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Resumen

El planeta Tierra, desde su formacidon hace miles de millones de afios, ha sido escenario
de infinidad de procesos y cambios, tanto de la atmdsfera, la tierra y las aguas que la
ocupan. A pesar de las condiciones extremas que existian en este planeta hace millones
de afios, la vida unicelular empezé a gestarse lentamente en los mares, siguiendo un
lento pero constante desarrollo, llegando a la evoluciéon de numerosos microrganismos
gue se diseminaron con relativa facilidad a lo largo y ancho del planeta, como lo son las
bacterias.

Este hecho se debid, en gran parte, a la cantidad de nutrientes disponiblesy a la
capacidad de estos microrganismos de adaptarse a las diferentes condiciones ambien-
tales. Esa adaptabilidad es observable hasta la actualidad, pudiendo encontrar descen-
dientes de estos microrganismos creciendo en ambientes extremos como aguas a altas
temperaturas en el fondo marino e incluso fuera de nuestro planeta (COIL, 2016). Las
bacterias no sélo se pueden encontrar en este tipo de ambientes extremos: se pueden
localizar en practicamente todo habitat conocido por el hombre, siendo los organismos
mas ampliamente distribuidos del planeta. Los estudios de las bacterias han dado origen
a infinidad de descubrimientos morfoldgicos, de su papel en la vida del planeta, asi como
de su posible evolucién
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BACTERIA STUDY AND CHANGES ALONG HISTORY

Abstract

Planet Earth since its formation thousands of millions of years ago, has been the scene of
countless processes and changes in both the atmosphere, land and occupy the waters. De-
spite the extreme conditions that existed on Earth millions of years ago, single-celled life
began to develop slowly in the seas following a slow but steady development, leading to
the development of numerous microorganisms that have spread with relative ease along
around the planet, such as bacteria, due to this largely available nutrients, and the ability
of these microorganisms to adapt to the different environmental conditions. That adapt-
ability is observable until today, can find descendants of these microorganisms grow in
extreme environments such as high temperature water on the seabed and even outside
our planet. The bacteria can be found not only in such extreme environments, we find in
almost any habitat known to man, the most widely distributed organisms on the planet.
Studies of bacteria have given rise to countless morphological findings and their role in
the life of the planet and its possible evolution.

Keywords: bacteria, eukaryotic, prokaryotic, membrane, organelles, endosimbiosis.

Departamento de Acervos Digitales. Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon - UNAM
Esta obra esté bajo una licencia de Creative Commons @®®

El


http://www.revista.unam.mx/vol.17/num5/art38

HIOU

revistadigital
universitaria

LAS BACTERIAS, ESTUDIO Y CAMBIOS A LO LARGO
DE LA HISTORIA

Introduccion

a curiosidad del ser humano es algo que lo ha caracterizado desde su aparicién en la

Tierra, ayudandole a sobrevivir, adaptarse y hasta modificar el ambiente en el que

vive. Esa curiosidad ha sido la responsable tanto del desarrollo de las comunidades
humanas, como de las herramientas y las nuevas técnicas que con el paso del tiempo
el hombre fue perfeccionando tanto para facilitar algunas tareas como para ampliar su
entendimiento de ciertos acontecimientos que afectaban su vida diaria.

Con el aumento del conocimiento y entendimiento del mundo en el que vivimos
han surgido nuevas interrogantes, iniciando de esta manera una cadena de blsqueda de
respuestas que ha generado un amplio conocimiento, incluso de formas de vida micro-
scopicas como las bacterias. de las que, hasta hace pocos siglos, no se sabia nada. Fue
gracias al desarrollo de instrumentos que, aunque rudimentarios, en su tiempo fueron
de suma importancia ya que ayudaron a sentar las bases de la microbiologia, que estos
microorganismos empezaron a ser estudiados. A raiz de este descubrimiento, el papel
de las bacterias tanto en algunas enfermedades como para el beneficio a la salud se hizo
mas importante junto con la necesidad de realizar una adecuada clasificacion de las mis-
mos.

El lugar de las bacterias

La idea de clasificar a los seres vivos no es reciente. La necesidad de ordenar y catego-
rizar es algo que el ser humano ha venido haciendo desde sus primeros dias. La primera
clasificacidn de este tipo de la que se tiene registro fue hecha por Aristdteles aproxi-
madamente en el siglo IV a. C., separando a los seres vivos en dos grandes reinos: vegetal
y animal. Posteriormente, con el aumento en el conocimiento y desarrollo de nuevas
técnicas de clasificacion, esta primera clasificaciéon fue modificada en mas de una oc-
asion, llegando a lo que hoy conocemos como la clasificacién de los cinco reinos, la cual
esta ejemplificada para fines practicos y didacticos en forma de arbol, también conocido
como el arbol de la vida. En ésta se puede ver claramente la divisién entre estos reinos
gue son: monera (bacterias), protista, animalia, plantae, y fungi (hongos), siendo ésta por
muchos afios la clasificacion mas aceptada.

Con el avance de la ciencia y la tecnologia en el siglo XX, y gracias al desarrollo
de la biotecnologia y técnicas de secuenciacion, las técnicas clasicas de clasificacién e
identificacion de organismos tuvieron un gran avance. En la segunda mitad del siglo XX,
el microbidlogo estadounidense Carl Richard Woese, aplicando métodos que le permiti-
eron la comparacién de segmentos de 4cidos nucleicos y eligiendo en particular un gen
gue codifica el ARN, el cual integra la subunidad menor del ribosoma, propuso una nueva
clasificacién denominada el sistema de los tres dominios: Eukarya, Bacteria y Archaea.
De esta manera modificd una vez mas la clasificacion de los seres vivos, ahora con ar-
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boles filogenéticos, gracias a las diversas técnicas moleculares que se han desarrollado
(SPIVAK, 2006).

Es curioso observar que a lo largo de la historia de la ciencia y las diferentes
clasificaciones que se han propuesto para los seres vivos, las bacterias siempre han es-
tado presentes manteniendo su lugar y una clasificacion exclusiva para ellas. Aun en la
actualidad y a pesar de los adelantos cientificos, falta mucho por descubrir sobre estos
microorganismos. Las interrogantes se han acrecentado a raiz de la aplicacién de las
técnicas moleculares que si bien han ayudado a esclarecer muchas dudas que se tenian,
también han generado nuevas preguntas que aun no han sido respondidas.

Caracteristicas de las bacterias

Las bacterias son microrganismos uni-
celulares, con un tamafio medido en
micrometros (entre 0.5 a 5). Presentan
una variedad de formas que incluyen
hélices, esferas y barras. Las bacterias
son procariotas, lo que quiere decir que
no poseen un nucleo ni presentan orga-
nulos internos. Algunas de ellas poseen
sistemas de desplazamiento que les per-
miten movilidad y diseminacién. Por lo
general, también cuentan con una pared
celular, en la cual el peptidoglicano se &
considera como componente caracteris- &
tico y propio de éstas. "

El periodo en que empezaron a proliferar estos microrganismos les dio la ventaja
de poder distribuirse en variados medios ambientes, ya que la presencia de otras formas
de vida era practicamente ausente al ser la Tierra ain muy joven y las condiciones en
su superficies un reto para su desarrollo. La capacidad de adaptacién de las bacterias, a
pesar de su simplicidad estructural en ese periodo, les dio la posibilidad de desarrollarse
en ambientes bastante adversos y carentes de oxigeno. A medida que las condiciones
atmosféricas cambiaron, las bacterias desarrollaron capacidades que llevaron a una ace-
lerada produccién de oxigeno, la cual desencadend, a su vez, en el desarrollo de mas
formas de vida, dando como resultado el planeta que hoy habitamos al ser responsables
de aproximadamente el 20% de la atmdsfera (GUPTA, 2011).

Las bacterias habitan el planeta desde hace millones de afios. En la actualidad se
consideran los organismos mas abundantes del planeta. Las podemos encontrar practi-
camente el todo habitat, creciendo en el suelo o en manantiales calientes, aunque tam-
bién se han encontrado creciendo en condiciones extremas en la tierra. Algunos espe-
cialistas incluso manejan teorias sobre la presencia de estos organismos en el espacio
exterior debido a su capacidad de adaptacién (LYNN, 2001). Se calcula que se pueden
encontrar aproximadamente 40 millones de bacterias en un gramo de tierra y un millén
en un mililitro de agua dulce.
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Estos datos nos dan una idea de la importancia que tienen estos microrganismos
en la vida del planeta, dada su participacién en el reciclaje de muchos elementos en
los procesos biogeoquimicos. Por ejemplo, en la fijacién del nitrégeno atmosférico, por
mencionar uno. El ser humano no es la excepcidén en cuanto a la presencia de bacterias,
pues posee una gran cantidad de éstas en la piel y tracto digestivo. El sistema inmune
hace que la mayoria de estas bacterias no sean perjudiciales, siendo incluso benéficas
para la salud; sin embargo, algunas bacterias patdgenas aun pueden causar enfermeda-
des, como son célera, sifilis, lepra, tifus y difteria, entre otras. Si bien no todas resultan
ser dafiinas, es importante ampliar nuestro conocimiento sobre ellas.

Las bacterias mds antiguas de las que se tiene registro, gracias a la evidencia de
restos fosiles, se remontan hasta aproximadamente 3,500 millones de afos. Durante la
evolucion de la Tierra, las bacterias no fueron la excepcién a los numerosos cambios y
adaptaciones que demandaban las nuevas condiciones del planeta. Varias de esas adap-
taciones permanecen hoy en dia y son el objeto de una infinidad de hipdtesis sobre las
razones que pudieron dar origen a tales cambios. Algunos de éstos son la presencia de
una doble membrana en ciertas bacterias, por mencionar alguna caracteristica predomi-
nante, misma que ha resultado muy util en la clasificacion de las bacterias y ha desperta-
do un gran interés con respecto a su formacion.

Una de las teorias que mas se manejan sobre la generacion de esta peculiar ca-
racteristica habla sobre una endosimbiosis muy temprana entre una actinobacteria y
un clostridio, generando con éxito microorganismos endosimbiotes que fueron la base
de la evolucidn que llevo al desarrollo de las primeras células eucariotas en el planeta
(LAKE, 2009). En la actualidad, los organismos procariotas son ampliamente estudiados,
divididos en dos grandes grupos Gram- positivos y Gram- negativos. Esto se logra gracias
a las distintas caracteristicas que éstas presentan ante la tincion, herramienta que ha
servido como base en la diferenciacién taxondmica y en el diagnéstico de enfermedades
(GUPTA, 2011).
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Todo evento endosimbidtico que ha podido dar origen a la célula eucariota, ha sido blan-
co de numerosos debates; sin embargo, actualmente se ha aceptado que los cloroplastos
y las mitocondrias presentes en las células son producto de una endosimbiosis, por lo
que existe ya un acuerdo en que la célula eucariota ha sido sede de numerosas endosim-
biosis a lo largo de su evoluciéon. Dichas endosimbiosis tienen la capacidad de transfor-
mar dramaticamente las propiedades, tanto arquitectdnicas como metabdlicas, de los
organismos implicados, tales como nuevos procesos metabdlicos, mecanismos de sefia-
lizacién o la capacidad de formar nuevos compartimientos membranosos intracelulares,
entre otros (LAKE, 2009).

Membranas bacterianas

Es bien sabido que la tincién de Gram, desarrollada por el bacteridlogo danés Hans Chris-
tian Gram en 1884, es en la actualidad una herramienta fundamental para la identifica-
cion y clasificacion de especies bacterianas. Las propiedades de esta tincidn hizo posible
la diferenciacion bacteriana en estos dos grandes grupos bacterianos, basandose en las
propiedades que estos organismos tenian con respecto a la tincién. De esto resulto el
grupo de las bacterias Gram- positivas, las cuales cuentan con una sola membrana rodea-
da por una capa gruesa de peptidoglicano, mientras que las bacterias Gram- negativas
cuentan con dos membranas separadas por un espacio periplasmico donde se encuentra
una delgada capa de peptidoglicano, donde también se llevan a cabo procesos importan-
tes para el desarrollo bacteriano (CORNEJO, 2014).

Si concentramos nuestra atencién en la membrana de estos procariotas, podre-
mos darnos cuenta de que las diferencias entre los organismos con una y dos membra-
nas son muy marcadas. Resulta sorprendente el hecho de que éste es sdlo un aspecto
de los muchos en los que se han realizado descubrimientos y en los cuales se puede ver
con claridad que, a pesar de tener un ancestro en comun, los multiples posibles factores
que han llevado a las bacterias a la formacion de la doble membrana tienen un fuerte
impacto en su evolucidn (GUPTA, 2011) y ésta se refleja en muchos de sus componentes,
mecanismos y productos de diversas rutas metabdlicas.

Es importante mencionar las diferencias marcadas que existen entre las bacte-
rias que cuentan con una doble membrana y aquellas que presentan sélo una, tanto de
su estructura como de los componentes de la misma. En las bacterias con doble mem-
brana, el peptidoglicano se intercala entre ambas, de modo que rodea a la membrana
interna; por el contrario, las bacterias con una sola membrana cuentan con una capa de
péptidoglicano considerablemente mas delgada y ésta rodea a la célula bacteriana.

Ademas, los procariotas de doble membrana tienen la maquinaria flagelar y foto-
sintética en su membrana interna, a diferencia de las bacterias con una sola membrana,
gue cuentan con estos mismos mecanismos en la Unica membrana con la que cuentan.
La organizacion de esta membrana interna es semejante a la de los procariotas con una
sola membrana, la cual se organiza casi como si se derivara de la externa (LAKE, 2009).
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Bacterias con doble membrana

En el caso exclusivo de las bacterias con doble membrana o Gram-negativas, se puede
notar un gran numero de peculiaridades, por ejemplo, que estan formadas de fosfoli-
pidos, proteinas integrales de membrana externa y lipopolisacdridos, sintetizados en el
citoplasma celular. Estas bacterias son caracteristicas por poseer una doble membrana,
la cual se divide en: la citoplasmatica o interior (es una icapa de fosfolipidos) y la externa,
la cual posee fosfolipidos y lipopolisacdridos en sus caras internas y externas respecti-
vamente. Ambas cuentan con una gran cantidad de proteinas que poseen una variedad
de funciones. Entre estas dos membranas se encuentra el espacio peripldsmico, donde
se esta el peptidoglicano, lo cual conforma la envoltura celular bacteriana (BOS, 2004).

El peptidoglicano es por si solo una intrincada red de glicanos reticulados por
péptidos. La longitud de las hebras de glicano y la reticulacién varia entre especies bacte-
rianas y las condiciones en las que se desarrollan. Esta capa de peptidoglicano protege a
la bacteria del ambiente externo, da soporte a la célula bacteriana y mantiene su forma.

Una caracteristica notable en la composicidn del peptidoglicano es la orienta-
cion con respecto al eje y superficie de la célula bacteriana y la de las hebras que lo
conforman. No es posible visualizar estas hebras y péptidos por medio de microscopia
electrénica convencional, pues sus dimensiones se encuentran a una escala comparada
con las tinciones utilizadas para realizar la diferenciacion e identificacion bacteriana. A
pesar de las diferentes teorias sobre la organizacién de las hebras de glicano, es bien
sabido (gracias a técnicas avanzadas de microscopia de fuerza atémica) que éstas se en-
cuentran paralelas a la superficie del sdculo que forma el peptidoglicano, por lo cual se
observa desorganizado ya que las hebras se reticulan en dngulos variables no paralelos
entre si. En forma general, se puede decir que las hebras de glicano corren en su mayoria
en direccidn circunferencial alrededor de la célula bacteriana. (WALDEMAR, 2009).
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Contrario a lo que se puede dar a entender en clases de biologia respecto a la
célula eucariota, ésta no es rigida y no tiene en su interior tantos espacios vacios como
se muestra en diversos libros de texto. La realidad es que las células son fluidas y en su
interior no existe espacio vacio, sino que estd completamente ocupada por numerosos
organulos membranosos.

Esta compartimentalizacién en diversos organulos es caracteristica y vital para
las células eucariotas, pues son de gran ayuda en optimizar reacciones enzimaticas y
proteger a la célula de subproductos perjudiciales en algun otro proceso celular. Histé-
ricamente las bacterias son consideradas organismos con un bajo grado de diferencia-
cion celular al no presentar dichas compartimentalizaciones. A diferencia del sistema de
membranas internas y organulos, las bacterias utilizan la creacién de una gran cantidad
de esporas y barreras proteicas que subdividen el espacio citoplasmatico, con lo cual los
mecanismos de formacidn, funcién especifica y segregacion de dichas proteinas se vuel-
ven una interrogante en la bacteriologia actual. (CORNEJO, 2014).

Compartimentos y organulos

Un aspecto fundamental en la formacién de organulos es la remodelacion de membranas
celulares, en el caso de las bacterias con doble membrana también existe una remodela-
cién de sus membranas. Estas remodelaciones no se tratan sélo de movimientos fisicos y
flexion de las capas de lipidos que las conforman, también se requiere de una modifica-
cion de los compuestos quimicos, lo cual es un modelo que ayuda a la comprension de la
formacion de compartimientos intracelulares en las células eucariotas. (CORNEJO, 2014).

El descubrimiento de este tipo de mecanismos en las bacterias ha cambiado las
ideas de que los procariotas son organismos simples, por ejemplo, una que resulta dificil
de concretar es la capacidad que estos organismos tienen para realizar una gran cantidad
de procesos bioquimicos necesarios para la vida, a raiz de la ausencia de organulos o
compartimientos membranosos que delimiten estos procesos. Debido a la diversidad de
los organulos celulares, su especifica morfologia y su funcidn, resulta muy poco probable
gue exista un mecanismo universal de compartimentalizacidn en todas las bacterias, a
causa de las diversas condiciones en las que se desarrollan.

Conclusion

Es necesaria una expansién de microrganismos que sirvan como modelo para poder
realizar una catalogacion mas completa en cuanto a las bacterias y sentar las bases de
nuevas investigaciones en campos como la microbiologia. Con ello es posible descubrir
nuevos mecanismos de organizacién celular y de compartamentalizacion. s
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