LA ECOLOGIA MICROBIANA ES LA CIENCIA QUE
ESTUDIA ESPECIFICAMENTE LAS
INTERRELACIONES ENTRE LOS MICROORGANISMOS
Y SU ENTORNO BIOTICO Y ABIOTICO

EN LOS SISTEMAS NATURALES LOS MICROORGANISMOS
OCUPAN UNA POSICION CLAVE EN RELACION CON EL FLUJO
DE MATERIA Y ENERGIA DEBIDO A SUS CAPACIDADES
METABOLICAS PARA TRANSFORMAR SUSTANCIAS
ORGANICAS E INORGANICAS




EL MUNDO MICROBIANO SE CARACTERIZA POR

»Su ubicuidad “*Hay mas microorganismos en
el mar que estrellas en el

»Su abundancia ynijverso visible” (Copley, 2002)
+El 90-98% de la biomasa de los

»Su diversidad océanos son microorganismos
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EL MUNDO MICROBIANO SE CARACTERIZA POR

»>Su ubicuidad

»Su abundancia

»>Su diversidad

»Su actividad



Flujo de energia

PAPEL DE LOS MICROORGANISMOS EN EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS
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CLASIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS SEGUN LA
NUTRICION

FUENTES DE ENERGIA
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REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION

OXIDACION: Eliminacién de un e/s de una sustancia
REDUCCION: Adicién de un e-/s a una sustancia

v’ Las reacciones de oxidacion/reduccion no implican oxigeno molecular

v En las reacciones bioquimicas frecuentemente se transfieren atomos completos de
hidrégeno (un protén mas un electrén)

Reacciones acopladas de oxidacién-reduccién
AH, B AH, Donador de e-
B Aceptor de e-

A BH,
v’ Cada oxidacion va acompainada de una reduccién

v’ Las dos reacciones estan acopladas mediante la transferencia de poder
reductor en forma de e- o hidrégeno

A/AH, : PAR REDOX

POTENCIAL DE REDUCCION E’,: Tendencia relativa de cada par redox a
donar o aceptar electrones




POTENCIAL DE REDUCCION ‘Eo

s Se puede cuantificar eléctricamente por comparacién con un par redox estandar

< El POTENCIAL DE REDUCCION estandar es el del electrodo de hidrégeno, a pH=0,
1 atmésfera, 1 molar y 25°C, y al que por consenso se le ha dado el valor arbitrario de
0.0 V. A pH =7 el potencial del electrodo de hidrégeno (E_’) tiene un valor de - 0.421 V

s Por convenio, en biologia los potenciales de reduccion se dan para pH 7

Por convenio, las reacciones acopladas de O-R se escriben:

Forma oxidada + e- — forma reducida

S0:42H 42 SHO (Eo’)=+0.816 V

2H +2¢ —H, (E0’)= - 0.421 V

% 0,/H,0 2H*H,



Eo’ (mv)

CO,/Glucosa (-430) 24 e-

2H*/H, (-420) 2 e-

CO,/metanol (-380) 6 e

-400

NAD*/NADH (-320) 2e-

-300

So/H,S (-280) 2e-

CO,/acetato (-280) 8e- /
/ -200

S0,2/H,S (-220) 8 e-

/ _100

Piruvato/lactato (-190) 2e-

Fumarato/succinato (+30) 2e-

Citocromo b ox/red (+35) 1 e-

+100

Ubiquinona ox/red (+110) 2 e-

Citocromo c ox/red (+250) 1 e-

+200

+300

Citocromo a ox/red (+390)1 e-

+400

NO,/NO, (+420) 2 e-

1 0,/H,0 (+820) 2 &

NO,/N, (+740) 5 e
rostor ey te | | g
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AGy’, 10Kcal por

cada2e-

Cambio en la energia
libre que ocurre en
una reaccidén

AGO’=-nFA Eo’

H, + fumarato ___, succinato

H, + NO,” » NO,” + H,0

H, + 120, — H,0




CO,/Glucosa (-430) 24 e-

Gasto de
energia
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PROCESOS DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

QUIMIOTROFOS Iniciador de las reacciones REDOX
Fermentacion Compuesto organico

Compuesto organico

( Aerobia <

Compuesto inorganico <,

| < \ Litotrofia

Respiracion 4
Compuesto organico

. Anaerobia <
L Compuesto inorganico

FOTOTROFOS
anoxigénica
Fototrofia

oxigénica > Luz

Fotosintesis en halobacterias | ./
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CONSUMIDORES=HETEROTROFOS

RESPIRACION
AEROBIA

M.O. + O,
CO, + H,0

M.O.+

RESPIRACION
ANAEROBIA

|
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NO,"
NO,; N,O; N,

NO,-
NO,; NH,
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co,

co,
CH,-COO"

PRODUCTORES=AUTOTROFOS

FOTOSINTESIS CO, + H,0
OXIGENICA M.O. + O,
(
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FERMENTACION

Compuestos organicos

ADP+Pi

fermentables

Fosforilacion a
nivel de sustrato

ATP

\4

Compuestos organicos
intermediarios oxidados

(piruvato)

<

Compuestos
organicos reducidos

PRODUCTO
FINAL

Obtencion
de poder
reductor

Consumo
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RESPIRACION
ANAEROBIA

SO,~ Respiracién de sulfato = SULFATO REDUCCION

SH, Anaerobios estrictos

S, Respiracion del azufre= SULFO-REDUCCION

SH, Anaerobios estrictos y facultativos

CO, Respiracién de carbonato. ACETOGENESIS

CH;-COO- Anaerobios estrictos

CO, Respiracién de carbonato. METANOGENESIS

CH, Anaerobios estrictos

Fumarato Respiracion de fumarato = SUCCINOGENESIS

Succinato Anaerobios facultativos

NO,- Respiracion de nitrato = DESNITRIFICACION

NO,, N,0, N, Anaerobios facultativos

Fe3* Respiracion de hierro

Fe?* Anaerobios estrictos y facultativos

Compuestos clorados DEHALORESPIRACION

Compuestos declorados

A VS A A DA Re U A B A




QUIMIOLITOTROFIA

SH,

C So, SO~ Bacterias sulfooxidantes
H,

C H,0 Bacterias del hidrégeno
CH,

C CcoO, Bacterias metanotroficas
co

C CcoO, Carboxidobacterias
NH,

C NO,,NO;" Bacterias nitrificantes
Fe?*

C Fe3* Bacterias del hierro

La mayor parte de los quimiolitotrofos, necesitan realizar un TRASPORTE INVERSO DE
ELECTRONES, con gasto de ATP, para obtener poder reductor, ya que “entran” en la
cadena trasportadora por debajo de los nucleétidos de piridina.




FOTOSINTESIS OXIGENICA
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FOTOSINTESIS ANOXIGENICA
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Reduction potential (V)
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