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CELULA PROCARIOTA




TAMANO DE LA CELULA BACTERIANA

Micrometro (um) = 10°° m = 103 mm (0,001 mm) milésima de milimetro
Nandmetro (nm) = 10 m = 10-° mm (0,000001 mm) millonésima de milimetro

BACTERIAS
Diametro: 1-1,5 ym
Longitud: 3-10 um
Promedio: 1 X 5 um

Formas filamentosas: 100 um de
longitud

Sum




FORMAS BACTERIANAS

.LREDONDEADAS
C0COs

2. ALARGADAS
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2.2. BACILOS i
2.b. COCOBACILOS



FORMAS BACTERIANAS

3. CURVAS 0
ESPIRALADAS

3.a. Vibrion

3.b. Espirilo  3.c. Espiroqueta

‘. FILAMENTOSAS




FORMAS BACTERIANAS
OTRAS FORMAS

’ I. ‘ '
e
re“a a) Star-shaped baclena i (b) Rectangular bacteria

Rectangulares

Vargas, T. y Kuno, A. 2014




AGRUPACIONES
DE FORMAS
REDONDEADAS
(COCOS)

Micrococos

Diplococos

Estreptococos

Tetrada

. ' ‘ Sarcina

Estafilococos




AGRUPACIONES DE FORMAS ALARGADAS
(BACILOS)

C =3 o ) Diplobacilos :

C D=3 D D > Estreptoi!os

”~

Las formas curvas no tienen agrupaciones



ESTRUCTURA DE LA CELULA BACTERIANA
ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS INTERNAS

EXTERNAS
e Pared celular

Flagelos e Membrana

Pili o fimbria citoplasmatica
Capsula e (Citoplasma

e Nucleoplasma

Granulos
Pigmentos
Esporas
Plasmidos

Fimbrias u \ Fimbias ~  Flagelo

Flagelos
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Fimbrias =7 =

citoplasma
Plasmido Membrana

Prescott, L., Harley, P. y Klein, D. 2000. Microbiologia. McGraw-Hill-Interamericana, Espafa, 1005 pp.




ESTRUCTURAS EXTERNAS

Flagelos

Origen: Granulo basal %) B\ ==
Longitud: 15-25 pm % A
Grosor: 100 nm TN

citoplasma

Composicion: Flagelina

Flagellum

Tan J, Zhang X, Wang X, Xu C, Chang S, Wu H, Wang T, Liang H, Gao H, Zhou Y, Zhu Y. Structural basis of assembly and torque
transmission of the bacterial flagellar motor. Cell. 2021 May 13;184(10):2665-2679.e19.



ESTRUCTURAS EXTERNAS
Funcion

Flagelos
/ 3

15

L

Filamento -

]

Cuerpo basal >

2P I [ I
adl) N

10
11
12

Flagelo. El rotor puede girar a 6.000-17.000 rpm, pero el apéndice usualmente solo alcanza 200-1000 rpm. 1-
filamento, 2-espacio periplasmico, 3-gancho, 4-juntura, 5-anillo L, 6-eje, 7-anillo P, 8-pared celular, 9-estator,
10-anillo MS, 11-anillo C, 12-sistema de secrecion de tipo lll, 13-membrana externa, 14-membrana

Wang et al., 2017 citoplasmatica, 15-punta.

Antonio Leal-Morales, Marta Pulido-Sanchez, Aroa Lopez-Sanchez, Fernando Govantes (2021) Transcriptional organization and regulation of the
Pseudomonas putida flagellar system. Environmental Microbiology. https://doi.org/10.1111/1462-2920.15857



ESTRUCTURAS EXTERNAS
Flagelos Células Gram negativas

Filamento

Flagelina

Membranas
Externa (LPS)

H*

—> Anel MS

Membranas
Citoplasmaticas'

Lyt Pr!lm P ‘L YA

Proteina Mot Proteina Mot
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ESTRUCTURAS EXTERNAS /,

Clasificacion basada en (a disposicion flagela
Atrica @ Mondtricas @@  Lofdtricas =S

W

.% Peritricas

= [

Thomson NM, Rossmann FM, Ferreira JL, Matthews-Palmer TR, Beeby M, Pallen MJ. Bacterial Flagellins: Does Size Matter? Trends
Microbiol. 2018 Jul;26(7):575-581.

Fisher JF, Mobashery S. Constructing and deconstructing the bacterial cell wall. Protein Sci. 2020 Mar;29(3):629-646.




ESTRUCTURAS EXTERNAS

Origen: Membrana citoplasmatica
Fimbrias Cantidad: 1-5 hasta cientos
Composicion: Pilina
Funcion: Adherencia y donador geneéetico (ADN)

Fimbrias Flagelo




ESTRUCTURAS EXTERNAS

Origen: Sistemas de compuestos organicos
Capsula depositados fuera de pared.
Composicion: Polisacaridos, polipeptidos
o polisacaridos y proteinas.

Pil Capsula
_r. \ P Parede celular Membrana

plasmatica
)




ESTRUCTURAS EXTERNAS
Capsula
« Proteccion

- Resistencia a la fagocitosis

Funcion

« Aumenta la virulencia en
bacterias patogenas

Lisosoma

°

Microbio

Receptor




ESTRUCTURAS INTERNAS

»

r

—

)517

Pared celular » Granulos
Membrana citoplasmatica > Pigmentos
» Citoplasma » Esporas
Nucleoplasma ~ Plasmidos
?rrggi]c? : ?jg]lanucleoid e) ._ )/;\’\'r;‘ ﬁ‘/\%
pil v\ /. N\~
ribosomas v ~ ~Z g RS —

ESTRUCTURAS INTERNAS

ESTRUCTURAS INTERNAS

Granulos de alimento

Flagelo
procariota \

\

Plasmido
(ADN extracromosomal)

= &SP Capsula o
s 8 " \})_\A \\gﬂicocaix
i

Pared celular

Membrana
plasmatica




ESTRUCTURAS INTERNAS

PAREDR CELULAR

Composicion: peptidoglucanos o mureina

Peptidoglucano: N-acetilglucosamina y acido N-acetilmuramico)
y aminoacidos (L-alanina, d-alanina, acido d-glutamico y lisina o
acido diaminopilémico)
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CHj

Puente de
pentaglicina

C-Alanina

Grosor: 2-80 nm



ESTRUCTURAS INTERNAS

PAREDR CELULAR

N -

Acido N-

acetilglucosamina acetilmuramico

CH,OH

C=0
CH,

CH,0H
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Forma de la céelula
Proteccion del
citoplasma

Barrera fisica
(enzimas liticas, acidos
nucleicos, particulas

virales)



ESTRUCTURAS INTERNAS

, Composicion:Lipidos (15-20%)
MEMBRANA CITOPLASMATICA Proteinas (60-70%)

_=. Glucolipido Oligosacérido ==
Proteina

integral

Proteina
integral

Coak

Hélice ¢
hidrofoba ¢
Hopanoide /

Grosor: 7.5 nm

Fosfolipido 4/
| Proteina
periférica

Strahl H, Errington J. Bacterial Membranes: Structure, Domains, and Function. Annu Rev Microbiol. 2017 Sep 8;71:519-538.



ESTRUCTURAS INTERNAS

MEMBRANA CITOPLASMATICA

o Barrera osmotica
Funcion Respiracion y fotosintesis
Sintesis de ATP
Sintesis de la pared celular y la capsula

Membrana plasmdtica

Soporte ordenado
de los sistemas
enzimaticos

Proteinas de Membrana




ESTRUCTURAS INTERNAS CITOPLASMA

Composicion: Agua, carbohidratos, lipidos, proteinas y sales inorganicas

Funcion

- Contiene gran parte de las

enzimas de degradaciony
sintesis

« Ribosomas + ARNmM =

Proteinas

Nucleoide (ADN
circular)




ESTRUCTURAS INTERNAS PLASMIDO

CELULA BACTERIANA - N

Region Vi
Ti
\. o~
T- DNA
Donadora
7 a
PLASMIDO Citoplasma
ADN bacteriano Plasmidos
S\ J
Receptora

Billane K, Harrison E, Cameron D, Brockhurst MA. Why do plasmids manipulate the expression of bacterial phenotypes? Philos Trans R Soc
Lond B Biol Sci. 2022 Jan 17;377(1842):20200461.



TIPOS DE PLASMIDOS

‘Plasmidos col (bacteriocinas).
Antimocrobianos

*Plasmidos conjugativos.

*Plasmidos R (Salmonella 'y

Shigella)

Plasmidos de virulencia.

Plasmidos metabolicos.

Sobrevivir a factores
estresantes o colonizar
nuevos nichos.

Aptitud del plasmido vertical
depende supervivencia bacteriana

Manipulacion de
la virulencia

Uso de nuevas
fuentes de
energia

Mayor
resistencia a (0s
antimicrobianos

Promueve (a
supervivencia
de (as bacterias dentr
del hospedante

Aptitud del plasmido horizontal
dependiente de eventos de
conjugacion

Disminucion del
anticompetidor

La formacion
de
biopeliculas

Conjugacion aumentada
aumentando directamente
aptitud del plasmido a
traves de
transmision horizontal

Motilidad
reducida

Billane K, Harrison E, Cameron D, Brockhurst MA. Why do plasmids manipulate the expression of bacterial phenotypes? Philos Trans R Soc Lond B

Biol Sci. 2022 Jan 17;377(1842):20200461.




ESTRUCTURAS INTERNAS

PIGMENTOS
Composicion: Carotenoides y antocianinas

. Proteccion
o Efecto antibiotico
o Fotoreceptores

Funcion

Amarillo palido, pasando por
anaranjado, hasta rojo oscuro,
verde




ESTRUCTURAS INTERNAS
ENDOSPORA

TIPOS DE ENDOSPORAS

1. Esporulacion clostridial

Centrales y subterminales

2. Esporulacion plectridial
Terminales




ESTRUCTURAS INTERNAS

ENDOSPORA

1a. Exosporio.
Proteinas,
polisacaridos
complejos y
lipidos.
Resistente a
enzimas
proteoliticas.

3. Pared celular

4. Protoplasto o nucleo.

1. Cubiertas P
~7 7~ 1a.Exosporio
1b.Cubierta o - P

o i s
AR e
r e S e N
< Wit zm::ﬂ n b Y .
Cuticula o, g =
= T R _

2. Corteza o

L 7/})4. Protoplasto
¢ O nucleo

1b. Cubierta
o cuticula.
Proteinas con
enlace
disulfuro, que
permite resistir
a elevadas
temperaturas.

2. Corteza o cortex.

Citoplasma muy deshidratado (10 - 30%). ADN, ribosomas, ARNH,
ARN polimerasa, mono y di nucledtidos pero no ATP.

peptidoglucano especial.



PROPIEDADES BIOLOGICAS DE LA ENDOSPORA

BACTERIANA

Protoplasto o nucleo
Tiene un metabolismo
Inactivo.

Resistente al calor:
Acido dipicolinico +
iones de calcio
(DIPICOLINATO DE
CALCIO)

A --..l..' ,*:\' A : ‘I’*H
Cubercs g

Hipometabolia

EXOSPORIO [ — BQCIUT{S'
CUBIERTA O
UBIERTA Clostridium
Desulfotomacullum
Sporosarcina

uv
\

Féa
- i

|‘5 Agentes
~ B quimicos
v :

Alto grado de

/ deshidratacion

/ Dormancia

T 3

—
= >
|

”~
o L

i Calor
N

Resistencia

'\
O\
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ESTRUCTURAS INTERNAS

ENDOSPORA GG

v
— @

Funcion
Resistencia a condiciones &
adversas 6

Perpetuacion de la especie

v
@

v
‘



BACTERIAS Tincion de Gram
Descubierta en 188" por Christian Gram

Las bacterias se fijan y tinen con un colorante basico (cristal violeta o
violeta de genciana), después es tratada con una solucion de lugol
(yodo + yoduro de potasio), luego se decoloran con alcohol acetona vy

finalmente tinen con un colorante acido (safranina acida)

Gram- Gram-+

: O 2 ' ) 4 _
Bacterias @8 Bacterias
Gram Y ; L Gram
negativas sy positivas

RN \.




BACTERIAS

Tincion
Gram

FROTIS

;‘ 1. Agrega una gotade  2.Tomarla muestra 3. Extender sobre el agua, dejar
Wl ADE en el portaobjeto  del material biologico secar al aire y fijar a la llama del
g limpia y etiquetada. con el ansa de mechero.
siembra.

TINCION

4. Cubrir la
preparacion

con Cristal Violeta 1,
lavar y secar
parcialmente.

8.Lavar con agua,
dejar secar y observar
al microscopio

6. Decolorar con
Alcohol-acetona 1/2’

7.Cubrir con
Safranina 1/2°

(mordiente) durante
1’. Lavar y secar
parcialmente




BACTERIAS GRAM-POSITIVE GRAM-NEGATIVE
ijacion —

!

Cristal violeta o violeta de

genciana

Lugol

!

Alcohol-Acetona

Safranina (Colorante de @

contraste)

Tincion
Gram




BACTERIAS

Tincion Gram

Cocos Gram +

Bacilos Gram +

Cocos Gram -

Bacilos Gram -




BACTERIAS

Tincion Gram




O-polysaccharide Core
BACTERIAS s S
| ) 5/ Q ¢ X : Out

Lipopoly-
—saccharide

(LPS)

Outer .

membrane
Gram-

—| 2o 2> Phospholipid
P&I"Iplasm- o el . ."""'"‘."‘"“' ptidogiyca "~ T_ ph P

....................................................................................
........................
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Oytoplasmic- IIIIIII ;,! bbb ibb T L

membrane '
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Wall-associated
protein
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Gram negativa Gram positiva

Gram-negative bacterium

Mesosoma
Membrana exl{na e

Citoplasma

1l = = Jil &
Cuerpo de

inclusion
Nucleoide
Ribosoma

Mermbrana cito-
/ plamatica

Pared celular

Flagelos

Acido teicoico

Ponna
anoponsacando

} Membran externa

-

77wy ¢— Pared celular

_ ———Fosfolipido .---—..—-—-r- _
}Membrana citoplasmtica 'W| ||| .
. | |

Citoplasma SRR 5"\\\ RGN

Espacio
Penplasmico

Prescott et al., 2000; Richard P. Agrios’ Plant Pathology 2024. www.elsevier.com/permissions.



DIFERENCIAS ENTRE LAS CELULAS GRAM+ Y GRAM-

Diferencias Bacteria Gram+ Bacteria Gram-
Peptidoglucano 90% 5-20%
Polimeros accesorios | Acido teicoico ( 20-40%), Polipéptidos,
polisacaridos y proteinas lipoproteinas y
o polipéptidos lipopolisacaridos
Acido teicoico Presente (20-40%) Ausente
Grosor Mas gruesa (22nm) Delgada (8nm)
Bacillus megaterium Escherichia coli
Poros pequenos grandes
>Cantidad <Cantidad
Permeabilidad Menor Mayor
Lipidos 0-2% 10-20%




PRINCIPIOS DE TAXONOMIA BACTERIANA
TAXONOMIA

 Estructura los
organismos en
grupos (taxones) en
base a su similitud

Clasificacion

Nomenclatura ° Asignanombres a
los taxones

A

 Determina a que
taxones pertenece
un organismo que se
aislo

ldentificacion




TAXONOMIA BACTERIANA

i1fi 1A Firmicutes
Clasificacion Animales Fungi
Moho mucilaginoso_  \ ChlgTIYd:be/B ——
\ ,. Oorobi /pacteroigeies
Algap lraojlnas \‘:» ,\"j ! _Actinobacteria
Nomenclatura N < “~_ 2\ < _ Planctomycetes
Protozoarios —/ /7 \\ "\ Spirochaetes
ldentificacion ==l Ry \| — Fusobacteria
Crenarchaeota / ] t-Aquifex/Thermotoga
Nanoarchaeota // L/~ Cyanobacteria
</ /\ alga azul-verde
_ /o~ ¢\ Hadobacteria
¥4 ARCHAEA ‘v & LS Acidobacteris

Proteobacteria \
«ll EUBACTERIA

Woese CR, Kandler O, Wheelis ML. Towards a natural system of organisms: proposal for the domains Archaea,
Bacteria, and Eucarya. Proc Natl Acad Sci U S A. 1990 Jun;87(12):4576-9.




CLASIFICACION TAXONOMICA DE BACTERIAS
DOMINIO EVUBACTERIAS (BACTERIAS)

+ de 50 Divisiones (Phylum) 1. Proteobacteria (a,B,y,0,) con

270 géneros
Defferibacter PROTEOBACTERIAS
Flavobacteria /Cytophaga Alfa (G) :
Nitrobacteriaceae, Rhizobiaceae,

Verrucomicrobia
// P bacterias rojas no del azufre,
Planctomyces/Pirella FOtOSintetl cas

Chlamydia Beta ( B) .

T e—— Nitrosomonaceae, Alcaligeneaceae
. L Gamma (y):
bactera Pseudomonadaceae, Enterobacteriaceae
———— Epsilon (0):
/ : Campylobacteriaceae, Helicobacteriaceae
T Delta (c)
ﬁ Myxobacteriiaceae, algunas sulfato

reductoras




CLASIFICACION TAXONOMICA DE BACTERIAS
DOMINIO EUBACTERIAS (BACTERIAS)

Gram positivos bajo porcentaje GC
Defferibacter
| G+C < 50%
Flavobacteria Cytophaga
// Verrucomicrobia Clostridiaceae, Bacillaceae,
n'sulfur / .
[/ e e Lactobacillaceae, Streptococcaceae,

Chiamydia Staphylococaceae, Listeriaceae

Gram-positive
bacteria

Gram positivos alto porcentaje GC

o G+C > 50-55%

" Proteobacteria Actinomycetaceae, Micrococcaceae,

! Mycobacteriaceae, Nocardiaceae,

Bifidobacteriaceae




CLASIFICACION TAXONOMICA DE BACTERIAS

DOMINIO ARCHAEA (ARQUEOBACTERIAS)
40 géneros
5 linajes separados:
Euryarchaeota (termoacidofilas, hiperhalofilos y
metanogenicas)
Crenarchaeota (termofilos, sulfato reductores)
Nanoarchaeota (Hipertermofilas)
Korarchaeota (Hipertermofilas )
Nitrososphaeria o Thaumarchaeota (oxidantes del
amonio, nitrificantes)



RANGOS TAXONOMICOS EN LA CLASIFICACION BACTERIANA

Taxones

Dominio Dominio: Bacteria
Phylum
Clase
Orden Clase: Proteobacteria alfa
Familia

Género
Especie
Sub-especie
Importancia
en estudios Especie: Rhizobium leguminosarum
clinicos y

ecologicos

Phylum: Proteobacteria




RANGOS TAXONOMICOS EN LA CLASIFICACION BACTERIANA

Dominio: Bacteria

Phylum: Proteobacteria

Clase: Proteobacteria

Subclase: Alphaproteobacteria

Orden: Rhizobiales
Familia: Brucellaceae
Género: Brucella

Especie: Brucella abortus




CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION BACTERIANA

Fenotipicas ' i
Genotipicas ' 1) e— Polifasico
/ |

Molecular

/ \




CARACTERISTICAS FENOTIPICAS CLASICAS DE
VALOR TAXONOMICO

Morfologia: forma, tamano, tincion, morfologia de la
colonia

Nutricion y fisiologia: autotrofo, heterotrofo, aerobio o
anaerobio, temperatura y pH 6ptimos, fuentes
alternativasde C, Ny S.

Movilidad: tipo y disposicion de flagelos.

Endospora: localizacion de la endospora.

Otros: pigmentos, inclusiones celulares, sensibilidad a

antibioticos, patogenicidad, etc.




CARACTERISTICAS GENOTIPICAS CLASICAS DE
VALOR TAXONOMICO

Contenido G+C
% G+C =G + Cx 100
G+C+A+T

Guanina (G), Citosina (C), Timina (T), Adenina (A)
Permite distinguir dos organismos, si tienen diferente %
G+C, entonces son de diferente especie (difieren mas del
10%)

Si presentan similar G+C no se puede afirmar nada




TAXONOMIA MOLECULAR

1. Caracteres Fenotipicos: marcadores
guimiotaxonémicos

> Pared

> Membrana externa Gram negativos: lipopolisacaridos

> Membrana citoplasmatica: acidos grasos, lipidos polares, acidos
micolicos en un grupo de bacterias (Actinomicetes), pigmentos
carotenoides.

» Cadena de transporte electronico: citocromos, quinonas.

> Sistema fotosintético: bacterioclorofilas.

> Citoplasma: poliaminas en metanogénicas y Gram negativas

2. Caracteres genotipico



CARACTERES POLIFASICOS

Fenotipicos: Clasicos (morfologia, nutricion, etc),
Moleculares (marcadores quimiotaxonomicos).

Perfil de proteinas totales y enzimas

Filogenéticos: basados en el gen del ARNr 16S
Genotipicos: clasicos: % G+C

Moleculares: hibridacion DNA-DNA

Es la tendencia moderna. Consenso en la
integracion de distintos tipos de caracteres



FAMILIAS BACTERIANAS DE IMPORTANCIA AGRICOLA

Pseudomonadaceae: bacilos,
Gram-, aerobios estrictos,
motiles por flagelos polares, no
forman esporas.

Cytophagaceae: bacilos,
Gram-, aerobios o
anaerobios facultativos,
motiles por deslizamiento, no
forman esporas.




FAMILIAS BACTERIANAS DE IMPORTANCIA AGRICOLA

Rhizobiaceae: bacilos, Gram-, aerobios, motiles por
flagelos peritricos o por fagelo polar, no forman
esporas.

Rhizobium Agrobacterium




FAMILIAS BACTERIANAS DE IMPORTANCIA
AGRICOLA Y DE SALUD PUBLICA

Enterobacteriaceae: bacilos,
Gram-, aerobios, anaerobios
facultativos, motiles, no forman
esporas.




BRUCELLACEAE: Cocobacilo, Gram negativo, aerobios,
no formas capsulas ni esporas, y son inmoviles.

Son parasitos obligados o facultativos.
Brucella abortus LB

7 ": Brucella suis
ot
o . | Abortos
) Retencion de placenta
Brucella melitensis Infertilidad

Nacimiento de animales
M\ débiles
Disminucion en la

produccion de leche
Raramente artritis

rucella patdgeno intracelulares
e mamiferos.

Brucella canis

b A | ﬂm
& a3 4




Brucellosis

Fiebre intermitente o

irregular y cefalea
Sangre, Orina, Semen,
Secreciones vaginales,

Placenta y fetos -
Debilidad, sudor

abundante, escalofrios
y perdida de peso

Dolor general puede
producirse infeccion de
organos como higado y

Leche cruda bazo

y sus derivados




LEPTOSPIRACEAE: Espiroqueta, aerobias, tincion Gram débil ya
que tienen la tipica estructura de pared de Gram negativa. Motil y
aerobios obligados.

Leptospira

Meningitis

Fiebre : — ycefalea
Conjuntivitis
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