


La ecologia microbiana estudia las relaciones de los microorganismos entre si y
con el medio que los rodea.

Las poblaciones microbianas estan en relacion funcional con otros grupos de
organismos: virus, protozoos, algas, animales, plantas.

Los MOs presentan una gran diversidad metabdlica y son los principales
catalizadores de los ciclos de nutrientes de la naturaleza.

El tipo de actividad metabdlica registrada en un ambiente dependera de las
especies presentes, tamafo de las poblaciones y del estado fisiolégico.

La existencia de MOs no implica que los mismos sean activos. Sélo los MOs
activos tienen impacto ecoldgico.

La velocidad de la actividad dependera de la disponibilidad de los nutrientes.



Relaciones entre organlsmos y ECOSIStemaS

v' LOos microorganismos se
hallan en todos los niveles
troficos

v’ La mayoria de los
descomponedores son
microorganismos

v Los descomponedores
transforman los desechos
en otras formas
aprovechables
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Principio de Allee: incluso en una misma poblacion pueden
tener lugar interacciones positivas y negativas.

Estas interacciones dependen de la densidad de poblacion.

Las Interacciones (cooperacion)
aumentan la tasa de crecimiento de una
poblacion predominan cuando la
densidad de poblacion es

Las Interacciones (competencia)
disminuyen la velocidad de crecimiento de una
poblacion predominan cuando la

densidad de poblacion es




Interaccion positiva: cooperacion

Acetate

thr"-‘tE” . Sufur reducer
phototrop

biomass

co,

Bacterias reductoras de azufre,
reducen S° a H,S y oxidan el
acetatoa CO,.

Bacterias verdes fotoautotrofas,
reducen el CO,a compuestos
organicos mientras oxidan H,S a S°



Interaccion negativa: competencia
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@|nteracciones positivas:

v’ Utilizacion de sustratos insolubles (lignina, celulosa):
solubilizacidon corporativa de sustratos.

v Proteccion frente ante agresiones ambientales (biofilms)
v Intercambio de material genético (T.H.G.)

v Utilizaciéon de productos metabolicos generados por
otros microorganismos.

v Relaciones simbidticas (endosimbiontes)
v' Sintrofia

¢ Interacciones negativas:

- Dos poblaciones que utilizan el mismo sustrato y el
mismo nicho ecologico.

- Acumulacion de productos metabolicos

- Generacion de sustancias que inhiban a otros
microorganismos (Penicillum vs estreptococo)



Relaciones simbioticas

* Micorrizas: hongos gue crecen simbidticos

con plantas.

90- 95% DE LAS PLANTAS TERRRESTRES POSEEN
MICRORRIZAS

*Rizobios:
bacterias fijadoras
de nitrégeno
convierten el L A _,
nitrégeno gaseoso e ;.lidzhﬁﬂgu;;gns o Aot dovelr i cngia o

into bacteroids, which enlarged plant cells

through an infection pack the enlarged packed with bacteroids.

en amonio o e omnar
asimilable por la
planta.

(Rhizobium)




Relaciones simbiodticas Il

Liguen = hongo + cianobacteria o alga

 Hongo. Se beneficia del aporte fototrofico
« Cilanobacteria/alga. Obtiene agua y nutrientes.




Conceptos importantes

v' Los microorganismos no existen aislados en el ambiente.

v' Existe gran diversidad de ecosistemas con organismos
adaptados a ellos.

v’ Si el ecosistema cambia, se seleccionan organismos capaces
de aprovechar las nuevas condiciones.

v' Los microorganismos son las formas mas adaptables, dada
su diversidad y capacidad de transferencia horizontal de
genes.



Poblacion: conjunto de organismos de la misma especie en un
mismo habitat en un tiempo determinado.

Comunidad: conjunto de poblaciones en un mismo espacio-
tiempo.

Habitat: lugar donde conviven un grupo de especies.

| Agua

Suelo

v

Otros organismos

!

Alguno de estos ambientes son extremos

v




Nicho ecolégico: funcion que desempefa un organismo en el
ecosistema. (El nicho ecolégico no es un espacio demarcado

fisicamente).

Dos especies que conviven en un mismo espacio no pueden

ocupar el mismo nicho ecoldgico (competencia).



Relaciones
de distinas
comunidades en
un ecosistema

Gremios: agrupaciones de
microorganismos metabolicamente
relacionadas

Comunidad: conjunto de
poblaciones en un lugar-tiempo

Ecosistema: comunidades de
microorganismos que interaccionan
con el ambiente.




Habitats terrestres
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La mayor actividad se produce en las capas superficiales y
alrededor de las raices (rizdsfera).

La actividad microbiana se ve afectada por

e Los nutrientes limitantes son principalmente el Py N
e Disponibilidad de agua

Alta diversidad segun el tipo de suelo y la localizacidon geografica.



Composicion general de las comunidades
procariotas del suelo mediante ARNr 16S




Ambientes acuaticos



Ambientes de agua dulce

Recursos y condiciones muy variables

Fotétrofos oxigénicos: algas y cianobacterias

N

Planctdnicas Bentodnicas

Quimiorgandtrofos: su actividad y diversidad depende de la
produccion primaria.



Lagos templados

En verano la columna de agua se estratifica. Difusion de nutrientes.

Eninvierno se mezclan las aguas y los nutrientes
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Diversidad procariética en los lagos de agua dulce. Analisis del ARNr 16S.
107 cel/ml

Proteobacteria
Archaea

Euryarchaeota

Thaumarchaeota
and other Archaea

Other Bactena

2 Cn

¥

Unclassified - Actinobacteria
Proteobacteria Verrucomicrobia
Planctomycetes
_ _ _ Chlorobi

Actinobacteridae Bacteroidetes Acidobacteria

Unclassified Cyanobacteria

Actinobacteria Unclassified

Flavobacteria © Sphingobacteria Bacteroidetes



Efecto de la entrada de aguas residuales ricas en materia organica

Input

(sewage, EUTROFIZAGION
other Bacteria,

waste- organic carbon, and BOD

waters)

Algae and
cyanobacteria

0,

Cell number/nutrients
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NH,* and PO,

Distance downstream ———=

Proliferacion de algas y cianobacterias.

Aumento de la DBO (Demanda Bioldgica de O,: consumo de O, microbiano en

una muestra de agua)
Aumento de la DQO (Demanda Quimica de O,)



Ambiente marino

La concentracion de nutrientes es muy baja.
La temperatura es fria y poca variacidon estacional.

Zonas bien diferenciadas:

* Superficial: estratificacion

* Profundidades

* Desembocadura de rios: aporte materia organica, salinidad
* (Costas: condiciones fisicoquimicas variables

Los organismos son mds pequefios -adaptacidon a [nutrientes]
Menor productividad primaria/vol
Zona costera mas productiva. Base de la cadena tréfica.



Recuento de procariotas en al Pacifico Norte
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Diversidad procariética en los océanos. Analisis del ARNr 16S.

107 cel/ml
Fimicutes
Planctomycetes
Actinobacteria
Acidobacteria
Other Other Archasa
Burkholderiales Euryarchasota |Archaea
Nitrosomonadales Crenarchasota
Alteromonadales Unclassified and
minor bacterial
iy groups
Oceanaspirilales
Pseudomonadales
Vibrionales Verrucomicrobia




Los microorganismos suelen crecer adheridos a superficies

¢A qué llamamos superficie?

Un elemento inerte, ej una roca, una particula organica
Otro organismo, ej raices de plantas, mucosa intestinal
Un elemento artificial, ej una tuberia

¢Por qué es mas favorable adherirse a superficies?

e Mayor acceso a nutrientes

e Proteccion alos depredadores o sustancias toxicas
e Proteccidon a cambios fisico-quimicos

e Establecen relaciones con otras bacterias, intercambian material
genético

v

Creacion de un nicho favorable



Los microorganismos suelen crecer adheridos a superficies

LA G Gy

TR QO Gy

(b} Esporas de hongo (e} Hifas de hongo

!

Creacion de un nicho favorable

‘@ Bacilos cortos



A medida que las células crecen en la superficie forman una
biopelicula

Day 0 Day 1 Day 2 Day 3 Day 4

Biopelicula tefiida con DAPI en tuberia de acero inoxidable



La actividad del agua afecta el desarrollo de
los microorganismos:

La Aw esta afectada por dos factores:

- la concentracidon de solutos en la solucidn, conocido como efecto
osmotico

- la adsorcidn a superficies, denominado efecto matricial

Los valores minimos de Aw para ciertos microorganismos varian:

Organismos Especie Aw
Escherichia coli 0,935 a 0,960
Eacterias Staphilococcus aureus 0,900
Halobacterium halococcus | 0,75
Hongos Xeromyces bisporus 0.60 (el de menor actividad)
Levaduras Sacharomyces rouxii 0.60 (el de menor actividad)




Demanda Biologica de Oxigeno

Se define como DBO de un liquido a la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias (aerdbias o anaerobias
facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius), hongos y
plancton, consumen durante la degradacion de las sustancias
organicas contenidas en la muestra. Se expresa en mg/L (ppm).

« Cuanto mayor cantidad de materia organica contiene la muestra, mas
oxigeno necesitan sus microorganismos para oxidarla (degradarla).

« Como el proceso de descomposicion varia segun la temperatura, su
medicion se realiza en forma estandar durante cinco dias a 20 °C; esto se
indica como DBO..

« Segun las reglamentaciones, se fijan valores de DBO maximo que
pueden tener las aguas residuales, para poder verterlas a los rios y otros
cursos de agua.



Biorremediacion

Eliminacion de compuestos quimicos toxicos del ambiente a

través de la actividad de microorganismos.

{

v' Tratamiento de aguas residuales
v Digestidon de biosdlidos
v" Rellenos sanitarios

v' Land farming



Para que un compuesto pueda ser biodegradado, es necesaria la
presencia de todas las enzimas involucradas en el proceso de

biodegradacion: la falta de alguna de ellas detiene el proceso.

Bioestimulacion

La bioestimulacion consiste en modificar el medio, mediante el aporte
de nutrientes, aireacidon y otros procesos para favorecer el crecimiento

de microorganismos autoctonos.
Bioaumento

Consiste en la introduccion de microorganismos aclimatados o incluso
modificados genéticamente en el medio, con el fin de mejorar la

biodegradacion.



Los compuestos organicos pueden ser clasificados segun el tiempo que

tardaran en biodegradarse:
- biodegradables: se degradan rdpidamente (aprox 28 dias).

- persistentes: no sufren degradacion en un medio ambiente
particular, pero si pueden ser degradados en condiciones
experimentales especificas: seleccion de cepas de microorganismos,
adicion de nutrientes para favorecer el proceso de biodegradacion

(hasta 3 meses). Ej: clorofenoles

- recalcitrantes: intrinsecamente no biodegradables. Ej: asfaltos.



Biorremediacion de ambientes contaminados con U*6

U*®es soluble —— contaminacidn de napa fredtica

transformacion bacteriana
Schewanella y Geobacter

v

U*4es insoluble 5 deposicion

Proyecto en desarrollo por oxidarse el U en presencia de O,



Biodegradacion de metales pesados: genes de resistencia

Toxicidad del mercurio

* Producto industrial

 Plaguicidas Hg————— Hg CHyHCHs
 Fabricacion de pilas
*Tratamiento de residuos urbanos e

LENEREEEE Ciclo biogeoguimico del mercurio. Los principales
reservorios de mercunio son el agua y los sedimentos, a partir de donde
pueden concentrarse en los tejidos animales o precipitarse en forma de
HgS. Las diversas formas de mercurio que se encuentran normmalmen-
1e en los medios acuaticos se indican con diferente color.

El metil mercurio es aliin muchisimo mas téxico que el Hg*?



Biotransformacion del Hg a formas no toxicas

Reductasa mercurica

Proteina periplasmica de unién
= Mercirico (Hg*") reductasa

“1' ¢ u“i
&V" .}%!

r Regulacion: represion y activacion

Lﬁw

L l-vﬂegulacidn
Funcion desconoc:da

(a)

IEEMEREEEY Mecanismo de reduccion de Hg”' a Hg® por Pseu-
domaonas aeruginosa. (a) El operon mer. MerR puede funcionar bien
como represor (en ausencia de Hg’'), bien como activador transcrip-
cional (en presencia de Hg**). (b) Transporte y reduccion de Hg® . El
Hg®' se une a los residuos de cisteina en ambas proteinas MerP y MerT,



Biorremediacién de hidrocarburos (HC)

La contaminacion a pequefia escala con HC es frecuente en ecosistemas

acuaticos y suelos debido a actividades humanas.

Los HC contienen una fraccién volatil (alifdticos y aromdticos), una
fraccion no voldtil biodegradable y una fraccién persistente (HC

policiclicos y ramificados).

Las bacterias, los hongos y algunas algas verdes son los principales
agentes de la descomposicion del petrdleo y sus derivados, oxidandolos

hasta CO.,.

La oxidacion de los HC es mas intensa en presencia de P, Ny a T° dptima.



Biodegradacion de petréleo

Degradacion de xenobioticos (productos
guimicos que no existen de forma natural)
principalmente plaguicidas y plasticos
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Biodegradacion del herbicida 2.4.5-T. (a) Crecimien-
to de Burkhoidena (antes Pseudomonas) cepacia sobre 2 4 5-T como
unica fuente de carbono y energia. La cepa se ennquecio usando un
quimiostato para mantener baja la concentracién de herbicida. El cre-
Gimiento aqui es aerobico sobre 1.5 g/l de 2,4,5-T. La liberacién de
cloro de la malécula indica blodegradacion. (b) Via de la degradacion
aerdbica de 2,4,5-T. Nétense los pasos en la liberacion de Gl Los
productos finales, succinato y acetato, son catabolizados en el ciclo del
écido citrico (véase Figura 5.22). El macanismo de accién de una dio-
xigenasa se rata en el Capitulo 17 (véase Figura 17.56c)




Plasticos sintéticos

Polietileno [-cn,-cu,-]

.
n

Quimica de polimeros sintéticos. Estructura del mo-
omero de algunos polimeros sintéticos comunes.

Muy dificil de degradar

Plasticos naturales
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e .~ 4
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PRULGE-SHAMPOOD

)

FOUSRERYE (a) Copolimero PYH/PHB. (b) Una marca de champl
jomercializado en Europa y envasado en una botella de ~plastico bac-
friano-. La botella se compone de un copolimero de poli-g-hidroxi-
hutieato (PHB) y poli- 8- hidroxivalerato (PHV). Al tratarse de un productc
fiatural, la botella se degrada tanto aerobica como anaerdbicamente.




Tratamiento deaguas residuales




Las aguas residuales son las aguas negras domésticas y los residuos
liquidos industriales que no pueden ser eliminados sin tratamiento

previo en lagos o rios.

Su tratamiento implica métodos fisicos, quimicos y bioldgicos
(microorganismos). Posteriormente, el agua afluente, puede ser

vertida al medio ambiente o tratada en plantas potabilizadoras.

Segun las reglamentaciones, se fijan valores de DBO maximo que

pueden tener las aguas residuales, para poder verterlas a los rios y

A tabl 0.75a15
otros cursos de agua. gtia POLAOIE a 1.5 ppm

Agua poco 5a 50 ppm
contaminada

Agua potable negra | 100 a 400 ppm
municipal

’.Residuos industriales [500 a 10000 ppm
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WASTEWATER (I «— Used water from

industrial and
residential sources
Cribado |
PRIMARY
treatment
Sedimentation _|

|

Anaerobic Aerobic T Activated sludge/aeration | SECONDARY
digestion oxidation Trickling filter treatment
Digested sludge: Disinfection s Treated effluent to discharge

drying; incineration;
use as fertilizer, or
burial




Tratamiento secundario anaerobio: digestor anaerobio

Complex polymers
Gas outlet (polysaccharides, lipids, proteins)
Scum l [Hydrulyﬂls by
CH,/CO, removal microbial
enZymes
Sludge — .
inlet e | Supernatant Monomers
— Supernatant E ,Erﬁﬁm (sugars, fatty acids, amino acids)
[Ferme ntatiﬂnWFermentatiﬂnJ
Acetate H, + CO,
l [Methanngenesis] l
GHq + GDE '::Hq + H_E':'

. Sludge outlet .



Tratamiento secundario aerobio : tanque de aireacion y sedimentacion

Wastewater from primary treatment

Aesration tank
(activated sludge) Settling tank
‘ o T -
L] .._..-’ |

Activated
sludge

' — -—

Activated sludge retumn Excess sludge to
anaesrobic digester



La Demanda de Oxigeno de las aguas residuales se
debe a:

« Materia organica usada como fuente de C por los
microorganismos aerobios.

* Nitrogeno oxidable derivado de nitritos, amoniaco y
compuestos de nitrogeno organico, que sirven de sustrato
para bacterias especificas del genero Nitrosomomas y
Nitrobacter, que oxidan el Nitrogeno amoniacal en nitritos y
nitratos.

« Compuestos reductores quimicos, como sulfitos, sulfuros
y el ion ferroso que son oxidados por Oxigeno disuelto.



