencias de ADN
similares

Los organismos procariotas se encuentran dentro de los dominios
Bacteria y Archaea.

Eukarya contiene los organismos eucariotas.



Procariotas: Dominios Archaeay

Bacteria

Dentro de estos dos dominios se
encuentran los organismos que
conocemos como procariotas.

Los procariotas no tienen nucleo
definido y ni organelos rodeados
por membrana.

El ADN usualmente se encuentra
en una molécula circular
(plasmido) o agrupado en un area
dentro de la célula.

La mayoria son unicelulares;
tipicamente de diametros de 0.5-
S5um.

Casi todos tienen pared celular.
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https://simple.wikipedia.org/wiki/Prokaryote
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Caracteristicas de los procariotas:

Los organismos procariotas se
reproducen rapidamente por fision
binaria. Vea video en:
https://www.youtube.com/watch?v

=KIpclyuypzg

La rapida reproduccion, las
mutaciones'y las recombinaciones
genéticas promueven su diversidad
genética.

Alrededor de la mitad son capaz de
tener movimiento dirigido a alejarse
o acercarse a un estimulo (Ej.
guimiotaxis):

https://www.youtube.com/watch?v
= UKD /zw

Poseen, ademas, una gran
diversidad de adaptaciones
nutricionales y metabdlicas.

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA-NC



https://www.youtube.com/watch?v=KIpcCyuypzg
https://www.youtube.com/watch?v=F6QMU3KD7zw
https://blogbiologia.blogspot.com/2010/10/celulas-procariotas.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Los procariotas viven practicamente en todos los lugares de la Tierra,
incluyendo condiciones extremas para la mayoria de los demas organismos.

Hay mas procariotas en un punado de tierra fértil que personas viviendo en
la Tierra.
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https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2019.00780/full
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Importancia en la biosfera:

® Los procariotas son tan importantes que si ,
desaparecieran, la vida en la Tierra desapareceria
también.

® Tienen un rol importante en el reciclaje de elementos
quimicos entre los componentes vivos y no vivos de
los ecosistemas.

® Algunos actuan como descomponedores, degradando
organismos muertos y productos de desechos.

® Pueden, ademas, aumentar la disponibilidad de
nitrogeno, fosforo y potasio para el crecimiento de las
plantas.




Filogenia de los organismos procariotas

*Hasta finales del Siglo 20, la clasificacion de los procariotas se
basaba solo en criterios fenotipicos.

*Estudios en los 1970’s del RNA ribosomal separan las arqueas de las
bacterias.

*Aun con avances de la biologia molecular todavia tenemos mas
organismos procariotas sin clasificar que los clasificados.

La transferencia horizontal de genes dificulta su clasificacion.
https://www.youtube.com/watch?v=BiRc2FGh710

*Hoy en dia reconocemos dos linajes a partir de un ancestro comun:
Bacteria y Archaea.

*Los organismos eucariotas estan en linaje dentro de Archaea.



https://www.youtube.com/watch?v=BiRc2FGh71o
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La filogenia de los organismos vivos:

\

Los mitocondrios y los

Hadobacteria
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table 25.1 The Three Domains of Life

Domain
Prokaryotic
Characteristic Bacteria Archaea Eukarya
Membrane-enclosed nucleus Absent Absent Present
Membrane-enclosed organelles Few Absent Many
Pepftidoglycan in cell wall Present Absent Absent
Membrane lipids Ester-linked Etherlinked Esterlinked
Unbranched Branched Unbranched
Ribosomes® 70S 70S 80S
Initiator tIRNA Formylmethionine Methionine  Methionine
Operons Yes Yes Rare
Plasmids Yes Yes Rare
Number of RNA polymerases? One One Three
Ribosomes sensitive to Yes No No
chloramphenicol and
streptomycin
Ribosomes sensitive to No Yes Yes

diphtheria toxin

a70S ribosomes are smaller than 80S ribosomes.
bThe structure of prokaryotic archaeal RNA polymerase is similar to that of eukaryotic polymerases.

. [IFE:THE SCIENCE OF BIOLOGY 11e, Table 25.1

- © 2017 Sinauer Associates, Inc. -



Dominio Bacteria

Las bacterias son organismos unicelulares de un
tamano de algunos micrometros de largo y
diversas formas incluyendo esferas (cocos), barras
(bacilos) y hélices (espirilos).

Las bacterias son los organismos mas abundantes
del planeta y se encuentran en todos los habitats
terrestres.

Son imprescindibles para el reciclaje de los
elementos, pues muchos pasos importantes de los
ciclos biogeoqguimicos dependen de éstas.




Las bacterias generalmente poseen una pared celular compuesta de
peptidoglicanos.

La mayoria de las envolturas celulares bacterianas caen en dos categorias
importantes: Gram-positiva y Gram-negativa; por su reaccion a la tincion de Gram.

Las bacterias Gram + tienen una pared celular gruesa compuesta de peptidoglicanos
y se tifen de violeta.

Las bacterias Gram — tienen una pared fina de peptidoglicanos entre la membrana
plasmatica y otra membrana exterior; al tefiir se ven rosadas.
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Algunos clados en Bacteria:

Hay varias hipotesis de
las relaciones entre los
grupos de procariotas.

Veremos ejemplos de
ocho clados para los que
tenemos bastante
informacion disponible.
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-Hadobacteria

Incluye organismos
extremofilos.

Deinococcus: resistenten a

radiacion y a temperaturas

extremas, pueden consumir

desechos nuleares 'y

materiales toxicos. :
https://comns.wikimediorg/
w/index.php?curid=157172




Hadobacteria

Thermus aquaticus, resistente a altas temperaturas.
Originalmente aislada de aguas termales vy es la fuente
de una de las ADN polimerasas que se usan en técnicas

de PCR.

By Brian W. Schaller - Own work, FAL, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30513 104




-Bacteria hipertermofilas

Bacterias termofilicas de aguas
termales, cerca de volcanes,
depdsitos de aceite y otros
ambientes calientes.

Los ambientes en la Tierra
cuando se desarrollo la vida
eran probablemente mucho mas
calientes que hoy en dia.

Proveen evidencia de que la vida
se origind en ambientes
calientes, por la secuenciacion
de genes ancestrales indicando
que las proteinas funcionaban
mejor a altas temperaturas.

Ej. Aquifex pyrophilus, una de las
bacterias mas antiguas o||ue se
conoce; de aguas termales o
volcanes bajo agua.

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-NC-ND



http://www.geologypage.com/2014/02/satellite-images-detect-underwater.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

-FiIrmicutes

Endospore

°Baja proporcion de pares de
bases G-C/A-T.

°Algunas Gram-negativas.
°Algunas no tienen pared celular.
°Algunas producen endoesporas
(estructuras resistentes a calory a
condiciones adversas; el
organismo sobrevive en estado de
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Otros ejemplos de Firmicutes

o Las endoesporas de Bacillus
anthracis (anthrax) se
activan en la presencia de
macrofagos en la sangre de
mamiferos.

o B. anthracis se ha usado
como agente bioterrorista.

o Especies de Staphylococcus
son abundantes en la piel.
Ej. S. aureus causa
enfermedades respiratorias, Sf@rvecocousaureus m
de la piel e infecciones ™
intestinales.

© Eye of Science/Science Source




Mycoplasmas

o No pared celular.
o Extremadamente pequefios.
o (Genomas pequenos.

—

o Usualmente resistentes a
antibioticos.

o Varias especies son patdégenos
reconocidos.

o Ejemples de algunas especies
patogenas:

© Don W. Fawcett/Science Source

° M. pneumoniae (pneumonia Mco,oasma sp. | I
atipica) y M. genitalium (uno de  spscosmrsmes |
los causantes de Inflamatory
Pelvic Disease).



-Actinobacteria

o Alta proporcion de pares de
bases G-C/A-T

Branch point

(¢]

Forman filamentos ramificados.

(¢]

Algunos se reproducen por
esporas que se forman al final de
los filamentos.

(e]

Ejemplo: Mycobacterium
tuberculosis.

(e]

Muchos antibidticos se derivan
de actinobacterias.

© David M. Phillips/Science Source

Actinomyces sp. ‘m'
° Ej. Streptomyces produce U SO LY 1 e 153
estreptomicina y otros
antibioticos.



-Cyanobacteria (Bacterias azul-

verdes)

Capaces de realizar fotosintesis y fijacion de nitrégeno
En ambientes acuaticos como terrestres.
Poseen heterocistos que son células especializadas para fijar nitréogeno.

Las cianobacterias, a través de la fotosintesis, inundaron la atmodsfera de
O, hace unos 2.500 millones de afos. Siguen siendo los principales
suministradores de nitrégeno para las cadenas tréficas de los mares.

Pueden formar colonias de varias formas (laminas, filamentos o
esferas).

En ambientes acuaticos pueden producir floraciones o blooms. Estas
proliferaciones en masa ocurren en aguas eutroficas ricas en nutrientes,
en temperaturas de 15-30°Cy pH entre 6y 9.

Los cloroplastos de las células eucariotas se derivan por endosimbiosis
con cianobacterias.



lzquierda: cianobacterias de tapetes de
suelos arenosos salinos; derecha: Nostoc
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Cianobacterias:

(A) Anabaena sp.

Heterocyst
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Nostoc bajo el microscopio

» heterocisto

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-NC-ND



https://www.insidemusic.it/dna-deproducers-recensione/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

-Spirochetes

> Gram-negativas
> Motiles

°Muchos son
parasitos y , _ ‘
patdgenos (sifilis,  Zrmeen 2
Lyme disease)




-Chlamydias

> Muy pequenas; Gram-
negativas.

o Parasitos intracelulares.
o Ciclos de vida complejos.

> Algunas son patogenos
(infecciones de ojos;
enfermedades de
transmision sexual,
pneumonia).

Chlamydiia psittaci Host cell membrane 0.2 um

LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY 11e, Figure 25.11
© 2017 Sinauer Assodiates, Inc.



-Proteobacteria

Grupo mas grande y diverso de
bacterias

Los mitocondrios de eucariotas se
derivan de endosimbiosis con
proteobacterias.

Includes organismos fijadores de
nitrogeno (Ej. Rhizobium).

El grupo incluye las enterobacterias*
(ejemplo: Escherichia coli).

(@]

(¢]

(o]

(e]

o Algunas probacterias son patégenas:

o Yersinia pestis* (plaga)

© CNRI/Science Source

o Vibrio cholerae (cdlera)

Salmonella typhimurium T

LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY 11e, Figure 25.12
I

o Salmonella typhimurium* (problemas ===
gastrointestinales)

*enterobacterias




Rhizobium

Bacteria que fija nitrégeno atmosférico.

Vive en simbiosis con determinadas plantas (como por ejemplo
las leguminosas) en su raiz, a las que aportan el nitrégeno.

CrpvaM © Ve W Crum 440 Cum g, Wl Somaens Saase o rage sl s Duptey.

Nodules of a legume

LSS v i
&-‘ ] s L Yok ol - PN

Rhizobium (flechas) dentro de las
células de laraiz de unaleguminosa (TEM)

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.




Enterobacterias

"Forman parte de la microbiota del intestino
(coliformes fecales) y de otros érganos.

"Importantes para la descomposicion de materia
dentro de los intestinos de algunos animales.

=Algunas especies de enterobacterias se usan en la
industria: para la fermentacion de quesos y
productos lacteos, alcoholes, tratamientos
médicos, produccion de toxinas en el uso de
cosmeéticos, fabricacion de agentes antivirales de |la
industria farmacéutica, etc.



Archaea

El dominio Archaea se basd originalmente en secunciaciéon de rARN.

Algunas son extremofilas (alta salinidad, altas temperaturas, extremos
de pH y bajo oxigeno).

Muchos no son extremofilas (ej. Se encuentran en el suelo).
Algunas en profundidades del oceano.

Las arqueas son importantes en la tecnologia; algunas metandgenas son

usadas para producir biogas y como parte del proceso de depuracion de
agua.

Las enzimas de arqueas extremofilas son capaces de resistir

temperaturas elevadas y solventes organicos, siendo por ello usadas en
biotecnologia.



Halobacterium: Género de Archaea de
ambientes hipersalinos

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY



https://courses.lumenlearning.com/microbiology/chapter/archaea/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Halogeometricum borinquense gen. nov.,
sp. nov., a novel halophilic archaeon from
Puerto Rico
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A novel extremely halophilic archaeon was isolated from the solar salterns of
Cabo Rojo, Puerto Rico. The organism is very pleomorphic, motile and requires
at least 8% (wi/v) NaCl to grow. Polar lipid composition revealed the presence
of a novel non-sulfate-containing glycolipid and the absence of the glycerol
diether analogue of phosphatidylglycerosulfate. The G C content of the DNA
is 59 mol %. On the basis of 165 rRNA sequence data, the new isolate cannot be
classified in one of the recognized genera, but occupies a position that is
distantly related to the genus Haloferax. All these features justify the creation
of a new genus and a new species for the family Halobacteriaceae, order
Halobacteriales. The name Halogeometricum borinquense gen. nov., sp. nov. is
proposed. The type strain is ATCC 700274".
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Practica

Refierase a su separata para detalles de procedimientos. Se le
proveeran videos, fotos y detalles de los distintos ejercicios
demostrados durante el laboratorio.




ldentificando bacterias:

Para identificar bacterias se usan diferencias en tincion, formas de crecimiento,
nutricion y fisiologia. También se usan técnicas moleculares.

En general podemos distinguir tres formas: bacilos, cocos y espirilos.

Bacili Cocci Spirilli



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Bacteria_morphologic_forms_simplified.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

ldentificando bacterias bajo en

microscopio por su forma:

%
Usualmente necesitamos usar aceite de inmersion S -‘Q., ot

ara ver laminillas de bacterias. Ver como se usa un :
P2 it . . spp ¥ gds ' g
microscopio cuando se necesita usar aceite de £ w* s —;-
nmersic Be “aad L 2 T bl
Inmersion: “ - : -
https://www.youtube.com/watch?v=_DZXqPZ7aTc his Photo by Unknown Author s

licensed under CC BY-SA-NC
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https://courses.lumenlearning.com/bio2labs/chapter/prokaryotes/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://bio.libretexts.org/Labs/Microbiology_Labs_II/Lab_01:_Introduction_to_the_Microscope_and_Comparison_of_Sizes_and_Shapes_of_Microorganisms
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
https://www.youtube.com/watch?v=_DZXqPZ7aTc

En esta muestra puede ver varios

tipos distintos de bacterias:
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https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Bacterias en el sarro de la encias

En su separata tiene el procedimiento completo para preparar una
laminilla del sarro que se acumula en las encias. Vea Tambien
demostracion y video.

https://youtu.be/g3yeFPOBYDO




Algunas de las partes de procedimiento
de preparacion de laminilla:

1. Colocando la muestra de sarro en 2. Calentando la laminilla para fijar la
la gota de agua sobre la laminilla. muestra.




Algunas de las partes de procedimiento
de preparacion de laminilla:

3. Ahadiendo cristal violeta a la 4. Removiendo exceso de tinte de la
laminilla. laminilla




5. Laminilla ya preparada




Ejemplo de laminilla de bacterias en
sarro de las encias:
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https://oap-journals.org/jdoi/article/761
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Bacterias en el medio ambiente

Las bacterias se encuentran en una gran variedad de medios ambientes.
En este ejercicio compararemos diferentes medios para observar la
presencia de bacterias en varios medios de nuestro entorno. Vea la
separata/demostracion y video para procedimiento.



https://species.wikimedia.org/wiki/Bacillus_licheniformis
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Bacterias en el medio ambiente

Exposicion a aire

Agua acumulada en
bromelias




Resistencia de bacterias a antibioticos

Se han desarrollado agentes para controlar el crecimiento de las bacterias
patogenas. Un antibidtico es un quimico producido por una bacteria o un
hongo que tiene el potencial de controlar el crecimiento de otra bacteria 'y
hongo. Veremos como antibidticos pueden afectar el crecimiento de
Escherichia coli. Vea la separata/demostracion y video para procedimiento.

BEFORE GROWTH AFTERGROWTH

No bacterial growth

Agar media, spread (Zone of inhibition)

on Petri dish

Antibioticdisks

Bacterial growth



https://en.wikipedia.org/wiki/Agar_diffusion_test
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Inhibicion de crecimiento de E. coli




