


� Composición de las bacterias

3. Conceptos básicos de microbiología y ecología

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS

Materia seca

Orgánica Inorgánica

Materia inorgánica

P2O5 SO3 Na2O CaO

MgO K2O Fe2O3

C5H7O2N → el C representa aproximadamente 

el 50% de la parte orgánica
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La falta de cualquiera de estos elementos (P, S, Na, Ca…) 

puede limitar o alterar el crecimiento de las bacterias

� Tipos de interacciones biológicas de las bacterias

� Saprófitas: degradan materia orgánica en descomposición (papel 

esencial en el ciclo del C)

� Simbióticas: asociadas a otro ser vivo, de forma que se genera un 

beneficio mutuo (bacterias de la flora intestinal → producen 

vitamina K)

� Comensales: asociadas a otro ser vivo, sin generarse beneficio ni 

perjuicio para el hospedador (bacterias que viven sobre nuestra 

piel → se alimentan de células descamadas)

� Parásitas: sobreviven a expensas de otro ser vivo, al que causan 

un perjuicio
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Aunque algunas bacterias son patógenas 

(causan enfermedades), la mayoría son 

inocuas o buenas para la salud humana



� Tipos de bacterias

� Clasificación según metabolismo (fuente de C y de energía)
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la fuente de carbono es orgánica

Tratamiento de aguas residuales → importancia de las 

bacterias heterótrofas por su necesidad de compuestos 

orgánicos para la obtención del C celular (reducen la 

concentración de materia orgánica en el agua)

� Tipos de bacterias
� Clasificación según consumo de oxígeno

� Aerobias: necesitan O2 para su metabolismo, realizan la respiración 

celular → oxidación de la materia orgánica en presencia de O2

� Anaerobias: no usan O2 en su actividad biológica, obtienen la 

energía mediante respiración anaerobia o por fermentación

� Facultativas: pueden vivir en ambientes con o sin O2
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Tratamiento de aguas residuales → aerobios / anaerobios (las bacterias que se desarrollen 

serán distintas y también los procesos de transformación de la materia orgánica)



� Tipos de bacterias según consumo de oxígeno

� Respiración aeróbica: la oxidación de la materia orgánica (glucosa) 

libera parte de la energía acumulada, que pasa a las moléculas de ATP

� La energía se utiliza para realizar las 

funciones vitales de la célula

� Se desechan CO2 y H2O, que salen de la 

célula (y del ser vivo)

� Respiración anaeróbica: en lugar de O2, 

se utiliza como “aceptor de electrones” 

otra molécula inorgánica (NO3, SO4, etc.)

� Fermentación: proceso catabólico de 

oxidación incompleta que no requiere O2,

cuyo producto final es un compuesto 

orgánico
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3. Conceptos básicos de microbiología y ecología

3.1. TIPOS DE 
MICROORGANISMOS

� Métodos de producción de 
energía por organismos vivos



� Factores ambientales que influyen en el desarrollo y muerte 

de las bacterias:

� Temperatura → clasificación de las bacterias según Tª óp7ma de 

desarrollo:
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Tipo de 
bacteria

Rango 
Tª (ºC)

Tª óptima 
(ºC)

Criófilas o 

psicrófilas

-2 – 30 12 – 18

Mesófilas 20 – 45  25 – 40

Termófilas 45 – 75 55 – 65

Hipertermófilas 90 – 113  100 – 106 

� Factores ambientales que influyen en el desarrollo y muerte 

de las bacterias:

� pH del medio → en el agua, debe estar entre 4-9,5 (desarrollo 

óptimo entre 6,5-7,5)

� Acidófilas: pH entre 0-5,5

� Neutrófilas: pH entre 5,5-8,5

� Alcalófilas: pH entre 8,5-14

3. Conceptos básicos de microbiología y ecología

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS



� Protozoos

� Protistas móviles microscópicos, en su mayoría unicelulares

� La mayoría son heterótrofos aerobios, pero también los hay 

anaerobios

� Tamaño generalmente mayor que las bacterias (10-100 µm), de 

las que se alimentan

� Pueden vivir de forma parásita o libremente en ambientes 
húmedos (agua, suelo, plantas, animales)

� Grupos principales: flagelados, ciliados, rizópodos, esporozoos

� Pueden causar enfermedades (patógenos): malaria, enfermedad 

del sueño, mal de Chagas, toxoplasmosis, fiebre negra…
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Tratamiento de aguas residuales → importancia de los 

protozoos para la depuración de los efluentes de depuración 

biológica, consumiendo bacterias y partículas orgánicas

� Algas

� Eucariotas unicelulares o multicelulares, autótrofas y 

fotosintéticas → producen oxígeno de día, lo consumen de noche

� En aguas con algas se produce una importante variación del 

contenido en O2 debido al metabolismo de las algas

� Suelen contar con flagelos para poder desplazarse

� Pueden encontrarse de forma unicelular o formando colonias

� Para su desarrollo requieren compuestos inorgánicos: 

� Biógenos: anhídrido carbónico, N y P

� Oligoelementos: cobre, hierro, molibdeno…

� Grupos: euglenofitas, crisofitas, 

dinoflagelados, clorofitas
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Tratamiento de aguas residuales → existen tratamientos 

extensivos basados en la capacidad de las algas de 

absorber materia orgánica y nutrientes



� Hongos

� Eucariotas multicelulares, heterótrofos
no fotosintéticos

� Generalmente aerobios estrictos, 

pueden desarrollarse con muy poca 

humedad

� Demanda de N muy baja 

(aproximadamente la mitad que las 

bacterias)

� Amplia gama de pH (2-9), óptimo para 

la mayoría de hongos: 5,6 
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Tratamiento de aguas residuales → importancia de los hongos por 

su capacidad de desarrollo con pH bajo y poca demanda de O2, útil 

en el tratamiento de aguas residuales industriales (también en la 

formación de compuestos a partir de residuos sólidos orgánicos)

� Virus 
� Estructura biológica más pequeña con toda la información 

necesaria para su reproducción, son acelulares y consisten 

únicamente en ácido nucleico y proteína (tamaño: 0,01-0,3 µm)

� Reproducción: se fijan a células y se multiplican hasta que 

estallan, dispersando los virus para que se fijen a otras células

� Son siempre parásitos, no pueden crecer fuera de otro organismo 

vivo → los viriones (virus en fase extracelular) no realizan actividad 

fisiológica, no utilizan energía ni requieren sintentizar proteínas 

(estructuras inertes); el ácido nucleico se replica a expensas de la 

energía de la célula afectada

� Altamente específicos en cuanto a huésped y a enfermedad que 

producen
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Tratamiento de aguas residuales → control de la presencia de virus 

(patógenos), eliminación antes de vertido a cauce receptor



� Ciclos biogeoquímicos: circulación de materia en un ecosistema 

→ va pasando de unos componentes a otros (se recicla)

� La materia fluye en el ecosistema de forma cíclica (la energía lo 

hace unidireccionalmente, con entradas y salidas) 

� Los materiales no pueden ser aportados de forma extraterrestre

� Las sustancias nunca llegan a una degradación total

� Los elementos químicos que forman parte de los ecosistemas 

describen en ellos ciclos biogeoquímicos → pasan tanto por 

componentes bióticos como abióticos (aire, suelo, agua…)

� La materia sufre cambios químicos que la transforman de unas 

sustancias a otras, pero los elementos químicos siguen siendo los 

mismos → se rompen las moléculas, pero no se modifican los 

átomos que las forman

� Biógenos o macroelementos: materiales que son requeridos en 

grandes cantidades por los organismos

� Oligoelementos: requeridos en pequeñas cantidades
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� Fase orgánica (o biológica) del ciclo: flujo de nutrientes o 

biomasa en la cadena trófica

� Pozo de intercambio: materia en la fase orgánica

� Fase inorgánica (o geológica) del ciclo: flujo por la parte 

abiótica

� Pozo depósito: materia en la fase inorgánica
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El flujo en la fase orgánica es más rápido 

que en la inorgánica → este resulta el 

limitante para la disponibilidad de los 

elementos químicos



� Tipos de ciclo (según pozo depósito):

� Ciclo gaseoso: el pozo depósito se encuentra en la atmósfera o en 

la hidrosfera (ciclo del N)

� Ciclo sedimentario: el pozo depósito se encuentra en la corteza 

terrestre (ciclo del P)

� Los ciclos gaseosos son más rápidos y regulares que los 

sedimentarios → desvío de materia hacia sedimentos profundos que 

vuelve a ser accesible en el pozo depósito de forma lenta e 

incontrolada (vulcanismo)

� El ser humano altera los ciclos convirtiéndolos en abiertos y acíclicos 

(fertilizantes para el cultivo, extracción de materiales profundos, 

emisiones gaseosas en el transporte…)
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� Agua (H2O) → elemento imprescindible para la vida

� Componente que en mayor proporción interviene en la biomasa 

de los seres vivos

� Medio en el que se desarrollan la mayoría de reacciones 

bioquímicas → ambiente de los organismos acuá7cos (mares, 

ríos, lagos, embalses, humedales…)

� En los ecosistemas terrestres es un compuesto limitante

� Estados físicos: líquido, sólido y gaseoso → presente en la 

atmósfera, hidrosfera y litosfera 

3. Conceptos básicos de microbiología y ecología

4.1. CICLO DEL AGUA



� Movimientos del agua → fuerzas físicas: evaporación, 

sublimación, condensación, precipitación, escorrentía, 

infiltración y transpiración (físico-química)

� Parte del agua que precipita en los continentes procede del mar 

→ man7ene la productividad de los ecosistemas terrestres

3. Conceptos básicos de microbiología y ecología

4.1. CICLO DEL AGUA

� Intervención antrópica → las ac7vidades humanas alteran el 

ciclo natural del agua de múltiples formas:

� Consumo → sobreexplotación (agua superficial y subterránea)

� Almacenamiento

� Alteración del régimen hídrico

� Impermeabilización de superficies → infiltración

� Contaminación

� Cambio climático

� Deforestación → escorrenRa

� …
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� Carbono (C): elemento fundamental para la vida, biógeno

� Constituye el esqueleto de las moléculas biológicas, formando 

cadenas largas

� Ciclo gaseoso con depósito atmosférico principalmente (también 

en la biomasa y en rocas carbonatadas)
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� Fase orgánica sencilla → buen 

ajuste entre fotosíntesis y 

respiración

� Intercambios de CO2 entre la 

atmósfera y los océanos, según 

la abundancia en cada uno

� Fase inorgánica:

� Deposición del carbono vegetal del pozo de intercambio y 

formación de carburantes fósiles y caliza

� Vuelta al ciclo del C por disolución de la caliza y combustión de 

carburantes
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� Nitrógeno (N): elemento fundamental para la vida, biógeno

� Principal constituyente de las proteínas

� Ciclo gaseoso con depósito atmosférico principalmente

� Ciclo complejo, con intervención biológica intensa
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� Procesos:

� Fijación del N2: atmosférica 

(minoritaria) o biológica → 

microorganismos transforman 

el N2 en NO2 y NO3

� Amonificación: el N orgánico 

(restos) se convierte en 

amoniaco (NH3)

� Nitrificación: oxidación del NH3 

a NO3 con liberación de 

energía, en dos fases:

� Nitrosación: NH3 → NO2

� Nitratación: NO2 → NO3

� Desnitrificación: reducción del 

NO3 a N2 (vuelta a la atmósfera)



� Fósforo (P): elemento fundamental para la vida, biógeno

� Forma parte de las proteínas y los ácidos nucleicos; factor limitante
en los ecosistemas (menos abundante o disponible que el resto)

� Una baja concentración de P no supone necesariamente un 

ecosistema de baja produc7vidad → está relacionada con la 

velocidad de asimilación
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� La energía de los seres vivos y su 

capacidad para producir un trabajo 

proviene de la transformación del ATP en 

ADP, con liberación de P

� Ciclo sedimentario con depósito principal 

en rocas fosfatadas; también en 

depósitos de guano (excrementos de aves 

marinas) y en huesos fósiles y dientes

� Ciclo menos complejo que el del N, con 

intervención biológica escasa

� Ciclo con desajustes → el flujo circula con velocidades muy dis7ntas 

por las distintas vías

� P es poco soluble → precipita rápidamente captando iones metálicos, 

uniéndose con óxidos e hidróxidos de hierro o a partículas de arcilla
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� Acumulación en sedimentos profundos    

→ solo retorna mediante procesos de 

vulcanismo (o extracción humana) 

� Materia orgánica rica en P → se acumula 

en el fondo de los océanos

� ≈14·106 T/año acaban en el mar

� ≈70·103 T/año vuelven a ecosistemas 

terrestres (0,5%)

� Formas habituales: fosfato orgánico 

particulado (asociado a materia orgánica o 

arcillas) (≈75%) o soluble (asociado a 

materia orgánica) (≈20%), fosfato 

inorgánico (PO4
=) soluble o insoluble (≈5%) 


