Cuando termines de estudiar este tema deberas saber:

. Coémo se cree que se formaron las primeras células procariotas y como evolucionaron posteriormente las células eucariotas.
. Las diferencias entre células procariotas y las eucariotas.

. C6mo esté organizada una célula bacteriana (como ejemplo de célula procariota).
. Identificar en un esquema los principales componentes de la célula bacteriana: membrana plasmatica, mesosomas, capsula, pa-
red celular, ribosomas 70 S, ADN circular, plasmidos, pelos o fibrias, flagelos.

. La variedad de tipos de nutricién que pueden presentar las bacterias.

. Cémo se produce la division de las bacterias por biparticion.

. Los distintos mecanismos de transferencia de material genético entre bacterias: transformacion, transduccién y conjugacion.
. Que algunas bacterias tiene la capacidad de producir formas de resistencia denominadas endosporas (p.e. Clostridium).

. Cuédles son los grupos de hongos microscépicos pluricelulares (mohos) y unicelulares (levaduras).

. Las principales caracteristicas bioldgicas de los mohos: hongos pluricelulares filamentosos con micelio ramificado formado por hi-
fas; reproduccion asexual por esporas y sexual.

. Citar ejemplos de mohos como el moho del pan (género Rhizopus) y moho de las frutas (género Penicillium); y ejemplos de algu-
nos hongos productores de antibiéticos (ej. Penicillium).

. Las principales caracteristicas biolégicas de las levaduras: hongos microscépicos unicelulares; reproduccion asexual por gema-
cién y sexual por esporas.

. Citar ejemplos de levaduras como el género Saccharomyces, (que realiza las fermentaciones alcohdlicas) y alguna especie pat6-
gena coma las del género Candida.

. Las caracteristicas bioldgicas de los protozoos y citar algunos ejemplos.

. Las caracteristicas bioldgicas de las algas microscépicas y citar algunos ejemplos.

l. PrRocARIOTAS
A. Origen y evolucién de los procariotas

- Los primeros seres vivos que aparecieron sobre la Tierra hace unos 3.700 millones de afios eran células pro-
cariotas, ya que carecian de nulcleo. Estos organismos procariotas debieron alcanzar un gran éxito en su de-
sarrollo y reproduccion gracias a su notable poder de adaptacion hace unos 3,5 mil millones de afios.

- Hace unos 1.500 millones de afios surgieron células mas especializadas llamadas eucariotas , es decir, con
ndcleo verdadero. Registros fosiles de esa época muestran un abrupto incremento en el tamafio y las formas
celulares.

- Los organismos eucariotas multicelulares (Plantas, Animales, Hongos) debieron surgir hace entre 1.000 y 700
millones de afios.

- En 1987, Carl Woese, trabajando con técnicas de secuenciacién del ARNr 16S, descubrié que dentro del gru-
po de los procariotas se habian incluido organismos que, a nivel molecular, eran bastante divergentes.

- En 1990 planted la necesidad de definir un nuevo taxén, el Dominio, que estaria por encima del Reino y rea-
grupar a los seres vivos en 3 grandes dominios (que englobarian a los cinco reinos clasicos).

- El Sistema de los Tres Dominios, propuesto por Woese y sus colaboradores, es un modelo evolutivo de clasifi-
cacion basado en las diferencias en las secuencias de nucle6tidos en los ribosomas y ARN de transferencia
de la célula, la estructura de los lipidos de la membrana y la sensibilidad a los antibiéticos.

- Este sistema propone que una célula antepasado comun ("LUCA", Last Universal Cellular Ancestor) dio lugar
a tres tipos diferente de célula, cada una de las cuales representaria un dominio. Los tres dominios son Ar-
chaea , Bacteria, y Eukarya.

- Las arqueobacterias (arqueas) son organismos extreméfilos, es decir, son capaces de vivir en condiciones
muy extremas, tanto en medios muy acidos como muy basicos, a temperaturas por encima del punto de ebu-
lliciébn del agua o con una elevada salinidad. Algunas de estas condiciones pueden ser semejantes a las que
habia en la Tierra hace 3.500 Ma, cuando se originé la vida en la Tierra.

Teoria Autbégena

- Esta Teoria asume que las células eucariotas se formaron directamente de un antecesor arqueobacterial me-
diante la compartimentacién de diferentes funciones como consecuencia de invaginaciones de la membrana
plasmatica.

- Esta Teoria funciona bien para poder explicar la formacién del sistema de endomembranas que esta com-
puesto por reticulo endoplasmatico, Golgi y la membrana nuclear, ademas de organulos como los lisosomas.
Pero no explica la formacién de las mitocondrias y cloroplasto que presentan una doble membrana.
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Teoria Endosimbidtica

- Lynn Margulis planteé la Hipétesis Endosimbidtica en su libro Origin of Eukaryotic Cells publicado en 1970.
Por afos fue rechazada, pero hoy en dia los conocimientos acumulados en relacién con la evolucion de orga-
nismos eucariéticos validan la endosimbiosis como una teoria fundamental para explicar eventos fundamenta-

les de la historia evolutiva celular.

- La Teoria Endosimbidtica pone énfasis en que las células eucaridticas evolucionaron no por mutaciones gené-
ticas sino por multiples combinaciones de un nimero de células determinadas.

- Basandose en comparaciones de diversas moléculas secuenciadas se evidencia que el ancestro de las célu-
las eucariotas podria ser resultado de eventos de fusién entre una eubacteria gram-negativa y una arqueobac-

teria “Eocito" y ambos grupos contribuyeron a la formacién del genoma nuclear .
- Ambas Teorias no son excluyentes para explicar la evolucién de los eucariontes.

Bacteria

procariotas eucariotas

arqueas eubacterias animales hongos  plantas
- )\

Bacteroides
Cytophaga

mitocondrias

Thermotoga

Aquifex

B. Diferencias entre procariotas y eucariotas

Spirochaetes

Proteobacteria

Cianobacteria

Planctomyces

Archaea

Bacteria
Verde
Filamentosa

Gram
positiva

Methanosarcina

Met

DirFereNcIAs ENTRE LA ORGANIZACION PROCARIOTICA Y LA EucaRIOTICA

Entamoeba

Células procariéticas

Células eucariéticas

Envoltura nuclear Ausente Presente
ADN Circular desnudo Lineal asociado a proteinas
Cromosomas Unico Multiples
Division Biparticion Mitosis 0 meiosis
Ribosomas 70S (50+30S) * 80S (60+40S) *
Endomembranas Ausentes Presentes
Mitocondrias Enzimas respiratorios y fotosinté- Presentes
Cloroplastos ticos en la membrana plasmética Presentes

No celulésica

Pl ealllky (peptidoglicanos)

En células vegetales y hongos
(celulosa o quitina respectivamen-

te)
Exocitosis y Endocitosis Ausente Presente
Tamarfio 0,4 —10 pm 10 — 100 pm

“La S corresponde a unidades Svedberg de sedimentacion, que dependen del tamario y la forma molecular

C. Organizacidn estructural de las células bacterianas

1. Morfologia y tamaio

- Tamafio: Las bacterias presentan un tamafio pequefio,
por lo general menor que el de una célula eucariética tipi-
ca (Escherichia coli: 0.5 x 2 ym)

Sin embargo, existe un amplio rango de tamafios, segun
las especies: una bacteria muy grande es Beggiatoa gi-
gantea, con un tamafio similar al de muchas células eu-
caridticas (40 pym). Sin embargo, el auténtico "gigante"
entre las bacterias, mide nada menos que 0,5 mm (se
trata de Epulopiscium, un comensal del intestino de cier-
tos peces tropicales). Bacillus megaterium mide 1.3 x 3
pm. Una bacteria relativamente pequefia es Haemophi-
lus influenzae, que mide 0.25 x 1.2 ym. Los organismos
celulares mas pequefios que existen son los micoplas-
mas, muchos de los cuales no superan los 0.2 ym de
didmetro.

Como valores tipicos podemos establecer unos tamafos
de 1 a 10 um de largo y de 0,2 a 1 um de ancho.

- Forma: cocos (esféricas), bacilos (alargadas), espirilos
(espirales) y vibriones (forma de “coma”).

J ") . )
Y 4
# ) ¢’
RO bacilos
diplococos &
diplobacilos
estretptococos [ C
-~ estreptobacilos
Q0 (YA
QO OB
tétradas sarcinas &D
cocobacilos

£ee%e e

estafilococos

)

Eukarya

Myxomycota
Animales
Fungi

Plantas
Ciliophora

Flagelados

Tricomonadas
Microsporidias

Diplomonadas

espiroqueta

vibriones
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- Agrupaciones bacterianas: se forman cuando las células tienden a permanecer unidas tras la division.
Pueden ser: diplococos y diplobacilos (parejas); estreptococos y estreptobacilos (cadenas); Tétradas
(cuatro cocos en un plano), sarcinas (paquetes cubicos) y estafilococos (racimos irregulares)

2. Capsula

- Se trata de una capa externa, sin estructura definida, que no aparece en todas las bacterias. Compuesta
por polisacaridos y proteinas. Frecuentemente esta relacionada con la capacidad patégena de las bacte -

rias.
- Su funcién es protectora frente a la desecacion, la fagocitosis, los bacteriéfagos o los anticuerpos.

3. Pared celular

- Cubierta externa rigida que aparece en todas las bacterias excepto en micoplasmas y algunas arqueas.
Da forma a las bacterias y las protege de los fendmenos osméticos. La accién de muchos antibioticos

consiste en interferir en la sintesis de la pared celular.
La pared celular de las arqueas carece de peptidoglicanos.

- Las paredes celulares mas frecuentes en las bacterias se ajustan a dos modelos que pueden diferenciar-
se por su comportamiento frente a la tincién de Gram, por lo que se conocen como Gram positivas y
Gram negativas.

- Las bacterias Gram positivas tienen una pared gruesa y monoestratificada, formada por un 90% de pepti-
doglicanos. También contiene acidos teicoicos, polisacéaridos y polipéptidos.

- En las bacterias Gram negativas la pared es mas fina y aparece estratificada. Presentan una membrana
externa formada por lipoproteinas y lipopolisacaridos separada de la membrana plasmatica por un espa-
cio periplasmico o periplasma, donde se sitla el peptidoglicano. Tienen solo entre un 5y un 20% de pep-
tidoglicanos.

Gram negativa Gram positiva

Membrana externa

ARSI

Lipoproteina

Peptidoglicano

Espacio
periplasmico

Membrana
plasmatica

' Lipopolisacarido Porina ' Proteina

4. Membrana plasmatica

- Membrana lipoproteica que presenta un 45% de lipidos y estructura de membrana unitaria.

Los enlaces en los lipidos de la membrana plasmatica de las eubacterias son de tipo éster, igual que en
las células eucariotas, sin embargo en las arqueas estos enlaces son de tipo éter.

- Mantiene constante el medio interno gracias a su permeabilidad selectiva y contiene numerosos enzimas
que intervienen en procesos metabdlicos.

5. Membranas internas

- La membrana plasmética tiene numerosos repliegues hacia el interior con funciones diversas.

- Las bacterias fotosintéticas poseen complejos membranosos internos en los que se encuentran los enzi-
mas y los pigmentos necesarios para realizar la fotosintesis. Estos complejos aparecen en ocasiones
formando apilamientos que recuerdan a los tilacoides de los cloroplastos.

- Los mesosomas son repliegues de la membrana que se encuentran unidos al ADN e intervienen en su
reparticién durante la division.

6. Citoplasma

- Esta compuesto por un medio liquido denominado citosol que contiene particulas insolubles en suspen-
sién, incluyendo ribosomas.

- El citosol es una disolucion acuosa que contiene iones, pequefias moléculas y macromoléculas solubles
como ciertas proteinas.
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- Inclusiones. Son granulos de reserva que contienen glucégeno, lipidos o polifosfato.
- Vacuolas gaseosas.

- Ribosomas. Los ribosomas de las células procariotas tiene un coeficiente de sedimentacion de 70S. Por
lo demas, tienen una estructura semejante a los de las células eucariotas y constan de dos subunidades
(50S+308S).

Estan formados por un 60% de ARN y un 40% de proteinas. La secuenciacion de los ARN ribosémicos
es uno de los criterios que se han empleado para diferenciar los dos dominios de procariotas: Archaea y
Eubacteria.

Son responsables de la sintesis de proteinas.

Cromosoma
(nucleoide)

Fimbrias
Ribosomas
Inclusién

Flagelo

Pared celular

Pldsmido

Citoplasma Membrana plasmatica
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7. Nucleoide y plasmidos

- La estructura interna mas prominente de una célula bacteriana es el cromosoma. Esté constituido, con
pocas excepciones, por una sola molécula desnuda de ADN circular bicatenario superenrollado, asocia-
do a un pequefio nimero de proteinas..

Se conoce como nucleoide a la regién concreta del citoplasma en la que se encuentra el material genéti-
co de la bacteria.

- Aungue en general es adecuado decir que el genoma de los procariotas consta de un solo cromosoma,
muchas bacterias poseen, ademas, uno o varios elementos genéticos accesorios extracromosémicos, a
los que denominamos plasmidos. Son pequefias moléculas de ADN circular con capacidad de replica-
cién autbnoma que confieren a la bacteria ciertas propiedades (capacidad de formar pelos sexuales, re-
sistencia frente antibiéticos,...). Los plasmidos no suelen determinar productos esenciales para el creci-
miento (por eso son prescindibles), pero en la naturaleza parece que resultan favorecidas las bacterias
con algun plasmido.

8. Apéndices externos

- Flagelos. Son estructuras locomotoras que apa-
recen en nimero variable. Su estructura es dife- I
rente de la estructura de los flagelos de las cé-
lulas eucaribticas. Ademas de no tener la es-
tructura microtubular interna propia de estos, no
estdn rodeados por la membrana plasmatica.

Filamento

Rodillo

Poseen un corpusculo basal (unido a la mem- Membrana
brana y pared celulares), un gancho y un largo oA
filamento.
Su insercion suele ser polar o subpolar, aunque Barxa
también existen bacterias con insercion lateral. Peptidoglicanos
Existen bacterias monotricas, lofotricas (con un N:emb[‘ta_nag{
.y plasmatica
pena_chp de flagelos en un extremo), anfitricas Al prA el S S EF A
y perltflC&S- Anillo proteico interno H* H*
Monotrica Lofotrica Anfitrica Peritrica
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- Pelos o fimbrias. Son apéndices filamentosos rectos y rigidos mas cortos que los flagelos que aparecen
en muchas bacterias, especialmente en bacterias Gram negativas. Estan formados por proteina (pilina)
dispuesta helicoidalmente dejando un hueco central y se implantan a nivel de la membrana plasmatica.
Sirven para unirse a sustratos vivos o inertes (fimbrias adhesivas) y, los denominados pelos sexuales
(mas largos y gruesos), intervienen en la conjugacién bacteriana.

Las fimbrias son esenciales para el establecimiento de muchas infecciones, gracias a su capacidad para
adherir las bacterias a la superficie de los tejidos.
D. Fisiologia
1. Nutricién y metabolismo

- La larga historia evolutiva de las bacterias, que ha permitido la exploracién de los mas diversos medios,
se pone de manifiesto en su extraordinaria variedad de capacidades metabdlicas.

- Algunos procariotas sélo pueden realizar un metabolismo anaerobio porque el oxigeno les resulta toxico.
Los anerobios facultativos pueden vivir tanto en condiciones aerobias como anaerobias; algunos de ellos
no tiene la capacidad de realizar la respiracion celular, pero no les perjudica la presencia de oxigeno;

otros, en cambio, pueden alternar entre un metabolismo anaerobio (como la fermentacién) y la respira-
cion celular, segun sean las condiciones del medio.

Tipo de metabolismo . 5
- - - Tipos de organismos
Sin oxigeno Con oxigeno

Anaerobio Mueren ANAEROBIOS ESTRICTOS
Anaerobio Anaerobio

- — ANAEROBIOS FACULTATIVOS
Anaerobio Respiracion celular

Mueren Respiracion celular AEeroBIOS

- Aerd@bicas. Los enzimas respiratorios estan incorporados a la membrana celular.
- Anaerdbicas. El aceptor final de los electrones es una molécula inorganica como el nitrato, el sulfato o el
dioxido de carbono, que son reducidos, respectivamente, hasta nitrogeno, acido sulfarico y metano.

- Fermentadoras. Realizan una oxidacién incompleta de los combustible metabdlicos, siendo los productos
finales organicos. Dependiendo del producto final, que no es Util para la bacteria y se acumula en el me-
dio, se distinguen las fermentaciones alcohdlica, lactica, butirica y propidnica.

Coémo obtienen energia y carbono los organismos

Tipo de nutricion Fuente de energia Fuente de carbono
RN . - Luz Dioxido de carbono
(algunas bacterias y algunos eucariotas)
Fotoheterétrofos -

- Luz Compuestos organicos
(algunas bacterias)
meloautotroqu . Sustancias inorganicas Diéxido de carbono
(algunas bacterias, pocas argueobacterias)
Quimioheterétrofos . L .

Sustancias organicas Compuestos organicos

(aparecen en los tres dominios)

- Los procariotas pueden presentar todos los tipos de nutricién existentes, aunque la mayoria son heter6-
trofos.

- Las bacterias fotoautétrofas son fotosintéticas. Las cianobacterias utilizan como pigmento fotosintético la
clorofila a, igual que las células eucariéticas fotosintéticas, y realizan una fotosintesis oxigénica. En cam-
bio, las otras bacterias fotosintéticas (sulfobacterias verdes y purpuras) utilizan un pigmento diferente, la
bacterioclorofila, y no liberan oxigeno, es decir, realizan una fotosintesis anoxigénica; ademas pueden
usar la luz infrarroja como fuente de energia, ya que la bacterioclorofila absorbe luz de longitudes de
onda mayores que la clorofila. Algunas de ellas utilizan SH; en vez de agua y liberan azufre al medio.

- Las bacterias fotoheterétrofas (bacterias puarpuras no del azufre) utilizan también como fuente de energia
la luz, pero deben obtener el carbono de compuestos organicos como glucidos, &cidos grasos o alcoho-
les.

Las bacterias gquimioautoétrofas son quimiosintéticas. Obtienen energia de la oxidacién de compuestos
inorganicos, como el ion amonio, el nitrito, el hidrégeno, el sulfuro de hidrégeno u otros compuestos y uti-
lizan parte de esta energia para fijar el CO,. Algunas de estas bacterias quimioheterotréfas emplean las
mismas rutas que los fotoautotrofos, pero otras utilizan otras rutas diferentes. Desempefian un importan-
te papel en la biosfera ya que son responsables de la mineralizacion de la materia organica y son res-
ponsables del mantenimiento de algunos ecosistemas de los fondos oceanicos.

Las bacterias guimioheterétrofas (quimioorganotrofas) obtienen tanto la energia como el carbono de
compuestos organicos. Incluyen a la mayoria de las eubacterias y arqueobacterias conocidas. Pueden
ser sapréfitas (bacterias descomponedoras), simbidticas (Rhizobium) o parasitas (bacterias patégenas).
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2. Relacion

- Taxias. Las bacterias reaccionan frente a numerosos estimulos ambientales, mediante modificaciones de
su metabolismo o de su comportamiento (movimiento). EI movimiento hacia o en direccién contraria a un
estimulo se conoce como taxia; en las bacterias se suelen definir tres tipos de taxia: aerotaxia, provoca-
da por la concentracion de oxigeno; fototaxia y quimiotaxia. Las bacterias anaerobias estrictas presentan
aerotaxia negativa, y las anaerobias facultativas y las aerobias presentan aerotaxia positiva.

Esporulacién. En condiciones adversas algunas bacterias pueden formar endosporas (esporas internas),
constituidas por el ADN y algo de citoplasma, rodeados por una pared muy gruesa.

El metabolismo queda reducido al minimo. Son muy resistentes a las altas temperaturas (hasta 80°), a la
sequedad, a la accién de sustancias quimicas y a las radiaciones, y pueden recuperar su actividad muy
rapidamente si vuelven las condiciones favorables.

Las endosporas son formas de resistencia y no de reproduccién como en los hongos.

Ciclo de esporulacion ®

Cromosoma

1. Célula vegetativa.

e

Pared Membrana
celular plasmatica

2. El cromosoma se duplica y se pro-
duce una division desigual. ®

3. La pre-espora se separa de la célu-
la madre.

4. La célula madre engloba a la pre-

espora. Exosporio

Envoltura de la espora
Cortex

5. La célula madre empieza a formar
Ndcleo de la espora

las envolturas de la espora.

6. Se forman el cortex y la envoltura
interna.

7. Endospora madura
8. Laespora es liberada

9. Cuando las condiciones vuelve a
ser favorables, la espora germina y
forma de nuevo una célula vege-ta-

tiva. Espora temprana

Cortex ©® Lee D. Simon/Photo Researchers

La importancia de las endosporas se debe a su resistencia al calor. Calentando a 80 °C durante 10 minu-
tos (pasteurizacion) todas las demas bacterias y también las células vegetativas de los formadores de
esporas mueren, pero las endosporas termorresistentes pueden soportar un calentamiento considerable-
mente superior; algunas esporas aguantan incluso la coccién durante horas.

Solo un pequefio grupo de bacterias es capaz de formar endosporas, tales como los generos Bacillus
(B.anthracis) , Clostridium (C. botulinum, C. tetani) y Desulfotomaculum.

3. Reproduccién

- Divisién celular (biparticién). Se cree que los mesosomas inter-
vienen en el proceso de duplicaciéon del ADN y en su reparticion Cromosoma
entre las células hijas. La pared celular crece hasta formar un ta-
bigue transversal.
Duplicacién del cromosoma l

La replicacion cromosdmica se inicia en una region especial, a ¥ separacién de las coplas
partir de la cual se efectla una replicacion bidireccional. Cuando
la horquilla de replicacién llega al mesosoma, éste se escinde en
dos, cada uno de los cuales constituye el punto de anclaje de
cada copia del cromosoma. Cuando se forma el septo transver- :
Crecimiento de la célula y l

Membrana

— Pared

sal, cada mesosoma va a parar a cada célula hija, de modo que desplazamiento de las copias
las copias de los cromosomas quedan segregadas. Parece ser
que algunos plasmidos se segregan por este mismo mecanismo.

v—

- Fenémenos de parasexualidad =
Conjugacion. Es un proceso en el cual una bacteria, considerada / e \
donadora, transmite ADN, a través de los pelos sexuales, a otra dos células

bacteria receptora. Existen dos tipos de bacterias donadoras, las
F*y las Hfr; las bacterias receptoras se denominan F. Las bacte-
rias donadoras poseen un plasmido, denominado factor F, del
cual ceden una copia a las bacterias F (receptoras).
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Cromosoma de la célula donante
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Como el plasmido F esté

incompleto, la célula sigue siendo F-
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¥ are
L
En las bacteria Hfr el factor F se integra en el - %\Vr;

cromosoma. En estas células, al producirse la y
conjugacion, se transfiere parte del cromosoma S
gue se recombina con el de la bacteria recepto- {jg

ra, sin embargo el plasmido F, que es ultimo en =
entrar, frecuentemente se queda en la bacteria Bacteria recombinante (F*)
donadora_ Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings

Transformacion - captacion de un fragmento de ADN libre (experimentos de Griffith; tema 5).

Transduccién - transferencia de un fragmento de ADN desde una bacteria donadora a otra receptora por
medio de un bacteriéfago.

E. Principales grupos de procariotas
1. Eubacterias
- Incluyen a la gran mayoria de los procariotas actuales.
Proteobacterias

Se trata del grupo mas numeroso. Incluye a las denominadas bacterias purpuras, que son bacterias
Gram-negativas que realizan una fotosintesis anoxigénica (usando bacterioclorofila) en la que emplean
azufre. Incluye también bacterias quimioautétrofas y quimioheterétrofas. A este grupo pertenecerian las
bacterias que originaron las mitocondrias por endosimbiosis.

En este grupo se incluyen las bacterias del género Rhizobium (fijadoras de N) y otras bacterias que inter-
vienen en los ciclos del nitrégeno y del azufre. También E.coli y bacterias patbgenas como Yersinia pes-
tis, Vibrio cholerae y Salmonella typhimurium, y otras que producen enfermedades en plantas.

Cianobacterias (algas verdeazuladas)
Procariotas de estructura parecida a la de las bacterias Gram-negativas.

Presentan un conjunto de membranas internas, denominadas tilacoides, donde se encuentran los pig-
mentos fotosintéticos. Poseen clorofila a igual que las células vegetales y realizan una fotosintesis oxigé-
nica. Ademas poseen otros pigmentos, como la ficocianina que, junto a la clorofila, les da el color verdea-
zulado caracteristico. Generalmente forman grandes colonias filamentosas.

La fotosintesis de las cianobacterias fue responsable de la “revolucion del oxigeno” que transformé la at-
mésfera primitiva. Los cloroplastos de las células eucariéticas proceden de cianobacterias endosimbiéti-
cas.

Espiroquetas

Bacterias Gram-negativas, con morfologia de espirilos flexibles (0,1 — 0,6 x 5-200-500 pm). Presentan un
tipo especial de flagelos (f. periplasmicos) como adaptacion al movimiento en medios viscosos (fango,
mucosas, ...).

Las hay de vida libre y parasitas, causantes de enfermedades como : Treponema pallidum, causante de
la sifilis; Borrelia burgdorferi, causante de la enfermedad de Lyme, transmitida por garrapatas; Leptospira
interrogans, causante de otra zoonosis.

La endosimbiosis de espiroquetas pudo originar los flagelos de las células eucariéticas.
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Clamidias

Bacterias muy pequefias, de forma esférica, que sélo pueden vivir como parasitos intracelulares. Su pa-
red celular carece de peptidoglicanos y posee una membrana externa semejante a la de las bacterias
Gram-negativas.

Tienen ciclos vitales complejos y pueden causar diversas enfermedades en el hombre: Chlamydia tra-
chomatis, causante del tracoma, una infeccion ocular responsable de la ceguera de millones de personas
en todo el mundo, y del linfogranuloma venéreo, una enfermedad de transmision sexual; C. psittaci, res-
ponsable de una zoonosis conocida como psitacosis que provoca pneumonia.

Firmicutes

Aunque a veces reciben la denominacién general de “bacterias Gram-positivas”, incluyen también bacte-
rias Gram-negativas y bacterias sin pared celular (micoplasmas).

Algunas producen endosporas, como por ejemplo muchas especies de los géneros Bacillus y Clostri-
dium. Las toxinas producidas por Clostridium botulinum, causante del botulismo, estan entre las mas ve-
nenosas de las conocidas (1 pg de esta toxina es letal para el hombre).

El género Staphylococcus, incluye bacterias que son abundantes en la superficie del cuerpo humano y
es responsable de la aparicién de forinculos y otras afecciones de la piel. S. aureus es el patégeno hu-
mano mas conocido; esta presente en entre el 20 y el 40% de los adultos normales y puede causar, ade-
mas de las afecciones de la piel citadas, problemas respiratorios, intestinales e infecciones de herida.

Los actinomicetos son firmicutes que forman un complejo sistema de filamentos ramificados muy seme-
jantes a los que forman los hongos. Ademas, algunos actinomicetos se reproducen mediante la forma-
cion de cadenas de esporas en el extremo de estos filamentos. El grupo de los actinomicetos vive predo-
minantemente en el suelo, pero incluye también especies de importancia en medicina, como Mycobacte-
rium tuberculosis, que provoca la tuberculosis. También incluyen a los Streptomyces, que producen es-
treptomicina y otros antibiéticos (cloromicetina, aureomicina, tetraciclina, cloramfenicol, neomicina, eritro-
micina, ...), entre ellos muchos de uso general.

Los micoplasmas carecen de pared celular e incluyen a los organismos celulares mas pequefios conoci-
dos. Son causantes de infecciones de las vias respiratorias y del tracto genitourinario.

2. Arqueas
- Bacterias que carecen de peptidoglicanos en su pared celular y que viven en condiciones muy extremas.
- Presentan algunos rasgos exclusivos como son la ausencia de peptidoglicano en sus paredes y la pre-
sencia de lipidos especiales (con enlaces de tipo éter y que constituyen monocapas) en sus membranas.
La secuenciacién del genoma de algunas arqueas ha puesto de manifiesto su divergencia respecto a los
otros dos dominios (Eubacterias y Eucariotas) ya que presentan mas de un 50% de genes exclusivos.
- Algunas clasificaciones recientes las dividen en dos reinos diferentes: Euryarchaeota y Crenarchaeota.

- Las mayoria de las Crenarchaeota conocidas son termoaciddfilas, como las del género Sulfolobus, que
vive en manantiales sulfurosos a temperaturas de 70-75 °C y con pH 2-3, aunque pueden aguantar hasta
0,9; Estas bacterias “mueren de frio” a temperaturas de 55 °C.

- Las Euryarchaeota incluyen a las bacterias denominadas metandgenas, que son anaerobias estrictas y
producen metano por reduccién del CO,. Una bacteria metanégena, Methanopyrus, vive en los fondos
oceanicos cerca de respiraderos volcanicos a temperaturas de hasta 110 °C (crece mejor a 98 °C, pero
no tan bien a temperaturas inferiores a los 84 °C).

- También dentro de las Euryarchaeota se encuentran las bacterias haléfilas extremas. Poseen pigmentos
carotenoides de color rosado, por lo que se hacen muy visibles cuando estan en altas concentraciones.
En los ambientes tan salados en los que crecen estas bacterias se pueden alcanzar un pH de 11,5, los
medios mas alcalinos habitados por seres vivos (tan alcalino como el amoniaco doméstico).

- Las condiciones a las que estan adaptadas son semejantes a las que se suponen para la tierra primitiva,
por los que se considera que pueden ser descendientes directos de las primeras células procariéticas.
Il. EucarioTAs
A. Protistas

- Organismos con organizacion celular tipicamente eucariética, unicelulares o coloniales, en los que no existe
diferenciacion tisular.

REINO PROTISTA

Organizacion celular: microorganismos eucariotas unicelulares, filamentosos o coloniales.
Nutricién: fotoautétrofa (fotosintesis oxigénica) o hetrétrofa.

Modo de vida: organismos de vida libre (dulceacuicolas, marinos o de medios hiumedos), simbiontes, comensales
0 parasitos intra o extracelulares.

Reproduccién: sexual o asexual.
Locomocién: por medio de cilios, flagelos, pseudépodos o mediante contracciones del cuerpo.
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1. Protozoos

- Los protozoos son organismos méviles, heterétrofos, aunque comprenden algunas especies fotosinté-ti-
cas con cloroplastos, como el grupo de los fitoflagelados.

- Locomocion mediante flagelos, cilios o pseudépodos. En algunos parasitos, el movimiento se produce
por deslizamiento o flexion de la célula.

- Los protozoos se dividen asexualmente por escisién binaria (semejante a la mitosis) o por esporulacién
(caracteristica de los esporozoos).

- En los ciliados se lleva a cabo un fenémeno de sexualidad llamado conjugacion consistente en la fusion
temporal de dos individuos y el intercambio de ADN.

- Algunos protozoos pueden reproducirse sexualmente y presentan ciclos vitales complejos.

- También pueden producir quistes de resistencia (células sin metabolismo apreciable, rodeadas de una
gruesa cubierta).

- En funcién del tipo de locomocién, nutricion, ciclo vital y ecologia, los protozoos se clasifican en distintos
grupos que incluyen formas de vida libre y parasitas.

2. Algas microscoépicas

- Las algas son organismos eucariotas fotoautotrofos con cloroplastos, cuyo pigmento fundamental es la
clorofila.

- Unicamente se consideran protistas las formas unicelulares o colonias microscopicas de las algas, exclu-
yéndose, por tanto, algunas especies marinas de gran tamafo, que llegan a alcanzar hasta 30 m de lon-
gitud. Casi todas las algas microscépicas se desplazan mediante flagelos, aunque existen excepciones
como las diatomeas (con valvas o caparazones siliceos) y las algas conjugadas (inmoviles).

- La mayoria de las algas tiene pared celular, cuyo polimero fundamental es la celulosa o la quitina; otros
grupos, sin embargo, carecen de pared celular.

- Los polimeros carbonados de reserva de la célula son muy variados y sélo en algunos grupos se sinteti-
za el almidén (como en las plantas superiores).

- Las algas pueden reproducirse asexualmente mediante biparticién, mediante esporas o por fragmenta-
cion en las formas multicelulares. En algunos grupos se da la reproducciéon sexual, frecuentemente con
alternancia de generaciones esporofiticas (2n) y gametofiticas (n).

- Las algas son organismos acuaticos y forman los componentes fundamentales del fitoplancton (primer
eslabdn de la cadena tréfica marina), aunque también es posible encontrarlas en suelos, rocas, troncos
de arboles o superficies himedas.

3. Hongos mucosos

- Los hongos mucosos son organismos eucariotas heterétrofos que presentan un ciclo de vida complejo,
en el que pueden alternar células moviles mediante pseudopodos y plasmodiales con fases de esporula-
cién mediante la formacion de cuerpos fructiferos.

- Se han incluido tanto entre los protozoos ameboides como dentro del grupo de los hongos.
B. Hongos

- Los hongos constituyen un grupo de organismos eucariotas unicelulares o filamentosos de nutricién heter6-
trofa. Tipicamente son saprofitos y producen enzimas extracelulares que permiten la hidrélisis de polimeros
complejos para obtener sustancias mas sencillas, que pueden absorber a través de sus membranas. Algu-
nos son parasitos de plantas y animales.

Los hongos se encuentran ampliamente distribuidos en todo tipo de habitat, aunque la mayor parte vive en
el suelo o en la materia en descomposicion. Pueden crecer en medios acidos y con elevadas concentracio-
nes de sal y azlcar, y son capaces de soportar condiciones extremas de desecacion o temperaturas muy
bajas.

Todos los hongos, con excepcién de los unicelulares (levaduras), presentan una estructura, denominada mi-
celio vegetativo, constituida por un sistema de hifas o filamentos simples, o ramificados, cuya funcion es la
absorcién de nutrientes. En los hongos superiores las hifas pueden tener tabiques o septos, mientras que
en los hongos inferiores o cenociticos carecen de ellos.

Algunas hifas se diferencian del resto y constituyen el micelio reproductor (cuerpos fructiferos) en el que se
originan las esporas o estructuras reproductoras. El micelio vegetativo y el micelio reproductor forman el talo
fungico.

- Los hongos poseen paredes celulares rigidas, compuestas en general por quitina, o por celulosa en algunos
casos y en otros por una combinacion de ambas.

La reproduccion puede ser tanto asexual como sexual. Los hongos unicelulares se reproducen por gema-
cion. En los hongos filamentosos, la reproduccion se lleva a cabo mediante esporas asexuales que se origi-
nan por mitosis en el extremo de hifas especializadas (conidiéforos) o en estructuras caracteristicas (espo-
rangios).
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- La reproduccion sexual tiene lugar mediante la fusién de gametos unicelulares o hifas especializadas (ga-
metangios), que origina esporas sexuales. La fusion de dos células haploides forma una célula diploide que
experimenta meiosis y da lugar a las esporas por mitosis consecutivas. Las esporas sexuales que se origi-
nan en el extremo de una hifa (basidio) se denominan basidiosporas y las que crecen en el interior de una
estructura con forma de saco (asca) reciben el nombre de ascosporas.

1. Mohos

- Hongos filamentosos muy abundantes que crecen sobre materia organica en descomposicion. Reproduc-
cién asexual mediante esporas o sexual. No es un grupo homogéneo e incluye a hongos de diversos

grupos diferentes. Ejemplos: moho del pan (género Rhizopus), moho de las frutas (género Penicillium,
productor de la penicilina).

2. Levaduras

- Hongos unicelulares que se reproducen asexualmente por gemaciéon o sexualmente mediante esporas.
No forman micelios y viven principalmente en medios muy azucarados como las frutas, las flores o la cor-
teza de los arboles. No es un grupo homogéneo e incluye a hongos de diversos grupos diferentes.

- Incluyen a algunos microorganismos de interés industrial como los del género Saccharomyces, responsa-
bles de la fermentaciéon en la fabricacion de bebidas alcohdlicas. También incluye especies patégenas,
como las del género Candida.

Esquema del corte transversal de una célula de levadura

La gemacion que ha dado lugar a una célula hija ha dejado una sefial

Cm — Membrana citoplasmatica
Cp - Citoplasma

D — Dictiosoma (aparato de Golgi)
ER — Reticulo endoplasmatico

Li — Gotas lipidicas

Mi — Mitocondrias

N — Ndcleo
Na — Cicatriz de gemacion
NI — Nucléolo

Po - Polifosfato
Rb — Ribosomas
V — Vacuola

Zw — Pared celular

Hans G. Schlegel — Microbiologia general — Ediciones Omega — Barcelona 1979

Cuestiones de selectividad
http://pdf.manuelgvs.com/bio/selectividad-biologia-18.pdf
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