
• Profundidades marinas / subsuelo

• Fuentes hidrotermales

• Glaciares

• Salares / lagos hipersalinos

• Desiertos



Profundidades Marinas

• Baja Temperatura

• Alta Presión

• Escasos Nutrientes



Fuentes Hidrotermales Submarinas

Quimiolitotrofos oxidadores de azufre - Thiobacillus



FISH: identificación del dominio Bacteria y Archaea en chimenea negra

Sonda VERDE: 

Complementaria al ARNr 16S

de Bacteria

Sonda ROJA: 

Complementaria al ARNr 16S

de Archaea



Vida Microbiana en las profundidades de la tierra: 

en roca volcánica (basalto)

El basalto es una roca volcánica rica en hierro y con escasísima materia orgánica.

Verde: superficie del basalto

Rojo: bacterias teñidas con rojo Nilo

Fuente de energía: hidrógeno molecular

Aceptor final de electrones: CO2 y sulfato



Ciclos Biogeoquímicos

 Resultado del conjunto de los procesos biológicos y químicos durante el 

reciclado de elementos esenciales en los sistemas vivos. Implica reacciones 

redox.

•Ciclo del Carbono

•Ciclo del Nitrógeno

•Ciclo del Azufre

•Ciclo del Hierro

Bacterias, Archaea y Eucarya

Todos los organismos vivos están involucrados:



• El carbono es reciclado en todos los ambientes. 

• Mayor reservorio en rocas y corteza: pero su disponibilidad aumenta muy lento.

• El CO2 atmosférico está más disponible para los organismos.

• El carbono orgánico se encuentra en organismos vivos (gran parte en plantas) y 
en humus (la mayor parte).

• Humus: materia orgánica muerta sin descomponer.

• Unicas vías para producir C orgánico es por fotosíntesis o quimiolitotrofía.

Ciclo del Carbono

Fijación de CO2 por autótrofos:

Fotosíntesis > quimiolitotrofos

Liberación de CO2 por descomposición:
quimioorganótrofos

Liberación de CO2 por humanos:
Uso de combustibles fósiles



Reservorios de carbono



Ciclo del Carbono

• Fijación por fotosintesis o 

quimiolitotrofía

• Liberación por 

microorganismos: 2 estados de 

oxidación: metano (CH4) y CO2.

• Metanotrofos: oxidan metano a 

CO2.

• Producción de CO2 por 

quimioorganótrofos (resp. 

aerobia, anaerobia, 

fermentación).

- Oxidaciones (amarillo)

- Reducciones (rojas)



metanogénesis

Sucede mucho en pantanos y vacas!



Descomposición anaeróbica



Composición tema: “la vaca”



Estimación de 

la liberación de 

metano a la 

atmósfera



Sintrofía



Ciclo del Nitrógeno

• Estados de oxidación del N

GAS

SOLUBLE EN AGUA

VOLATIL

• N2 es la forma más estable (triple enlace)

• Atmósfera es el mayor reservorio.



Ciclo del Nitrógeno

B. nitrificantes

B. nitrosificantes

Quimiolitotrofas

Respiracion anaerobia: 

Bacillus, Pseudomonas

B. Fijadoras de N: rojas

y verdes fototroficas

- Oxidaciones (amarillo)

- Reducciones (rojas)



Ciclo del Nitrógeno

Fijación de N:

- Gran cantidad de E para romper N2.

- Solo algunos microorganismos son capaces.

Amonificación:

- Descomposición de compuestos orgánicos 

de N produce amoníaco (NH3 o NH4
+ ).

Asimilación:

-Absorción de compuestos inorgánicos de N 

(NH3, etc.) como nutriente.

- Nitrato NO3- es facilmente asimilable por 

plantas.

 Nitrificación

- oxidación de compuestos de N (NH3 y NO2
-) a nitrato (NO3

-) por bacterias 

nitrosoficantes y nitrificantes (quimiolitótrofas aerobias). 

 Desnitrificación: compuestos de N como aceptores de e- en la respiración 

anaeróbica (reducción de compuestos de N;  e.g. nitrato a óxido nitroso o N2).



Ciclo del azufre



Ciclo del hierro



Técnicas de ecología 

microbiana

Ver lo invisible



Columna de Winogradwski
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• Algas fotosintéticas

• Cianobacterias: fotosintéticas, zona color 

verde.

• Beggiatoa y Thiobacillus: bacterias que 

oxidan azufre, utilizan lo que quedó de H2S → 

S0

• Rhodospirillum y Rhodopseudomonas: 

bacterias púrpura, se ven como una franja 

rojo-anaranajado. El H2S inhibe su 

crecimiento

• Chromatium bacterias púrpuras del azufre 

Gram (-), aparecen donde la concentración de 

H2S no es tan alta.

• Chlorobium: bacterias verdes del azufre, usan 

el H2S como donante de electrones → S0

• Desulfovibrio: reductoras de azufre Gram (-), 

usan productos de fermentacion, respiración 

anaerobia → H2S. Se ven como una franja 

negra

• Clostridium: bacilos grandes móviles Gram (-

), usan la celulosa → glucosa → fermentación

Zona anaerobia: 

pueden crecer dos 

tipos de 

microorganismos, los 

que fermentan la 

materia orgánica, y los 

que respiran 

anaeróbicamente. En 

el nivel más bajo de la 

columna (alta 

concentración de H2S) 

aparecen varios 

grupos de 

microorganismos 

diferentes.

Zona aerobia: la parte 

superior de la columna 

de agua puede contener 

abundantes 

microorganismos 

aerobios, los que se 

encuentran 

habitualmente en 

hábitats acuáticos ricos 

en materia orgánica. 

Suelen ser flagelados.

https://karenquinto.files.wordpress.com/2012/06/photo.jpg





METODO DEL NÚMERO MÁS 

PROBABLE PARA RECUENTO 

DE BACTERIAS



Metodología I: réplicas de diluciones

MUESTRA

1/10 1/10 1/10 1/10 1/10

1/10 1/10 1/10 1/10 1/10 1/10

1/10 1/10 1/10 1/10 1/10

Tenemos aquí 3 eventos independientes de diluciones seriadas 

con factor de dilución 10.



Estufa
25ºC

agitación

16hs

Metodología II: incubar diluciones



Resultado

réplica#1

réplica#2

réplica#3

Tubos con crecimiento:   3        3        3       2 0        0

La cantidad de bacterias en la muestra original está alrededor de 104.

Según la tabla en uso, se elige la última dilución con crecimiento en las tres 

réplicas y las dos subsiguientes. El NMP puede calcularse buscando el 

coeficiente correspondiente a la triada 3-2-0. Luego, se multiplica el 

coeficiente por el factor de dilución acumulado en el primer tubo donde 

comienzan a extinguirse las bacterias (104).

FUENTE: http://ceeserver.cee.cornell.edu/lwl3/cee3510/homework/MPN%20tables%20and%20rules%20for%20use.pdf

-1         -2          -3        -4         -5        -6



En la vida real…

http://inst.bact.wisc.edu



Por último, buscar el coeficiente y calcular:

http://inst.bact.wisc.edu

Factor de dilución acumulado = 104

Coeficiente = 0,93
NMP = 0,93 x 104

NMP = 9,3 x 103



Tiñe ADN inespecíficamente.



1. Desnaturalización: Separación
de las hebras de ADN, se realiza
por aumento de temperatura
(95°C). Se rompen las uniones
puentes de H que unen las bases
de las dos hebras.

2. Anneling: Unión de los
cebadores, disminución de la
temperatura (Tm), hibridación de
cebadores a hebras del ADN. Los
cebadores se unen por
complementariedad de bases a
cada una de las cadenas del
fragmento de ADN que se desea
amplificar, uno se une a la cadena
5’-3’ y otro a la cadena 3’-5’.

3. Extensión: Copia del ADN,
aumento de la temperatura para
que actúe la ADN polimeraa
(72°C), síntesis de la cadena
complementaria.

PCR: amplificación de ADN



Electroforesis en gel de agarosa 1%. Detección de bandas por tinción 

con bromuro de etidio y exposición a luz UV

Visualización de resultados de la PCR



Hibridación con sondas

Se fundamenta en la complementariedad de bases de ácidos

nucleicos. Utilizan secuencias de oligonucleotidos de ADN

marcados (sondas) con:

- radioactividad (32P, 125I, 35S)

- Enzima: genera un producto coloreado que se puede medir (Abs).

Ej: fosfatasa alcalina

- Molécula fluorescente.

También se pueden usar sondas para detectar ARN (2) con el

mismo fundamento



FISH: Hibridación con sondas Fluorescentes

Secuencia de la sonda usada

Verde: E. coli                                  GCTGCCTCCCGTAGGAGT

Amarrillo: K. pneumoniae               GCCTTCCCACTTCGTTT

Rojo: P. aeruguinosa                       TATAGTTACCACCGCGT



Microscopía de una muestra 

ambiental de suelo

Campo claro

Microscopía de fluorescencia: 

sondas de ARN ribosomal 16s



Hibridación in situ para búsqueda de bacterias 

funcionales

Bacterias de aguas 

cloacales:

Rojo, oxidadoras de 

amoníaco

(NH3 → NO2)

Verde, oxidadoras de 

nitritos 

(NO2 → NO3)

Ecosistema: NH3 → NO3



MÉTODOS BASADOS EN DETECCIÓN 

MOLECULAR

3. Detección de proteínas

Se utilizan anticuerpos para detectar

proteínas específicas que son propias de un

determinado agente microbiano. Se basan

en la reacción de un antígeno presente en

el agente microbiano con su anticuerpo

correspondiente.

Al igual que las sondas, los anticuerpos se

visualizan por unión a moléculas marcadas

(radiactivas, enzimas o fluorescentes)

Analizan el fenotipo.



Ej: inmunofluorescencia de Sulfolobus acidocalcarius



Medición de la actividad microbiana


