A

ONCeptos generales

.:-I 3
IS
\ zk"’" » IA 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia

« Conceptos generales

A "‘Eis\!g_ A L « Ecologia

‘&5 Ecosistema y habitat

Nitrégeno

Fosforo

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de

Caminos, Canales y Puertos Bibliografia pringi

] Tejero et al., 2006. Introduccion Mn/tan’m‘al. Uni

Universidad de Castilla-La Mancha, Campus de Ciudad Real

-
_




1. CONCEPTOS GENERALES W

Escuela de Caminos
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- Ecologia = ciencia que estudia las interrelaciones entre los organismos y el ambiente que los rodea

-
. - -~

Organulo

Lobos + conejos + irboles

Comprende los niveles de poblacidon, comunidad y ecosistema, a
diferencia de otras ciencias bioldgicas (bioquimica, anatomia,
fisiologia...)

Ambiente: tanto los factores abidticos (medio fisico) como los
bidticos (seres vivos)

La ecologia interpreta la naturaleza en términos de materia,
energia y organizacion
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1. CONCEPTOS GENERALES W
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- Microbiologia = ciencia que estudia los microorganismos (seres que sélo pueden ser correctamente
visualizados mediante el uso de un microscopio)

- ldentificacion y clasificacion de microorganismos
- Interacciones entre ellos y con otros seres vivos

- Enfermedades que provocan en el ser humano - también se estudia a virus, viroides y priones (no incluidos
dentro de ninguna taxonomia) por su capacidad de generar infecciones (patdégenos)

- Origen de la microbiologia ligado al estudio de epidemias en Europa y al desarrollo de la tecnologia necesaria
- microscopia

- Subdisciplinas: o
P Médica

De los

alimentos

Ambiental
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2. ECOLOGIA

2.1. ECOSISTEMA Y HABITAT

W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

- Ecosistema: sistema natural formado por la biocenosis (organismos vivos) y el biotopo (medio fisico

donde se relacionan)

- Comunidad bioldgica de un lugar + factores abidticos (fisico-quimicos - aire, geologia, hidrologia...)

- Componentes:

Bioticos

Abioticos

e Régimen climatico e Productores
e Sustancias organicas e Consumidores

e Sustancias inorganicas e Descomponedores
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2. ECOLOGIA 0
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2.1. ECOSISTEMA Y HABITAT
- Habitat: espacio que ocupa un organismo o una poblacidn

- Conjunto de condiciones ambientales caracteristicas de los sitios especificos adecuados a las demandas de dicha
poblacién (rio, bosque, fondo marino, ramas de un arbol...)

- Distinta capacidad de movimiento de las especies + Estrategias de supervivencia variadas - gran variedad de
habitats

- Especies especialistas - requieren condiciones muy especificas para su
supervivencia (lince ibérico, masiega...)

o Especies generalistas - pueden sobrevivir en medios mas variados,
incluidos los mas antropicos, al tener mayor capacidad de adaptacién
(palomas, ratas, gaviotas...)
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2. ECOLOGIA W
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2.1. ECOSISTEMA Y HABITAT

- Ecosistema - unidad funcional compuesta de organismos interdependientes que comparten
el mismo habitat

)

- Enun determinado ambiente fisico se suelen desarrollar las mismas especies

- El biotopo condiciona la biocenosis que vivira en él (la que esté adaptada a esas condiciones
climaticas, edafolégicas, hidrolégicas...); a su vez, la biocenosis transforma su biotopo

Biotopo
sisouadolg

- Gran diversidad de ambientes y de especies en la naturaleza

(

- Procesos que se dan en un ecosistema:
o Cadenas de alimentos o troéficas
o Flujo de materiay energia
o Ciclos de nutrientes

o Desarrolloy evolucion del ecosistema
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2. ECOLOGIA

2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Todos los organismos necesitan conseguir materia

»
»

Distintas estrategias para conseguirlo:

Heterdtrofos
(animales y otros
microorganismos)

Autoétrofos

(plantas y algunos
microorganismos)

Materia y energia de
manera conjunta al
alimentarse

Materia y energia por
separado

)

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

y energia del entorno para seguir con vida

desarrollo de la biomasa

> realizar trabajos y actividades

Energia
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2. ECOLOGIA

2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Teoria de sistemas

=)

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

- Sistema: conjunto de partes que interactian y que puede ser descrito mediante formulaciones matematicas

- Tipos de sistemas:

Sistemas abiertos
con capacidad de
autorregulacién

Dependen del

ambiente exterior, No dependen del

procesan ambiente exterior, - parte de la
entradas para son auténomos salida sirve para
generar salidas controlar la
entrada

Fcosistema — funciona como un sistema abierto
cuyos componentes son los factores abioticos y
los bidticos

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia

Flujo de materia: cerrado seeeee Flujo de energia: abierto

Energla solar

Flujo de materia y energia en un ecosistema

_: Pérdida de energia
Calor cedido al medio /

Productores
Materia

Eneriia

-1 W

Consumidores secundarios

JEE

Restos organicos

Consumidores primarios Consumidores terciarios

Compuestos lrargar_

Descomponedores

Na, K, Mg, Ca,

fosfatos

Sulfatos, nitratos,
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2. ECOLOGIA W
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Materia en los ecosistemas

Productores - producen materia organica (a partir de
inorganica) que otros organismos pueden aprovechar

SECUNDARIOS \ (Autotrofos)
E A0 @B - Consumidores - se alimentan de esta materia organica
g 5T (Heterétrofos)
5 DEScoMPO RES Descomponedores — utilizan la materia organica
PRIMARIOS 1 transformandola de nuevo en materia inorganica
Y

/f / (Heterotrofos)
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2. ECOLOGIA )
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Cadenas troficas
Nivel tréfico > conjunto de organismos que se nutren del mismo modo

Estructura tréfica de un ecosistema - conjunto de relaciones de intercambio de materia entre los diferentes
niveles tréficos (se alimentan los unos de los otros)

 Consumidores
‘primarios

Productores
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2. ECOLOGIA 0
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Cadenas troficas

- Las relaciones alimenticias entre los distintos niveles tréficos permiten que la materia pase del medio fisico a los
organismos, y de estos a otros organismos - reciclaje permanente de materia

CONSUMIDORES
o D!“OHPON!DOR!! SECUNDARIOS
Los restos organicos de todos los

5'|¢/\\ ’W
organismos son aprovechados por M Y ‘

descomponedores (bacterias y hongos) V\— M. organica aprovechada por
carnivoros (consumidores secundarios)
,5;.—_\) que se alimentan de herbivoros
Transforman la M. organica en "‘5‘:})
inorganica (mineralizacién), que - d:ﬁ;-ﬂlmon!!
vuelve al medio fisico PRIMARIOS

| M. organica aprovechada por

BIOTOPO A erbf ( q marios)
Ny erbivoros (consumidores primarios
(materia inorgdnica) E\/ﬁ, == Materia inorganica . P
= que se alimentan de plantas
M. inorganica (agua, CO,, nutrientes) ' —® Materia orginica
-, PRODUCTORES
— absorcion por Productores M. inorganica se convierte en

organica (tejidos vegetales, biomasa)
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2. ECOLOGIA W
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS
- Energia = capacidad de producir trabajo o de transferir calor
La circulacion de energia en un ecosistema es distinta a la de materia, debido a los principios de termodinamica

Al utilizar una cierta cantidad de energia para producir un cambio, una parte de la energia no puede ser utilizada
y se desprende al entorno en forma de calor - esa fraccion de energia se desaprovecha, solo contribuye a

aumentar la T2 del entorno _
calentamiento

del entorno

trabajo
util

Para mantener el funcionamiento de un sistema (ecosistema) hay
que proporcionarle energia desde el exterior — esa energia
acabara disipandose al pasar al ambiente en forma de calor
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2. ECOLOGIA Z R
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS
- Energia en los ecosistemas

- Fuente de energia - Sol
- La energia solar es aprovechada por las plantas mediante la fotosintesis (aprovechamiento = 1-6%)
Los consumidores aprovechan una

— fraccion de la energia disponible en Ia
biomasa (la acumulan en sus érganos)

Parte de |la energia se aprovecha para la
transformacion de M. inorganica en
organica (se incorpora a la planta

acumulandose en sus tejidos y 6rganos) j
/
h\/dz otra parte se desprende al exterior
La fraccion de energia incorporada en il = j
la biomasa es la que queda disponible PRODUCTORES

para los consumidores primarios —_—
CON!IIMIDOI!!! j
PRIMARIOS W

CONSUMIDORES
DHCOMPONEDORH SECUNDARIOS

\\/\
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2. ECOLOGIA 0
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Transformacion de energia en materia

- Fotosintesis: permite almacenar energia radiante del Sol como FOTOSINTESIS RESPIRACION

materiales quimicos organicos (principalmente azucares) , ,
CO,+H,0— 0,+ AZUCARES O, + AZUCARES—CO, + H,0

6CO, + 6H,0 + energia solar - C,H,,0, + 60, o, co, co, o,
| | de | H.O j Plantas Azlcares layoria dek
- Respiracion: proceso complementario = la materia de los Algas y otras moléculas yoriade \a H o
y g g 9 : Cianobacterias orgénicas organismos vivos 2

alimentos se desdobla y se libera |la energia quimica que poseen
(se almacena en forma de ATP en las células)

ENERGIA
DE ENLACES
QUIMICOS

, ENERGIA
LUZ SOLAR

Dependencia entre organismos autdtrofos y heterotrofos — los heterdtrofos
necesitan la energia y el O, (la mayoria) producidos por los autdtrofos, y estos
necesitan el CO, que producen los heterétrofos al respirar (mecanismos reciprocos)
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2. ECOLOGIA 0
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS
- Aprovechamiento de energia y productividad de un ecosistema

- Los organismos estan sujetos a la tendencia natural de disminuir el orden energético - pérdida de energia sin
aprovechamiento

- Niveles troficos - la energia (junto a la materia) va pasando de un nivel a otro a través del ecosistema,
produciéndose pérdidas

Pérdidas de energia por

Périda de cungs pos el e o =10% de la energia se transmite de un nivel a otro, el resto se
ineficacia fotosintetica =
pierde (respiracion y descomposicion)

de la comunidad

W\ /// _zus o Las pérdidas continuas de energia limitan el numero de

\>\. d - TR Pérdidas de energia mVEIGS dentro de Ia Cadena tréflca
/ ’ \ | Comnivoros 30 ue

v de materia hacia

los
ﬁ.‘c‘m&" :?'.Joo'ooo de descomponedores

unidades de enargia
. ‘ Eficiencia ecoldgica: relacion entre la energia que entra

.Son todaslas flechas

o del mismo ancho? a un nivel tréfico y la que es asimilada por el siguiente

Flujo de energia en la biocenosis. Tamafios delos recuadros, anchura de flechas v cifras de unidades de energia (u.
e.) sugieren el modelo general de flujo energético.
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2. ECOLOGIA W
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS
- Aprovechamiento de energia y productividad de un ecosistema

- La materia organica también se pierde en su paso entre niveles tréficos - solo una fraccidon de la biomasa
ingerida se convierte en nueva biomasa en el organismo consumidor

- Produccidn: velocidad de formacién de biomasa por unidad de drea/volumen en un periodo de tiempo
determinado

o Produccién primaria: velocidad con la que se sintetiza materia organica por medio de la fotosintesis (autotrofos)

- Productividad: velocidad de renovacién de la biomasa (relaciéon
entre produccion y biomasa existente)

Sistemas forzados de cultivo — se aumenta la
productividad forzando la entrada de energia y materia
organica (fertilizantes, riego, plaguicidas...)

. >

4 0 &2 & = .
<100 100- 250- 1000- 1500- >2000
250 1000 1500 2000
Copyright ©@ Banjamin Cummings, an imprint of Addison Wasley Longman g/ mzlyr’ dry matter
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2. ECOLOGIA )
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS
- Aprovechamiento de energia y productividad de un ecosistema

La biomasa que puede ser mantenida por una corriente continua de energia depende del tamaiio de los
organismos

o Los organismos pequefios respiran mas rapido - desaprovechan mas energia (“gueman” mas)

o Los organismos grandes respiran mas lento - desaprovechan menos energia y acumulan mas biomasa

En los niveles tréficos bajos disponen
de mas energia — hay mayor nimero
de individuos pero de menor tamafo

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia
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2. ECOLOGIA W
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Piramides ecoldgicas: grafico que representa la cantidad de una variable determinada contenida en cada
uno de los niveles troficos de un ecosistema

- Permiten estimar el funcionamiento del ecosistema en términos de materia y energia - cantidad de materiay
energia que pasa de un nivel tréfico a otro (variables relacionadas entre si)

. Consumidores
terciarios

Pirdmide tréfica: cantidad de materia organica (biomasa) o de
L Consumidores , . . L.
secundarios energia contenida en cada nivel tréfico

o Ecosistemas terrestres y de aguas someras = piramide normal

Consumidores
—_

(base amplia de productores)

Niveles tréficos

primarios
o Ecosistemas acuaticos (aguas profundas) - piramide invertida
%}ﬂ L productores (autdtrofos microscopicos, poca biomasa en los primeros
/?ﬂ; niveles)

‘||.'
Cantidad de energia
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2. ECOLOGIA W
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS
- Piramides ecolodgicas

« Piramide de produccion: cantidad de materia organica
generada en cada nivel tréfico en un tiempo determinado
— permiten conocer lo rapido que funciona el
ecosistema: los ecosistemas jovenes aumentan su
biomasa mucho mas rapido que los maduros

- Piramide de individuos: n2 de individuos en los niveles
tréficos (no suelen utilizarse por no ser muy indicativo al
existir tanta variedad de tamafios entre especies)
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2. ECOLOGIA 0
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2.2. MATERIA Y ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

- Acumulacidn de toxicos ambientales

- Algunas sustancias liberadas por el ser humano en el medio ambiente resultan toxicas
para muchos organismos (metales, productos quimicos...)

- Cuando los seres vivos ingieren estas sustancias, su organismo intenta eliminarlas; si

no lo consigue, se acumulan en algunos 6rganos o tejidos, como el higado o los tejidos
grasos

o Los organismos situados en los niveles mas altos de las redes troficas consumen
una mayor proporcion de téxico, porque ingieren todo lo que se ha acumulado en
los organismos que les sirven de alimento - amplificacion bioldgica

o Los depredadores estan mas afectados por la contaminacién, aunque no se hayan
nutrido directamente de la sustancia toxica

El ser humano (situado en un nivel alto de las redes tréficas)
sufre considerablemente este efecto de acumulacion de tdxicos

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia
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2. ECOLOGIA R
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2.3. INTERACCIONES BIOLOGICAS

- Interacciones bioldgicas - las poblaciones de una comunidad (biocenosis) interaccionan localmente de
diversas maneras

- Nicho ecoldgico: estrategia de supervivencia utilizada por una especie, que incluye la forma de alimentarse, de
competir con otras especies, de cazar, de evitar ser cazada, de reproducirse...

o Conjunto de caracteristicas ecologicas de la especie: habitat, alimento, lugares de reproduccion, resistencia a los
factores del medio, relacidon con otras especies...

o No se refiere sélo al espacio fisico que ocupa el organismo (habitat), también a su papel funcional en la

comunidad = por donde se mueve, qué hace, cdOmo se relaciona con otras especies, cOmo aprovecha y transforma
el medio fisico, etc.

Nicho = “oficio” o “profesion” de la especie (habitat = “direccion”) — papel o rol
que desempenia la especie en el ecosistema (fotosintetizadores, polinizadores,
distribuidores de semillas, carrofieros, descomponedores de materia organica...)
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2. ECOLOGIA

2.3. INTERACCIONES BIOLOGICAS

- Tipos de interacciones biolodgicas

Interaccion Poblacion A Poblacion B

Neutralismo 0 0

Competencia - -

Depredacion + -
Mutualismo + +
Comensalismo + 0
Parasitismo + -

- Neutralismo: inexistencia de interaccion entre 2 poblaciones - los individuos de una especie no se ven
afectados por los de la otra, ni reciprocamente

o Puede ocurrir entre poblaciones muy alejadas espacial y/o metabdlicamente, en ambientes extremos y en espacios con

baja densidad poblacional : . . ) —
Siempre existira alguna relacion entre especies que comparten habitat

(complejas interrelaciones en el ecosistema)
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2. ECOLOGIA R
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2.3. INTERACCIONES BIOLOGICAS

* Competencia: varias especies que requieren recursos similares del ecosistema (alimento, nutrientes, agua, espacio...)
y compiten por ellos por ser insuficientes

e Cuando el nicho ecolégico de dos especies en un ecosistema es muy parecido, se desencadena el fendmeno de competencia

interespecifica, hasta que una especie pase a ser la dominante o elimine a su competidora = se alcanza un equilibrio ecoldgico
* Competencia intraespecifica = la que se da entre individuos de la misma especie por los recursos

* Introduccion de especies exdticas - pueden entrar en competencia por un nicho ecoldgico con especies autoctonas; si se
produce un desplazamiento de la especie autdctona, puede darse una plaga de la especie exdtica que suponga un desequilibrio
en el ecosistema

Depredacion: un organismo satisface sus necesidades de alimento (materia y energia) a expensas de otro

Mutualismo: asociacion de organismos de especies diferentes para beneficiarse mutuamente en su desarrollo vital
(les da ventajas frente a su desarrollo por separado)

Comensalismo: asociacion de organismos de especies diferentes en la que una especie se beneficia en su desarrollo
vital, mientras que la otra no resulta perjudicada

Parasitismo: Asociaciéon de organismos de especies diferentes en la que un organismo (parasito) se beneficia en su
desarrollo vital a costa de otro (huésped) que resulta perjudicado
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3. MICROBIOLOGIA W
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- Microorganismos — seres ubicuos implicados en todos los procesos de degradacién y reciclado de la
materia

- Gran diversidad metabdlica y plasticidad ecoldgica - actores principales de los ecosistemas y de la Ing. Sanitaria
y Ambiental

- Papel fundamental en la transformacidon de materia - crean materia organica a partir de inorganica (45-50%
produccion primaria debida a microorganismos)

_ Materia
inorganica

A diferencia de las plantas y animales, tienen una
o [ 4 [ 14 o 4 ‘
organizacion biologica elemental — [a mayoria son . Hsscomporedores
roductores :
. . ' \ Emple_an la materia
unicelulares, aunque algunos son multicelulares Por medio de Ia B| arganicade los
fotosintesis / productores para
transforman |a sintetizar su propia
materia inorganica materia organica.
£n organica.

Consumidores

Emplean la materia
organica de los
productores para
sintetizar su propia
materia organica.
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3. MICROBIOLOGIA 0
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- Célula - componente basico de los seres vivos

- Muy similares unas a otras, excepto en su constitucion del nucleo y en los 6rganos externos de locomocion
(flagelos, pestanas...)

Mitocondria Citoesqueleto

Ndcleo

—— - Acidos nucleicos - producto hereditario necesario para
endoplasmdtic . s
la reproduccion

Ribosomas

Centriolo

o ARN (acido ribonucleico): sintesis de proteinas; se

Membrana
plasTIitica encuentra en el citoplasma
o ADN (acido desoxirribonucleico): informacién genética; se

encuentra en el nucleo

Sintesis de nueva materia celular — se necesita
energia, C (biomasa) y elementos inorganicos a nivel
de trazas (N, P, S, K..)

Peroxisoma

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia
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3. MICROBIOLOGIA

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS

Protista

(incluyendo

protozoos,

distintos

tipos de

algasy

otros de

% adscripcion

dudosa)
Plantae

(incluyendo | Plantae
hongos,

algas, (incluyendo,

bacterias)

Imperio Eucariota

(incluyendo

~algas)

linfice Ernst Edouard Rt?bert CarlR. Carl R. Woese Varios
(1758) Haeckel Chaton Whittaker | Woese (1990) Autores
(1866) (1938) (1959) (1977) (2005)
2 reinos | 3 reinos 2 imperios 5 reinos 6 reinos 3 dominios Muchos
con 3reinos con 6 reinos reinos

Plantae

hongosy |

Entamoebae
Myxomicota
. : Ciliophora
Protista Protista
S e . Flagellata
e tos g tos Protista  Trichomonadae
eucariotas eucariotas (Todos los MiosEoHdla
unicelulares) unicelulares) © eucariotas
B unicelulares)
o
~
S
L
Fungi Fungi Fungi Fungi
(Hongos (Hongos (Hongos (Hongos
pluricelulares) | pluricelulares) pluricelulares) | pluricelulares)
Plantae Plantae Plantae Plantae
(incluyendo | (incluyendo (in (incluyendo
~algas “algas “algas
pluricelulares) | pluricelulares) pluricelulares)

Bacteria

©
]
©
=
[3)
—
<

Eucariotas -

(Células con
nucleo)

Procariotas -

(Células sin
nucleo)

Protistas

Hongos

Algas

Bacterias

Arqueas

Escuela de Caminos

Ciudad Real UCLM
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3. MICROBIOLOGIA W
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3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS

- Procariotas
- Organismos unicelulares, células muy sencillas sin nucleo

- Se encuentran en todos los ecosistemas, grupo muy numeroso y con caracteristicas muy diversas
- Grupos de procariotas:

o Arqueas (Archaea o arqueobacterias): engloba a los organismos mas antiguos del planeta

o Bacterias: gran mayoria de las procariotas actuales

-  Formas de las bacterias:

' ' ‘. : ( i . .“ 4 ’ ’:‘
Coco ' ¥~ Espirilo
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3. MICROBIOLOGIA W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMQOS

- Bacterias

- Consumen alimentos solubles = se encuentran donde haya alimento (materia) y humedad
- Tamano muy variable segun especie:
o Esféricas (coco): 0,5-1 um

o Cilindricas (bacilo): anchura 0,5-1 um, longitud 1,5-3 um

o Helicoidales (espirilo): anchura 0,5-5 um, longitud 6-15 pm bt od
- Pueden encontrarse como individuos sueltos o formando colonias:
: , O -0 >
o Diplococos: bacterias redondeadas, agrupadas de 2 en 2
Cocos Diplococcos
Estafilococos

o

Diplobacilos: bacterias alargadas, agrupadas de 2 en 2

O

Estreptococos: cordones de bacterias redondeadas ::"

o Estafilococos: masas laminares de bacterias redondeadas

o Sarcinas: conglomerados tridimensionales de bacterias redondeadas

Sarcinas
Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos




3. MICROBIOLOGIA R

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS

- Composicion de las bacterias

E
(o]
-
RN
%
[

" INORGANICA |

- MATERIASECA

5
ko'

6‘03

C:H,O,N — el C representa aproximadamente el
50% de la parte organica La falta de cualquiera de estos elementos (P, S, Na, Ca...)
puede limitar o alterar el crecimiento de las bacterias

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia
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3. MICROBIOLOGIA 0

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS
- Tipos de interacciones bioldgicas de las bacterias
- Saprofitas: degradan materia organica en descomposicion (papel esencial en el ciclo del C)

- Simbidticas: 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)

- Parasitas: sobreviven a expensas de otro ser vivo, al que causan un perjuicio

Aunque algunas bacterias son patdgenas (causan enfermedades), la
mayoria son inocuas o buenas para la salud humana

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



3. MICROBIOLOGIA W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS
- Tipos de bacterias

- Clasificacion segin metabolismo (fuente de Cy de energia)

FUENTE DE CARBONO ENERGIA UTILIZADA

Fotolitotrofas: la energia utilizada es la luz. (Ejemplo:
bacterias purpureas del azufre).

e [C’Dz}' Quimiolitotrofas: la energia utilizada es la liberada en

reacciones quimicas. (Ejemplo. bacterias incoloras del
azufre).

Fotoorganotrofas: |a energia utilizada es la luz.

Quimioorganotrofas: la energia utilizada es la liberada en
reacciones quimicas. A este grupo pertenecen la mayoria
de las bactenas.

Heterotrofas: |a fuente de carbono es organica

Tratamiento de aguas residuales — importancia de las bacterias
heterdtrofas por su necesidad de compuestos organicos para la obtencidn

del C celular (reducen la concentracion de materia organica en el agua)

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos




3. MICROBIOLOGIA W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS

- Tipos de bacterias

Tratamiento de aguas residuales — aerobios / anaerobios
(las bacterias que se desarrollen seran distintas y también
»  Clasificacion seglin consumo de oxigeno los procesos de transformacidn de la materia orgdnica)

- Aerobias: necesitan O, para su metabolismo, realizan la respiracion celular - oxidacion de la materia organica en

presencia de O,
- Anaerobias: no usan O, en su actividad bioldgica, obtienen la energia mediante respiracidon anaerobia o por fermentacién

- Facultativas: |la presencia de O, les es favorable, pero pueden vivir en ambientes con o sin O,

N,

# Tipo funcional Relacion con Tipo de . :
; : Tipo Ambiente
(segun O,) O, metabolismo
; Aerobio estricto Necesario Respiracion aerobia | Oxico
Aerobio facultativo Favorable, pero no Respiracion aerobia, | Oxico o microdxico
necesario anaerobia,
- fermentacion
B
e 5 2 Microaerobio Microaerofilo Necesario, pero a Respiracion aerobia | Microdxico
Aerobio estricto——_ "/Aerotolerante baja tension
Anaerobio estricto \ o B Aerotolerante N1 necesario, ni Fermentacién o Microoxico o
Aerobio facultativo ; tavorable respiracion anaerobia | anoxico
Anaerobio estricto Daiiino o letal Fermentacién o Andxico
o respiracion anaerobia

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



3. MICROBIOLOGIA W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMQOS

- Tipos de bacterias

- Respiracidn aerdbica: la oxidacion de la materia organica
(glucosa) libera parte de la energia acumulada, que pasa a las

moléculas de ATP
o La energia se utiliza para realizar las funciones vitales de la célula

o Se desechan CO, y H,0, que salen de la célula (y del ser vivo)

- Respiracidn anaerdbica: en lugar de O,, se utiliza como “aceptor

de electrones” otra molécula inorganica (NO,, SO, etc.)

- Fermentacion: proceso catabdlico de oxidacién incompleta que

no requiere 02, cuyo producto final es un compuesto organico

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



3. MICROBIOLOGIA W

Energia

Carbono Escuela de Caminos

Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMQOS

- Métodos de produccion de energia por organismos vivos

Donante-e-

(poder reductor)

7 oxidante
(oxidado)

Donante

(oxidado) Oxidante-e-

(reducido)

Fotosintesis Respiracion
oxigénica aerdbica
Fotosintesis Respiracion
anoxigénica anaerébica
Quimiosintesis Quimigs{n tesis
aerébica anaerdbica
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3. MICROBIOLOGIA

)

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

FASES DE CRECIMIENTO

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS

L 'Latencia Exponencial Estacionaria Muerte
- Factores ambientales que influyen en el desarrollo y muerte de las bacterias °
i
|
i
b
> |
Temperatura - clasificacion de las bacterias segun T2 éptima de desarrollo: .
Tipo de bacteria
g:?:;;!‘zes:team!m”nopmlus W M
i /7 60; \ Thermococcus celer P)‘rol<bus fumarii o . -
. Eschenichia col | 88 /106 Cridfilas o psicrofilas -2 -12 4
: . .
< 39
H Mesdfilas 8 — 45 30-40
s | ‘ “ ¢
Polaromonss vacuoleta / Termdfilas 45 - 75 55-65
4 4 !
Hipertermofilas 65—-113 100 - 106
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Temperature (°C)
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3. MICROBIOLOGIA W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMQOS

- Factores ambientales que influyen en el desarrollo y muerte de las bacterias

acidcoo pH - pH del medio - en el agua, debe estar entre 4-9,5 (desarrollo éptimo entre 6,5-7,5)
1 aciddios o Acidéfilas: pH entre 0-5,5
2 extremos
1 o Neutrofilas: pH entre 5,5-8,5
4 aciddfilos
5 o Alcalodfilas: pH entre 8,5-14 Haiotolorant.  (FEESRES )
Example: Example: -3
A Staphylococcus Vibrio fischeri :
i aureus Halobactenum
7 neutréfilos / salinarum
8 - Salinidad > g \
9
108 acaldfilos =
11 /
Example: /
12 alcaléfilos Escherichia /
coli
13 extremos Z /
basico 14

NaCl
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3. MICROBIOLOGIA W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMQOS

Tratamiento de aguas residuales — importancia
de los protozoos para la depuracion de los
efluentes del tratamiento bioldgico,

- Protistas moéviles microscopicos, en su mayoria unicelulares consumiendo bacterias y particulas organicas

- Protozoos

- La mayoria son heterdétrofos aerobios, pero también los hay anaerobios
- Tamaiio generalmente mayor que las bacterias (10-100 um), de las que se alimentan
- Pueden vivir de forma parasita o libremente en ambientes humedos (agua, suelo, plantas, animales)

- Grupos principales: flagelados, ciliados, rizépodos, esporozoos

Pueden causar enfermedades (patdgenos): malaria, enfermedad del

suefo, mal de Chagas, toxoplasmosis, fiebre negra...

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia | _Dayid SdnchezRamos



3. MICROBIOLOGIA . W

& o~ Escuela de Caminos

‘ fo Ciuded Real UCLM
3 -

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS >
- Algas

- Eucariotas unicelulares o multicelulares, autotrofas y fotosintéticas - producen oxigeno de dia, lo consumen de
noche

- En aguas con algas se produce una importante variacion del contenido en O, 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 inorganicos:

o Bidgenos: anhidrido carbdnico, Ny P

o Oligoelementos: cobre, hierro, molibdeno...

- Grupos: crisofitas, dinoflagelados, clordfitas, euglendfitas...

Cloréfitas Fedfitas Rodéfitas

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



3. MICROBIOLOGIA

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMQOS

- Algas

G

Agua residual
tratada

Electricidad

EEE

TTITI I I
IFENIRNRER
WL ALY

T
Energia solar
)
\/ i
Agua residual
Algas en
. cultivo
Cco,

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

A N, N
Electricidad
Biodiésel

. Sector
Bioetanol transportes
Industria B
energética .
Biogas Sector
petrolifero
Biohidrégeno i
g Generacion
de CO,
1 N
s \$
il X
T 0= 4

N e
Alimentos = < Fertlizantes

o Compuestos 4 9
6 quimicos V
=

- Bioplasticos
Pigmentos P

Tratamiento A.R. — tratamientos extensivos basados en la
capacidad de las algas de absorber materia organica y nutrientes

David Sdnchez Ramos
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3. MICROBIOLOGIA

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMOS

- Hongos
Eucariotas multicelulares, heterotrofos 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); 6ptimo para la mayoria de hongos: 5,6

Tratamiento A.R. — importancia de los hongos por su capacidad de desarrollo con
pH bajo y poca demanda de O,, util en el tratamiento de A.R. industriales
(también en la formacion de compuestos a partir de residuos sélidos organicos)

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



3. MICROBIOLOGIA

3.1. TIPOS DE MICROORGANISMQOS

- Virus

- Estructura biolégica mas pequefa con toda la informacidn necesaria para su reproduccion, son acelulares y
consisten Unicamente en acido nucleico y proteina (tamano: 0,01-0,3 um)

- Reproduccion: se fijan a células y se multiplican hasta que estallan, dispersando los virus para que se fijen a otras
células

- Son siempre parasitos, no pueden crecer fuera de otro organismo vivo = los viriones (virus en fase extracelular)
no realizan actividad fisioldgica, no utilizan energia ni requieren sintentizar proteinas (estructuras inertes); el

acido nucleico se replica a expensas de la energia de la célula afectada

- Altamente especificos en cuanto a huésped y a enfermedad que producen

Tratamiento A.R. — control de la presencia de virus (patogenos),
eliminacidn antes de vertido a cauce receptor

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

- Ciclos biogeoquimicos: circulacion de materia en un ecosistema - pasa de unos componentes a otros (se
recicla)

- La materia fluye en el ecosistema de forma ciclica (la energia lo hace unidireccionalmente, con entradas y

salidas)
- Los materiales no pueden ser aportados de forma extraterrestre
- Las sustancias nunca llegan a una degradacion total

- Los elementos quimicos que forman parte de los ecosistemas describen en ellos ciclos biogeoquimicos = pasan

tanto por componentes bidticos como abidticos (aire, suelo, agua...)

La materia sufre cambios quimicos que la transforman de unas sustancias
a otras, pero los elementos quimicos siguen siendo los mismos — se

rompen las moléculas, pero no se modifican los dtomos que las forman

- Bidgenos o macroelementos: materiales que son requeridos en grandes cantidades por los organismos

- Oligoelementos: requeridos en pequeias cantidades

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS W

Escuela de Caminos

CONSUMIDORES CiudadReal UCLY
DESCOMPONEDORES SECUNDARIOS

Fase organica (o

biolégica) del ciclo: flujo T el e

de nutrientes o biomasa
en la cadena trofica

geoldgica) del ciclo: flujo
por la parte abidtica

~ D 4 N .
Pozo de - b g oY
. . Pozo depdsito: K— )
intercambio: : = )
: materia en la fase Lo Lol
materia en la fase N orednica
orgénica g CONSUMIDORES
_ Y, N Y PRIMARIOS
. L Lo . . PIOTOPO P
El flujo en la fase organica es mas rapido que en la inorganica — este ey /
. . . Ll ;. (materia inorganica) A’Z ~—= Materia inorganica
resulta el limitante para la disponibilidad de los elementos quimicos =g

== Materia orginica

) . PRODUCTORES
- Tipos de ciclo (segln pozo depdsito)

- Ciclo gaseoso: el pozo depdsito se encuentra en la atmdsfera o en la hidrosfera (ciclo del N)
- Ciclo sedimentario: el pozo depdsito se encuentra en la corteza terrestre (ciclo del P)

o Mas rapidos e irregulares - desvio de materia hacia sedimentos profundos que vuelve a ser accesible en el pozo depdsito

de forma lenta e incontrolada (vulcanismo)

o El ser humano altera los ciclos convirtiéndolos en abiertos y aciclicos (fertilizantes para el cultivo, extraccion de materiales
profundos, emisiones gaseosas en el transporte...)

David Sdnchez Ramos
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4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS CAPAS DE LA TIERRA

Estados fisicos: liquido,

solido y gaseoso — presente Cridufera

4.1. CICLO DEL AGUA en la atmdsfera, hidrosfera y Corteza

litosfera Atmésfera —

- Agua (H,0) - elemento imprescindible para la vida

Biosfera

Litosfera

- Componente que en mayor proporcion interviene en la

biomasa de los seres vivos

Hidrosfera

- Medio en el que se desarrollan la mayoria de reacciones  —_
AGUA CONTENIDA

bioquimicas - ambiente de los organismos acuaticos (mares, ST

CONDENSACION

rios, lagos, embalses, humedales...) SUBLIMACION
- Enlos ecosistemas terrestres es un compuesto limitante p! N : VA
- Movimientos del agua - fuerzas fisicas: evaporacion,
. L 4 L 4 . . . 7/ 7 ”’m£”
sublimacion, condensacion, precipitacion, escorrentia, ELHELD YL ey

LU CONTEN,
W L5 A ENOS

infiltracion y transpiracion (fisico-quimica)

o Parte del agua que precipita en los continentes procede del mar \ - > e ; = Kglﬂ

- mantiene la productividad de los ecosistemas terrestres
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4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS 0

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

4.1. CICLO DEL AGUA

- Intervencidn antrdpica - las actividades humanas
alteran el ciclo natural del agua de multiples formas: ﬁ |

- Consumo - sobreexplotacién (agua superficial y
subterranea)

- Almacenamiento

- Alteracién del régimen hidrico

. oooooora/’
y '0"00o0090a
--------

- Impermeabilizacién de superficies = infiltracion
- Contaminacion
- Cambio climatico

. Deforestacidon = escorrentia

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS

4.2. CICLO DEL CARBONO

W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

- Carbono (C): elemento fundamental para la vida, biégeno

- Constituye el esqueleto de las moléculas bioldgicas, formando cadenas largas

- Ciclo gaseoso con depdsito atmosférico principalmente (también en la biomasa y en rocas carbonatadas)

'

Atmasfera
CO,

Respiracion
Respiracidn

Respiracién

Respiracidn

Mutrentes

’ S
Restos orgdnicos EE; g Restos orgdnicos

Descompaosicidn por
microorganismos

Fase organica sencilla - buen ajuste entre fotosintesis y

respiracion

Intercambios de CO, entre la atmdsfera y los océanos,

segun la abundancia en cada uno

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia
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4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS 0

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

4.2. CICLO DEL CARBONO

- Fase inorganica

- Deposicion del carbono vegetal del pozo de intercambio y formacidon de combustibles fésiles y caliza

- Vuelta al ciclo del C por disolucién de la caliza y combustién de carburantes

e P 5 CO, atmosférico * \ !
| * Quema |
Erupciones de biomasa
volcanicas vegetal
Quema de l Bediiracis
combustibles s e etn) I
fosiles Fotosintesis
Respiracion

itosintesis

/ & | Combustibles
/ Vs fosiles

Imagen tomada de Santillana

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia
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4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS R

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

4.3. CICLO DEL NITROGENO o
- Nitrégeno (N): elemento fundamental para la vida, biégeno

- Principal constituyente de las proteinas

. Ciclo gaseoso con depdsito atmosférico principalmente i\ N Asimilacién

- Ciclo complejo, con intervencion bioldgica intensa desciitontes
Bacterias fijadoras
de njtrﬁge.no que viven . . -

! l s Nieaos (N0, )
Nitrégeno libre : Nitroaen-fixi Desme‘medms .
gen-fixing (bacterias y hongos
Proteinas Atmosfera Sl:liil bacter‘li): aeroblcosyar{aero};gncos)

Bacterias

animales Amonificacion Nitrificacion nitrificantes

S = EEXTTIND D R

Bacterias del suelo
fijadoras de nitrogeno

Proteinas
vegetales

Bacterias nitrificantes

EXCrEmentos Microorganismos
| fijladores

orgdnicos Nitratos

Desnitrificacion ]Nitn'ﬁcacién |

- Nitnficacion '
Nitritos Amoniaco
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4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS

4.3. CICLO DEL NITROGENO

- Procesos:

N,

FIJACION !
&

por hongos,
bacterias = Y

c1annhacter1as *
|

LIMENTDO
Productores

- Fijacién del N,: atmosférica (minoritaria) o bioldgica

—> microorganismos transforman el N, en NO, y NO,

- Amonificacion: el N orgdanico (restos) se convierte en

amoniaco (NH;)

it rigeno
atmostérico

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

FIJACIGH ELECTRORUIMICA
(tormentas)
LLUY 1A
N'D:,,; P ACIDA
FIJAGION
IHDUSTRIAL

{amonfaco, abonos )

Consumidores :

- Nitrificacidn: oxidacion del NH; a NO; con liberacidn

AESORGIOH

|
ITRATACION[_Mitrito

de energia, en dos fases:

Mitrato

- Nitrosacion: NH; - NO,
Nitratacion: NO, - NO;

- Desnitrificacion: reduccion del NOya N, (vuelta a la

atmosfera)

CICLO DEL

NH3 i
ITROSACIGNLAMonisco P,;F?
) * O e

NITRIFICACION

RESTOS ORGAHIGOS

EXCRECION =
=
=

o

NITROGENO

David Sdnchez Ramos

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia



4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS W

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

4.4. CICLO DEL FOSFORO

- Fosforo (P): elemento fundamental para la vida, biégeno

- Forma parte de las proteinas y los acidos nucleicos; factor limitante en los ecosistemas (menos abundante o
disponible que el resto)

- Una baja concentraciéon de P no supone necesariamente un ecosistema de baja productividad - esta
relacionada con la velocidad de asimilacion

Caddveres

y excrementos
de animales

- La energia de los seres vivos y su capacidad para producir un trabajo

proviene de la transformacién del ATP en ADP, con liberacion de P

- Ciclo sedimentario con depdsito principal en rocas fosfatadas;
también en depdsitos de guano (excrementos de aves marinas) y en

huesos fésiles y dientes

- Ciclo menos complejo que el del N, con intervencidn bioldgica escasa

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia David Sdnchez Ramos



4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS R

4.4. CICLO DEL FOSFORO

- Ciclo con desajustes — el flujo circula con velocidades muy distintas por las distintas vias

Escuela de Caminos
Ciudad Real UCLM

- P es poco soluble - precipita rapidamente captando iones metalicos, uniéndose con oxidos e hidroxidos de

hierro o con particulas de arcilla

E [ medio terrestre | [ medio marino |
G“\u

- alimentacion
mineria
b
excrecion w
deposiciones
de aves
2 d
= 3

RIS

plantas y cultivos

erosion

yacimientos
minerales
de fosforo

descomponedores

Tema 3. Conceptos basicos de microbiologia y ecologia

Acumulacion en sedimentos profundos - solo retorna mediante

procesos de vulcanismo (o extraccion humana)

Materia organica rica en P - se acumula en el fondo de los océanos

=14-10° T/afio acaban en el mar
=70-103 T/afio vuelven a ecosistemas terrestres (0,5%)

Formas habituales: fosfato organico particulado (asociado a materia
organica o arcillas) (=75%) o soluble (asociado a materia organica)

(=20%), fosfato inorganico (PO,~) soluble o insoluble (=5%)

David Sdnchez Ramos
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