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Las bacterias, pueden vivir hasta 65 km de altitud en la atmdstera, hasta los 11
km de profundidad en el mar

Se estima que hay un numero total de 103 bacterias en nuestro planeta:
110[0101001010101010101010/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/010[0
Humanos en el planeta = 6500000000

El total de estrellas visibles desde la Tierra es de 7 x 1022
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. a masa de las bacterias se ¢ D22 ke solamente 2,000 veces la

masa de las 6500 millones de personas del ple neta. La gran mayoria de estas
bacterias viven en el suelo...
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La vida en este planeta son las bacterias y sus

excepcliones

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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| as bacterias

Las bacterias son microorganismos procariotas
que presentan un tamano de unos pPocos
micrometros y diversas formas incluyendo
filamentos, esferas (cocos), barras (bacilos),
sacacorchos (vibrios) y hélices (espirilos)




Ceélula humana y bacterias




« Cultivo de microorganismos Para cultivar bacterias se

necesitan una fuente de
arbono (azucares), Nitrégeno
vy Fosfero)

« Nos permite tener a un ~4% de la diversidad.

e Entendemos su biologia individual



La diversidad funcional de la vida se guardo
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N bacterias

* Solo hemos podido cultivar un
1%

* 1 grdesuelo alberga~ 10°
bacteria ~ N species

* La grafica ilustra que hay mas
diversidad en genes en las
bacterias y gue no importa si
secuenciamos mas genomas de
mamiferos, no encontramos
nUevos genes.



. Qué bacteria eres”
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; Qué estas haciendo?




La bio\ogia molecular

PROTEIN
ref\\c«lmn Q teans Cflﬁ 10N %qr\dqhon
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Este esquema pretende ilustrar el dogma central de la biologia molecular,
l0s genes se guardan en el DNA (que se puede replicar), los genes se

expresan y se copian (transcriben) a otra molécula
mensaje se traduce y se hace proteina (como nues

ser una proteina que sepa hacer reacciones qu

amada RNA, luego el

ros cabellos) o puede

imicas (enzimas)!



Genoma

« Eltérmino surge de la fusion de las palabras gen y cromosoma = genoma
(1920).

« Es el material genético de un organismo. Consiste de DNA o RNA. El
genoma contiene genes codificantes y secuencias no codificantes de
DNA/RNA.

e 1977 el primer virus secuenciado

o 1995 El primer genoma (Haemophilus influenzae)
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Secuenciando un
Genoma




MinlON

Hairpin Structure

Enzyme

Membrane
DNA Bases

Nanopore

Electrical signal Sequence of bases




0w nnneerye

S —— —

::".mu.-tm

ettt




A
Uuvu UCcu UAU}T uGuU

ch} ucc | ., UACS " UGC}Cys
ernec,nphm %aﬂdfﬂtm UUA UCA UAA Stop UGA Stop
’\\CWQ UUG} UCG UAG Stop UGG Trp
CuU ccu :
cuC ccc
0O+ CUA CCA [''°

G

RNA PROTEIN

CUG CCG

R AN AUU ACU
r\uc\u a\mdS AUC tlle ACC
AUA ACA

El codigo genético  [HigWVenuuteev: w0 QUG s QEG

Uu U
TN o1 (et R (= S < I CATCGGGACGCGAGCACRATACGAAY.  Guc | - acc |,
lenguaje del DNA TGGCAGACCGACAGTTCCTCGGATTC ~ SuA GCA

CCATAAGGAGTTTTAGGGGTGGTTCGmnn(il\f\,nm qubci(:mm LAAUUA LUULAAUL LUUA LALULA
EA RN e N e (ST I At W 77 TG TCGCTTAAATCAGGTGTCATCAAAGATTCGTCGTCTCAGTTGGTAGGTATCACCATGTT
TAAGGTGGGCTGCCCARCTCTGTARGCACTGAATARGATCTTGAGGGTCACATTGATAGGTTCCATAGRC
TTGTTGCAGGTTTTTGATTCGTTGACGACCTCGRCGEACETTGTCGTTTCTGACTCGGATGCGGTCATG
AGCACTCAGAAGCCGACGAAGTTGGCTCCTTGTTGAGTTTCAARTTGCTGACT T TACGGGATGGATCT
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GAATAAGGCGAGGTCATCTACGTAGCGTAAATACTTTGAACAACGCAGGTTCTCTTTAACGTAATGATCA
AAGCTATTGAGATAGACGTTGGCAAAGAATTGGCTGGTTAGGTTACCGATGAGCAACCCTCGTTTGCGAG
TCAGTGGGGTTAGCAGGGTGCCTCCAGGAAAATATTCAATGGAAGGGTCTTGTTCATTGCTGTTGTCGAT



1. Ponla carne en una olla mediana con
suficiente agua, cebolla, hojas de laurel, ajos

750 gramos de plerna de y sal al gusto. Deja que hierva durante 5
puerco minutos, tapa y cuece a fuego lento durante
. 20 minutos, o hasta que esté bien cocida.
2 hOjaS de laurel 2. En otra olla con agua hirviendo, cuece los
1/2 Cebolla !ltomatesf junto con los chiles durante 5
. minutos. Licua con un poco de agua y una
4 d]JOS cucharada de maizena hasta lograr una salsa
espesa. Reserva.
agua 3. Unavez que la carne esta lista, coloca en un
1/2 kilo de jitOmateS recipiente y desmenuza bien. Reserva.
: , 4.  Enuntazon o recipiente grande, mezcla la
4 chiles de arbol masa, manteca, 1 cucharada de sal y polvo
4 chiles mirasol para horngar. Amasa blen hasta lograr una
i i consistencia suave y sin grumos. Agrega un
1 cucharada de fécula de maiz chorrito del caldo de puerco para trabajarla
: mas facilmente y mantenerla ligeramente
1 kilo de masa imeda. <
250 gramos de manteca de 5. Coloca una bolita de masa en la tortilladora y - |48
presiona suavemente hasta formar una tortilla |
cerdo gruesa. Coloca en una hoja de maiz, coloca
1 cucharada de sal carne deshebrada al gusto y cubre con una
cucharada de la salsa preparada.
1 cucharada de polvo para 6. Dobla la parte inferior de la hoja y cierra los
lados. Repite el procedimiento hasta terminar
hornear con la carne. Coloca los tamales en una olla
Hojas secas de maiz vaporera con suficiente agua. Cuece a fuego
: : medio-bajo durante 1 hora, o hasta que al
remOJadas en agua caliente insertar un palillo en el centro del tamal, éste

salga limpio.



El arbol de la vida




El arbol de la vida con genes

Aldlignment 3
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Alignment 1

A0GGGTGGCCGGC - AATAC
A0GGTGGCCAC - AATAC




RNA PROTEIN

El aroolde lavida ™= °

Bacteria Archaea Eukaryota
Green
Filamentous Sli
Spirochetes bacteria Entamoebae 0 (')mi Animals
Gram Methanosarcina Fungi
~\ Positives | methanobacterium | Halophiles
Proteobacteria Plants
, Methanococcus
Cyanobacteria Ciliates
T. celer
Planctomyces Thermoproteus Flagellates
Pyrodicticum
Bacteroides Trichomonads
Cytophaga
Microsporidia
Thermotoga
. Diplomonads
Aquifex —

http://www.theguardian.com/



Major lineages with isolated representative: itc

acking isolated representative: @




Transferencia Horizontal de Genes

La transferencia genética horizontal (TGH) es el movimiento de
entre organismos unicelulares y/o pluricelulares, que no es a
través la transmision vertical (la transmision del de padres a su
descendencia). La TGH es sinbnimo de transferencia genética
lateral (TGL) y ambos términos son intercambiables. La TGH ha
demostrado ser un factor importante en la de muchos
organismos.

La transferencia genética horizontal es la razon principal de que se
propague en las bacterias la . y juega
un papel importante en la evolucion de bacterias que pueden degradar

compuestos nuevos como los creados por los humanos, vy en
la evolucion, el mantenimientos y la transmision de Esta
transferencia genética horizontal normalmente involucra el uso
de y . Los genes que son responsables de la
resistencia a antibiodticos en una especie de bacteria pueden ser
transferidos a otra especie a traves de varios mecanismos (e.g. via F-
), subsecuentemente armando al recipiente de genes contra
antibidticos, lo que se esta convirtiendo en un reto médico
Fuente:

Los genes se mueven solitos en la naturaleza, de una especie a otra,
entre distintos dominios (no solo en transgénicos de laboratorio)



Bacteria

Eukarya

Archaea

La transferencia horizontal de genes
Nos hace pensar en un arbol de la vida
mucho mas conectado y con flujo entre
0s distintos organismos qgue lo

conformamos.




Mi trabajo resumido: Encuentre las
diferencias
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Strains

Bacillus sp. m3-13

Bacillusc oahuilensis
m4-4
Bacillus subtilis subsp.
subtilis str. 168

Bacillus halodurans
C-125

Bacillus cereus ATCC
10987

Bacillus anthracis str.
Ames

Oceanobacillus
iheyensis HTE831

Bacillus cereus ATCC
14579

Bacillus anthracis str.
Sterne

Bacillus thuringiensis

serovar konkukian str,
97-27

Fresh Bacillus licheniformis NC_006270
water ATCC 14580
Fresh
water Bacillus cereus E33L NC_006274 6010 354 Soil
Soil
Geobacillus NC_006510 3733 521  Deep
Soil, kaustophilus HTA426
Fresh
water Bacillus clausii KSM-
Dairy K16
isolate, Bacillus anthracis str.
Soil 'Ames Ancestor’
Soil Bacillus thuringiensis
str. Al Hakam
Marine Bacillus pumilus SAFR-
032

Cutaneous anthrax

skin infection Bacillus

veihenstephanensis
KBAB4

Bacillus sp. -
NRRLB14911 (WGS semi-finished)

Alcaraz et al. BMC Genomics 2010, 11:332



La esporulacion en Bacillus

Vegetative
cycle

Medial
division

/.\

age VI, VI
Vaturation,

cell lysis

/Gem‘ninatio n
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Spore coat

Cell wall —

Sporulation
Cell membrane

Polar division
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I

eptum
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-Mother call

Stage |l
Asymmetric
cell division

Stage I
Engulfment

Figure 1 | The sporulation cycle of Bacillus subtilis. This simplified schematic shows only the

k f the cyde.
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Cu\tlvo Metagenomica

Crédito Foto:

Cultivo de microorganismos « Enfoque libre de cultivo

Nos permite tener a un ~4% de la

poblacion o [ratar de entender la

composicion de especies y
Entendemos su biologia individual funciones de una comunidad



Viicrobioma

-l microbioma o microbiota son la comunidad
ecoldgica de microorganismos comensales,
simbidticos y patégenos que comparten el
espacio con otro organismo o sistema.




En promedio un cuerpo
humano tiene
100,000,000,000,000

células (1) células

Hay estimados de que
fenemos una
proporcion 1:1 de
células humanas y
microorganismaos en
Nnuestros cuerpos

30,000 genes humano
4,500,000 genes

@ en el microbioma

Puede que solo
- seamos

‘W ¥ Cajas Petri con

muchas
aspiraciones

.' E g5
schuhlelewis,blogspot.coms



=l micropioma oral

Crédito Foto:



Relevancia de |la salud dental

La caries es una de las mas comunes de las
enfermedades, solo secunda al resfriado
comun.”

92% de los adultos (20-64 anos) padecen
caries**,

5Qué pasa con el otro 8% de la
poblacidon?

*Medline plus; **National Institute of Dental and Craniofacial Research
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Clostridia

Bacteroidia

Actinobacteria

Alphaproteobacteria

Betaproteobacteria

7

™

Spirochaetes

Deltaproteobacteria

Fusobacteria

Epsilonproteobacteria
Belda-Ferre P, Alcaraz LD, et al. The ISME Journal. 2011




S. mutans UA159

___S. sanguinis SK36 |

W NOCAO1

S. mutans UA159

0.5 1 LD
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S. sanguinis SK36

—

0.5 1 15

INnhiblendo a los causantes de la caries

S. australis
—S. infantis
Strep. 7747
S. peroris
-S. pseudopneumoniae
S. pneumoniae
=S. mitis
S. oralis
S. parasanguinis
S. sanguinis
S. alactolyticus
-S. gallolyticus
S. hyointestinalis
S. . suis
S. gallinaceus
S. cristatus &
—S. oligofermentans
S. sinensis
S. constellatus
S. intermedius
S. gordonii

Belda-Ferre P, Alcaraz LD, et al. 2011. The ISME Journal.



Life expectancy globally and by world regions since 1770 utiie
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En la vida, todo cambia, evoluciona

o “Querida, debemos correr tan rapido como podamos, solo para
permanecer en el mismo sitio. Si deseas ir a otro sitio debes de
correr al doble de la velocidad anterior”

-C. Lewis

...las soluciones biologicas de hoy no serviran para siempre...



Microbioma de plantas

Patdgenos (hongos y bacterias)
Simbiontes (hongos y bacterias)
Fijacion de N (bacterias)
Solubilizacion de P
(hongos y bacterias)
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Nature Reviews | Molecular Cell Biology
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=l microbioma de U. gibbay su medio se
complementan

Alcaraz, Martinez-Sanchez et al. 2016. PLoS ONE



Funciones predichas a partir de la
diversidad en Ugt

Enterobacter
Azotobacter
Dechloromonas
Aromatoleum

Azoarcus

Hervaspirillum

Pseudomonas monteilii
Enterobacter asburiae
Pseudomonas putida
Pseudomonas entomophila
Pseudomonas brassicacearum
Pseudomonas poae

Klebsiella variicola

Klebsiella pneumoniae

00000000000000-,
T 1 [ | | O

Alcaraz, Martinez-Sanchez et al. 2016. PLoS ONE



Pseudomonas sp. Son las bacterias mas
abundantes en la trampa.

Pseudomonas monteilii

Pseudomonas
Silo ve un médico piensa en
_ ot enfermedades...
T ——— Esto depende del contexto

Pseudomonas putida

Enterobacter asburiae

Alcaraz, Martinez-Sanchez et al. 2016. PLoS ONE



orpresas en la salud de
plantas con Pseudomonas
vy el monocultivo

Trends in Plant Science August 2012, Vol. 17, No. 8

=
—
D
—
(o)}
w
D
w
©
Q
w
‘-

" )
0’_’3’: - A - : 8 . "-‘ - \\;' /.- -!‘7‘ 'y/ ; 7 /¢
IS 2 Lade 10 50 P Y ada ’./’.:"').\\."\/))/(/ ‘)//'fd ‘.)"L'l
Years monoculture wheat
e

TRENDS n Plant Science




Metagendmica de suelos y rizdsferas de
México.

Ambiente heterogéneo.

" 60.7%

25 87%0 de los tipos de

suelo del mundo en

20 A
MeXICO
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0
Leptosol Regosol Calcisol Feozem Vertisol Cambisol Luvisol

Unidad de suelo

Fuente: Conabio, SEMARNAT, INEGI



Metagenomica de suelos y rizdsferas de
México.

wnnuanua
Delicias

Guaymasa Ccrpuivl:hns(

Monclova

Monterrey “biifatamoros
Saltillo”©

Culiacan

Ciudad

Magy Victoria

Tampico
Ciudad Valles

Merida
Poza Rica o
de Hidalgo

Campeche

a0 Heroica
Veracruz
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Las diferencias son dramaticas, sse
selecciona una comunidad parecida
Independientemente del tipo de suelo?

o




Fitoestabilizacion de Jales Mineros
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Especies mas buscadas

Ten Most Wanted

The FBI is offering rewards for information leading to the apprehension of the Ten
Most Wanted Fugitives. Select the images of suspects to display more information.
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Funciones mas buscadas.

Ten Most Wanted

The FBI is offering rewards for information leading to the apprehension of the Ten

Most Wanted Fugitives. Select the images of suspects to display more information. tes:
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EFN conclusion

Las bacterias llevan desde el inicio de |la vida en este planeta

Las bacterias estan en todos lados.
No sOlo causan enfermedades, SINO gue N0S mantienen sanos.

Para estudiarlas necesitamos aprender el lenguaje de los genes.

SOmMos mas parecidos al chimpancé o al maiz que lo que dos
bacterias gue llamamos la misma especie son entre si.

Podemos aprender a convivir y cooperar con las bacterias en
beneficio mutuo.






Muere 80% en espera de donador CHOICE CUTS

Researchers are looking to source an increasing variety of living

Los (}S)r%clmos de ocho ze gada lclen persolnas que tienen muerte tissues, including solid organs, from pigs. Many are attempting to
cerebral son aprovecnados, et resto se tira genetically engineer the animals to reduce the risk of rejection and
26/09/2015 05:50 LAURA TORIBIO infection in humans.

CORNEA LUNG KIDNEY

Pig corneas were A factory farm is A kidney with six
approved for being designed to genetic modifications
marketing in produce 1,000 pig  supported a baboon's
China in April. lungs per year. life for 4 months.

EART \
genetically ) <Pk
symodified pig heart o

implanted in

baboon’s abdomen L,'VER PANCREAS :
survived for 2.5 years lee_rs could be Phase ll[ clml.cal
engineered to produce trials of insulin-
their own antibodies producing islet cells
against primate are under way.

immune cells.



LOsS quImicos que comemos...
Les recomiendo esta lectura:

Acido octadecanoico

“Contra la tonteria de lo natural
La alimentacidon natural no existe, es s6lo un
reclamo para vender mas. Frutas, verduras y
carnes no tienen el sabor y la textura de
cuando la naturaleza los trajo al mundo. Por
suerte: muchos serian incomestibles”

Tocoferol

alfa-terpinaol



THE CHEMICAL STRUCTURE OF DNA

DNA (deoxyribonucleic acid) carries genetic information in all multicellular forms of life. It carries instructions for the creation of proteins, which carry out a wide range of roles in the body.

THE SUGAR PHOSPHATE ‘BACKBONE’ WHAT HOLDS DNA STRANDS TOGETHER?
BASE BASE BASE DNA strands are held together by hydrogen bonds between bases on adjacent
strands. Adenine (A) always pairs with thymine (T), whilst guanine (G) always pairs
N o with cytosine (C).
O o} O H
] > 1] > ] *
----- P—0 ’o—IID—o ’O—I|3—O — 0 H
O O (
) ¢

(A) Z
s <

o
DNA is a polymer made up of units called nucleotides. The nucleotides are made

of three different components: a sugar group, a phosphate group, and a base.
There are four different bases: adenine, thymine, guanine & cytosine.
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NH, (G) FROM DNA TO PROTEINS
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N 7 | N TRANSCRIPTION TRANSLATION
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The bases along a single strand of DNA act as a code. The letters form three letter
‘words’, or codons, which code for different amino acids - the building blocks of
proteins.

An enzyme, RNA polymerase, transcribes DNA into mRNA (messenger ribonucleic
acid). It does this by splitting apart the two strands that form the double helix, then
reading a strand and copying the sequence of nucleotides. The only difference
between the RNA and the original DNA is that in the place of thymine (T), another
base with a similar structure is used: uracil (U).

DNA SEQUENCE oe eoooeoe o
mMRNA SEQUENCE : GG ‘ eooeeoe : o

AMINO ACID Phenylalanine Leucine Asparagine Proline Leucine

O CYTOSINE

(c_
r
0 d

HN I
J\\
H,N~ N

) N
N

HN_ _~

Z
T
N

ZL

N\

In multicellular organisms, the mRNA carries genetic code out of the nucleus, to
the cell’s cytoplasm. Here, protein synthesis takes place. ‘Translation’ is the process
of converting turning the mRNA’s ‘code’ into proteins. Molecules called ribosomes
carry out this process, building up proteins from the amino acids coded for.
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This graphic is shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence. et Nl N




C4-HSL C6-HSL 3-0x0-C6-HSL

0 0 0 0
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@ @ @ Figura 1. Diversidad estructural de las acilhomoserin lactonas
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El quorum sensing o de
Como las bacterias
Se coordinan para

efectuar una respuesta,

en este caso producir
Bioluminisencia. La
bacteria se llama Vibrio
fischeri




Biologia sintética, syn 3.0 o como
pasamos de leer genomas a
construirlos

Synthesis

Outgrowth
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