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Objetivo General

e Elaborar un mapa conceptual que integre los tipos de metabolismo de las células procariotas,
identificando ejemplos bacterianos especificos y su aplicacion en la practica de enfermeria.

Desarrollo

Metabolismo de las células procariotas

Como todos los seres vivos, las células procariotas necesitan energia y carbono. De hecho, las procariotas
tienen casi todos los tipos posibles de metabolismo. Pueden obtener energia de la luz (foto) o compuestos
quimicos (quimio). Pueden obtener carbono a partir del dioxido de carbono ( autétrofo) u otros seres vivos
( heterodtrofos ). La mayoria son quimioheterotrofos. Las células procariotas dependen de otros organismos
para obtener energia y carbono. Muchos descomponen desechos organicos y restos de organismos muertos.
Ademas cumplen roles importantes como descompositores y ayudan a reciclar carbono y nitrégeno. Los
fotoautdtrofos son importantes productores y son especialmente importantes en ecosistemas acuaticos.

Clasificacion de los Procariontes segiin su Metabolismo

Se pueden considerar dos necesidades nutricionales principales para agrupar a organismos
procariontes. Estas son el metabolismo del carbono, su fuente de carbono para construir moléculas
organicas dentro de las células y el metabolismo energético, su fuente de energia que utilizan para
crecer.

Fuente de energia

e Fototrofos: obtienen energia de la luz.



e Quimiotrofos: obtienen energia de compuestos quimicos (pueden ser inorgdnicos u
organicos).

Fuente de carbono

e Autétrofos: utilizan CO: como fuente de carbono.

e Heterotrofos: utilizan compuestos organicos como fuente de carbono.

A partir de esta clasificacion se derivan la combinacion de dos ,formando los distintos tipos de
metabolismo. (1)

Tipos de Metabolismo

METABOLISMO FOTOAUTOTROFA

Las bacterias fotoautotrofas son microorganismos que obtienen su energia de la luz solar y utilizan diéxido
de carbono (CO:2) como fuente de carbono para sintetizar compuestos organicos. Este proceso, conocido
como fotosintesis, puede ser oxigénico (liberando oxigeno) o anoxigénico (sin liberar oxigeno),
dependiendo del tipo de bacteria.(2)

Caracteristicas

e Utilizan luz solar como fuente de energia (inorganica).

e Fijan CO: como fuente de carbono (inorganica).

e No necesitan compuestos organicos para sobrevivir.

e Pueden ser aerobias o anaerobias, dependiendo del tipo de fotosintesis que realizan.(2)

Fuentes de energia

Las bacterias fotoautotrofas obtienen su energia de la luz solar (fuente inorganica) mediante el
proceso de fotosintesis. Utilizan diéxido de carbono (CO:) como fuente de carbono, también
inorganica, y no requieren compuestos organicos para su nutricion.Los organismos fotoautotrofos
pueden sintetizar sus componentes a partir de sustancias inorganicas utilizando la luz como fuente
de energia.(2)

Uso de oxigeno
Dependiendo del tipo de fotosintesis que realizan, las bacterias fotoautdtrofas pueden ser:

e Aerdbias: Realizan fotosintesis oxigénica, utilizando agua como donante de electrones y
liberando oxigeno.

Ejemplo: cianobacterias.

e Anaerobias: Llevan a cabo fotosintesis anoxigénica, utilizando compuestos como el sulfuro
de hidrégeno (H:S) en lugar de agua y no producen oxigeno.



Ejemplo: bacterias verdes del azufre.(2)

Ejemplos de Bacterias que Presentan Este Metabolismo
Cianobacterias (Oxifotobacterias)

e Organismos unicelulares del dominio procariota
e Poseen cloroplastos y membranas internas con "laminillas fotosintetizadoras"

Protozoarios Fotoautotrofos

e FEuglenas: Organismos microscopicos flagelados del grupo Mastigophora
e De vida libre, principalmente en agua dulce

Liquenes

e Asociacion simbidtica entre algas y hongos (Ascomycota)
e (Combinan caracteristicas heterotrofas (hongo) y fotoautoétrofas (alga)
e El alga produce azucares mediante fotosintesis que alimentan al hongo!

Algas Unicelulares
Plantas Terrestres

e Organismos sésiles con cuerpo dividido en porcion aérea y terrestre
e [Estructura: raiz (terrestre), vastago con tallo, hojas y flores (aérea)

Algas Macroscopicas
Elysia chlorotica ("esmeralda oriental")

e Babosa marina que aprovecha cloroplastos de algas mediante cleptoplastia (3)

Aplicacion Clinica en Enfermeria

Aunque las bacterias fotoautotrofas no se utilizan directamente en practicas clinicas de enfermeria,
su estudio y aplicaciones tienen relevancia indirecta en el &mbito de la salud:

e Produccion de Oxigeno: Las cianobacterias, al realizar fotosintesis oxigénica, contribuyen a
la produccion de oxigeno, esencial para la vida y relevante en contextos de cuidado de
pacientes con necesidades respiratorias.(4)

e Desarrollo de Nuevos Antibidticos: Investigaciones sobre metabolitos producidos por
cianobacterias han mostrado potencial en la creacion de nuevos agentes antimicrobianos.(5)

e Biorremediacion: Algunas bacterias fotoautdtrofas pueden utilizarse en la limpieza de
ambientes contaminados, lo que tiene implicaciones en la salud publica y la prevencion de
enfermedades. (6)

METABOLISMO FOTOHETEROTROFO

Fuentes de energia



e Fuente de energia: Luz solar (foto = luz).

e Fuente de carbono: Compuestos organicos (no usan CO: como los fotoautotrofos).
A diferencia de los fotoautdtrofos (como cianobacterias), los fotoheterétrofos no fijan
CO: para formar su biomasa; dependen de compuestos orgéanicos preformados, como
acidos organicos, alcoholes o carbohidratos.
Uso de oxigeno
e [a mayoria son  anaerobios facultativos o  anaerobios  estrictos.
e Algunos pueden tolerar oxigeno, pero no lo utilizan como aceptor final de electrones (no

hacen respiracion aerobia).

Utilizan procesos como fotofosforilacion anoxigénica (sin generacion de oxigeno),
distinta de la fotosintesis de las plantas.

Ejemplos
e Rhodobacter spp.
e Rhodospirillum spp.
e Chloroflexus spp-
e Heliobacterium spp.

Estas bacterias suelen encontrarse en ambientes ricos en materia organica, lagunas
salinas, zonas anaerobias iluminadas o aguas estancadas.

Aplicacion clinica en enfermeria

Aunque las bacterias fotoheterotrofas no son patégenas directas para humanos, tienen relevancia
clinica y sanitaria en estos aspectos:

a) Diagnostico ambiental y control de infecciones

e Algunas pueden colonizar equipos médicos hiimedos mal esterilizados (como tanques de
agua 0 sistemas de dialisis).

e Pueden participar en biofilms que protegen a bacterias patégenas verdaderas.

e Ejemplo: Rhodobacter puede coexistir con bacterias oportunistas en entornos hospitalarios.

b) Control de aguas hospitalarias



e Se usan como indicadores de contaminacion organica en ambientes hospitalarios,
ayudando en programas de control ambiental.

¢) Investigacion y biotecnologia médica

e Bacterias fotoheterdtrofas se estudian para desarrollar sistemas de biorremediacion, utiles
en ambientes contaminados (hospitales, laboratorios).

e Se exploran en la produccion de bioplasticos, que pueden tener aplicaciones médicas
(suturas, capsulas biodegradables).

d) Formacion y prevencion en enfermeria

e Comprender sus necesidades metabdlicas ayuda a prevenir su proliferacion en condiciones
hospitalarias inapropiadas (areas himedas sin limpieza).

e Importancia en protocolos de desinfeccion y control microbioldgico ambiental.
METABOLISMO QUIMIOAUTOTROFO

Las bacterias quimioautdtrofas obtienen energia exclusivamente de la oxidacion de compuestos
inorganicos (no organicos), como el amoniaco (NH3), el nitrito (NO2"), el sulfuro de hidrégeno
(H2S), el azufre elemental (S) y el hierro ferroso (Fe*).

Este tipo de metabolismo no depende de la luz solar como la fotosintesis ni de compuestos
organicos, por lo que permite que estas bacterias prosperen en ambientes donde otros organismos
no pueden sobrevivir, como aguas subterraneas, suelos profundos y fuentes hidrotermales (1).

Uso de oxigeno

La mayoria de las bacterias quimioautotrofas son aerobias obligadas, lo que significa que utilizan
oxigeno como aceptor final de electrones durante la  respiracion  celular.
Sin embargo, algunas especies pueden ser anaerobias facultativas o anaerobias estrictas,
utilizando otros aceptores de electrones (como nitratos o sulfatos) en ausencia de oxigeno.
Esto les da gran versatilidad para vivir en diversos ambientes, incluyendo zonas con baja
concentracion de oxigeno.

Ejemplos de bacterias que presentan este metabolismo

e Nitrosomonas spp.: oxidan amoniaco (NHs) a nitrito (NO2"), participando en la nitrificacion
del suelo.

e Nitrobacter spp.: convierten nitrito (NO2") en nitrato (NOs~), completando el ciclo del
nitrogeno.

o Thiobacillus spp.: oxidan compuestos de azufre, como el H.S o S° produciendo acido
sulfurico.



o Acidithiobacillus ferrooxidans: oxida hierro ferroso (Fe**) a férrico (Fe*"), especialmente
en ambientes acidos y mineros.

® Beggiatoa spp.: oxidan sulfuro de hidrogeno y pueden encontrarse en ambientes acuaticos
ricos en azufre.

Aplicacion clinica en enfermeria

Aunque las bacterias quimioautédtrofas no suelen ser patdgenas humanas directas, su estudio tiene
valor clinico en varios aspectos:

e Prevencion de infecciones hospitalarias: Entender el metabolismo bacteriano ayuda a
controlar la propagacion de microorganismos resistentes en ambientes hospitalarios.
Algunas bacterias pueden sobrevivir en superficies inertes gracias a su metabolismo
inorganico.

e Biorremediacion hospitalaria: Se emplean en la limpieza de residuos toéxicos o metales
pesados generados por la industria médica, como mercurio o plomo.

e Ciclos biogeoquimicos: Su actividad en el suelo influye indirectamente en la salud publica,
ya que participa en la purificacion del agua y la calidad de los alimentos.

e Modelo de estudio en microbiologia clinica: Son utilizadas en investigacion para
comprender mejor los procesos metabdlicos microbianos que si pueden ser compartidos por
bacterias patogenas.

METABOLISMO QUIMIOHETEROTROFO

El metabolismo quimioheterotrofo es caracteristico de organismos que obtienen tanto su energia
como su carbono a partir de compuestos organicos. Estos organismos no pueden fijar el diéxido de
carbono (CO2) y dependen de la materia orgdnica para su crecimiento y reproduccion. (11)

Caracteristicas

Los quimioheterotrofos, a diferencia de los quimioautdtrofos, no pueden sintetizar sus propias
moléculas organicas. En su lugar, estos organismos deben ingerir moléculas de carbono
preformadas, como carbohidratos y lipidos, sintetizadas por otros organismos. Sin embargo, si
obtienen energia de la oxidacion de moléculas inorganicas, al igual que los quimioautotrofos. Los
quimioheterdtrofos so6lo pueden prosperar en entornos capaces de sustentar otras formas de vida
debido a su dependencia de estos organismos para obtener fuentes de carbono. Los
quimioheterdtrofos son el tipo mas abundante de organismos quimiotrofos e incluyen la mayoria de
las bacterias, hongos y protozoos. (12)

Fuentes de energia

Los organismos quimioheterdtrofos obtienen su energia a partir de la oxidaciéon de compuestos
organicos. Estos compuestos también les proporcionan el carbono necesario para sintetizar sus
propias biomoléculas. Este tipo de metabolismo es comun en bacterias, hongos, protozoos y
animales, incluidos los humanos. (13)



Principales fuentes de energia

1. Carbohidratos: Como la glucosa, que se descompone mediante la glucdlisis y el ciclo de
Krebs para producir ATP.

2. Lipidos: Se degradan a través de la B-oxidacion para generar acetil-CoA, que ingresa al
ciclo de Krebs.

3. Proteinas: Se descomponen en aminoacidos, los cuales se desaminan y sus esqueletos
carbonados se incorporan a las rutas metabodlicas para la produccion de energia.

Estos procesos permiten a los quimioheterétrofos obtener la energia necesaria para sus funciones
vitales. Este modo nutricional es comun entre muchos organismos, incluidos los humanos y diversas
bacterias.Este tipo de metabolismo es comin en muchas bacterias, las cuales pueden adaptarse a
diferentes ambientes utilizando diversas fuentes organicas para su crecimiento y reproduccion. (13)

Uso de oxigeno

Los quimioheterdtrofos pueden clasificarse segiin su requerimiento de oxigeno en:
e Aecrobios: Utilizan oxigeno como aceptor final de electrones.
e Anaerobios: Utilizan otros aceptores de electrones, como nitratos o sulfatos.

e Facultativos: Pueden alternar entre metabolismo aerdbico y anaerobico dependiendo de la
disponibilidad de oxigeno.

Ejemplos de bacterias con metabolismo quimioheterotrofo

e Escherichia coli: Bacteria gram negativa, anaerobia facultativa, comtn en el intestino
humano.

® Pseudomonas aeruginosa: Bacteria gramnegativa, aerobia, oportunista, asociada a
infecciones nosocomiales.

® Mpycobacterium tuberculosis: Bacteria gram positiva, aerobia estricta, causante de la
tuberculosis.

o Clostridium difficile: Bacteria gram positiva, anaerobia estricta, asociada a colitis
pseudomembranosa.

Aplicacion clinica en enfermeria

El conocimiento del metabolismo quimioheterotrofo es esencial en el &mbito clinico y de enfermeria
por las siguientes razones:

e Diagnostico y tratamiento de infecciones: Comprender el metabolismo de las bacterias
permite seleccionar tratamientos antibidticos adecuados. Por ejemplo, Pseudomonas
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aeruginosa es resistente a muchos antibidticos debido a su metabolismo aerdbico y
capacidad para formar biofilms.

Control de infecciones nosocomiales: Bacterias como Escherichia coli y Pseudomonas
aeruginosa son comunes en infecciones hospitalarias. Conocer su metabolismo ayuda a
implementar medidas de control y prevencion.

Manejo de pacientes inmunocomprometidos: Pacientes con sistemas inmunoldgicos
debilitados son mas susceptibles a infecciones por bacterias quimioheterotrofas. El personal
de enfermeria debe estar capacitado para reconocer y manejar estas infecciones.

Educacion al paciente: Informar a los pacientes sobre la importancia de la higiene y el
cumplimiento de tratamientos para prevenir infecciones por bacterias quimioheterdtrofas.
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ANEXO
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Anabaena (Fotdtrofa)

Bhodosgirillum(Fotoheterdtrofa)

Chlarobiurm (Fotcautdtrofa)

1
Escherichia coli (Quimiotrofa)

( Ambientes Adecuados

Las procariotas viven en
ambientes extremos: aguas
termales, salares, intestinos,
suelos y mas.

Se dividen en:

Adaptacion Condiciones
metabdlica ideales
Pueden usar luz
(fotosintesis),
compuestos quimicos

o materia orgénica
para obtener energia.

Factores como pH,
temperotura, oxigeno
y nutrientes influyen
en su metabolismo
eficiente.

L8

I
Salmonella enterica

{Quimicheterdtrofa)

Nitrobacter (Quimiocoutdtrofa)

Relevancia
clinica
1. Dionas terapéuticas para antibidticos

actikan sobre rutas metobdlicas exclusivas de los bacterias., sin afectar a las células
humanas

@ 2. Diogndstico microbioldgico
permite identificar microorganismos clinkcamente relevantes:

% 3. Resistencio a antibidticas _ _
Bacterias pueden inactivar el antibidtico, modificor la diana metabdlica o utilzar rutas
mietabélicas alternativas.

<+ 4. Potogenicidad y supervivencia
= Adoptarse a distintos ambientes del cuerpo humono {pH, oxigenc, nutrientes).
= Sobrevivir dentro de células {como Salmonello, Listerio o Mycoboctenum).
s Producir toxings o foctores de virulencia que dependen de rutas metabdlicas activas.
# 5. Aplicaciones terapéuticas y biotecnoldgicas
. s«le uson para producis vacunas, insuling, antiblédticos, y otras maléculas de interés
cliriza.
¢+ El conodmiento del metabollsmo microblano es clave en la terapia probistica. que
puede modular lo microbéota intestinal en enfermedodes como el sindrome de intestina
Irmtable.
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