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INTRODUCCION

La formacién académica del fitopatdlogo es de importancia fundamental
en la agropomia, ya gue es una de las cuestiones parasitoldgicas que

méz  influyen =2n el desarrclle y productividad de nuestros cultivos.

Las perssectivas de la fitopatologfia segin mi forma de pensar
deben de contemplar un mayor nimere de curses fltopatoldglcoes que se
cancentren =obre el patdgenc, ya que generalmente los cursos se concentran
en enfermedades de cultives; también es necesario hacer énfamis en el
control de enfermedades, asi como la formacidn fitopatoldgica debe tener
como objetives la capacitacidn, reallzar prédcticas, difundir tecnologia,
experimentar e investigar y difundir los objetives del conccimiento

de la fltopatologfa en sus diferentes niveles.

Se debe informar quéd es la fitopatologia y motivar ésta A4rea.
Es interesante que el alumno comprenda dentro de las técnicas fitopatols-
gicaa el diagndstico, evolucidn, pruebas de patégenesidad, aplicacién
racional de principios integreles de cantreal y que entienda con presiclén
los principios en que 3e basa la tecnologia y debido a que en nuestra
facultad se gontempla ésta materia, fud mi pensamiento el de calabeorar
con una parte de la fitepatologla que es la bacterlologia y que tratard
de enriguecer Llos aspectos tedrices del desarrollo. de ésta rama que
por ser el estudio de une de los organismos mds pequefios como son laa

bacterias, estd poco investigado y desarr‘olladc_éste campo.



ANTECEDENTES

HISTORIA DOF LA FITOPATOLOGIA.

Fitopatolog{a es la ciencla responsable del estudic de las snfermeda-—

des vegetales y aus métodos de preservacidn y combate.

Mientras el hombre fue ndmada, lam enfermsadades da las plantas
lo afectaron poto pero cuando inicld sus cultivos &1 miamo proporeiond
les carmbiecs ecolégices gque favorecleron a leos orgamnismos flitopatfigenos
ya que el cultive de muchas plantaa del misme tipo propercionan condiclo-

nes para la rdpida diseminacidn de 13 enfermedad, lo mismo gue sembrar

repetidamente el mismo cultiva,

3¢ cree que el primer reporte de las enfermedades fue en el afo
4000 A.C., sufriende los hebreos “pestes" en olivo, uva, trigs: Perseo
3500 A.C., AristSteles 384 a 322 A.C. y Teofraateo 371 a 285 A.C., citan

enfermedadesa en cebada y tratan de determinar las causas y aliviar algunaa

de allas.

Qvid, 42 A,C, Trataba de prevenir el 19 de abril el ataque de

la roya.

Luma Pompilics, saegunde rey de los romanos estableclid el 25 de
abril, cuanda el trige espigaba plegarlas por sacerdote libaclones de
ving ¥ sacrificaban un perro rojo gue representabz a la roya, as{ por

el estils hasta 1650 cuande Yensen empezd a estudiar las enfernedades

en forma més cientifica.

Hokke, 1653 a 1703, Desecribe la célula vegetal ayudando al eatudiag



de los pat{genos 1675. Lecurenhoek descubrid las bacterias.

Michelll, 1721. En su obra plantaron Nova habla de la estructura
de loa hongos, ejemplo: las esporas y utiliza por primera vez la palabra
micello y oduxinia gue se reflere a las royas, ademis indculos vegetales

pera ver si sp transmitfmn y por eso es el padre de le Micologia.

Liiflec, 1753, En su obra Specles plantaron utiliza el sigtema

binominal pira denominar técnicamente a los organiasmos.

Tillet, 1775. £studid el carbén cublerte de trigum gque se llama
tilletia carles indculs, éste hongo y observd gque las enfermedades se
transmit{an por lo que dedujo que era infecciosa y ademds hize tratamientos

en las semillas y redujo la infececidn,

Peerson, 1801, Zn su obra "SBinopsis metddica Fulgorum”, describe

hongos del tamafio de las royas y los carbones.

Pravost, 1807. Cbserva que loa honges se transmiten por gemilla

¥y los combate con sulfato de cobre reduciendo las infecciones.

Friea, 1821 a 1832. Escribe 8u obra "Sisteme Micologicum", para
1843 en Irlanda se presenta el tiz2én tardio de la papa occasionando muchasg

muertes por uambre y emigracidn a otros paises,

Anton de Bari, en 1853 lanzd su teorfa del parasitisma sefalando
que los hongos son causantes de la enfermedad y no son resultade de

ellia. En 861 inveatiga 'Teopydora {nfestausn', es el hongo causante



de la enfermedad de la papa ¥y que ge infecta a través Qe los estomas
ademds descubre que la roya del talleo del trigo es hetedrica y se le

considera el padre de la Fitopatologia.

Loea hermenos Tulasnme, 1853, Egtudiaron que los hongos prasentan

diferentes tipos dr eaporas y por edg d# ls llama “polimérficos”,

Roberto Koch, 1BEL. Publica aus postulados que hesta la fecha

gSon la base para la investigacidn cientifica.

Xunn, 1862, Publica el primer libro sobre causas y control de

las enfermedades de las plantas.

Las enfermedades no 30lc causan dafics y movimientos a la peblacién,
stno que alteran loa hibitos humanos, por eajemplo: en Inglaterra que
se consum{a café que venfa de Zeiland, en 1870 le atacéd la roya dal
cafeto y para 1892 no guedd ninguna planta, sin embargo la pilanta de

"TE" se adaptd y se volviéd de primera magnitud,

Mielardat, 1865. Descubrid el. caldo Bardell; con sulfato de cobre,

cal hidratada y cobre y se aplicd por primera vez scbre el Hildew de

la vid plasmo para viticola,

Riffen, 1905 a 1912, Estudid la resistencia de los cereales causado

por Fugarium en algodonero.

Hericaon y Stakman, 1916. gstudiaron las razas fiaioldgican de

la roya del tallo del trige (Pucsinia Graminis). En la actualidad siguen



los estudios de los hongos, principalmente en somportamiento fislcloglices

¥ biogquimicos.

Bacturias.— Woroni (1B76). Descubrid, ailsld y envié a lam bacterias

nifricanten,
Burr--, 1880, Demostrd que sl tizén ss ocaslonade por una bacteria.

Saval tanll, 1897. Demostrd que la bacteria de la agalla del olivo.

Smitth, 1890, investigé sobre las bacterias que dafan la cucubi-
taceas,

Nemétodos.,

Needhan, 1743, Descubrld al primer nemitodo f{itopardsito, que

es el angina tristisin y por ello se le considera =1 padre de la nemato-

logia.

Berkeley, 1855. Observd que las agallas de las ralces de algunoa

son causados por nematodos.

Kuhn, 1877. Descubre los nemdtodos en tallas y bulbos.

Schacht, 1870. Descubre el inquistamiento de los nemftodos en

betabel.

Cooly, 1932. Estudld nemStodos fitopardsites scbre marfalogia,



taxonomia y metodelogia de estudio,
Virus.

Maller, 1886. Descubre el mosalco del tabaco, lo reproduce, lo

tranamite con {nfecclones pero no los reporta como virus.

Ivanousky, 1892, Eatudia el mosaico del tabaco pero lo reporta

como ai fuerpn toxlna de una scla bacterla.

Beyjerinca, 1838, Infecta con sabia de planta enferma a plantas
altas, sanas y log llamé contagic divum fluidum pere en trabajoa posterio-

res ya se llaman virus.

Kausche, 1935, Observa las partfculas viricas en el primer nicros-

coplo electrénico.

Stanley, 1835, Observé cristales de protefna infectives de VMT

(virus mosaicos tabaco).

Gibrer y Schramn, 1956. Descubren la proteina que protege al
virus ¥y que puede 3ser removida y que la dnica funclén que tiene ss la

"RNA - ADN".
Yiroides.

Diener, 1971, Seflala que el tubérculo fusiferme a la paps es

causade por una pequefia molécula de dcide ribonucléico que se multipliea



por af mismo y que se llama 'viroide'.

Micoplasmas.

Jol y Asullama, 1957. Localizan cuerpos comg de micaoplasmas en
el fleema de plantas infectadas con chicharritas.

Tamie, 1971, Lemuestra que los mieoplasmas pusden ser combatidos

con teiracicliia.

Davis, 1372, Observa un microorganismo nelicordal gue se relaciona

con el achaparv-amiente del maiz ¥ que se llama espiroplasma.,

Hicketcin§L

Windsor y Black, 1872. Observarcn Rickeksias en el floeme de
las plantas como el trebal, produciends hojas deformes y se estudid
que el agente transmisor era la chicharri+a ¥ 80lo se encuentra en al

xilema o floema de las plantas de los tejidos de cenduceidn.




1I1.

OBJETIVOS

Gue egte material sirve de apoyo para maestroa y alumncs de #sta
y otras facultadea de agronom{s, en el caso de lm becterioclogfs

agricola.

Que este trabajo senalbilice a loe slumnos de agronom{a ascbre
une de las 4reas que inciden directamente eobre el desarrollo,

proteccidn, cslidad y canti;iad de productividad agrf{cola.

Que é&ste trabajo apoye las técnicas de tinsidn que se sugleren;

la microbiologia bisicamente en la bacteriologia.

OF LGRSy
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IV. MATERIALES Y METODOS

GENERALIDADES DE FITOPATOLOGIA

TITOPATILOGIA em el wmatudio de las enfermadades de lam plantas,
Bus causas y le detarminacién de lam medidas de contrel de estas enfermeda-
des. Antar:ormente, las enfermedades 531 congideraban castigos de loa
diomes y no :e sebfa las caugas de é&atas; se {nventaron loa lentea (Hook]
luego 1loas femosos trabajos de Pasteur y Koch:; posteriormente, Anta de

Barg demostré la pateleogia de hongos en plantas y asi fue naclendo la

Fitopatologia.

Se cree que Disney y Singer inventaron simulténeamente y por separado
el microacopic compuesto, fuernn zacarias Jensen (en Holanda) y Gallleo
los primeros que descubriersn el microscopla entre log afioa de 16800

¥ 1610; el segundc en 16809 trabajando en Iltalia.

Rebert Boylec afirmd lo sigulenta:

El qgue n~omprende a fondoe la naturaleza de los fermentos y de las
fermentacioneg, eatard mejor capacitade pera dar una explicacién razoo-
nable de lea diversos fendmenoa de varias enfermedades, las cuales quizi
nunca serén comprendidags por <completo, sin penetrar a la doctrina de

la fermentacién.

Plerre Jdorrel ¥y Anaathaciuz Kinchera observaron las bacterias,
esto sucedid antes que las observaran Leeuseen Hoeck (que s& acepta

come descubrider en 1676) padre de la bactericlogia.



Ray en 1688, primera persona gque aplicd el término parasito, pero
€l se estaba refiriendo al muerdage; Duhamel aplicd el término aun hongo

en 1728, Rhizoetonia crocorum y fue capaz de demostrar que se desarrollaba

en el bulbo del azafrén {cuscutal.

Las enfermedades se consideraban a muchos Jactores: c¢lima, lluvias.
neblina, luna, et¢., pero muchas percenas con ideas evolucionadoras,
creyeron que se debfan a organismos pequefics y que para corregirlas
Se ¢&omenzaron a plicar ciertos c¢ompuestos, come para <ontrolar el carbédn
del trigo, se comenzd a aplicar salmuera. Hay quienes asepuran gque
en 1950 en Ruin Francia, hubo peticiones que axistiera y exigiera; se
destruyera los matorrales de agracejo {mahonia y Berberis) hospederas
del chahuistle, porque ya 8Se tenia idea que en ella sge desarrollaba
los chahuistles; en U.5.A. en 1726 en Connecticut se promulgd una ley
estatal donde era de ver, destruir este tipo de matorrales; en 1705
el francés Tourwfort, clasificd las enfermedades en internas y externas,
perc sin ninguna explicacidn; en 1743, Needham =plastdé un grano de trigo
y encontréd lo que &l llamd gusanos acudticos, que en relidad era el

nemétedo  Angina tritici, esto reforzé la idea de la legacidn espontinea,

Linneo en 1758 cred el grupo de clasificacidn "Vermeas" inclufa laer'haa
terias y organismos inferiores y un poco después Urigherg lea llamé

infuscrios al grupo Yermes.

En 1775 Tillet hize los primercs experimentoa sagrondmices a pesar
de ser un oficinista; este seffor trabajé con el tra carbdn del trige
{polve negro); al aplicar a semillas sanas produciendo la enfermedad;

la dividia en dos partes y a una le aplicaba "ualmuera" o agua de cal



10

¥ la semills tratada presentaba mencs la enlermedad y decla que en el
polve negro existia un ente; tembién demostré que la enfermedad era

contagioma y transmitible.

En el afic de 1776 un italianc Fontana indicd que los chahuistles,
eran un organisme diferente de la planta que estaba dafada; por ese
mismo tiempo Anderson describié una enfermedad, que hoy se conoce como
vibrosa y se le llama degeneracidn de la papa y descubrid gque se transmitia

por el tubérculo y gque era muy semejante a la viruela en virulencia.

En el afic de 1773 0.F. Muller hizo la primera clasificac:ién de
infusorios; el primere en mostrar gque los organismos son patdgenos en
lag plantas, fue Prevost y trabajd con carbdn del trige y en 1807 publicéd
resultados de sus trabajos, describid el ciclo de la enfermedad, citd
el coantreol de la enfermedad que habia hechos con sales de cobre, definiti-
vamente marcd la muerte de la teoria de la generacién espontdnea, a
la teor{a de Prevat se le acepta después de 40 aﬁés. cuande Ré y Unger
pragsentan trabajos Semejantes.; en 1829 Ehrenberger comenzd a difledir
una sarie de publicacliones de las bocterias y usd por primera vez el
términc bacterium, que viene de bacterion y que a la vez es diminutivo
de bacteron que asignifica bastdn, debldo a que las diferentes formas
de bacterias tlenen forma de bastdén y sugirid el uso de otros idrminos

Spirillum, Spirechacta,

En 1847 los hermancs Tulaane presentaron trabajos -que apoysron

los de Prevast,

En 1883 vino a nacer propiamente la Fitopatologia con los trabajoas



de Bary y trabajé con la enfermedad del tizén tardic de la papa.

El primero que propuse que las vacterias fueran consideradas como
vegetales fue Cohn en 1854; en 1BS7 Mageli correlaciona hengos y bacterias

¥ propuse el grupo de los Schizomycetes,

€n 1866 un ruso descubrid las bacterias de los nddulos de las
raices de las leguminosas (fue MWoronin-ruse); en 1878 Burril estudid
¥ escribid la primera enfermedad bacteriana gque el llamd MICROCOCUS
ANYLOVORA v hoy la conocemos comn Erwinia amylovora y un neorteamericanc

comprobd esa teoria. en 1867,

Los postulados de Xoch, el primero que semdrd zn unlculitiveTafiifil —
cial en 1882 y lo hizo por uno de zus maestros Jacobo Eenle, c¢ultivé

el antrax.

1.- El patégeno debe estar presente en el animal enferma ¥ aislarse.

2.~ Este patégenoc debe multiplicezrse en cultivo purc artificial,

3. Deberd producir la enfermedad al inocularse en un animal
sane susceptible.

A4.- Debera aislarse el animal gque infectd nuevamente.

E£n 1829 Twanowsky demostrs la existencia de log virus trabajanda
con la enfermedad mosaico del tabacc ¥ la hizo inoculando savia de las
plantas enfermas en plantas sanas, la sabia la habia filtrado a pruebas
de bacterias o filtro de bdujia y a raiz de esto se le 1llamd virus filtrable

o Tluvio venenoso,



12

TERMINOLOGIA

Enfermedad de una planta.~ es cualquier campic en su estructura
v fisiologia normal causada por un factor desfavotable del medic ambiente,

algiin agente patogénico ¢ una combinacién ambos.
L

Complejo causal.- Es el agente que causa la enfermedad.

Sistema.- Son las manifestaciones externas caracteristicas gue
52 presentan sobre la planta para una enfermedad dada.

Pardsito.~ Es un organismg gque vive total o parcialmente sobre
un tejido vivo.

Sapr4fite.- Es  aguel organismo que subsiste sobre una  materia
organica muerta o en procesc de descompesicidn.

Pardsito obligado.~ Es= aguel organismo patdgenc que pudiendo subsis-
tir en feorma de asora fuera de su hospedera es necesaria que parasite
para peder completar su ciclo bildgico.

Pardsito facultativo.~ Es aguel organisme parsicularneaizazznda
fito, fque pesee facultades déhilmente; patdgenas; las cuales se manifiestan
cuando ciertas condiciones desfavorables predisponen al hospeders y
lg hacen susceptible.

Saprofite facultativo,- Es aquel organisme particularmente pardsito,
pero gque tiene capacidad de vivir como saprdfito, sungue no puede completar
su cielo de vida fuera de su hospedera.

Sapréfito obligado.- Es un organismo que no tiene relacidén con
células wvivas, consigulendso sus nutrientes de tejidos orginiccs muertas
o de materiales orgédnicos a su disposicidan.

Patdgens.— Es un organismo capaz de c¢ausar una enfermadad. fste

término se usa casi siempre para indicar la entidad wiva o wiviente
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en el complejo causal.

Patogénesis.~ Es el proceso o cadena de eventos que intervienen
en el desarrollo de una enfermedad.

Patogenesidad.~ Es la propiedad de un organismo por medic de la
cual ze convierte en parte del complejo causal.

Huspedero,- Es el término gque se usa para nombrar a una planta
enferma, cuando un organismo vive forma parte del complejo causa.

Susceptibilidad.-~ Indica cuande una planta estd sufeta a una enferme-
dad dagda, ocasionada por un complejo causal determinado.

Indeule primario.- Es la forma o dstado invernante o latente de
un  organismo causal gue Se convierte en agente de infeccidn, cuando
una planta hospedera se enferma 2] organismo causal produce una nueva
generacion de cuerpos infectives a estoe se le lla indculos secundarios
¥ sirven para producir nuevas enfermedades infecciosas o infecciones
secundarias.

inoculacidn.- Es el transporte del indcule hasta el lugar donde
sz produge la infeccidn., Bl indculo puede transportarse por aire, agua
¥ neombre,

Penetracidn.- FEs la entrada del indculo en la planta hespedera,
puede llzvarse por estomas, plasmedemos, lenticelas y horidas.

Infeccidn.— 1Implica el establecimienta del patégeno dentro de
la panta hospedera, el proceso comienza cuande el patdégeno logra obtener
sus nutrientes del hospedero y termina cuando se estahlece como parésito.

Periodo de incubacidn.- Ordinariamente despuds de la infeceidn
transcurre un periodo para que 23parezcan los primeros sintomas de la
enfermedad y se conoce como pericds de la inoculacidn.

En la prictica se toma el tiempo que transcurre desde 1la inovulacidn

comprendiende la pgerminacién del indcule, crecimiento e infeccidn debido
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a gue es muy dificil determinar con exactitud el tiempo en que el parisite
comienza a establecerse en la planta hospedera.

Organismo infeccioso.- Es5 &aduel gque puede transmitirse de una
planta enferma =z una sana y causar enfermedad hajo condiciones favorables
del medie ambiente.

Enfermedad infecciosa.- Es aquella en la gue un organisme transmite
forma parte del complejo causal.

Predisposiclén.- Es el efecto de uno o mas factorres del medio

ambiente gue hacen gue una planta sea susceptible al ataque de un patdgeno.

CECUZLA BF AipiTunn
BIBLiOTTCA
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS BACTERTIAS

le.- Todas las bacterias como los hongos carecen de clorofila
Por eso no pueden elaborar sus alimentos y necesitan los mismos nutrientes
que las plantas nutrientes,

Zo.~ Las bacterias pueden ser pardsitas, saprofitas o zapréfitas
facultativas.

d¢.~ las baclerias segin su forma se pueden dividir en: cocos,
BACILOS Y ESPIRILOS.

Se le da el nombre de Locos a las bacterias casi esféricas, Bacilos
que tienen forma de bastdén recto; Espirilos en forma de bastones curvadas.

40.~ Las bacterias pueden presentarse enp forma aislada o agregadas
formando una colonia, pero su fisiclogia actia independiente.

En el caso de Cocos puede sucedar que estan agrupadoes de dos en
dos y se llaman diplococos., S5i son cuatro se llama tetrada.

ZARCINA: Es un apregado de forma cibica aproximado, s5in ostar
bien delimitadas sus aristas.

ESTAFILOCOCO: Es un grupo en forma esférica o de racimos de uvas.

ESTREPTOCOCO: Formacidn de hileras o cadenasg.

YL 0 SRR
BIBLIOTEGE
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PRACTICA No. 1
PﬁEPARACION DE FROTIS BACTERIANOS Y COLORACIONES.
OBJETIVDS. - Este ejercicio tiene por objeto ensayar la técnica

para preparacidn de frotis y su tincidn con colorantes simples mds usuales. |

MATERTALES.~ Porta objetos, asa de platine, gradilla para cultivos,

mechero bunsen o lémpara de alcohol.

SUSTANCIAS. - Agua destilada, cultivos bacterianos de 24 haras
de edad, colorantes entre ellos safranina, azdl de metilo, fuseina diluida

¥ ¢ristal violeta.

TECHICA. l.- Preparacién de un frotis para la tincidn, &ste es
un paso muy importante que dehera llevarse a cabo con cuidado, ya que

de ellos depende el Sxito de las tinciones.

Un frotis no debe de tener un gran ndmero de bacterias, la cantidad

que debe usarse lo da o se adquiere con la prdctica.

a)l Limpiar perfectamente el porta—objeto y flamearla ligeramente
para tibiarlo.

b) Colocar una gota de agua destilada estéril en la parte nedia
del porta-objeto.

¢) Con una asa estéril transferir una cantidad adecuada de cultive,
que se desee examinar y mover para obtener una suspensidén en la gota

de agua.
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d} Dejar secar al aire hasta que el frotis se torne apaco.
e) Fijar el frotis, pasando rapidamente el porta-objetas scbre

ta 1llama del mechero, se deja enfriar y se tine.

2.~ Para los colorantes se usan los plntos siguientes:
Paraz la Fuscina diluida wun minuto, para el cristal vigleta
1 minute, 1 a 3 minutos para el azil de metileno y 3 minutos para la

safranina,
3.~ lLavarlos al chorro de agua y se dejan sccar al aire enseguida

observamos en el microscopic de inmersidn poniendo un cubre-chjeto ¥

agrepgar aceite de cedro.

PRACTICA No. 2

Tavad0 DE LAS BACTERIAS

MATERIALES. -~ Protis bacterianos, micrémetro ocular y micrdmetro
chjetivo.
TECNICA. 1.- Cologue el objetive micrométrico en la platina del

microscenio, enfogue con el objetivo d€bil, coloque entonces el micrdmetro
ocular y haga que las escalas de los dos micrdmetros coincidan o queden
paralelas, ponga dos lineas coincidiendo exactamente y cuantice 1los
espacios intermedic hasta que wvuelvan a coincidir otras dos lineas,
3 esas lineas les llamamos coeficlente microscdpico. La escala del

gcular micrométrico tiene una longitud desconocida semin sea el autnento
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que usemos ¥y esta dividida enm 100 partes, el micrométrico del objetivo
mide 2 milimetros dividides por 200 partes, sustituya el micrométrico
objetivo por la preparacidn y contar el nimers de divisiones que ocupe
el cuerpe multiplicade por el coeficiente microscdépice y nos da la lengitud

del cuerpo en micras.
MEDIOS DE DESARROLLD PARA BACTERIAS

S5¢ han lograde aislar bacterias a 7 km. de altura, en los polos,
en los acéanos a 5 km.,. 3e considera gue un gramo de suelo agricola

hay 100 millones de bacterias.

Las bacterias saprofiticas las podemeos encontrar en el suelo,
aire y agua las pardsitas alimenténdose de tejidos vegetales y animales;

¥ las simbidticas, asociadas con otros organismos.
Las gondiciones de temperaturas son de 0-40°C,

TaMANO DE BACTERIAS.- Haya gran variécién en cuanto a tamafio;
podemos encontrar que dentro df; una especie hay variaciones en tamafio;
para medirlas se usa la medida de miera o mierén; Una de las bhacterias
més pequefias es Spirillum parvum y mide de 0.1-0.3 miecras por 1.0-3.0
micras; el wcaso opueste de Beggiotoa gigantea 35-40 micras por 2-3 cm
de lengitud; en la generalidad y caso de los cocos 0.5-1 micra de didmetro;

en el case de les bacilos, ancho de 0.5-1 ¥ y longitud 2-4 M,

En medio de presidn esmética equivalente para las medidas de ciertas

bacterias en el cual la presidén osmdtica ne influye en el tamafic,
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PESD DE LAS BACTERIAS.- Las bacterias en su compeosicidén tienen

de 75 a B80% de agua y su peso especifico 1.04-1.10.

Una bacteria de 0.6 M de ancho por 3.5 M su pesg es igual a 1X10
gr.; Una bacteria puesta en un c¢iu.-ivo al reproducirse en 24 horas puede
ilegar a pesar 28.5 zr. Supeniendo gque no hay restricciones de alimentos,
luz, humedad, temperatura y en general medio ambiente, su tamafio al

cahe de una szemana seria del tamafic de la tierra.

MORFOLOGIA DE LAS BACTERIAS.- En pgeneral la forma para una especie

dererminada es constante.

Polimorfismo~Placfdrmicas. - Formas de involucitn.- Diferentes

formas de una especie en diferentes condiciones del medioc ambisnte,

Plasmolisis cuando un cultivo ha perdido agua y lo contrario es

la plamoptesis.

CARACTERISTICAS DE BACTERIAS FITCPATOGEMAS

l.- La forma de bastdn o bacilo sin excepcidn.

- Las bacterias fitopatogénicas generalmente son aisladas, ne ferpan
agregadas,

3.- El tamaifioc es de 0.4-1.7 i de anche por 0.5-2M de largo.

4, = Bacterias inmdviles y moviles con flagelos; en general las bacterias

fitopatogénicas no forman esporas; especies de streptomyces causa

enfermedad en la papa que si forma esporas, grupo intermedic de

hongoes y bacterias.



5.- Son bacterias aerobias estrictas o anaerobias facultativas,

8.~ la temperatura dptima es de 27°C ¥ la minima es 0°C y mdxims 37°C
Sun  temperaturas cardenas o criticas. Se puade cultivar en medio
de cultivos artificiales.

7.=- Casi todas laz bacterias fitopatogénicas son gran negativo; excepto

el génerc carynebacterium; las gque no se tifien con colorantes de gran

positivo,

ESTRUCTURAS DE LAS BACTERIAS.

En las bacterias existen ima serie de enveliuras opacas.
1°.~ Primera capa se le llama capa musilaginosa o cédpsula.
2%.- Pared gelular.

3%.~ Membrana citopldsmica a citoplasmitica.

Algunas bacterias tienen uno o dos flagelos.

La c¢dpsula no se encuentra en todas las bacterias y se le considersa
como censecuencia de las diferencias nutricionales. La capsula es inheren-
te a la herencia, perc es muy influenciada por el medic ambiente; es
variable en grosor, composicidn gquimica, en tinsidn (tintarse) es diffeil

de tefiirse, existe una excepcién que es microbacterium tuberculosis

que es Tacil de tedirse.

La composicidn quimica de la cdpsula; unas por policédridos poliszcd-
ridos que no contienen proteinas, por ejemplo: Rhizobium radisicola;
la otra composicién estd formads por polipéptidos, diferentes clases

de proteinas.
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Para tefiir la cdpsula es por el método de nayyau que utiliza un
mordiente {&cido ténicoe mds sulfato de po%asic y aluminio) ¥y usar el

colerante de Ziel-Nielsen,

Funcién de la cdpsula de proteccidn contra el medio ambiernte de
facteres daflinos; en casos extremos la cipsula puede servir como alimentoi

¥a que se reapsorve.,

En algunas bacterias pierde la cépsula ¥ pierde la virulencia,

€50 gucede en forma general.

PARED CELULAR.- Estd en <contacto con la mermbrana citoplasmazica,
€s mds gruesa y elistica gus &sta; la composicidn quimica de la pared
celular varia de especie a especies, =std formada por glicidos complejos
como  celulosa, hnemicelulesa, quitina y alsunos dcidos nucleicos; la
pared celular presenta consistencia visceza, las eolonias bacterianas
son blandas y pegajosas; la pared celularr presenta algunas caracteristicas

fisicas, presenta rigider, elasticidad, se agranda cierte limice al

ponerse la bacteria en agua destilada,

a),~- DUCTIDILIDAD.- Lz pareé celular censiste de sustancia muy
resistente 2 la autdlisis {es la desintegracidon de un erganismo  par
si misme); es dificil para colarearse y los colorantes més aproplados
son la fucsina basicz y violeta de metilo, la pared celular =zsirve comg
proteccién; controla les cambios de materiales del media interno y externo
{6smosis}, actia sobre la actividad metabdlica; 1z rigidez ayuda a mantener

la forma caracteristica de la bacteria.




bj.~ MEMBRANA CITOPLASMATICA.~ Se encuentra rodeando al protoplasma

Que eg extremadamente fina, eldstica y permeable.

Estd formada por lipopides y lipoproteinas, esta membrana citopldsmica
se va formando a medida que se desarrolla la bacteria. La membrana
citoplasmatica se tife fAcil y uniforme y la parte de la célula resiste

més a la decoloracidn.

Funciones.- En ellas se inicia la funcidn celular, influye en
la permiabilidad celular, actia como barrera para no perder agua, protege

a la célula de autdlisis y bacteriofagos.

¢l.~ PREOTCPLASHA.- De naturaleza wviscaza ¥y composicidn quimica
protéica, en combinaciones muy complejas con nitrdgeno, carbono y pequedi-
simas cantidades de oftros elementos; el protoplasma raramente es de
composicidn homogénea, sino de composicldn granular son las inclusiones,
que se cree son sustancias de reserva come gldbules de grasa, glicdgeno
{almiddn de origen‘animal], dcidos grases, valutina, etc.; éstos granulos
pueden ser tipo macromitico f(con cualquier colorante se puede tefiir)
¥ con diferente color, de que tiene colorante del que estamos usando,
durante una fase de crecimiento se tifie ficilmente con rango de P.I.

mds amplioc, el protoplasma en esta fase es hipercromatima hipercrotamidtico.

Funciones.— Contiene todas la encimas celulares, recibe los nutrien-
tes del medio ambiente, mantiene las condiciones fisico quimicas adecuadas
para la egtabilidad de leos contituyentes que entran en las funcicnes

metabélicas y procesog de crecimiento.
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d}.~ WNUCLEQ.- Algunos investigadores dicen gue no tienen nidcleo

¥ otros gue sf, éstaz ldeas se pueden agrupar en 5 criterios.
9 H E

«— No hay nilcleo.

2.— La bacicria es un nucleo desnudo.
2.- Material nuclear en Torma difu=a.
£,- Bacterias con un cuerse central.

S.— Las bacterias tienen unw © Mis nlclsos.

Las personas gue apoyan el primer criterie, porgue son crganismos
muy inferiogres, que no tienen ndcleo y dicen gque las personas que renortan
nticleo es sél¢ una condersacidn del protonlasma. Tezlde al calor, a

les colorantes que se aplican para estudiarse

lo,— CRITERIC.- No son *tan primitives, porgue pucden reprodusirse
cada 20 minutos, en realidad no es un organismo muy arimitivo ¥ nreducen

sustanclias nutritivas igual 2 su peso en una hora,

Zo.- CRITERIO.~ Cuandc se colorea la bacteria para ver el nlcleg

toda se colored uniformemente.

Las hacterias tisnen funciones propias y  atributos especizlas,

entunces no podemes tomar este sriterio.

dp.- CAITERIO.- También se han hasada en que se obtienen al tefiir
una bacteria, se ercuentra en lugares que se c<¢olorean mas intensamente

porgue es material difusc del nicleo.
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Pere no puede ser esto porgue el nlcleo debe albergar el material
Eenético y esto no podria transmitirse. Si estuviera difusc se neotaria

)
una gran variabilidad entre una misma especie.

40.- CRITERIO.- Casi aceptar que existe el niclea, que existe
el material condensade ¥y que no existe la membrana nwuclear.
So.- CRITERIO.- &e acepta nicleo ¥ que ésteos nlcleos adquieran

diferentes formas, dentro de una misma c&lula bacteriana.

Feulgen y Rosenbec 1824 despuds de muches trabajos lograron demostrar
el nicleo en las bacterias, por la reaccidn de Feulgen y é&stas se basan
per las 4diferentes reacciones de las proteinas que se encuentran en

el citoplasma y el nicleo.

PROTCPLASIHA - CITOPLASMA - PARED CELULAR.

El Acide ribonucléico se hidroliza ¥ la desxiriboza y se colorea
con el colarante de Skiff (colorante usade para identificar azlear)

nos indica que hay presencia de aldheidos; por otro lade la D-ribosa

gque se libera del micleo no se colorea con el reactivo Skiff,

Actualmente se usa &cidos minerales y hacer hidrdlisis lacramatina

del niclec toma color violeta y el citoplasma no se colorea,

Otra técnica es eliminar el cltoplasma, pero necesita eguipe apropia-
do o también por hidrélisis, por medic de encimas o par remosién fisiold-

gica, Observande Nycebacterium tuberculoasis, Schorichia coli, el ndcleo
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g5 ligeramente redondoe o elipscidal y que consisie en nlcleg de una
tapa de ceromatina y de una médula o ceorazdn, esta se tifle con el color
resa del colorante de Geimsa ¥y le han llamade aucleoplasma (moduala);

en las bacterias no se ha podido observar 1a membrana nuclear.

CCMPOSICICN JQUIMICA DEL NUCLEQ.

En la aczualidad las reacciones de coloracidn con el niclec bacteria-

g, gue es muy similar 3l nicleo de plantas supericres. invesTizador
que  ha  inventado 1a composiclan quimica; Knayasi, Tulesne, Fabricans
¥ han encontrade que la cromatina coniiene proteina mas Acida de desoxiri-—
benucleizo (ADNY y estd ligado un material lipido gue es la colesterzsa,
algunans veces indica una variaclsdn cromdtica en las diferentz2s especics,

La dimensién del ndclec 23 variable, wvarias de acuerds con la

edad de la bacteris; y en Etaphilocpceus flavocyonus, ocupan del £ al

6% el tamafio total del wvolimen de la btacteria (citoplasmal en estcfo

ce veposo; y en crecimienis activo del 12 al 1%% ocupa; hay wvariabil

FUNCIONZE DEL NUDLEC

£l niclec ez el material o lugar donde se encusntra detenido al

matsrial genftico.

[NCLUSYONES, Son sustanecias o particulas puras gue estdn en solucidn

0 en suspensidn dentro del citeplasma. Pueden ser orginicas o irorgdnicas.

Organicas.- Carbehidratcs, materiales lipoides y diferentes CompUesg—
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tes de nitrdgeno.

Inorgénicas.— Azufre, carbonato de caleio, ete.

Se considera que la inclusiones son un coproducts ¢ residuc del
rocess de recimiento y en algunas ocasiones pueden ser utilizadas

como alimento ¥ se consideran como materiales de reserva.

*Las inclusiones se usan en taxcnomia de las bacterias, infusicnes

de azufre se llama el grupo de bacterias azufrosas®.

i
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Inclusiones <citoplasmidrticas gue contienen materiales de reserva
¥ gereralmente estin rodeadas cor  una memarana lamrada TONGFLASITA.
Las cacuolas no son partes constitutivas de la hacteria; y son el resultado
de la condensacién dal citoplasma, ya seaz coma resultado de la accidn

1

del medio ambiente o como resultade de la actividad metabdlica de la

Propia célula,

En Hycobacterium <suberculesis puede haher hasta 20 wvacuclas, que

pueden desplazar al micleo an tiabacillus whioocoxi, hay una sola vacuola.
r

La funcién de las vacuolas, regularizacidn de la presidn osmdtica
¥ esto se comprueba al poner bacterias en una solucidn hiper+énica,

las vacuolas tienden a desaparecer; reguladoras de la actividad metabdlica.

MOVILIDAD.- Cuando se hacen preparaciones de bacterias se nota que ge
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mueven y lo hacen por la presencia de flagelos, por movimientos veniformes
{movimiento que se observa en gnemdtodos) por contracciones riimicas

¥ por movinientos brownianos.,

La décima parte de las especies bacterianas poseen flagelos, detados

de movimientos verdaderos.

En la actualidad la naturaleza de los flagelos no estd bien definida;
dicen gqus son prolongaciones del endoplasma, otreos de cépsula, otras
prolongaciones de la endoplasma punto con fibras.

Les flagelos por 1o general son dos - tres veces el cuerpo da
la bacteria y de grosor 0.02 M; =l movimients de flagelos es ondulatorio,

pero no se sabe 31 jala o empuja a la bacteria.

La pesicidn y el ndmere de flagelos es constante en los individucs
de una especie] entre especies difiere; este caracter ez muy constante,

tanto que Messea las clasifica por ésta caracterristica en dos grupes:

Gimnobacteriag,.- No hay flagelos.

Trichobacterias.~ 31 hay flageloes.

El nimers de los flagelos que presentan:

a) Atricas.- Sin flagelas,
h} Monotricas.- in flagelo.
e} Multitricas.- Dos o mis glageios,

d) Anfitricas.- Un flagele pelar.
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e} Lofotricas,- Penacho de flagelos en uno de laos polos.
T} Lofo- Anfitricas.- Presencia de dos penachos polares.
g} Paritricas.- Numerosos flagelos laterales.
Las bacterias esféricas no presentan flagelos {coces), los bacilos

la mitad son flagelados, los espirilos la mayor parte son flagelados;

la mayor parte de las bacterias fito-patogénicas son fliageladdgs

Movimiente versiforme.- Son el resultade de endulaciones dehidas
a contracciones en la propia bacteria ¥y causa alteraciones en la forma

¥y volumen ejemplo; Beggiotoa thiothrix.

Contracciones ritmicas.- Agqui no se modifica la forma ¥ el tamafio.

fovimiento Brawniane o molecular.- Hay que distinpguir dos proceses;

a} Al movimiento causado por la evaporacidn del liguido donde
s& encuentre.

bl Movimiento oscilaterio ¥ vibratorio; las bacterias no pierden
su posicidén relativa enire si, la moliculas del liquido checan canira

las bacterias y las mueven,

Los factores que influyen en la velocidad del mavimiento bacteriann.

Son esencialmente la temperatura, edad y nutricién.

Las bacterias jovenes tienen més movilidad que las bacterias viejas,

Hay diferentes velocidades para diferente aspecie.
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FISIOLOGIA DE LAS BACTERTAS

1.~ Eeproduccién.- Puede llevarse a cabo por procesos simples; reproduc-
cidn asexual y proceses mas complicados por reproduccidn sexual,
A.- Reproduccidn asexual.
l.- Fisidn biparia, biparticidn, esquizogénesis.
2.~ Gemacidn.
a) Ramificacidn.
b) Crecimiente filamentoso.
3.- Formacidn de un simplasma.

4.+ Formacidn de esporas.

8.~ Reproduccidn sgexual.
1.~ Conjugacidn de dos individuos.

2.~ Conjugacidn de vanos individuas.

Esguizogénesis.~ Por dividirse por fisidén se les da el ncmbre

de Schizomycetes.

El proceso consiste en gue la c€lula crece y al llegar a su mafurez,
se divide en 2 células mas pequeflas que ellas; y cuando estd praxima
a dividirse se agranda y el protoplasma se desplaza haciz los polos
y enmedic de la célula comienza una construccidén continua marcandose
mds hasta guedar una laminilla que resulta de condensacidn del citeplasma,

que al principiao es gelatinosma.

2.~ Germacidn.- Zn algunas bacterias hay formacidn de yemss (de ahi

el nombrel estas comienzan a agrandarsze, hasta guedar la bacteria con
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ung yema, una wvez formada esta puede centinuar unida o despeparse ¥

reestructurar las partes de la bacteria.

a) Hamificacidn.- Da princizgisc con formacidn de una yera
¥ esta empieza a ramificarse en diferentes formas.
k) recimiente filamentosc.- Yemas delpgadas y forman capricho-
sas {baciles), Lz gemacidn y sus madificaciones dan
iugar =2 c¢élulas y Sstas =on capaces de reproducirse

por Tisidn,

Repruwduccidén per formacidn de un simplasma.- Este se refilere a
cue Lohnis reportd que en una ¢cleonia se puede ver una desintegracidn
de bacterias y forman una masa ¥y a partir de esta masa amorfa
puede regererarse cfiulas bacterianas al tener condiciones adecuadas.
Lo mas prokabkls es zue gueden z2lgurnas células bacterianas en la

masn amorfa y ne en realidad se reproduzca.

no interesante v complicade en bacterias

Formacidn de esporas.- Fend
{esporas quiere decir semilla, porgue los primeros baczeridlagos

ue leos observaron gue eran semillas de glantas supgeriovres) Pasteur

comprobs que hacia las funciones de la semilia. 1Ls bacteridlogos conside-

T#n A las esporas como un estads de reposo, come sucede en anihas
¥ metazeoarios y que ne es precisamente un. estado de reproduccidn
¥ lo dicen hasado en, la formacién de esporas depende mas de la
influencia de factorss exZfasrnos gus de la fisiologia de las bacte-~

rias. Esto es un debate.

Unz> de 1los principales factores ex%ternos, es la acunulacidr ge
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rateriales debide a la reproduccién de las bacterias, en los procesos
biclégicos la reproduccidn se comprueba porgue si se tiene una colonia
én unra cgaja de petri, todas esporulan al misme tiempe; la esperulacidn

enpieza cuande la concentracidn de la secrecidén insita la reproduccidn

de formacidén de esporas; si se tien un cultivo en un tuboc ¥ antes gue

se haga vieja se pone en otro tubc gue tenga cultive y asi sucesivamente

este cultivo no formaria esporas.

Diferentes tipos de esporas d- lus bactarias.

a) ZIndesporas.
b} Artrosporas.
¢} Clamidosporas y microcistos.

1.- Conidios y gonidias.

2,- Cuerpo regereratives,

AT TR,
B E RO RN afy

tndosooras: El prizero cue las observd v descuarié fue Schaudin

en 3acillus bulachliii,

Cuande upma céluia estd préxima a esporular, el protoplasma que

es ‘homogéneo, empieza a formar grénulos, se cree gue su condensacidn

del protoplasma al ir perdiendo agua, se erpieza a Mmover para reunirse

en clertas regicnes y esta reunidn puede ser en un polo formande una

endospora pelar; cuands la reunidn se acerca dentro del centro y se

le llama excéntrica y si forma en el cenirs es ecuatorial {la reunién

e5 caracteristica de especies).

la condensacidon del material es refringente; en la periferia de



la condensacidn, ze va formando una capa y se llama Exosporium.

A5l queda, es una espora dentro de las bacterias.
Las esporas pueden ser esféricas, elfipticas, ete., el tamafo puede

ser mids pgrande o més chica que la propia célula.

fuands la célula se forma eliptica 2l eje longitudinal o exis
de la bacteria, puede o no szer paralela o formando un axis con el de
la aspora 2 gue le did origen. Ezta caracteristica y la focrma de las

#Eporas =5 cariacter constants de las bacterias.

La liberacidn de endospeoras ocurre por el rompimiento o desintegra-
¢idn de la pared celular, puede ogurrir en diferentes posicicnes: Ecuato-

rial, polar, eklicua (es constante en cada especie},

En ia bacteria después que se ha formado la erndospora, la bacteria
1] T r

puece seguirse moviendeo; gqulere decir gque ne entra tedo el protoplasma.

Las fontasmas, son las estructuras que guedar cuande se na liberade

la endospora y el protoplasma que gueda se condensa y puede llepar a

tefiirge levementa,

CARACTERISTICAS DE LAS ENDOSPORAS.

1.- Altamente refringente,

2.- Resistente a alabtas tempsraturas.

3.- Resistente a la tincidgn.

4,- Resistentes a la disecacidn [y otros factores ambientales

y
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externas). Las esporas pueden soportar temperaturas de ebulll-

cidn a 100°C.

Las esporas pueden mer variables despufs de 20 afios {endosperas],

23to no es general.

& la regeneracidn de una céivla a partir de una endospora, en
condicignes ambienzales f[avorables toma aguas y sSe agranda, enisnces
la pared gruesa gue la cubre empieza a disolverse o puede Tomperse 2l

exosporiun y sale =] contenido de la endospora, agul cozienza a fornmarse

la pared celular y forma la célula bacteriana,

El exgsporium puede o no Tormar La pared ceslular, La endospora
s B B w

561lo da lugar a una célula bacieriana.

Ensayos de los nétodes de incculacidn con bacterias.— Tiene como

objeta sater cual de los cuatre métodos es mejcr para cada planta.

los sintomas mas marcades, mas tipicos ¥y observables; seri ese

el mejor método:

1.~ Aspersién foliar.
2.- Raspado de hoija {se usa carborundum).
3.- Por punsiodn o inyeccidn.

4,- Por punsidn miltiple.

Estos son los cuatro métodos que se presentan con rmds frecuencia

en la naturaleza.



Para preparar el indculn se hnace una suspensicon de bacterias,

que pasard en una asa, A un {rasco <on agua estecil.

Se nace la inoculacidn y se le da mucha hemedad; cue beneficia

la bacteria.

flaya que poner eciquela, nombre, género de bacteria  inoculada,

métade de inorculacidn y fecha.

Para cada métode usar su tesbigo poniendc agua estéril paraz priueba.

ARTROSPORAS. - Fuercen ohsgervadas y  deseritas per 3Je RBary en el
afic de 1344; se encueniran en forma de bacterias, bacilos, elc., y son
esferpides y formun cadenas. Cuando se wvan a formar las Artrosporas

la aduuiere su forma de

se recdandoarn, engruesan 50 mesbr

Lag Artrosueras son mencs  rasistentes  que la  endesperas, a 1la
temperatura de 8C°C se desintegran, se colorean facilmente y las sustancios

nicas las atacan.

CLAMICOSPORAS .- La  diferencia  con  Artrosporas, es gue agul no

hay formacicén de tabiques, hay engrosamiento de la Membrana que la cubre.

Concdias.— Son cuerpes esférices muy pequelfios, por eso con

poca conocidos.

Sin embargo en bacterias ferrosas, agui ias conidias si son
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visibles, Las conidias no s consideran células de reposo porgue germinan
centro de las células en que se Tormaron ¥ al germinar le dan mal formacidn

a la cdlula madre y se liberan cuande la céiula madre muers,

Al haber conidias en las células se les reporta comc de involucidn,

Cuerpos regenerativas.- Son cuerpos esfercgides wmds  grandes
gque las conidias, poseen una pared fuerte y espesa y cuando se leberan
de la célula se conseErvan <oms micrococos, después estos micrococos

s2 dividern come una c¢élula normal. Algunas veces estos cuerpos regene-

ratives son mgviles; razon por la cual se consideran entre células nermales

¥ zonidias,

Las bacterias fitopatogénicas no producen esoras, pers sobrevi-

ven en residues de cosechas ete. por large tiempo Pseuddmonas laerymans

sohrevive hasta 2C meses en gemillaz de peping. En el cazo de Xanthoncnas
campestris, sobrevive por varics meses en semilla de calabaza y estos

de cualguier planta en el suelo. Su mejor hospedera es la cal,

las bacterias que causan dafios en las raices, como soreptoayces
scabies, produce la rota de la papa, sobrevive en el suelo, sin la protec-

cidn de ninglin residuc vegezal.

REPRODUCCICN SEXUAL

Zate punto esta obscuro, pues todavia hay dudas en esta reproduccian:
Aquelics gque lo aseguran dicen que esto sucede al ponerse en contacte

de dos bacterias y agqui hay intercambio de &cides nucléices, que posasn



los factores genéticos {materiales gendticos].

Lo tracan de demostrar con:

Scheruchia c¢oli, bacterias de gram negative y crece on medios
de cultive simples, a base de glucosa y sales minerales y tiene la caracte-
ristica de presentar muchos mutantes ¥ 65tos no pueden crecer en nedio
de cultive de glucosa y sales minerales, a una de ellas se les debe
adiclopar biotina y metionina, no tiene la capacidad de sintetizarle
¥ pueden sintetizar teonina y leucina, el otro mutante tiene caracteristi-

Cds contrarias,

5i estos dos mutantes se mezelan S@ ponen en una caja que tiene

cultive simple, s supone gque no crecerian pere es al contrario, ésta
eolenia desarrolla sin agrsgar ningfin aminodcido y nos da:

o

La gente que no estd de acuerdo dice que se puede deber a sustarcias

de estimulo preducidasz por uno ¥ otro mutante.

Para refutar lc contrario se pone el siguiente experiments:
En un tubo curvo con un filtro en medic y se pone un mutants en
cada rama de =ste tube, en el cual las sustancias se ponen en contacto

pero no hay ningin crecimiente; el Tiltro no deja pasar las bacterias.

Para demostrar lo contrario se pone cultiva simple en el tubo
curve y se quita el filtro; aqul se lleva a c¢abo el crecimiento de la

colonia de bacterias,
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CRECIMIENTO

Cuando ocurre fusidén binaria, se tienen dos células que cracen
un poco y ya estd adulta. Es crecimiento de la ceolonia
(no de una célula).

El crecimiento de las bacterias, sigue un patrdn mds o menos fijo

¥ el c¢crecimiento de una colonia de una especie, en ur momento determinade

se puede graficar.

Zxisten 5 fases bien determinadas:

—

Fase Llag.- 3e le nombra como fase inicial lenta o estacicnaria:

ya gque de momento no hay crecimienta nsteoio.

Zn esta {ase dan ovprincivio los procesos metabélicos que estdn
rzlacionados con el desarrolle y el voldmen de oxigenc respirado por

unidad del volumen del protoplasma, éste se duplica segidn Buckman.

Henrice observd que antes de multiplicarse aumentan de volumen,
Lo observd en Esckeriehia coli, este aurento

se debe a la actividad
metabdlica.

La fase Lag depende de varics factores:

a}.- De gue la fase del cultivo se tomd al indculc que transferimos:

cuandeo 21 indculo es una fase gue estd de la fase estacionaria en adelanta,

la fase Lag serda mds larga; en cualquiera de las otras fases que se

tome la fase lag es mas corta.
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b).~ Del medic del cual se tomd el medio para transferir y del
medio del cual transferimos, entre més apropiado sea este, mas corta
sera la duracidn de la fase Lag. Por ejemplo: Una bacteria que se
desarrclls mucho en hojas de calabaza, que si la ponemos en un medio
Lenes apropiade, entonces dura;é mds la fase Lag que si gse le inoculara

en hoja de calabaza.

cl.- Clase o especie de organismo de que se trate (bacteria).
d).- Depende de la cantidad de irdéculo que se transfiera a mayor

cantidad de indculo que transferimos: la duracidén de la fase lag es

mids corta,

IiI. Fase Log o de crecimiento logaritmico.- La duracidén de esta

fase depende del organisme que se itrate, Corinebacterium diphteriae

crece mas rapido que microbachterium %uberculosis.

2.,- Depende de la temperatura; Hay limite ¥y se dice gue por cada
10°C se duplica la velocidad de c¢recimiento de la colonia {esto sucede

secie).

dentro de las temperaturas cardinales de la &

3.~ Depende de la penetracidn del organismo al medic o de la
capacidad del organisme al media que la rodea. La penetracidn estd

influenciada por los materiales de los que estd censtituido el medio.

Esta fase de crecimiento logaritmica sirve para wver el tiempo
que dura una generaidn de bacterias a otro. Para elaborar esta grifica

partimos de la divisidn binaria; asi se demuestra:
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No. de generacidn No. de bacterias
o} 1 - 2°
1 2 - 2t
2 4 - 211
3 8_2Ill
n % - 2"
t
G-/n

G-~ Tiempo de una generacidn.
T— Tiempo total transcurrido.

N— Nimerc de generacidn que se presents.

En determinado momente el nimerpo de bacterias es: Bn y Bo el nimero

de bpacterias que pusimes en la transferencia de donde se tiene que:

Bn - 2°Bo
n
Log Bn - log Bog 2
Lor Bn - log Bo n log 2

S¢ despeja a n

N - logBn-log Bo G - t
log 2 logBn— logBao
log?
— t log 2

leg Bo- log Bo

Para determinar Bn y Bo por medic del conteg 1 cc al irecular y al mo

mento gus determinemos, esto es para cada casa,
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III. Fase estacionaria o de equilibrie.- El medic ambiente es
quien controla esta fase y la hacen variar todos los factores del medic
ambiente, como son factores de crecimiento; al faltar uno de estos factores

e suspende el crecimiento,

1.~ La acumulacién de sustancias tdxicas detienen esta fase, dcidos,

alcoholes, ete., que son el resultado del metabolisma.

Se puse un Streptococus faecolis es un caldo nutritive, en uno

de los casos se puso 0.1 de glucosa y en otro caso 1% de glucosa.

Horas % de glucosa pH % de glucosa pH
o 50,000 7.4 50,000 7.4

175%GQG,000 6.9 263'000,000 5.8
12 320' 000,000 6.8 510000, 000 5.1
24 609'000,000 6.6 221'000,000 4.8

2.- Otro factor que actla es la aglomeracidn, es decir la competen-

cia por el espacio,

En esta fase las células no estdn en reposo sino que el nlmero

de células que nacen es el ndmerc que mueren.
3.- Otrec factor es la especie de que =e trate,

Iv. Fase de muestreo logaritmica.~ Hay una muerte logaritmica, esto

se ha visto experimentalmente que asi es, aunque no se sabe por qué

factor.
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Se ha determinado haciendo conteocs cada determinado lapso.

V. Fase de sobrevivencia.- Después que la mayor parte de las
células viables, que duran meses o afios (sin ninguna actividad metabélica)
¥ por diferentes cdlcules y observacioines se ha llegado a la conclusidn
gue por cada 10 millones que se encuentren en la fase de equilibrie;

en esta Fase vivird una célula.

Freservacidn de cultivo.- La practica o métede para prolongar
la fase estaciomaria o de equilibrie; preparar medies de tal manera
que ne haya la produccidén de sustancias toxicas; por ejemplo: en un
medio agregar poca glucosa y sSustancias que actdan come amortiguadoras

de pH (gsol, Buffer}! como fosfatos:

K2 HP04 y KH, BDA. En cuanto al organismo, no podemos decir gue

2

dure mucho.

Los cultives se deben poner en un refrigerador a una temperatura

de 0-4°C.

ATREACIO#i: ELl cultive, se hace la incculacidén en medio de cultiva,
para gue tenga mucho oxigeno. Una wez gue la bacteria ocupa toda el
dreas del medic se agrega acite mineral estéril y se cubre el cultivo,

elimina el ocixigeno que estd sobre la superficie.

HUMEDAD.~ Una aplicacién es el método llamado liofilizacién, que

consiste en eliminar la humedad bajo condiciones frias.




S5e tienen colonias en tuboe, se clerra la hoca del tubo y se colecta
8 una bomha de vacio y en esta forma se elimina el aire y la humedad
¥ pricticamente se obtiene un polve con bacteriazs viahles, que se conservan

por muches afies.

Otro método es el de preservacidn en dispersidn coloide, no se
sabe en qué se basa pero se ha comprobado gque si las bacterias se dispersan

en el material coloide y las bacterias inhiben su actividad metabélica.

Material colaoide; Tierra de Buffer, sueloc estéril pulverizads,
arcilla coleidal; en estas condiciones son especialmente resistentes

a la disecacidn.

FORMACICK DE COLCKIAS HACTERIANAS.

Caolenia.- =s ia progenia de una célula, la cual forma una nasa

aislada.

Cultive.- Cuando nos referimos a la descendencia de varias células,

La naturaleza de las colonias esta muy influenciada poer las propleda-—
des de los organismos que la compone; ademds depende del medic donde

se desarrclld el individuo.

Las colonias bacterianas generalmente se desarrcllzn como masas
compactas. Cuande se empieza a formar una colonia el crecimiento es
logaritmico, pero ya gue ogcurre varias generacianes es muy complejo

y debido a la proximidad de las células entre siI, ya gque se establece



competencias por nutrientes y otros factores y hay sustancias que ge
acumulan por causa de metabolismo. Pueden presentarse competencia en

colonias vecinas.

Las colonias gque crecen en medios alcalines tienen caracteristicas
constantes para cada especie diferente y al hacer la descripeidn de
la especie bacteriana se incluye una caracterizacidén de la colonia ¥
el medic de gue te trate, <on propésitos de identificacién se usan:

color, forma, tamafio, consistencia de las celenias,

Por su forma las colonias bacterianas se dividen en puntiforme,

Circular y Filamentocsa,

Por su estructura externa (vista de arriba);

Irregular, Rizecide o rizopidal y agujada.

FPor su elevacidén sobre la superficie del medio de cultivo:

Plana, elevada y convexa.

Umbinada.

Con respecto al iimite de la colonia,

Entera,

£
. . x | F LT o
Ondulada R Rt e
it -
BE T LI
Lobada o lobulada ’

Dentado



Filamentosa
Rizada e #
Ciliada M.ﬁﬁ be AGRW"m

8iBLioTERQ,
Por su estructura interna (vista de arribal.
Homeogénea

Granulada

Filamente granulada

Concénirica
Por su consistencia.- Estd muy gobernada por la especie de que
se ftrate ¥y el comportamiento de su crecimiento. Una especie gque produce
capsula, la colonia toma una consistencia mucoide. En el caso de una

c¢lula gue se divide y queden unidas, da por consecuencia una colonia

filamentoza,

APARIENCTA.- Podemos distinguir colonias coloreadas, opacas {(opa-

lescentes}, brillantes, dispersas, etc.

COLONIAS LISAS Y RUGDSAS.- Cuando un cultivo bacteriano bajo condi-
ciones diferentes producen dos o més tipos de colonias, por ejemplo:
levantada, con bordes lisos, de consistencia homogénea, a é&ste tipo
se le llama liso S (Smith), colonia de tipo rugosc presenta bordes dentados

la superficie es rugosa y de consistencia granular,
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CARACTERISTICA DE LAS COLONIAS LIsSA.

M&rgenes redondeados y 1lisos, superficie lisa, convexa ¥
brillante.

Las c¢élulas bacterianas tienen wuna worfoleogia normal ¥
tienden a presentarse solas.

Cultivada la coleniz en c¢aldo nutritiyo, ésta se presenia
uniformemente turbio.

Las especies flageladas frecuentemente moviles,

Buengs agentes inmunizantes, con antigenos presentes,

Las especies capsuladas la presentan.

Especies patogénicas generalmente virulentasss.

La colonia se presenta en casos de enfermedad activa.

Son guimicamente activas. .

Sensibles a los bacterigfagoes.

Células resistentes a la fagocitis.

RUGOS A

Margenes irregulares, superficie plana, rugosa ¥y granulada.
Las eélulas tienden a npresentar formas de inveluciones
{anormalidades temporales) y tienée a la hiscocidad,

El calde se ohserva clarae ¥y con sedimento granular.

Tienen muy poca movilidad.

Agentes pobremente inmunizantes, carencia de antigenocs.
Las especies capsuladas no presentan cipsula, I

La virulencia es reducida o ausente.

Se presenta en coendiciones de convalescencia.



I Actividad gquimica reducida.
0.~ Pocas sensibles a los hacteridfagos.
1%.- Muy sensibles a la fagositosis.

El cambio de colonia de lisa & rugosa se presenta con mayor frecue—
¢ia que rugeosa o lisa.

La colonia lisa se le considera come normal en la especie.

31 es lisa o rugosa estd en relacidn con la virulencia, actividad

bicquimica ¥ la actividad antigénica.

METODOS DE  TINCION.- Procedimientos generales; la tincidn de
las bacterias en general depende de las mismas propiedades de los coloran-
tes, como sucede en la tincidn de tejideos animales y plantas, para propd-
gitas histoldgicos.~ Todos los colorantes hacterianas son  productos

sintéticos, anilinas y alquitranes de hulla.

Aungque los ceolorantes sintéticos varian mucho en su composicidn
quimica y propledades de c¢oleoracidn, para propositos préctices se dividen
en:

Celorantes ACIDOS y colorantes BASICOS lo que no significa gue
los colorantes en si 4cidos o bases libres, sino que los colorantes
dcidos, deben su accién a un anidn y las bésicas a un catidn y su reaccidn

en su accidén pueden ser Acidas o basicas.

Los c¢olorantes basicos tienen mayor afinidad péra les ndcleos
celulares, debide probablemente a la naturaleza de &cidos del material
nuclear, mientras que los colorantes Aacidos tienen una mayor tendencia

a combinarse con e1 citoplasma. Las bacterias no muestran una estructura
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tipica celular y tienden a tefiirse casi uniformemente c¢on los colorantes

nucleares, como lo son los coleorantes basicos.

PREPARACION DE FROTIS.~ Ordinariamente en los cultives bacterianos
puros pueden prepararse para su tincidn haciendo frotis fijados de una
manera simple en la flama de un mechero, debido a que la mayor parte
de las bacterias por su tamafio pequeflo ¥y cierta rigidez de gus paredes,
pueden secarse sin distorsionarse, aunque para estudios citoldgicos
¥y determinaciones exactas de forma y tamaile, tengan que hacerse otro

tipo de fijaciones.

FORMULA DE COLORANTES.- Existen nmuchas fdrmulas para un nisme
colorante, debide a errores gue se nan ide acumulando al transcribir
los diferentes actores, a que muchas personas han hecho algunas modifica-
cienes a las formas originales. Sin embargoe las fdrmulas gue se han

adaptado z la forma siguiente:

1.- CARBAL FUCSINA DE SIEHL.
a)  Solucidn A: Fucsina bdAsica (0% purezal ....ce.aii... 0.3gr.
bl  Solucidén B: Fenol ....... [ Ceraenraan ..o 5 pr.
Agua destilada.............-....;............ 95 ml.

Después se mezclan las dos soluciones.

2.- CRISTAL VIOQLETA, OXALATO DE AMONIO DE HUCKER.
a) 3olucidn A: Cristal violeta (80% pureza) ........... .. Rgr.
Alcohol etilica (395% pureza) ....vven.. vea20ml.

b)  Solucidn B: Oxalato de amonic ....... Crraastaraanas .. 0.8 gr
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Agua destilada ..uuiceeeciciiiaarairnnan vaennnssa BOmi,
Después se mezclan las dos soluciones.
CRISTAL VIOLETA EN SOL. ALCOHOLICA.
Cristal violeta (80%) ..... fereadereasaEEatarren et 2gr.
Alcohol etilice (F5%) .uueveinriosasnrevosrnnrensnnsensnnns 20ml,
Agua destilada ,.i.iniennen i U - 0 P I
AZUL DE METILENO ALCALINC DE LAEFFER.
4}  Solucidn A: Azdl de metileno 90% .ovvvuivervennrans .- O.4gr.
Alcohol etilico 95% ..cvvarecnianennsa., 3€ ul,
b} Solucidn B: Hidrdxido de potasio t.vviecerananncnnas 1 Er.
Agua destilada .......... Ceaaee b 1000 mi.
De la solucidn B se toman 200 ml. y se mezcla con la solucion A.
AZUL DE METILENG DILUIDA EN ALCOHOL
Azl de metilenc 80% ...v.ivvvennen Pasraar ettt .« 0,3gr.
Alcohol etilico 95% curvrirnrnccrnraronsnrnnnnssnans vieness 30 mls
Agua destilada seevvenviariinesnenanaa,ns e raer e «.»100 mi.
CARBAL-ROSA DE BENGALA.
Rosa de bengala 80% ........ bereraneran Cerearaenaaa R ¥4
Fenol (50. 2Cu053 5% sieiverivnanrannensnns Miaieaaiaan eea-. 100ml.
Cloruro de calcio ..... Cierersaraar e aaenneaan fireismaereaas 0,01-0,03gr.

La cantidad de clorurc de calcio determina la intensidad de colora-
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Los colorantes deben dejarse actuar entre S y 60'' por aplicacidn,
Taras veces ocurrird scbre decoloracién, excepto con la carbal fuesina,

lo cual no debe temerse ya que es facil de decolorarse.

Los resultados dependeran del coleorante que se escoja, los gQue
hemos anctado estidn en orden de intensidad de acciédn, asi la cabal fucsina
de colgracién iniensa y no se aconseja cuando se desee coloracifén seloe-—

tiva,

El c¢ristal wipleta es muy Gtil en trabajos de rutina. La soluciés
nes de azdl de metilene son mucho més selectivas con especial afinidad
par los granos metacromdticos. El rosa de bengala es 4til cuandeo hay
presencia de material coloidal orginico o mucosidad ya que estos materiales

sen dificiles de colorear.

(Colorantes bacterianos de wuso general para procedimientos al-

ternados).

P CARBOL FUCSINA DE KINGAUN.
Fuesinag BASICA 90% cvvvernmunvnsnnsnrsonsnrasnnnnnnssnenss & B,
Fenol {eristales) .coeenveiiiiiiiiiannraraseasniannnnnnan., 8 gr,
Alcohol etilico 98 oot it ac it c s na . 20 ML,

Agua destllada .ouiiaiiiiininanea it nasnantataraaananena. 2E0 ml.

8.~ CARBCL CRISTAL VWICLETA DE NICOLLE,
Solucidn A: Cristal vicleta 0% ....v.vvvierinnransanna. 0.4 gr.

Alcohol etilico 95% . .vivrnnenannncnnarnarans 1O ml.

30lucidn B: Fenol suueeeiensssscanranasannaananantsiananes 1 gr.



Agua destilada s.oveievsanna- ieasarsasasssas.s.100 ml,

Después se mezclan estas dos soluciones.. Muchas veces esta férmula
(8} se prefiere como uso general y para la técnica de Graham, si se
prepara adecuadamente es permanente, pero tiens la tendencia a coagularse
51 la cantidad de colorante es muy grande por eso se ha disminuido a
0.4 gr. sin embargo no parece tener ventaja sobre cristal vicleta mas

oxalato de amonio (2],

8.~ ANILINA - VIOLETA DE GENCIAMADE ERHLICH.
Solucion A: Cristal vicleta 90% ..evvrnwn. Aredcaiateaaaraaa 1l.2 gr.
Alcohol etilico 55% ......... tesseseanar-weaaal2 ml.
Sclucidn B: Anilina ....v.ee... eranaaan Cersaanaan veienead2 gEr.
Apua destilada ......... haivaeneaa heeareera.98 ml.

Esta solucién B deberd dejarse acentar por unos minutos ¥y flltrar,

después mezclarse las dos soluciones.
Tincidn negativa.- Procedimiento recomendable.

10.~ Solucidn de nigrosina de Dorner.
Nigrosina soluble en agua, 10 gr. Agua destilada, 100 ml.; sumérjase

a baflo Marfa por 30 minutos, después agréguese formalina 0.5 ml.

Esta solucién se usa para la demostracidn negativa de las bacteriasg
en lugar de la tinta china. Mezcle lo que se tome con la asa de transfe-
rencia de la suspensién bacterias con una cantidad igual de colorante,

deje secar al aire y observe bajo el microsceio. Resultade: 5i se
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obtiene eflulas sin colorearse en ur fondo eobscure uniforme la preparacién

estd bién hecha.

11.- PRojo congo de Benian.

Congo roja BOE .u.cvueaceinannsntnasennarasans 2 Br.

Apua destilada civeivinrsirrrriciancanssaeranares 100 ml.

Ponga una goia de colorante en un porta-abjeto, mezele el cultive
bacteriano y extiéndalo hasta obtener una capa delgada; después de que

la capa se haya secadeo lave con &dcido clorhidrica al 1% y =seque al aire

c con papel secante,

Resulitados: Células no coloreadas en fonso azidl; no se obtienen
buenos resultados en cultives de caldo {Liguidos) o en scluciores salinas

sine se ha centrifugado.

COLORACION DE GRAHAM

Hay numercsas modificaciones al método de cecloracidn de graham.

Las modificacicncs de Hucker para colorear frotis de cultivos
pures ¥y la de Kopeloff y Beerman para preparacidn de secrecicnes o de

cultives puros de organismos gue groducen grandes cantidades de Acidos.

Modificaciones de Husker.- Que no es la modificacidn que hizo

graham el métedo llamade lugel.

1l gr.

JO0d0 i .iuiuavarenantntaancannarnrrasanrnrann-



Toduro de potasio o . e n i ira i veerennnnnseea 2 ET-

ABUE deSEIilAdA suensarrconecainncnessanscannnanr300 ml.

La solucién que se usa para contraste es: Safranina (sel. al
2.53% en alcohol al 95%) ..... 10 ml.
PROCEDIMIENTO: Se %ife el frotis con cristal wvioleta, exalato

de amoniv por 1 minuto; algunas veces se ha encontrade que ésta formula
da una tincién muy intensa ¥y gue ciertps organismos graham negative
Gonoeoccus, no se decclaran apropiadamente, esto se puede evitar usando

menos cristal violeta.

Lave con agua de la llave por unos 2 segundes, sumerja un Rinuto
en solucién de icdo, lave con agua de la llave y seque con papel secante,
decolore durante 30 segundos con alcohol etilico al 95% y agitando suave—
mente, seque con papel secante. Deje el contraste durante 10 segundes
en la selucidn de safraninz y lave en agua de la llave, seque con papel

secante y examine.

Resultado: Los organismos graham positive se tifien de color azil

¥ los negetivos de rojo.

Otra modificacidn para la dec¢oloracidén del graham es la meodificacién

Burke ¥ Kopeloff-Becrman.

Se trabaja con violeta de genciana alcalino,
Solucién A: Genciana o cristal vicleta ...... 1 gr.

Aguz destilada ..., eoive i 100 ml.



Solucidén B: Carbonato dcide s2odig cv.ovvvennas 1 gr.

Apua destilada (o-veirnnvreiana-a 20 ml.

Se usa la solucidn icnada de Burke.

B o I ogr
Ioduro de poltasio cu et vecassnsnarananvnana 2 ar.
Agua destilada ..veeecearnc-os raraas AU ,.100 ml.

Hay otrza solucién ionada de Xopeleff y Beerman.
IS+ 2 gr.

Hidréxido de sodio (nermall) ..oeviivecinnsaran 10 mL.

Para nacer wuna solucidén normal de WNWaCH, se necesita 4C.01 gr.

de MaOH gr/1.

Después que se disuelve el iodo se afora hasta 1 litro.

Para contraste llamado ds Burkey es:
Safraning BE¥ tvirrrnirncacinccantaraannnearny 2 Br.

Apua destilada ...vnieiiiiii it it ta i 100 ml.

Hay otra sclucidn de contraste:
Fucsina basica 20% oveiiiretnrniennnnansnnnans ¢.1 gr.

Apua destilada o iii i nrniiiaan vreeee w100 @l

SECUENCIA DEL TENIDO

I. Prepare el frotis y seque al aire sin ecaler tratande de tener



una capa lo mas delpgada posible.

i1, Inundar la preparacién con la solucidn A, luego mezcle 2-3 potas
de la solucién B (NaHC03), se dejan actuar durante 2-3 miputos,
también se pueden mezclar las solucicnes A y B antes de aplicarse
1.5 de {sol., A) y 0.4 ml. de (scl, B) y se dejan actuar durante
5 minutes, luego se lava con cualguiera de las solucines ionadas
antes citadas, luege del lavado se le pone unas gotas de solucifn
ionada y se deja en reposo; luego se lava en el chorro de la llave
¥ se sacude el agua que tiene la preparacidn y se seca cone 1
eter mezclado con acetona (sol. 1 eter por 3 de acetona), se continda
agregando hasta gue no se colorea la gota y se deja secar al aire
¥ una vez seca, se le poée cualquiera de las solucines para conkraste
y dejan de 5 a 10 segundos; despudés se lava en la llave y gueda

listo para observar.

Resultados: Los corganismos graham positivo se tifiiran de azudl

¥ loz graham negativo de rojo.

Interpretacidn de la colaracién de graham: Es necesario ser cauto
en la interpretacidn en la coloracidn de graham, pues a menudo la prueba
es defectucsa ya' que los organismos generalmente se describen, como
Graham positive o Graham negative, muchos organismos son Graham variable
positive negativo, por lo que no se debe dar el resultado de la reaccidn
Grazham de wun organismo en base a una scla prueba, debe repetirse el
procedimiente en cultivos de diferente edad, usande mis de una técnica
de tincidn de Graham, para poder determinara la constancia del organismo

hacia los colorantes.
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Hay dos fendmenos que merecen censideracidn:

L. Henry y Stacey, Bartocleomeo y Umbreit han demostrade que los organis-
mos Granam pesitive pueden ser Graham negativo mediante tratamientes
de rubonuclecsa y gue puede restaurarse su reaccidn Graham positive

¢oni un tratamiento subsecuente de ribonucleato de magnesio.

ir. Algunos grpganismos tienen granulos gque resisten a la decoloracidn
¥ que pueden llegar a interpretaciones eguivecas. Tales observacio-
nes demuestran que.la tincidn de SGraham no siempre dd una reaccidn
perfectamente bien definida y clara, por lo que los resuliades

deben interpretarse cuidadosamente.
Método de tincidn Acido rapido.

METODO DE ZUHL - NEZLSEN.

Tifle las preparaciones ya secas durante 2 o 3 min., con carbdn
fuesina de ziehl y aplicando calor para provocar evaporacidn lenta,
ya seca se lava con agua de la llave, enseguida se decoleora con alechol
etilico al 95% que contenga 3% de HCl concentrado, hasta que sdlo guede
una ligera coloracidn rojiza, ensepuida se lava con agua de llave y
se pone una solucidn de contraste azil de metilenc férmula 4, 5 y despuéds

se lava con agua de la liave, 2e seca ¥y Se examina,

Resultados: Por esa técnica se dividen en &cidos rapldos y los
que ne lo son, los primeros se tifen de rojo y los segundos se tifien

de azil,



TINCION DE ESPORAS

Métode de Dorner.

Procedimiento: En un tub de ensayo con 3 a 5 gotas de agua, haga
una suspensidn sbundante de organismos, agregue igual cantidad de carbol-
fucsina de =ziehl, recién filtrada, déjese la suspensidén en hafio MWaria

de 10 a 15 min.

En un porta-objeto mezcle la cantidad que tome con una asa, de
transferencia de la preparacién coloreada can unza cantidad igual de
solucidn de nigresina de Dorner. Extienda tan delgadc como sea posible
¥ deje secar, Los resultades deben ser los siguientes: Esporas color

rojo, células vegetativas sin colorearse en un fondo gris.

Miodificaciones de Snyder al método Dorner: Haga una preparacion
en seco y clbrale con papel secante, sature el papel secante con carbol
fuczina de Ziehl recién filtrada, deje que se evapore por 5 a 10 min.,
wanteniendo himedo el papel agregando gotas de colorante. Decolore
con alcohol etilico al 95% (en casos de organismos que no retengan bien
el color, la decoloracidn se omite}, lavar con agua de la llave y despuds
aplicar wuna gora de sclucion acuosa saturada de nigrosina o liguide

de Dorner y desparramar la preparacidn.

Secar calentando ligeramente, sin haber lavado antes. Los re;ultados
en este c¢aso son iguales al anterior, pero este método mas efectivg,
por lo qgue se aplica a las bacterias que son dificiles de tefiir por

el métode de Dorner, en el caso de Bacillus subtilis.



57
TINSION DE FLAGELOS.

La tincidn de los flagelos es dificil y se han propuesto nureroscs
métodos; Se ha reconocido que los flagelos bacteriancs estan por debajo
del limite visual en tamafio, pero recientemente, con el aparate electrénico
53¢ ha tenido una idea definida de gué tan pequeflas zon, de 0.02-0.03
micras. Las microfotegrafias com micrescoplo electrdnico, a menudo
muestran mds [lagelos que los gque se ven en las preparaciones tefiidas.
Para la tincidn de flagelos se tiene que recurrir a la técnica de Loeffer
que consiste en utilizar un mordente antes de teflir con el fin de aunentar
el +tamafio aparente de los flagelos. Otra dificultad de la tincidn de
glagelos, es la facilidad con que las bacterias se desprenden de ellas,
cuande no se hace un manejo adecuadode los cultivos; para prevenir ésto,
se emplean porta objetos limpiados en forma especial y clertos cuidados

en la preparacidn del frotis.
METCDOS DE PREPARAR LOS PORTA-OBJETOS.

Ordinaviamente la limpieza con papel para lentes noera suficiente
para este propdsitei; se han propuesto variocs métodes pero las siguientes

indicaciones dan buenes resultados.

Usar porta-objetos nueves y de preferencia gue sean Pyrez ¢ que
resistan el ecalor, limpiar con bicromate, luego lavarlos con agua destilada
estéril, con alcochol al 95% y luego limpiarlos con un pedazo de tela;
después se .flamean por un lado y otro varias veces, hasta gque la f{lama

dé una ligera coloracidn naranja.



Métodos de manejo de los cultivos.
Ninguno de 1los métodos propuestos se puede recomendar como el

mejor, sin embargo a mi me parece satisfactoric el siguiente:

Usar cultivos jévenes de 12 a 20 horas después de haber sido tranfe-
ridos; antes de proceder hay que verificar la movilidad y esto se hace
preparande una suspensién en agua, del cultive y agitar &ste, se pasa
a una suspensidén en agua, del cultivo y agitar, éste se pasa a un tubo
estéril y se encuban de 10 a 30 minutos, en este momento se observan
una gota al microscopic; si son mdviles se toma una pequefia cantidad
de la superficie, con una pequefla pipeta (capilar), en un sélo porta-

objetos se ponen varias gotas y se deja secar el apua.

PROCEDIMIENTO DE TINCIONM

Método de Cizares Gil: la férmula es:

Acido tanico .................................. 10 gr.
Clorurc de aluminio hidratado .......... seana. 18 gr.
Cloruro de ZiNe .evisiceveavssonsnnnssnsnssanna 10 pr.
Fucsina BEsiCa .secevrsinnannsnnas - veo-e. 1.8 ¢
Aleohol B0% . .vvnrecrininscncsrrencoronanancns 40 ml.

Los sélides se disuelven en alecohel por trituracidn en un mortero;
en 10 ml. de alcohol, después se le pone el resto, esta solucidn alcohdlica
puede guardarse por afios .y para usarse debe mezclarse con igual cantidag

de agua y filtrarse en las preparaciones.
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Procedimiento de tincidn: Se prepara el frotis y ponemos el morden-
te, se deja actuar por 60 segundos sin dejarse calentar, enseguida se
lava con agua de la llave; después inundar la preparacidén con carbol

fucsina de ziehl recién filtrada, ze deja secar y se examina,

Resultado.- Los flagelos bien teflidos son de color rojo. Existen

otros métodos come el de Gray Lacilfson, Bailey.

Tineidén de cdpsulas: Las cdpsulas bacterianas son las estructuras
que mas féacilmente se pueden confundir con impurezas, debido a que muchas
veces se muestran como Areas no coloreadas, razén por la gue, la mejor

manera de demostrar su presencia es por medio de tincidn selsctiva,

¥étodos de Leipson, Hims, Antony, etc,

Métodos de Antony y modificacidn de Tyler.

Cristal violeta 85% cvevavesrscnsrasnnensnnaas 0.1 gr.

Agua destilada civieicrrrarevonvrsiorsnsinsenas 100 ml,

la modificacidén de Tyler consiste en agregar Acido acétice glacial

ceves 0.25 ml.

Procedimiento: Preparar un frotis y secar al aire, teﬁir durante
2 minutos con la selucidn acucsa de cristal wvioleta o de 4 a 7 minutos
usando la modificacidn de Tyler. Después hay que Jlavar c¢on selucidn
acuosa de =ulfate de cobre (CuSOq)S HO, se deja secar al aire y se

examina,

Resnltados,~ Las capsulas de un color violeta y la célula se vers
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de un color azil cbsecuro.

RESPIRACION DE BACTERIAS

Definieidn de respiracicn: Es la oxidacidn o excisién o desdobla~
miento de los compuestos orgdnicos complejos (glicidos o azlcares) a
compuestos mas simples ejem. CO, mds H_O.

2 2

Ura forma muy general de representar la respiracidn es la sigulente:
Hay desprendimients de calor. Tedos los procesos de logs OUEanismos
de sintesis, crecimiento, etc. requieren de energia, la cual obtienen

medianta la respiracidn.

En +todos los procesos de respiracion hay un oxidante gue provee

de oxigeno a cambio de un reductor que provee de hidrégenc.

Clasificacidn de los organismos segin su respiracidén.

Una clasificacién general se basa en la necesidad que tienen les

organismos para crecer en ausencia o presencia de oxigeno admosférico.

Organismos aerchios obligados, anaercobios faculiarives, aerchics

facultatives y anaerobios cbligados.

Medios micro-aerdfiles: Cuande no crecen los organismos peor falta

de oxfgenc o por tener en la atmésfera puro oxigeno.
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AEROBIOS OLIGADOS.- Son los microorganismes gque s6lo pueden vivir
en presencia de oxigeno libre o admosférico; por ejemplo la mayer parie

de las bacterias fitopatégenas.

ANAEROBIOS FACULTATIVOS.- Son organismeos fundamentalmente aersbios;
pers bajo ciertas condiciones pueden vivir en ausencia de oxigeno libre,

ejemplo: Echerichia Celi.

AEROBIQ FACULTATIVQ.- COrganismos que fundamenialmente son aerdbios
bajc ciertas condicionas de temperatura y pueden vwvivir en preseacia

de oxiIgeno libre.

AMAEROBICS OBLICADOS.- Aquéllos que sdlo pueden vivir en ausencia

de oxigeno libre, ejempla: los tridium tetani.

a,- Medio micro-zerdfilos.
B.~  Aercgbio cbligade.

C.- Anaerobio facultativo.
K.—  Aerobip facultativa.
L.- Anaerobio obligado.

Mo~ Medic micro-aergfilo.,
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NUTRICION

No todes los organismos son semejantes en cuanto a los requerimientos
nutricionales y esto es debido a las diferentes habilidades para sinterizar
los alimentos; se puede generalizar que, entre mas evolucionado es el
organismo su capacidad sintética es menor y el nimerc de elementos que

necesita es mayor.

Muy pocas bacterias son Totosintéticas, que pueden obtener su
energia a partir de la luz, pero la mayoria tiene esa energia de su

alimento; los alimentos tienen dos fines:

Uno de elles, es para elaborar sus materiales constituyentes (nicleo,
membrana, etc.) y la otra funsidn, se usa como fuente de energia. La
meyur parte de las bacterias necesita de los siguientes elementos inorgdni-
cos: Carbeno, Nitrdgeno, hidrégeno, fésforo, oxigenc y azufre; en menores
cantidades se requiere fierreo, calcio, magnegio, potasio, sodio, cloro
¥y otros en muy pequeflas cantidades: Zinc, cobre, bore, molibdeno, iodo

y estronsio.

Baséndose en las fuentes de energia de los microorganismos se

clasifican en:

FOTOSINTETICOS.- Obtienen energfa a partir de la luz, aprovechando

el carbone a partir del C02 ¥ alguncs minerales.

C02 Minerales luz -energia.
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Para wutilizar la luz son necesarios los cloroplastos, que tienen

pigmentos parecidos a la clorofila.

AUTOTROFICOS.— Derivan la enertis de la oiidacidn de diferentes
materiales inorganices y €stos pueden ser Cu, S, NH etc, también obtienen

& Torsir %

su cartkdn a partir del G0, , 28ro en crtasziones le T3

materiales organicos.

HETEROTROFICOS.- Dentro de este grupo estd la mayoria de las bacte—- ~
rias y agqui obtienen su energiz a partir del carbén de nateriales orgi-

nicos, aungue algunos de ellos lo pusden obitener del 002.

Sapréfitos.

Heterotréficos

Pardsitos.

Sapréfites.~ Aquellos organismos que pueden vivir en materiales
organicos muertos.

Fariésitos.~ Viven en organismos vivos.

Los parasitos pueden c¢recer aungue no sea tejido vive, el medio
dende se puede hacer crecer a las bacterias en calde nutritive, que

es extracto de carne mds peptona.

Caldo putritivo.

Peptona o tripfona ...icvviercavrannaraascess=s 5 gr,
Caldo o extracto de 1evadura ..vee-csrsansa=-s 9 gr.

GlUCOSE suveuves-sammusnnrasnsonsnrnnsannansass 1 g0,



K2HP04 - I - £ 48
Este Gltimo actia como amortiguador del pH.

Todo en un litro de agua.

ENZIMAS

En el metabolizmo, hay reacciones quimicas en los  organismos,

las cuales necesitan ser contrarrestadas.

Enzima.- Catalizador orgdnico formado per ¢elulas vivas.
En el metabolismo, esto se lleva a cabo para varios fines: Elabora-
cién de materiales y energia (utilizacidn de nutrientes) el metabolismo

sirve de reacciones quimicas y las enzimas se dividen en: Las aque aclion

moiec.t

frerz de la cdluls
elevado, que las desdobla én materiales que les sirven c<omo nutrientes,
otras enzimas ayudan a transformar los nutrientes gue se¢ han absorvido
¥ ésta transformacién a materiales utilizades a reacciones de oxido-reduc-

¢ifn. Estas son las gque liberan o absorven energia.

Las enzimas que actian fuera se les llama enzimas hidroliticas,
&
extra—celulares o expenzimas; las que actlan dentro de las bacterias

se llaman enzimas intracelulares ¢ endoenzimas.

Por lo que respecta a la naturaleza de las enzimas, enzimas solubles
se les puede separar del cuerpe de la bacteria; hay otras enzimas que
no ge pueden separar por centrifugacidn, no se pueden purificar y se

les llama enzimas particulares.
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Siempre en las bacterias hay enzimas gue son constituyentes de
las bacterias y se les llama enzimas constitutivas, en cambio hay otras
que sdlo se producen en presencia de ciertos extractos, por reaccidn
del medic que son las enzimas indusibles y al sustracte se le llama

medic inductor.

REACCICNES DE LAS BACTERIAS.

L.~ Bacteridfagos.
2.~ Antibiosis.

Los bacteriéfagos, son virus que viven o se alimentan de
las bacterias, 6&stos bacteridéfagos se ban estudiade en P. coli y se
han estudiado 7 bacteriéfagos diferentes. La mayor parie de los bacterid-
fagos tienen una cabeza exagonal (prismitical y ademds una cola, por
la c¢ual se adhiere a la bacteria de la cual se alimenta. Los bact.
tienen &cido desoxiribonucléico (ADN) un 40% y la cubierta es proteina,
la fusién de ADN para reproducirse y la proteina comg protectora para
adherirse a la ecélula. El efecto que causa en las bacterias es un efecto
de silisis (destruccidn] en las bacterias ocurren varias fases en el
desarrolle del fago; primero la infeccion, luego la multiplicacién del

wirus y las lisis, la liberacién.

Bacteriéfago.- Que come bacterias.
La medida del objeto es de 2 ml. es decir, dos mil micras; cada
pequefia divisidn wvale 10 m. al hacer cincidir a lineas y ver otrag 2

lineas tenemos:




&6
Chjetivo Qcular
3z 20
320 20
X 1

¥ cada divisidn vale 16M del ocular.

Para el objetive de 430X

Objetive Qcular
3 a8
X 1

X 3 3/4 de M por cada divisién del ocular

{430x) |

El ciclo empieza cuando el fago penetra en la célula bacteriana,
penetra el Acido desoxiribonucléico y la cdpsula formada por proteinas

queda afuera.

Luego viene la reproduccidén de los fagos, después de una serie
de cuerpos de 100 a 200, le sigue la fase donde se recubren de su capa

protéica. A la parte sin cublerta se le llama fago vegetativo.
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INFECCION LISOGENICA.

Entra el virus pero no Se empleza a reproducir inmediatamente,
se¢ adhiere al micles y se va con los cromosomas; a £stas bacterias se
les llama lisogénicas y en un momento determinade se empieza a reproducir

el virus.

Fago temperate.; Bacterias que tilenen combinadas las dos caracte-
risticas antes vistas; o sea, la infeccidn litica y lisogénica, se han
hecho algunos estudios y se ha llegado a2 la conclusidn que el ADN, estdn
compuestos siempre en una forma ordenada, que les da ciertas caracteris-
ticas al wvirus, para que se comporte como litico ¥y lisogénico, en la
descendencia de la bacteria los fagos que se encuentran en una combinacidn

de los des tipos.

Los c¢ristales virosos.~- Se obtienen por su centrifigacidn y se

usa como idculo.
RELRCIONEé ENTRE MICROORGANISHOS
Las relaciones entre micre-organismos se dividen en:
i.- THelaciones simbidticas, y 2.- HRelaciones ecocldgicas.

Simbiosis.~ Fs una asociaciéin mads o menos estrecha en 1la vida

de organismpos, sin entrar en una asociacidn Intima.
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En pseudomenas solanacearum, causa una marchites debido a la obstruec-
cién de wvases, es causada por la accidén de unas enzimas que secreta

la bacteria: pectinasa y celulosa.

Los puntos de vista de Gauman para explicar la potogenisidad y

dice que para que un organisme sea patdgeno debe tener las siguientes

caracteristicas:

l.- Debe tener compatibilidad con el hospedera y a esta caracteris-

tica se 1lama afinidad.

2.~ Debe tener la capacidad para invadir a la planta o sea, entrar

habilitar y wvencer la resistencia que opone la llama “agresividad",

3.~ Habilidad para provocar la enfermedad Y se le llama patoge-

nigidad.
RELACIONES ECOLOGICAS.
a) Relacidn ecolégica neutral.- Es la relacidn que hormalmente
sucede en la naturaleza.
b)  Relacidn ecoldgica simergista.— Es cuando une de los organismos
ayude al otro para su supervivencia.

Dos organismos; mucor y pirimidina.

Simergismo.- La accidén combinada de 2 o mds sustancias, para

producir un efecto, que 1z suma de las dos tomada independientementes.
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Relacién ecoldgica metabidtica.- Es una relacidn donde los organismos
preparan un ambiente favorable para sus Bsucesores. Por ejemplo, en
papa, cuando hay un atague de Erwinia carotovora, ya puede atacar como
invasidén secundaria el RBacillus mesenterieum, sdlo ataca cuando ha atacado

la primavera.

Relacién ecoldgica antagénica.- Es cuande uno de los micro-orga-
nismos actda sobre el otro enuna accidén desventajosa. Por ejemplo Pseudd-
monas fluorescens y Ustilago maidis, ambas atacan al maiz pero cuando

el primerec ataca, el segundo no puede atacar.

Una subdivisidén: Es antiblosis.

Antibiosis: relacidn antagdnica.

ANTIBIOTICOS,- Es el estudioc comenzado con las observaciones
de Pasteur en 1877, trabajé con Bacillus, anthrascis, empezd a observar
que habla ciertas bacterias que inhibian el c¢recimiento de Bacillus
anthracis, Posteriormente en 1824, Fleming, trabajaba Sthaphylococus
y se did cuenta que un hongo era capaz de inhibir el crecimiento a ciertas
distancias, este honge fue Penicillum notatum, despuds se logra aislar
la- sustancia que inhibia el crecimiento y se le did el nombre de penici-

lina.

En 1936 se aisld otro antibibdtico y se purificd, fue la gliotoxina,
del género de hongos Gliocadium. Waklman.- considerado padre de la
Microbiologia del suelo, emprendidé un estudio de la familia Streptomyceti-
na, Streptomicina, streptotricina. Dentro de los antibidticos el gque
se puede ohtener por medio sintético es la cloromicetina y se descubrid

a partir de Streptomyce, Venezuela.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La agricultura en México se ve grandemente afectada por una gran
diversidad de enfermedades, las cuales son causadas por hongos, bacterias,
virus, etc. Para poder realizar urn diagndstico acertado acerca de 1o
gie estd perjudicando a2 nuestros cultivog es necesario en ocasiones,
acudir al laboratorio, aya gque en este existe una gran cantidad de mate-
riales, los cuales proporcionan ayuda para realizar un estudio acertado
sobre lo que tanto dafio causa a la agricultura y de ahi poder determinar

qué ayuda a resolver el problema.

Para el estudico en el lzboratoric es necesaric usar utencilios
que nos ayudan a detectar de la sintomatologia de la planta afectada
qué agente es el causal de la enfermedad can <xilo, mediante el enpleo

adecuado de los mismos.

Los medios de lucha contra las enfermedades bacterianas de las
plantas son muy reducides. En alpgunos casos el empleo de variedades
resistentes o poco sensibles permiten resolvgr el problema. Cuando
la enfermedad se transmite por las semillas, la desinfeccién de éstas
por medio de agua caliente conztituy® una medida #itil., Los tratamientos
con productos quimicos a base de cobre en ocasiones tienen clerta eficacia,
Alpguncos antibidtices como la estreptomicina permiten luchar contra bacte-

rias vegetales.
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RESUMEN

Las bacterias son plantas microscdpicas generalmente unicelulares
(hay alpunas multicelulares) muy pocc evolucionadas de la c¢lase de Schizo-
mycetas. Se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza ¥
presentan formas tales como de wvarillas, esféricas, en espirales o Fila-

mentosa.

S¢ conocen aproximadamente 1600 especies de bacterias. La mayoria
de ellas son saprdéfitos obligados y como tales benefician al hombre
porque le ayudan descomponiendo grandes cantidades de M.0. producidas
anualmente por el hombre y su industria come productes de desechos o
come resultado de la muerte de plantas y animales, Algunas especies
causan enfermedades &2l hombre incluyendo 1la tuberculosis, preumonia
y fiebre tifoidea; también causa enfermedades de animales come brucelpsis
¥ antrax. Cerca de 180 especies han sido reconocidas como fitopatégenas
Todas las bacterias patdgenas son sapréfitas y por lo tanto pueden culti-

varse azrtificialmente.

Alpunas bacterias pueden moverse en medios liquidos mediante sus
flagelos; mientras que otras no presentan tal caracteristiea. Algunas
pueden transformarse en esporas adn cuando las fitopatdgenas no, sin
embargo algunas filamentesas pueden producir esporas llamadas conidies
en la punta del filamento. Las bacterias se reproducen con una rapidez
.asombrosa ¥y de agui deriva una gran importancia como patdgenos. Todas
las bacterias fitopatdgenas son aerchbias ailn cuando hay alpunas anaerchias
facultativas. Facultad que ejercen ~dentra del tejide vegetal en donde

en ocasiones no encuentran aire suficiente.
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El primer investigador que c¢onsiguid una bacteria como fitopatdgena

fue PBurril, gquien entra 1878 y 1884 estudié el Tizdn de Fuego del peral.
En 1883 Wakker publicé sus trabajos acerca de una enfermedad del jacinto,
la cual comprobé que era producida por una bacteria. Posteriormente
Arthur (New York) confirmd wmediante los postulados de Koch el trahajo
inicial de Burril. Algunos afios mds tarde Savastano (Portugal}. ¥y E.
Smith (E.U.A.) afladieron algunos cascs a la lista de bacterias fitopatd-

genas con lo cual se reafirmdé su importancia.

Un gran nimero de bacterias fitopatdgenas se encuentran ampliamente
distribuidas mientras que otras se limitan a ciertas é&reas donde se
cultivan leos heospedantes especificos; bajo condiciones favorables de
humedad y temperatura pueden llegar a producir epifitias devastadoras.
El ataque bacterianc puede comprender sintomas tales como nutrientes
suaves, manchas foliares, amarillamiento, tizones, enfermedades vasculares
¥y agallas. Cualquier tipo de sintomas puede ser causado por varies
patdgencs bacteriancs de diferentes pgéneros y cada género contiene algunas
patégenas capaces de producir diferentes tipos de enfermedades. Las
especies de Agrobacterium sblo pueden producir desarrollos excesivos
aln cuando éstos pueden ser también ocasionadeos por especies de Corynebac-

terium, Pseudomonas y Xanthomas.

Alslamiento.
¥a gue las bacterias producen gran cantidad de unidades reproduc-

tivas, se aislan méas ficilmente mediante dilusiones.

Para evitar la contaminacidén de un cultive, las partes vegetales

enfermas se desinfectan superficialmente con una solucidn débil de hipo-



73

clorite {i%) de sodic, con lavado en agua estéril o se sumergen en etanol
al 60% seguido per un pasc a la flama y se puede proceder en diversas

formasg

a) Alpunas veces sec introduce una apuja estéril en el tejido
desinfectado, se saca y con ella se raya la superficie del agar.

b) También se puede usar un bisturl estéril ¥y unas pinzas con
las cuales se puede c¢htener una porcidn del tejide enferma, 1la cual
se coloea sobre el agar. Con la parte de la percién del tejido enfermo
que presenta la superficie cortada, =e raya la superficie del agar.

c] Una de las téecnicas mas empleadas para el aislamiento de bacte~
rias especialmente ftratindese de patdpenos gue causan manchas foliares

es la siguiente:

K Desinfeccidén en NaQfl al 1% o ethancl al 70% y lavado en tres
cambios de agua estéril,

2. Cologue trogitos de tejide enfermo en 0.5 a 1.0 ml. de agua
estéril en una caja de petri y haga cortes finos con una
navaja u noja de afeitar flameada ¥y espere varics minutos.

3. Transfiera con el asa varicg de la suspensidn a otra caja
qus contiene 0.5 a2 1.0 ml., de agua estéril, mezcle y repita
esto una, dos o tres veces.

a, Afiada a las *“res o cuatro cajas, agar-carne-paptona u otro

medio adecundo =1 cual debe ftener una temperatura Ge 45 a

50°C y mezele cuidadoisamente por rotacidn. Espere a que

el agar seolidifigue e invierta las cajas para evitar que

las colonias bacterianas se unan.
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La;a' cajas de cultive se incuban de 24 a 4B horas a 2B°C. 5i el
examen de las placas revela que todas las colenias bacterianas son idén—
ticas, es provable que el organismo se encuentre en cultivo pureo; si
hay colonias bacterianas de diferentes tipes, indica que hay contaminantes.
En cualquier caso la verificacidn de la patogenicidad de cualguier bacteria
se hace por medio de cultivos puros de aguel o aquellos sospechosos
aplicande los postulados de Koch. Para aislar y obtener un cultiva
puro de la placa original se toma con una asa u aguja una colonia indivi-
dual y con ellas se raya otra placa o se agita en un medio liquido ¥

posteriormente se raya el agar.

Requerimientos.

Las condiciones necesarias para cultivar un patégeno bacterianec
pueden ser muy especificas por lo cual hay que consultar en cada caso
la literatura al respecto. Come medio solidificante se usa el agar

del 15 al 2% pero es frecuente afadir witaminas o carbeonatos para el

medic,

Estructura y Morfologia.

La mayoria de las bacterias fitopatdgenas presentan la forma de
varilla o bacilar, A veces una especie bacteriana puede presentar diversas
formas y a esto lo llamamos plecmorfismo. El tamafio de las varillas
es de 0.4 -~ 0,7 de diametro por 1.0 a 3.0u en longitud. Los miembres
del género GStreptomyces no encajan en estas dimensiones ya que existen

como filamentos.

La pared celular; rodeada por un material capsular, encierra el

protoplasma celular. Mis alli de la pared celular y limitando el proto-
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plasma ge encuentra la membrana del plasma. El protoplasma contiene
miles de riboscmas (estructuras que contienen ARN y proteina) membranas

¥ uno o mas nucleoides o cromosomas.

Las bacterias carecen de la membrana tipica que limita el nicleo,
as! come de los mitocondrios que se cobservan en plantas superiores y

especies animales.

Pared celular,

Es una estructura rigida y fuerte que protege las partes celulares
bioldgicas mAs astivas., Varia de 100 a 250 & (1 u = 10 000 A), en ancho
¥y generalmente e5 mds gruesa en las bacterias gram negativas que en

las gram positivas.

Material capsular o mucilago.

RBodeandos la pared celular en la mayoria de las bacterias, se encuen-
tra una cubierta de material suelto llamade cépsula, microcdpsula o
mucilago de acuerdo a su grosor. En algunos casos parece ser que este
material estd asociade con -la patogenicidad de las bacterias (constan
de polisacdridos viscoseos, los cuales se depositan en los vasos y ocasionan

bloqueo ¢ pueden ser en si téxicos).

Protoplasto.

Consta de membranas, mescosomas, nucleoides e inclusiones.

La membrana del plasma es simple y estd cbmpuesta de lipoproteinas.
Su prueso es de 50 a 80 & y regula el pasc de los materiales hacia dentrg
o hacia fuera de la célula. Se ha comprobade gue algunas enzimas

por ejemplo permeasa ¥ agunas oxidativas se encuentran asociadas con
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las actividades de dicha membrana. Lag 1inclusiones en e=ta membrana

que llegan a la célula se llaman mesosomas.

También se encusntra material nutritivo de reserva en granulos

¥ Eldbulos constitulde principalmente por polisaciridos y lipidos.

Aunque la c¢élula bacteriana no contiene un ndcles tipico como
el presente en las plantas supericres, se presentan une o des nuclecides,
los cumsles carecen de membrana. ra forma del nuclecicde es variable
¥y se puede distinguir fidcilmente del resto del contenido celular mediante

tinciones adecuadas.

El componente principal de los nucleoides es el ADN en el gue

se encuentra la infarmacidn genética de la célula.

Flagelos.

Los flapgelos bacteriancos son delpgados, =nrolidos a veces en espiral
¥y se pueden localizar en varios génercs de becterias fitgpatdégenas,
son los drganvs locomotives y se originan en una estructura llameda
biefarcplaste, la cual se localiza en la membraca del plasma. El ndrero
y la localizacidn de los flagelos wvaria dentro de los diferentes génercs

bacteriancs.

La presencia de un solo flagela en una célula bacterizna se denomina
monetrico o uniflagelar, El arregle mas o menos uniforme de los flagelos
sobre la superficie de la célula se le llama peritrico y es caracteristico

del género Zrwinia.



El términe multitrico o multiflagelado se usa para sefialar la

presencia de mds de un flagelo polar.

Variacidn.

Las bacterias pueden sufrir camblos temporales o permanestes.
Las variaciones temporales pusden ser morfoldgicas o figiclégicas ¥
son inducidas por cambios en las condiciones fisiecas o quimicas del
ambienté en que se desarrcllan. La reversidn a la Fforma normal ocurre
rdpidamente sl las condiciones se normalizan. Por otra parte las wvariacio-
nes permanentes tienen lugar por carbios en el ADN hacteriano lo cual
ouede qcurrir de giferentes medos. En este casc la reversidn a la forma
nermal ocurre muy Trara  vez, Las variaciones permanentes pueden ser
impartantes en los caractores pategénicos de las bacterias y puesden

tener lugar de la sigulente manera:

1.- HMutacicnes

2.— Transfermacidn.
3.- Lizogenizacién.
4.- Transduccidn.

5.— Conjugacion,
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