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

• Se estima que hay un número total de 1030 bacterias en nuestro planeta: 
1000000000000000000000000000000

• Humanos en el planeta = 6500000000

• El total de estrellas visibles desde la Tierra es de 7 x 1022

• La masa de las bacterias se estima en 1.81 x 1022 kg, solamente, 2,000 veces la 
masa de las 6500 millones de personas del planeta. La gran mayoría de estas
bacterias viven en el suelo...



La vida en este planeta son las bacterias y sus
excepciones



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



Célula humana y bacterias



Cultivo

• Cultivo de microorganismos

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

• Entendemos su biología individual

Para cultivar bacterias se 
necesitan una fuente de 

Carbono (azúcares), Nitrógeno
y Fósfero)



La diversidad funcional de la vida se guarda 
en bacterias

• Solo	hemos	podido	cultivar	un	
1%

• 1	gr	de	suelo	alberga	~	109
bacteria	~	N	species

• La	gráfica	ilustra	que	hay	más	
diversidad	en	genes	en	las	

bacterias	y	que	no	importa	si	
secuenciamos	más	genomas	de	
mamíferos,	no	encontramos	

nuevos	genes.	Yooseph et	al.	2007.	PLoS Biol.



¿Qué bacteria eres?



¿Qué estás haciendo?



La biología molecular

Este esquema pretende ilustrar el dogma central de la biología molecular, 
los genes se guardan en el DNA (que se puede replicar), los genes se 

expresan y se copian (transcriben) a otra molécula llamada RNA, luego el 
mensaje se traduce y se hace proteína (como nuestros cabellos) o puede

ser una proteína que sepa hacer reacciones químicas (enzimas)!



Genoma

• El término surge de la fusión 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.

• 1977 el primer virus secuenciado

• 1995 El primer genoma (Haemophilus influenzae) 





Secuenciando un 
Genoma



MinION

www.popsci.com
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El código genético
nos permite leer el 
lenguaje del DNA 
à RNA à Proteína



La genómica y la cocina
750 gramos de pierna de 

puerco
2 hojas de laurel

1/2 cebolla
4 ajos
agua

1/2 kilo de jitomates
4 chiles de árbol
4 chiles mirasol

1 cucharada de fécula de maíz
1 kilo de masa

250 gramos de manteca de 
cerdo

1 cucharada de sal
1 cucharada de polvo para 

hornear
Hojas secas de maíz

remojadas en agua caliente

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

y sal al gusto. Deja que hierva durante 5 
minutos, tapa y cuece a fuego lento durante
20 minutos, o hasta que esté bien cocida.

2. En otra olla con agua hirviendo, cuece los
jitomates junto con los chiles durante 5 

minutos. Licua con un poco de agua y una
cucharada de maizena hasta lograr una salsa 

espesa. Reserva.
3. Una vez que la carne está lista, coloca en un 

recipiente y desmenuza bien. Reserva.
4. En un tazón o recipiente grande, mezcla la 

masa, manteca, 1 cucharada de sal y polvo
para hornear. Amasa bien hasta lograr una

consistencia suave y sin grumos. Agrega un 
chorrito del caldo de puerco para trabajarla

más fácilmente y mantenerla ligeramente
húmeda.

5. Coloca una bolita de masa en la tortilladora y 
presiona suavemente hasta formar una tortilla 
gruesa. Coloca en una hoja de maíz, coloca
carne deshebrada al gusto y cubre con una

cucharada de la salsa preparada.
6. Dobla la parte inferior de la hoja y cierra los

lados. Repite el procedimiento hasta terminar
con la carne. Coloca los tamales en una olla 
vaporera con suficiente agua. Cuece a fuego

medio-bajo durante 1 hora, o hasta que al 
insertar un palillo en el centro del tamal, éste

salga limpio.



El árbol de la vida



El árbol de la vida con genes



http://www.theguardian.com/

El árbol de la vida





Transferencia Horizontal de Genes
La transferencia genética horizontal (TGH) es el movimiento de material 

genético entre organismos unicelulares y/o pluricelulares, que no es a 
través la transmisión vertical (la transmisión del ADN de padres a su

descendencia).1 La TGH es sinónimo de transferencia genética
lateral (TGL) y ambos términos son intercambiables.2 3 4 La TGH ha 

demostrado ser un factor importante en la evolución de muchos
organismos.5

La transferencia genética horizontal es la razón principal de que se 
propague en las bacterias la resistencia a los antibióticos.5 6 7 8 9 y juega
un papel importante en la evolución de bacterias que pueden degradar

compuestos nuevos como los pesticidas creados por los humanos,10 y en
la evolución, el mantenimientos y la transmisión de virulencia.11 Esta

transferencia genética horizontal normalmente involucra el uso
de bacteriófagos y plásmidos.12 13 Los genes que son responsables de la 

resistencia a antibióticos en una especie de bacteria pueden ser
transferidos a otra especie a través de varios mecanismos (e.g. via F-

pilus), subsecuentemente armando al recipiente de genes contra 
antibióticos, lo que se está convirtiendo en un reto médico

Fuente: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Transferencia_gen%C3%A9tica_horizontal

.
Los genes se mueven solitos en la naturaleza, de una especie a otra, 

entre distintos dominios (no solo en transgénicos de laboratorio)



La transferencia horizontal de genes 
nos hace pensar en un árbol de la vida
mucho más conectado y con flujo entre 

los distintos organismos que lo 
conformamos. 



Mi trabajo resumido: Encuentre las 
diferencias





Encontrando las diferencias a nivel metabólico



Manual para entender el genoma de una 
bacteria

Quorum 
Proteínas de

adhesión

Movilidad

Cap(sula)

Genoma núcleo





La esporulación en Bacillus



Cultivo

• Cultivo de microorganismos

• Nos permite tener a un ~4% de la 
población.

• Entendemos su biología individual

Crédito Foto: http://adha.cdeworld.com

• Enfoque libre de cultivo

• Tratar de entender la 
composición de especies y 
funciones de una comunidad

Metagenómica



Microbioma

• El microbioma o microbiota son la comunidad
ecológica de microorganismos comensales, 
simbióticos y patógenos que comparten el 
espacio con otro organismo o sistema.



30,000 genes humano
4,500,000 genes 
en el microbioma

Puede que solo 
seamos

Cajas Petri con 
muchas

aspiraciones

En promedio un cuerpo
humano tiene

100,000,000,000,000 
células (114) células

Hay estimados de que 
tenemos una

proporción 1:1 de 
células humanas y 

microorganismos en
nuestros cuerpos



El microbioma oral

Crédito Foto: blog.wellcome.ac.uk



Relevancia de la salud dental
• La caries es una de las más comunes de las 

enfermedades, solo secunda al resfriado 
común.*

• 92% de los adultos (20-64 años) padecen 
caries**.

• ¿Qué pasa con el otro 8% de la 
población? 

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



¿Quién vive dentro de la boca? ¿Qué están haciendo?

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



Inhibiendo a los causantes de la caries

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





En la vida, todo cambia, evoluciona
• “Querida, debemos correr tan rápido 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 biológicas de hoy no servirán para siempre…



Patógenos (hongos y bacterias)
Simbiontes (hongos y bacterias)

Fijación de N (bacterias)
Solubilización de P 
(hongos y bacterias)

Microbioma de plantas





Metagenómica de plantas 
carnívoras







El microbioma de U. gibba y su medio se 
complementan

Alcaraz, Martínez-Sánchez et al. 2016. PLoS ONE 



Funciones predichas a partir de la 
diversidad en Ugt

Alcaraz, Martínez-Sánchez et al. 2016. PLoS ONE 



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

Alcaraz, Martínez-Sánchez et al. 2016. PLoS ONE 

Pseudomonas
Si lo ve un médico piensa en

enfermedades…
Esto depende del contexto



Sorpresas en la salud de 
plantas con Pseudomonas 

y el monocultivo



Metagenómica de suelos y rizósferas de 
México.

Fuente: Conabio, SEMARNAT, INEGI



Metagenómica de suelos y rizósferas de 
México.





Las diferencias son dramáticas, ¿se 
selecciona una comunidad parecida 

independientemente del tipo de suelo?



Fitoestabilización de Jales Mineros





Especies más buscadas



Funciones más buscadas.



En conclusión
• Las bacterias llevan desde el inicio de la vida en este planeta
• Las bacterias están en todos lados.
• No sólo causan enfermedades, sino que nos mantienen sanos.
• Para estudiarlas necesitamos aprender el lenguaje de los genes.
• Somos más parecidos al chimpancé o al maíz que lo que dos 

bacterias que llamamos la misma especie son entre sí.
• Podemos aprender a convivir y cooperar con las bacterias en

beneficio mutuo. 







Los químicos que comemos…

Ácido octadecanoico

Tocoferol

alfa-terpinaol

Les recomiendo esta lectura:
http://elcomidista.elpais.com/elcomid
ista/2016/08/31/articulo/1472625105

_953819.html
“Contra la tontería de lo natural

La alimentación natural no existe, es sólo un 
reclamo para vender más. Frutas, verduras y 

carnes no tienen el sabor y la textura de 
cuando la naturaleza los trajo al mundo. Por

suerte: muchos serían incomestibles”







El quorum sensing o de
Cómo las bacterias
Se coordinan para 

efectuar una respuesta, 
en este caso producir
Bioluminisencia. La 

bacteria se llama Vibrio 
fischeri



Biología sintética, syn 3.0 o como
pasamos de leer genomas a 

construirlos


