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CariTuro 1

ECOLOGIA MICROBIANA: DESARROLLO HISTORICO

Lectura inicial

L.outs PASTEUR

Hijo de un curtidor, en 1843 ingresé en la Escuela
Normal Superior de Paris, donde en 1847 se doctord
en quimica con una tesis sobre la estructura de los
cristales, pionera en el campo de la estereoquimica.
Profesor de quimica en la Universidad de Estrasburgo
en 1848, al ano siguiente contrajo matrimonio con
Marie Laurent, hija del rector de la universidad. La
sintesis del dcido paratartdrico (1853) le procuré fama
y en 1854 fue nombrado catedratico de quimica y
decano de la Facultad de Ciencias de Lille, por un
decreto ministerial que le recomendaba relacionar sus investigaciones con
los intereses de las industrias locales. Ello le llevé a emprender un estudio
de la fermentacién alcohdlica que le confirmé en su creencia de que existia
una relacién entre la asimetria molecular y los procesos vivos. En 1857
publicé su célebre memoria sobre la Teoria microbiana de la fermentacion y
fue nombrado director adjunto de la Escuela Normal Superior de Paris,
cargo que ocupoé hasta ser nombrado catedratico de Quimica en la Sorbona
en 1867.

Los estudios sobre la fermentacién proporcionaron a Pasteur argumen-
tos contundentes contra la doctrina de la generacién espontdnea. De ellos
result6, ademas, su descubrimiento (casual) de la existencia de formas anae-
robias de vida y la introduccién del proceso hoy conocido como pasteuriza-
cién. Su teoria microbiana fue el eje de sus investigaciones sobre las enfer-
medades animales. Demostré que el bacilo del antrax era efectivamente el
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agente causante del carbunco, y la observacion fortuita, al estudiar el colera
de las gallinas, de que era posible atenuar la actividad de un germen infec-
cioso le permiti6 introducir un método de vacunacién contra el carbunco en
1881. En 1885 mostré la eficacia en los seres humanos de su vacunacién
contra la rabia. La fama de su tratamiento dio pie a una suscripcién inter-
nacional para la creacion, en Paris, del Instituto que lleva su nombre (1888)
y que dirigi6é hasta su muerte. Fue miembro de la Royal Society, condecora-
do por la misma y pensionado por la Asamblea Nacional.

CUESTIONARIO INICIAL

Recuerde que este cuestionario debe realizarse sin consultar el libro de
texto. Trate de autoevaluarse y asignese una calificacién. No es necesario
que escriba las respuestas extensamente.

—

¢En qué momento histoérico se descubren los microorganismos?
2. ¢A quién se debe su descubrimiento?

3. ¢Qué teoria estuvo vigente durante muchos afios sobre el ori-
gen de los microorganismos?

4. ¢Qué aportaciones realizaron a la microbiologia Leeuwenhoek,
Pasteur, Koch, Cohn?

5. Con los conocimientos que Vd. tiene sobre Ecologia ¢qué defi-
nicién daria a la Ecologia microbiana?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer los diferentes momentos histéricos que ha tenido la micro-
biologia.

e Diferenciar los intereses cientificos que, en el estudio de la microbio-
logia, se han suscitado en cada momento.

e Distinguir y conocer las aportaciones cientificas de los principales ecé-
logos microbianos.

e Obtener una visién global del papel que juegan los microorganismos
en el estudio de los ecosistemas.
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EPIGRAFES

Alcance de la ecologia microbiana
Perspectiva histérica
Principios de la microbiologia

La etapa del cultivo axénico

AR o A A

La ecologia microbiana del siglo XX
5.1. Aportaciones de Sergéi Winogradsky
5.2. Aportaciones de Martinus Beijerinck
Martinus Beijerinck: personalidad y ciencia
5.3. La escuela de Delft. Aportaciones de otros cientificos.

6. Relacion de la Ecologia microbiana con la Ecologia general y las
ciencias ambientales

Resumen
Preguntas de revisién

Referencias y lecturas recomendadas

RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO

Este capitulo recoge el recorrido histérico que va desde mediados
del siglo XVII, en el que gracias a la invencién del microscopio se
hace visible un mundo de organismos desconocidos hasta entonces, y
el momento actual. Durante estos afios el estudio del los microorga-
nismos se ha hecho desde diferentes planteamientos metodolégicos y
experimentales en funcién de los intereses cientificos del momento y
del desarrollo tecnolégico. La ecologia microbiana, como disciplina
cientifica independiente, no surge hasta la década de los afios 60 del
siglo XX, como consecuencia de la creciente preocupacion social por
la degradacion del medio ambiente y el reconocimiento del papel cru-
cial que juegan los microorganismos en los ecosistemas para mante-
ner el equilibrio ecolégico.

La perspectiva histérica que desarrolla este tema es lo suficiente-
mente amena y sencilla como para no presentar dificultades a la hora
de su estudio. La lectura de la introduccién en cursiva que aparece en
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la pagina 3 del libro le va a aportar una visiéon general de los conteni-
dos que se tratan en esta leccion.

Son contenidos fundamentales:

v Los acontecimientos mas destacados que se han ido sucedien-
do en Microbiologia hasta llegar a la Ecologia microbiana.

v Las aportaciones cientificas de los principales microbiélogos,
las necesidades sociales que dan origen a sus investigaciones
junto con los avances tecnolégicos que modifican y facilitan la
tarea cientifica.

v Las relaciones que se establecen en el momento actual entre la
ecologia microbiana, la ecologia general y las ciencias ambien-
tales.

Le puede resultar interesante, aunque no es necesario que lo estudie:

v Las fuentes de informaciéon de que se disponen en ecologia
microbiana.

El resumen que aparece al final del capitulo le servira para fijar
los contenidos fundamentales tratados; en ningtin caso, para suplir al
estudio del tema completo.

Al disponer el libro de un amplio y muy completo glosario de tér-
minos cientificos, le recomendamos que compruebe aquellos térmi-
nos que le son desconocidos.

Las actividades que le proponemos a continuacién son una herra-
mienta de aprendizaje muy util para asimilar conocimientos y poner
en practica diferentes procedimientos. Si dispone de tiempo, trate de
contestar las preguntas de revisién que aparecen en la pagina 24 del
libro base.

ACTIVIDADES

1. Definir los siguientes términos:

Ecologia Microorganismo Recursos naturales
Recursos renovables  Eutrofizacién Ecologia microbiana
Cultivos axénicos Biodegradacién  Biorremediacion
Quimioautétrofo Zimégenos Axénico

2. Realizar un mapa conceptual en el que queden reflejadas las
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lineas de investigacién mas importantes de la ecologia micro-
biana y su relacién con otras ciencias.

PRACTICAS DE AULA Y DE CAMPO

1.

Observar el proceso paulatino de putrefaccién de diferentes ali-
mentos.

Seguir todos los pasos del método cientifico desarrollado por
Pasteur para refutar la teoria de la generacién espontanea asi
como la controversia cientifica con sus contemporaneos.

Intentar reproducir el proceso de acidificaciéon del vino en
vinagre.

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

. Ventajas e inconvenientes de los cultivos axénicos.

¢Cual es la aportacién de Spallanzani ante la teorfa de la gene-
raciéon espontanea?

3. ¢Cémo desmonté definitivamente Pasteur dicha teoria?

¢Qué cientifico resolvié el problema de la resistencia al calor
de las endosporas bacterianas?

5. Aportaciones de Koch al cultivo axénico bacteriano.

¢Qué cientifico intuy6 la importancia de los microorganismos
en la degradacién de las sustancias organicas?

¢A qué cientifico se le considera el creador de la microbiolo-
gia del suelo?

8. ¢Cuales fueron sus aportaciones mas importantes?

10.

¢A quién se debe el principio de que «todo esta en todas par-
tes y el ambiente selecciona»? ¢Qué técnica desarroll6 este
cientifico para ratificarlo?

Aportaciones de Kluyver y van Niel a la ecologia microbiana

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS
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DE AUTOEVALUACION

1. Como ventaja: permite el aislamiento y cultivo de una espe-
cie (tipo) microbiana para su estudio individual, identifi-
cando agentes patégenos que producen enfermedades.
Como inconveniente: Al no haber interacciones con otros
microorganismos y sus habitat se pierde su operatividad
ecoldgica.

2. Demostré de forma experimental mediante el calor que eran
los microorganismos los causantes de la putrefaccién de las
sustancias organicas.

3. Modificé los cuellos de los matraces, en los que habia intro-
ducido distintos caldos, dandoles una forma de cuello de
cisne y dejandolos abiertos para que el aire pudiera circular.
Hirvio el contenido de los matraces, con ello consiguié que los
microorganismos se depositaran en el cuello curvado y el
caldo resultante no se contaminé. Una vez terminado todo el
proceso (esterilizacion) los cerro.

4. Tyndall en 1877. Esterilizacién a 100 °C.

5. A los medios de cultivo liquidos les afiadié para su solidifica-
cion el agar.

6. Louis Pasteur.
7. Sergei Winogradsky.

8. Inventé un sistema modelo para cultivar bacterias del suelo
anaerobias, fotosintéticas y microaeréfilas (columna de Wino-
gradsky).

Describié la oxidacién microbiana del sulfuro de hidrégeno,
del azufre y del hierro ferroso.

Desarroll6 el concepto de quimioautotrofia microbiana.
Aisl6 y describi6 las bacterias nitrificantes.

Demostré que la fuente energética de los microorganismos del
suelo eran las reacciones de oxidacion de productos inorgani-
cos y obtenian el carbono del diéxido de carbono.
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Biodiesel Delivery Infrastructure Model

Blend Brnles

# Bulk Teminal

FUENTES DE CONSULTA

http://www.minas.upm.es/
http://www.etsimo.uniovi.es/

http://pci204.cindoc.csic.es/tesauros/Geologia/HTML/G
EO"23.HTM

http://ambiental.uvigo.es/agroforestal/catedra/bioma-
sa/biodiesel_elavoracion_casera.html

http://ar.geocities.com/biolixiviacion/

http://cipres.cec.uchile.cl/~iq58a/procesos/documentos
/Reactor2.pdf (imdgenes de un bioreactor)

http://www.librys.com/biocombustibles/

http://www.cps.unizar.es/~isf/html/bigen01.html (bio-
masa)



196

MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

http://www.lamolina.edu.pe/FACULTAD/AGRICOLA/ler
/e_biomasa.htm

http://www.biohidrica.cl/BIOHIDRICA_NPublicacion0
2.htm

http://www.creces.cl/new/index.asp?imat

http://www.asturnatura.com/articulos/algas/usos.php
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CONTROL MICROBIANO DE PLAGAS
Y DE POBLACIONES CAUSANTES DE ENFERMEDAD

Lectura inicial

EL MAiz BT, UN EJEMPLO DE ALIMENTO TRANSGENICO
EN LA LUCHA CONTRA LAS PLAGAS

Seguin la FAO, alimento transgénico «es
aquel que ha sido manipulado genéticamente, eli-
minando o ariadiendo genes bien de la misma
especie o de otras distintas a través de técnicas de
ingenieria genética»

Todos los organismos vivos estan constitui-
dos por conjuntos de genes. Las diferentes com-
posiciones de estos conjuntos determinan las
caracteristicas de cada organismo. Por la alte-
racién de esta composicion, los cientificos pueden cambiar las caracteristi-
cas de una planta o de un animal. El proceso consiste en la transferencia de
un gen responsable de determinada caracteristica en un organismo hacia
otro al cual se pretende incorporarla. En este tipo de tecnologia es posible
transferir genes de plantas, bacterias o virus hacia otras plantas. Ademas,
combinar genes de plantas con plantas, de plantas con animales o de ani-
males entre si, superando por completo las barreras naturales que separan
las especies.

Un ejemplo clédsico de alimento transgénico es el maiz Bt. Se trata de
una planta de maiz que ha sido desarrollada mediante biotecnologia a fin de
que sus tejidos expresen una proteina derivada de una bacteria, Bacillus thu-
ringiensis, que es téxica para algunos insectos pero inocua para los seres
humanos y otros mamiferos.
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Aquellos que se muestran contrarios a los cultivos transgénicos, entre
ellos el maiz BT, aducen razones como las siguientes para justificar posibles
riesgos ecolégicos:

La expansion de los cultivos transgénicos amenaza la diversidad gené-
tica, por la simplificaciéon de los sistemas de cultivos y la promocién
de la erosion genética.

La potencial transferencia de genes de Cultivos Resistentes a
Herbicidas a variedades silvestres o semidomesticadas puede crear
supermalezas dificiles de combatir.

La recombinacién de vectores puede generar variedades del virus mas
nocivas, sobre todo en plantas transgénicas disefiadas para resistencia
viral en base a genes virales.

Las plagas de insectos desarrollaran rapidamente resistencia a los cul-
tivos que contienen la toxina Bt.

El uso masivo de la toxina Bt en cultivos puede desencadenar interac-
ciones potencialmente negativas que afecten procesos ecolégicos y a
organismos beneficiosos.

Las ventajas son también evidentes:

Existe la posibilidad de aumentar la productividad, de acuerdo con las
necesidades que demanda la poblacion.

El descenso del consumo de insecticidas y herbicidas, al ser algunos
de estos cultivos resistentes a plagas, es un hecho constatado.

Se permite la resolucién de problemas en los procesos industriales de
transformacién de alimentos.

Por ejemplo, se han disefiado patatas transgénicas en las que se ha
modificado el contenido en almidén. Esto hace que retengan menos
aceite al freirse, siendo mas saludables.

También en patatas, se ha incorporado el gen de la subunidad B de la
toxina del colera. Al ingerirlas, nos inmunizamos contra la enferme-
dad, de igual modo que si nos vacunasemos.

El arroz dorado es una variedad de este cereal que, por ingenieria
genética, permite la sintesis de provitamina-A. Este hecho salva
muchos casos de ceguera en paises donde la alimentacién esta res-
tringida a un cuenco de arroz diario y la ausencia de vitamina A en la
dieta es patente.

En Espana, investigadores de la Universidad de Malaga han creado
fresas con mayor contenido en vitamina C, cuyo efecto antioxidante es
muy apreciado en las sociedades desarrolladas.
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CUESTIONARIO INICIAL

Recuerde que este cuestionario debe realizarse sin consultar en el

libro

de texto. Trate de autoevaluarse y asignese una calificacién. No

es necesario que escriba las respuestas extensamente.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

¢Qué es una plaga?

¢Qué es un vector?

¢Qué métodos se emplean para combatir plagas en agricultura?
¢Qué métodos se emplean para combatir plagas en ganaderia?
¢En qué consiste el amensalismo? ¢Y el parasitismo?

¢Pueden controlarse las plagas mediante el empleo de otros
seres vivos?

¢En qué consiste basicamente la ingenieria genética?

¢Es la ingenieria genética un apoyo al control de plagas? ¢;Por
qué?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la implicacién de algunos microorganismos en la apari-
cién de plagas e infecciones que producen importantes pérdidas
econdémicas y afectan a la salud de los consumidores.

Identificar las principales acciones encaminadas a combatir estas
plagas.

Poner de manifiesto la aplicacién de virus, bacterias, protozoos y
hongos en el control de plagas.

Conocer el papel de la ingenieria genética y de los organismos
transgénicos en el control de plagas
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EPIGRAFES

1. Modificacion de las poblaciones hospedadores
1.1. Inmunizacién

2. Modificaciéon de los reservorios patégenos

3. Modificacién de poblaciones vectoras

4. Amensalismo y parasitismo microbianos para controlar los paté-
genos microbianos

4.1. Amensalismo y parasitismo antiftingicos
4.2. Amensalismo y parasitismo bacterianos

5.- Pat6genos microbianos y depredadores para controlar plagas de
plantas y animales

5.1. Control microbiano de plagas de insectos
5.2. Control microbiano de otras plagas causadas por animales
Control Biolégico de conejos

5.3. Control microbiano de malas hierbas y de floraciones de
cianobacterias

Control microbiano de la grafiosis del olmo

6. Ingenieria genética en el control biolégico
6.1. Proteccién contra la congelaciéon
6.2. Plaguicidas de Bacillus turingiensis
6.3. Otras aplicaciones

7. Otras consideraciones practicas

Resumen del capitulo

Preguntas de revision

Referencias y lecturas recomendadas

RECOMENDACIONES PARA EL ESTUDIO

Se aconseja leer la introduccién en cursiva que aparecen la pagi-
na 621 del tema. A continuacién se deben mirar con detenimiento los



CONTROL MICROBIANO DE PLAGAS Y DE POBLACIONES CAUSANTES... 201

epigrafes que integran el capitulo para tener una visién general de los
aspectos que se tratan en el mismo. Después hay que leer el tema
completo e ir anotando los contenidos principales de cada epigrafe en
forma de esquema.

En este capitulo se tratan aspectos relacionados con el control
de plagas e infecciones causadas por diferentes microorganismos.
Su estudio no plantea ninguna dificultad pues es simplemente des-
criptivo.

Se recomienda hacer especial incidencia en los siguientes con-
ceptos:

v Modificacién de condiciones en las poblaciones hospedadores
para controlar las plagas.

Inmunizacién: respuesta primaria y secundaria.

<

<

Significado de reservorio y vector y principales métodos de
modificaciéon de estas poblaciones.

Significado de amensalismo y parasitismo y su aplicacién en el
control de plagas.

<

Empleo de virus, bacterias, protozoos y hongos para combatir
plagas.

<

v Aplicaciones de la ingenieria genética en la lucha contra plagas.

Se consideran contenidos no fundamentales aunque si intere-
santes:

v Las descripciones excesivamente detalladas y los ejemplos con-
cretos.

El resumen que aparece al final del capitulo nos ayudara a fijar
con mayor facilidad los contenidos tratados pero, en ningun caso,
puede sustituir al estudio del tema completo. Las lecturas que se
intercalan entre epigrafes complementan de manera ilustrativa los
contenidos expuestos y son una valiosa fuente de ampliacion.

Las actividades que se proponen en esta guia constituyen una
herramienta de aprendizaje muy tutil para asimilar conocimientos y
poner en practica diversos procedimientos, por lo que es muy acon-
sejable realizarlas todas. También es muy recomendable contestar a
las preguntas de revision (pag. 648).

Una vez estudiado el tema, es un ejercicio interesante volver a res-
ponder las preguntas del cuestionario inicial y autoevaluarse de nuevo.
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ACTIVIDADES RECOMENDADAS

1. Definir los siguientes conceptos:

Parasitismo  Inmunizacién = Vacunacién  Pasteurizacién

Amensalismo Antigeno Fitoalexinas Esterilizacion

Depredaciéon  Anticuerpo Reservorio Vector

Saprofito Agrocinas Bilanafos Fungistasia

2. ¢En qué consiste el control biolégico de plagas?

3. Explicar la aparicion de poblaciones resistentes a plaguicidas,
desde un punto de vista evolutivo.

4. Citar algiin mecanismo natural de resistencia de las plantas al
ataque de plagas de hongos o insectos.

5. ¢En qué consiste la respuesta inmunitaria primaria? ¢Y la
secundaria?

6. Enumerar algunos procedimientos de eliminaciéon de reser-

vorios.

7. Poner ejemplos de amensalismo antifingico y bacteriano.

10.
11.

12.
13.

Realizar un cuadro-resumen sobre los virus, bacterias, protozo-
os y hongos que se emplean cémo plaguicidas contra insectos.

Citar algiin ejemplo de control de plagas causadas por otros
animales.

¢Coémo puede controlarse el crecimiento de malas hierbas?

¢Cémo se emplea la ingenieria genética en la lucha contra las
plagas?

¢Qué utilidad tiene la toxina de Bacillus tuhuringiensis?

¢Qué repercusiones medioambientales puede tener el control
de plagas?

PRACTICAS DE AULA Y DE CAMPO

1. Observar diferentes vegetales parasitados por insectos.

. Realizar una pequena colecciéon de agallas procedentes de

plantas parasitadas. Observar sus caracteristicas externas e
internas.
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3. Simular mecanismos empleados en ingenieria genética.

Material: cartulina de diversos colores, plastilina de colores,
tijeras, palillos y pegamento.

Procedimiento: confeccionar una maqueta de los elementos
celulares y moleculares que intervienen en los procesos basicos
de ingenieria genética.

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

No procede en este capitulo.

RECURSOS

Diferentes tipos de agallas

En encina En roble

Olmo afectado de grafiosis. Campos de algodén convencional y algodén Bt.



204 MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

FUENTES DE CONSULTA

http://www.biobest.be/
http://www.koppert.nl/s005.shtml

http://www.koppert.nl/s005.shtml
http://www.monsanto.es/
http://www.mapya.es/
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http://www.monsanto.es/noticias/febrero2002/02feb08_
ecampo.html

www.jardin-mundani.info/ fitopatologias.htm
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