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PROLOGO

Esta es una historieta que surge por iniciativa
de investigadores jovenes del Instituto de
Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable
(IBCE) con la financiacién de la Agencia
Nacional de Investigacién e Innovacién (ANII).
Alejandro y Nicolds, de Bandas Educativas,
han tenido la titdnica tarea de darle forma al
contenido cientifico que los investigadores
queriamos transmitir y generaron un guion
genial.

Esta historieta pretende ser una instancia
divertida de acercamiento al mundo
microscopico que nos rodea. Cuenta la
historia de dos bacterias, Coco y Fran, que
emprenden un viaje de aventuras con el fin
de salvar a Ciudad Bacteria de un cataclismo
inminente que promete terminar con todos
sus habitantes. En este viaje, los protagonistas
conocen a muchas otras bacterias con las
que los humanos convivimos dia a dia y
cuya existencia o importancia muchas veces
desconocemos. Con esta historieta intentamos
derribar el concepto de que todas las bacterias
son malas, sin desconocer aquellas que si
lo son. Los encuentros de Coco y Fran con
bacterias que viven en el suelo, en el agua y en
nuestro propio cuerpo permiten dar a conocer

4

una pequefia parte de la gran diversidad de
bacterias que nos rodea.

Queremos resaltar que el uso de la historieta
como recurso implica ciertas libertades que
se alejan de la realidad, pero que sin ellas
el recurso careceria del efecto deseado. Las
bacterias no tienen ojos, no hablan, no van a
la escuela, no viven en una ciudad con calles
y museos... Sin embargo, también queremos
resaltar que el contenido cientifico es riguroso
y que se buscaron las mejores estrategias para
transmitir este conocimiento de la manera
mas apropiada posible.

Al final de la historieta encontraran un
glosario, donde algunas palabras incluidas en
los didlogos son explicadas en profundidad de
manera de acercar los conceptos cientificos
asociados. También decidimos conveniente
explicar en detalle algunos de los temas que se
abordan.

Esperamos que todos disfruten de esta historia
tanto como todos nosotros, investigadores
y dibujantes, disfrutamos creandola para
ustedes.

iQue empiece el viaje!

ACLARACION: Los nombres cientificos de los
seres vivos se componen de dos palabras: el género
y la especie. Se escribe siempre en Latin, con cursiva
y solamente el género con mayuscula inicial, por
ejemplo: Escherichia coli. La fuente utilizada para la
historieta no permitio respetar esta norma



Capitulo I

' CiUDAD




CIUPADP BACTERIA,
BACTERIVIERNES POR LA maNanA.

BLEN
BACTERICIA,
VECINA

: ALUMMNOS,

[ YA ESTAMOS LLEGANPO

A\ AL MUSEQ HISTORICO
BACTERIANO




r ESPERO GllE

SE PORTEN MEJOR
GUE EN LA VISITA
A LA CARRICA
PE ALFATORES

e

HAY GUE DECIR
QUE NUNCA OLISTE
TAN BIEN COM._..
zQUE €5 £502

£SO PLUEDO
ENTENPERLO, £OCO,
PERO zA USTED LE PARECE
GUE TENIA NECESIDAD
PE ZANMBLLLIRSE PE
CABEZA EN EL PULCE

PERO PROFE, |
2COMO PRETENDIA
QUE NOS PORTARAMOS BIEN,
S| TENIAMOS PISCINAS ENTERAS
VE DULCE DE LECHEZ

E5AS BACTERIAS
NC SON PE
LA CLPAR

AHl APRENDT
GUE LA EXPRESION
"REMAR BN
PULCE PE LECHE"
ES MUY REAL...

ISACARTE
PE ESA PISCINA
FUE LNA HAZANA
TITANICA!

Y TORPA ESA BASUR
208 DONDE SALIO




iNO seAs maLO, B

FRAM! ZQUE GUERES,
PONER DERECHO DE ADMISION

EN OLPAD BACTERIAZ

= IQUE PEMA!

ME VOV A PERDER
TU SOMNIFERO.

1 pico, TU LECOAN...

ZMALOZ

COMO D130 SOCRATES:

SOLO HAY LN maL:
LA IBNORANCIA.

QUE ESAS BACTERIAS
APAREZCAN ACA

ES muY RARD, Y PUEPE

SIGNIFICAR... iay, Mol :
FRESIENTO GUE SE VIENE
UNA PE TUS EXPLICACIONES
CIENTIFICAS QUE ME DAN
MUCHO SLENG!

i USTER
NADA PE
ZAMBLLLIDAS!




NiIflOs,
BIENVENIDOS
AL MUSED HISTORICO
BACTERIAND,

4

& EMN ESTA SALA
CONOCEREMOS A NUESTROS
MAS ANTIGUOS ANTEPASARPOS:
LAS BACTERIAS SON LOS PRIMERCS
SERES VIVOS GUE SURGIEROMN
EN LA TIERRA.

Y ENCIMA NO HAY
PULCE PE LECHE

/ ceTo B9 POR MINGON LAPO. ..

LNA PORGLERIA.
MAS ABLRRIDO GLE
TUS EXPLICACIONES

CIENTIFICAS...

islAL
iES 16LAL A LA

ESTO GUE VEMOS AGUT ES LNA QUE SALE EN

ENPOSPORA, GQUE PUEPE CONSERVARSE
PLRANTE MILES PE ANOS ¥ LLESO
YOLVER A LA YDA,

BACTERINDIANA /U
TONES!

% i0JALA! ESA HACTA
PERRETIR A LOS MALOS...
ZRUE TE PARECE S NOS
ESCAPAMOS ¥ VAMOS A LA
SECOION PE ARMAS DE LA
BACTERIEPAP MEDIAZ




QLT VEMOS ALGUNAS BACTERIAS
ﬂuE SE PESTACARON A LO LARGO DE LA HISTORIA.
¥ TAMBIEN QOTRAS GUE CALSARON
mMUCHO PANQ.

EN ESTE GRABARO POPEMOS VER
EL NACIMIENTO DPE LA PRIMERA
CILPAR BACTERIA, CONSTRUIDA
POR BACTERIAS F'Rﬂl?ﬂt“‘l’ﬂﬂﬁ*

- PE BIOEILM,

$COMO "PRIMERA"Z

ZHLEO MAS DE LINAZ f

" icLaro!

A 2no e acorpAs
IR cuanpo esTupiamos

LA "6RAN
PESINFECCION"2

LAS BACTERIAS DANINAS N

SON MUY POCAS:
MENQS PE CUATRO
POR CADA MIL.

VISTE r‘mE Yo
UMNa YEZ GUE

PASO LINA PRUEBA

e OLVIPO
PE TOPO...

INCREIBLE, COCO.

NO PENSE ﬁur; LSTEDPES
FUERAN TAN PORUITOS...

ESTAMOS
ENTRANDPO AL SALON
PRINCIPAL [?'EL MUSED

B8 v cOMO SE DARAN CLENTA,

ESTA PEDICADO A LA
ERAN PESINFECCION,




COMO HABRAN
ESTUPIADO EN L& ESCLELA,
EL CATACLISMO CONOCIDO

COMO LA "6RAN PESINFECCION"
PESTRUYS ClUpAp
BACTERIA

VAL
99,9 DE SUS
HABITAMNTES,

zy E SABE P

p POR QUE OCLRRIC

MO ESTAS : Eﬁ ERAM i
PRESTANPO e AN
pirislh o CESINFECCION?

TENEMOS y
MUY POCOS RESISTROS
DE LA EPOCA,

R VOLVER
A SUCEPER
OTRA BGRAN
PESINFECCIONZ

A que
MO SABEMOS A CIENCIA
CIERTA HACE CUANTOS
MILES PE BACTERIANOS
SHCERIO EL INCIDENTE.

" NO SE PREQCUPEN,
ES MUY POCO PROBABLE,
ESTOS EVENTOS OCURREN

4 CARA MILLONES ¥ MILLONES

o DE BACTERIANOS,




: #SE CREEM QUE
IMENTIRA! = AHORA VEREMOS K TOPO EL MATERIAL
g~ NOSOLOQUE '\ IMPORTANTES RELIGLIAS Y ’ QUE SOBREVIVIO A
VOLVERA A OCURRIR... : L& GRAN PESINEECCION
fSING QUE ,}'A ; | ESTA ACAZ o
EMPEZO): .

| . T W 50 %
f : - NO CREC QUE ESTE
' :ﬁ' BTNE. W EM LA FABRICA DE
| NO ME PARECE l S pheliy
£y LUMNA FLENTE . | L _ T 5
miy : | ' | f |
CONEIABLE.

Y $I LES I50 GQUE CUANDO EMPEZARCON IComQ LAS GUE
LAS PRIMERAS SENALES DE LINA NLIEVA L isalan que VIMOS CLUANDO VENIAMOS |
ERAN PESINFECCION, LOS PIRECTORES ANTES DPE LA PARA ACAI :

PERGAMINGS PARA EVITAR EL PANICO2 i =g CLPAD BACTERA
(- SE LLEN® PE BASLIRA
: ; - vF ¥ BACTERIAS

EXTRANASZ

NO PUERO CREER
GLE YO PIGA ESTO,
FERO TENEMOS GLE
SESUIR CON LA VISITA,




. UNQ PE LOS PERGAMINGS PROHIBIPOS
. | T 7 CUENTA QUE ANTES PEL DESASTRE,
ZQUIEREN CIUPADP BACTERIA SE HABIA TRANSFORMARO
MAS PRUERAS? . |/ \  EN LN LUGAR MALOLIENTE ¥ POLLCIONADO.
IVENGAN! | ' )

iLA BRAN DeESINFECOION B NUESTRA ,
. LLESO PEL CeLO! CONTAMINACION PESPERTO sesln
IFUE LN CASTIGO POR 1 LA COLERA PE LOS GIGANTES ALBLNAS LEVENDAS
LA CONTAMINACION QUE VIVEN mAS ALLA EYISTE LN MUNDO
. ) PELOS CIELOS. MAS ALLA DE ESTE.




PARA ELLOS
PASO HACE
APEMAS ..,

HABITAROQ
POR SERES TAN
GRANPES COMO

EL UMNIVERSO.

PARA
GLIENES

EL TIEMPO ES o

RELATIVC,

RAPIDO,

AYODENME A LIMPIAR,
AUE HOV mama TUVO
GUARDIA Y VA A LLEGAR
CANSATA,

LO QUE
PARA NOSOTROS

SUCEPIO HACE MILES

PE BACTERIANDS.




SU CUENTO ES PIVERTIDISIMO _g8 g T coco, A :
¥ NOS ENCANTARIA GUEDARNOS A ESCLOHAR LA PARTE $1 NO Me CReEN, § - SE GUE PARECE iNO SEAS MALO,
PONDPE APARECE LA BACTERIESTRELLA PE LA MUERTE, | RECUERDEN GUE EL Olx QoA LUNA LOCURA, PERO MO POPES
PERO SE ESTA YENDO NLESTRO GRUPO, SOBREVIVIO A Lp ‘ CREC QUE TIENE CREER EN ESAS
GRAN PESINEECOION... & RAZON... SLUPERSTICIONES!
islisquenLo! " ,

POR PRIMERA VEZ 'S
E VOV A DAR LA RAZON.
iLA VISITA AL MUSEQ
ME PARECE
PIVERTIDISIMA!

; o — ; ME ROBE EL PERGAMING
i 'Eﬁﬁﬁrﬂﬁm A AUNGUE = GLE NOS MOSTRO
o somatvenes Y . FUERA CERTO, EL LIMPIADOR. :
" DELA GRAN 1 ‘C‘?g"" PRETENDES | § 5 7 ) ROBASIE MBO?
e NCONTRARLOSZ P St T,
PESINFECOION! f  ENCONTRAR V7 1 4 IESTE HA SO LN DIA
i CON MLCHAS
SORPRESAS!




o

Capitulo II

LA
MiCReBiISTA
INTESTINAL



- = iPARA SER ALGLIEN : : i it
TAN APEGADO A LAS NORMAS, : SHER Y B RCRNILE, ALl S,
: RS Tl MENTIRA DEL CAMPAMENTO s VeRpAD! i OUE UM GIX PE LOS HABITANTER

\ REiBLE! ial AcTuARA PE CIUPAP BACTERIA SOBREVIVIO
ERE I SRS EL JOVEN TNDIANA A LA BGRAN PESINFECCION,

BACTERITONES!

IPIVIERTANSE
EN EL camPAMENTO! 1B Y —
IPERD PORTENSE - : =
R S “CUENTA BACTERIAS CONMIGO'
LA PELICULA BASADA EN LN CLENTO
PE STEPHEN BACTERIKING.

AL UIPER PE LOS SOBREVIVIENTES

LO LLAMAN “"ANCIANOBACTERIA"

¥ VIVE EN UNA REGION ALETADA,
LLEMA DE ASLA,

LO PRIMERD QUE TENEMOS QUE HACER
ES LLEGAR A LA REGION SLR
PEL TERRITORIO BACTERIA.




PAPA, IFEPERTCA ESTA
EN MI LADO DE LA mEsAl
YO SIEMPRE COMO ACAl

NQ SE PELEEN,
AHT HAY LUGAR
PARA LOS DOS.

& Si, EL PERGAMING
FICE GQUE EN EL SUR
NOS TOPAREMOS CON
LAS MONTANAS
INEINIT AS,

Ml SANDUWICH ESTA MAS RICO
2 GQUE TU YOBLRT. (

7 ISE6LRO QUE
TU SANDUWICH ESTA
LLENO DE BICHOS!

it )

e EESPERAR
SUENA MUY ALTO... ) L QuE?

NENEINITASY

NOQ TE PREOCLPES,
SOLO TENEMOS GUE
LLEGAR HASTA LNA
2OMA LLANA
Y ESPFERAR.

MNO CREQ
QUE TE BUSTE
LA RESPUESTA..




= NOSOTROS VIVIMOS ACA, iva Te o1Je O ¢ ) A
VLD proslopigACTER M s PREGUNTARAS
¥ ELLOS PROPIONIBACTERILIM NO LINA i Lt L
Jzﬁ'cum-ww:cma v "4 N Do
ACCHAROMYCE e O _
CEREVISIAE, LAS BACTERIAS LA@?&%AE?{L;}?JE gim
QUE INTERVEMIMOS EN LA P""_'*r'LLmﬁ.-q y .fTEEPTGC 5 cas
- THERMOPHILLS ,
LAS BACTERIAS
PEL YOBLRT.
ESTAMOS PE VISITA

iAGARRENSE
FLUERTE!

MiSANDWICH YR A / inAAAARARAALHKI
TIENE BUSTO
A YOBLRT...

NO VAN A
DARTE BOLILLA,
ESTAN EN PLENG
HORARIO PE




SON
BIFIPOBACTERILM B8 -
ESCHERICHIA SCOMPOMNIENDO
S CARBOHIPRATOS
Y OTRAS EE‘GFlJCEPE
AMINCACIPOS
Y VITAMINAS,

MNOs Q
_ POR ACA.
iBUEMNA SUERTE!

<f. aaul ice
GUE LS LINEQOITOS
SE ENTRENAN CON
LA MICROBEIOTA INTESTINAL
PARA PEFENPER AL ORGANISMOD
PE LAS BACTERIAS
PANINAS,

Y AHORA
QUE HACEMOSZ

iATAQUE DE
BACTERIAS PATOGENAS!

ITOROS A SUS

FUESTOS!

MO TE PREOCUPES,
EL FERGAMING TICE
QUE DESPLES
DE LA MONTANA
BATARIAMOS
POR UN TUBD,
HALTA LLEGAR




£QLE SABEMOS
PEL ENEMIGO,
SENORZ REEMOS

QUE ES SALMONELLA -
ENTERICA B
EL ENEMIGD
TIENE GRAN CAPACIDADR
CUIPADO, PE PESTRUCCION.

SENORES.

ME DUELE LA PANZA,
CREC GUE EL SANDPWICH
ME CAYO mAL,

INUESTRAS

F“EEZ-"‘I(‘ E‘*Tﬁﬂ MENDQ L ll"-lE{-EﬂTlﬂlml'::"
Plezmaras! 2 =R = rle ]

| = REC
EL POCTOR.




iBLISCAR ~cTool

IBUSCAR Y PESTRLIR! —— METOR

AUE UN CARITULO PE
&.1. BACTERITOE!

IPERD NOSOTROS
MO HICOMOS NapAl




LLAMARLOS ES UN PELISRO...
PRIMERD ARRESLAN EL PROBLEMA,
PERO DESPLIES ARRASAN
CON TOPO...

IESTOS TIPOS
§ son LNAS BESTIAS! ]
ISIEMPRE LO MISMO!

iES UNA
EMBOScADAl




iRAPIDO,
deanme!

_iQUE BUEN RESCATE!
ISOLO LES FALTO PECIR
“VEN CONMIGO $1 QLIERES VIVIR®

CON ACENTO AUSTRIACO!

PREGUNTA:
zUSTEDES SON BACTERIAS-

MUCHAS GRACIAS [ ROBOTS DEL FUTLRO GUE FUERON
POR SALVARNOS. ENVIATTAS AL PRESENTE

% BIENVENIDOS.
ESPERD GQUE TOPOS
SE ENCUENTREN BIEN,

PARS EVITAR LA NUEVA
GRAN PESINFECOIONZ

zVISTE COMO
LES PESPERAZARON
LAS ARMADPURAS CON SOLO
TOCARLOSZ

fME TEMO QLE
NO SE PE QUE ME HABLA,
JOVENOITO... NOSOTROS SOMOS
LA "RESISTENCIA BACTERIANAY
Y PESPE LA CLANPESTINIPADR
LLCHAMODS CONTR




TEMSAN ESTOS
FRAGMENTOS

MUCHO TIEMPO
PESCUBR] GQUE YO
TENiA EL PODER

) ..pc pESTRUR W0
7 ALASFLERZAS NI
DE CHOGUE DE LOS

ANTIRIOTICOS.

LA PROYIMA VEZ
QUE SEAMN ATACADOS POR
LAS FUERZAS ANTIBIOTICAS,
LOS POPRAN DERROTAR
TAN FACILMENTE
Camo NQSOTRAOS

ENTONCES ENTENET GUE M mision
ERA CUNDAR UN MOVIMIENTO
PE RESISTENCIA COMNTRA SU OPRESION,

¥ PUSTED NOS

{EsTA COMPARTIENDO

PARTE PE SU ADNZ

. :0OMO ES £50

POSIBLEZ _a

ZQUE B¢
E5TOZ ZUN ARMAZ
UM siPER PODER?

pE ALSON MODO LO B,
ESTO ES COPIA PE LN
FRREM’ENTG PE Ml ADN,

MOSOTRAS LAS BACTERIAS TENEMOS

LA CAPACIPAD PE TRANSFERIR SENES
HORIZONTALMENTE, A PIFERENCIA PE LOS
HLMANDS COMO EL GUE HARITAMOS, GLE
SOLO TIENEN TRANSFERENCIA VERTICAL.




; 2 2 r ) NO TE LO CONTE ANTES
zzgli{gﬁgpﬁfﬁ s " - _ PARA NO ASUSTARTE,
HLUMANOZ . . ' PERCO HACE LN RATO
' = : 1P FUIMOS COMIDOS
POR LNO.

__.&\" A

. SEG(N EL PERGAMING, A
| AT SE LLAMAN ESOS GIGANTES MITOLOBICOS
GUE VIVEN MAS ALLA DEL LINIVERSO.

LA TRANSEERENCIA _ EN CAMBIO EN LA
VERTICAL, COMO 7 TRASEERENCIA HORIZONTAL,
LA DE LOS HUMANOS, SI UNA BACTERIA PLEPE TOLERAR
SIGNIFICA GUE EL APN O PESTRUIR LN ANTIRIOTICO, &
SE TRANSFIERE € -. LE PLEDE PASAR ESA
PE PADRES A HIJOS. [ INFORMACION GENETICA
A\ A OTRAS BACTERIAS,




2cOMOo empez0 COMO TENEMOS CONTACTOS
COM EL MUNCO HUMAND,
PORGLUE YVIVIMOS APENTRO PE UNO,
HEMOS POPIPO AVERIGLIAR
EL ORIGEN DE NUESTROS
ENEMISOS,

PENICILINA, UN ANTIBIOT

HASTA QUE LLEGD é.n
€O
QUE LAS PERROTO.

SIN EMZARGO
LA ALEGRIA PURD
POCO YA QUE LOS

SERES HUMANOS

ABLSARON DE
ESTE ANTIRIOTICO

QUE NO éoa.o

ELimING A

LAS BACTERIAS

DANINAS...

PLURANTE LA 6RAN GLERRA,
LOS SERES HUMANOS
FUERON ATACAPOS POR
BACTERIAS PANINAS, COMO
CLOSTRICILM PERERINGENS,
GQUE CALSABAN SRAN
MORTANDALR POR
GANGRENA.

«SINO TAMBIEN A BACTERIAS BENEFICIOSAS,

PEJANPO EL TERREND LIBRE
PARA OTROS ENEMIEOS OPORTUNISTAS
COMO CLOSTRICILM PIEFICILE.




..PERO EL ENEMIBO CONTRATACO
CON ANTIBIOTICOS CAPA VEZ
mAs eSPeCIFICOS Y POPEROSOS.

ALLT ENTRAMOS EN ESCENA
NOSOTROS: LA RESISTENCIA
FACTERIANA. ¥ NUESTRA
PRIMERA SRAN VICTORIA

ELE CONTRA LA PENICILINA,

<1 LOS ANTIE
AR o ATP“L‘-HEAN Iq L J=11® IEI ]

VA ZAF-EEE'::E-;J Az GQUE SON 036X PE LAS

I|l L 1 LA 1 Hlﬁ ﬂ 1:; 2 ; : :
CADA VEZ QUE UNA PE NOSOTRAS ESTE B iTl_E.EPEENé‘;ngIEF*‘N
VENCIA A N ANTIRIOTICO, CONFLICTO? R or s aas b
COMPARTIA SU APN PASANDOLE LA RESIS Ten '-:‘-FIMM
ESA CAPACIPAR A TODPAS LAS PEM.&S IR e

PERQ NO CRECQ

SUCED A




LAMENTABLEME
ALSUNAS PAT
f’EEEmr'h SESLIR o
VIGILANCIA, EPERO i '
i NO ELIMINARON : MNUESTRO ADN.,
YA A TODAS AHORA ELLAS TAMBIEN
 BACTERIAS SOMN RESISTENTES.

ESTA ¢ ._ : ., AR
ﬁE!?ﬁ LIN-H ‘ - F‘-HGEH TENED SANAS

% PE IR AL RANO.

<,
PEBEMOS LLESA
AL ABUA DONDE '.rﬁf:; SIGAMQS
Hu"iﬂ.ﬁNGE.ﬁCTEE'IH. A EEGE C.Fl.l'l'ﬂﬂmES.
NOS
ENCANTARIA
AYLDARLOS, CONOZCO EL LUGAR. |
PERO TENEMOS GQUE APROVECHEN GLE SE ESTA
SEGUIR CON NUESTRA LIMPIANDO EL ORGANISMO
MISION, PESPLES DE LA BATALLA,




Toro
ESTO ME HUELE
MAL.

irdPipo!
METAMONOS
POR ALLL

i
|

ivamos coco!

ESTA VEZ 51 TENES

AUE ZAMBULLIRTE
EN LA BATEA,

<l, VAMOS
A APURARNOS GLE
\ ] HOY HAY MUCHO
EL METANO "PULCE PE LECHE"
SUFICIENTE PARA A IAFUERA!
LA PESCARGA [l



Capitulo III

L_¥ LA CADENA
TREFiCA




IVEO UNA LLZ

AL FINAL DEL ThNeL! 8 QlE

= iscRA
QUE ESTAMOS
MUERTOSZ

BUSCAMOS
A HH TAL
ANCIANOBACTERIA,
zLO CONOCE?

OO00H...
ZESTAMOS EN
EL CELOZ

T0P0 2PARA QUE
LO CONTRARIO, LO BUSCANZ
AMIGINTO. !

Vo saBia

NO ERA PULCE

PE LECHE!

GUEREMOS
SULAYLIPA PARA
PETENER...

iOH! PERO...
ZOLE HACENZ




iTh ERES
isALvVE $ABIO ¥ BUENO!
ANCIANOBACTERIA! iavlipanos!

AGLU oce
GUE USTER PLUEPE
AYLPARNOS.

iEL E5
ANCIANOBACTERIA!
iLO ENCONTRAMOS!

iIncrEisLE!
ies EL PERGAMING ORIGINAL!
MO LO VEIA PESDE
HACE BACTERISIGLOS.

iESCUCHE, SENOR! |

CIIPAD BACTERIA ESTA
EMN PELISRO ISE ACERCA LA

GRAN PESINFECOION!

LO LAMENTO HIJOS,
PERO TOPO LO QUE DICE ALLI BS CIERTO.
LA PESTRUCCION ES INEVITAELE.
MORIRA EL 99,9 DE LAS BACTERIAS.

POSIBLE.




TIENE QUE
HABER ALGO GLE
POPAMOS HACER.

LA FAMILIA DE LH’ COANOBACTERIAS
HACE MILLGNES I?E H."l{_"‘n ClJAN!?G' EN LA TIERRA

SUS HABITANTES ‘= TIENEN TIEMPO2
SE LO MERECEN i o ACOMPANENME
POR SUS ERRORES. POR FAVOR, A M HUMILPE MORADA
EN MI LARGA VIDA HE VIsTO il CLENTENOS SU VIDA... ¥ ALLT LES CONTARE.
h, CILPAD BACTERIA DESTRUIDA '
MUCHAS VECES,

ENTONCES LAS CIANOBACTER

< PESCUBRIMOS LNA purfra*"g PE Emeq@m

NO HaglA GYI:{'ENG

LOS OMNICOS SERES VIVOS
ERAM LAS BACTERIAS ANAERCEIAS,
AUE VIVIAN SIN NECESIPAD
PE OYIGEND
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IESE ES EL PROBLEMA! Las CLANOBACTERIAS $SOMOS AUTOTRORAS, ' £5E DAN CLENTA GUE GRANDIOSO?
iLOS JOVENES SIEMPRE PORGLE PRODUCIMOS NLESTRO PROPIO ALIMENTO. iuNA BRAN CAPENA, CON FORMAS DE VIDA
TIENEN HAMERE! MANTENEMODS A LAS BACTERIAS HETEROTRORAS. CAPA VEZ MAS CGJ’I‘.PLEUHS, CADA LUMNA
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iEL COLECTIVO RIZOBIO! i
SOM LNAS BACTERIAS VECINAS MiAS,
TIENEN LNA GRANTA...

PEBEMOS
LLEVAR BOTAS
PE SOMA...
Y SOMBREROS.

VAMOS,
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PELANTE.

SON MUY SIMPATICOS,
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GLOSARI®

Aqui encontraras definiciones de las palabras

que estin PESTACADAS en la historieta.

Biofilm Son comunidades bacterianas que
se adhieren a distintas superficies. La principal
caracteristica es que estan rodeados de una sustancia
mucosa que los protege del exterior. Asi es como
habitualmente se encuentra a las bacterias en el
ambiente.

Cianobacteria Son bacterias que realizan
fotosintesis oxigénica (como las plantas). Fueron
responsables de crear la atmdsfera que conocemos
hoy en dia. Pueden producir toxinas (cianotoxinas)
que afectan otros organismos, incluyendo al ser
humano.

Floraciones de cianobacterias Crecimiento
masivo y rapido de cianobacterias. Pueden verse a
simple vista como una capa verde y densa en el agua.
Afecta negativamente el ecosistema disminuyendo
la biodiversidad. No es aconsejable baiarse en la
playa cuando hay este tipo de floraciones.

Levaduras Sonhongosunicelulares microscépicos.
Desde hace mucho tiempo las levaduras se utilizan
para la produccién de cerveza, pan, vino y otros
productos. Las levaduras transforman los azucares
en alcohol y diéxido de carbono (que forma las
burbujas en la masa y hace que el pan leude). Este
proceso se llama fermentacion alcoholica.

Microbiota Son las comunidades de
microorganismos que viven en organismos
multicelulares (hospedero), por ejemplo en el
tracto digestivo de los animales. La composicién
de la microbiota es diferente para cada hospedero,
e incluso es distinta para distintas partes del mismo
hospedero.

Pat(')genos Son microorganismos que pueden
crecer, invadir y generar un dafio en un hospedero.
Existen patégenos de animales, de plantas, etc.

Antibidticos Son sustancias quimicas producidas
por bacterias y hongos que tienen la capacidad de
detener el crecimiento de las bacterias o destruirlas.
También hay antibidticos artificiales hechos por el
hombre. Los humanoslos usamos para el tratamiento
de enfermedades causadas por bacterias.

ADN (Acido desoxirribonucleico) Es una
molécula quimica que contiene toda la informacion
genética de un organismo. El ADN contiene un
“c6digo” que puede ser descifrado para llevar a cabo
instrucciones precisas. Un fragmento de ADN en
particular puede tener las instrucciones que indican
que una persona tendra los ojos celestes, que una
bacteria tendrd forma de coco o que serd capaz de
degradar cierto antibidtico.

Arqueas Son  organismos  microscopicos
unicelulares que forman uno de los tres dominios
de la vida (Bacteria, Arquea y Eukarya). Muchas de
ellas estan adaptadas a vivir en ambientes extremos.

Anaerobios Organismos que no requieren
oxigeno para vivir, y los podemos encontrar en

ambientes como fondos de lagos, e incluso nuestro
propio intestino. Algunos anaerobios mueren en
presencia de oxigeno porque les resulta toxico.

Autdtrofos Organismos capaces de producir sus
propios alimentos a partir de didéxido de carbono,
utilizando la energia que obtienen de la luz
(fotoautétrofos) o la energia obtenida de compuestos
quimicos inorganicos (quimioatutdtrofos).
Ejemplos de organismos fotoautétrofos son las
cianobacterias y las plantas, aunque no son los
unicos. Todos los organismos quimioautétrofos son
microorganismos.

Heterdtrofos Organismos que no producen su
propio alimento y obtienen sus nutrientes al ingerir
o degradar otros organismos o sus productos. Son
organismos heterétrofos todos los animales, los
hongos, y algunas bacterias y arqueas.

Fotosintesis oxigénica Proceso quimico
mediante el cual los organismos producen
sustancias orgdnicas y oxigeno, a partir de diéxido
de carbono, agua y luz. Es

necesario que el organismo
tenga pigmentos sensibles
alaluz, como la clorofila.
Las plantas, las algas
y las cianobacterias
realizan  fotosintesis
oxigénica.




Cadena trofica Es el proceso
de transferencia de nutrientes
entre organismos. En esta
cadena, cada organismo sirve de
alimento para el siguiente y a la
vez se alimenta del organismo
anterior.

Eutrofizacion Es el aumento
de la cantidad de nutrientes
en el agua (principalmente
nitrégeno y fésforo) que llegan
de forma natural o por accion del
hombre (ej: desechos urbanos e
industriales, y actividad agricola-
ganadera).

Fision binaria Es el proceso mediante el cual se
dividen las bacterias. Este proceso implica que la
célula duplica su informacion genética (ADN), se
elonga (aumenta su tamano), y luego se divide en
dos células exactamente iguales (json clones!). Estas
nuevas células también son capaces de dividirse y asi
sucesivamente. Escherichia coli es capaz de dividirse
cada 20 minutos, lo que genera una poblacién de
aproximadamente 1.000.000 de Escherichia coli al
cabo de 10 horas. Si, jun millén de clones en 10
horas!

Cloroplastos Son organelos presentes en las
células de los organismos fotosintéticos eucariotas.
En estos organelos especializados se lleva a cabo
la fotosintesis. Las primeras células eucariotas
fotosintéticas se originaron hace millones de afios
en un proceso llamado simbiogénesis, en el cual una
cianobacteria fue “comida” por una célula eucariota
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pero se mantuvo dentro de la
misma sin sufrir daflo y ambos
se beneficiaron de esta nueva
interaccion.

Mutualismo Es una simbiosis
en la cual ambos organismos
se benefician. Generalmente,
ninguno de los organismos
asociados necesita del otro para
vivir, pero al asociarse colaboran
para que la sobrevivencia de
ambos sea mds favorable. Un
ejemplo es el mutualismo que
existe entre los peces payasos
(como Nemo) y las anémonas.
Las anémonas son venenosas para los peces, salvo
para el pez payaso que tiene una capa protectora. La
anémona le ofrece proteccion y el pez payaso, con
su colorido, atrae a otros peces que acaban siendo
alimento para las anémonas.

Simbiosis Significa “vivir juntos”. Es la interaccién
cercana y persistente entre dos organismos de
distintas especies. Existen distintos tipos de
asociaciones simbidticas (mutualismo, parasitismo
y comensalismo).

Fitohormonas También llamada hormona
vegetal, es una sustancia producida por células
vegetales y que actia sobre otras células vegetales.
Algunas fitohormonas son capaces de estimular
el crecimiento de las raices, otras promueven la
germinacién de las semillas, mientras que otras
causan el envejecimiento de la planta. Algunas
bacterias producen compuestos similares a las

fitohormonas, que pueden ser reconocidos por las
plantas y que pueden provocar un efecto en las
mismas.

Endospora Estructura de resistencia que
producen algunas bacterias. Constan del ADN
bacteriano recubierto por varias capas protectoras.
Algunas bacterias las producen cuando las
condiciones ambientales son desfavorables para su
supervivencia. Pueden volver a germinar cientos o
miles de afios después de haberse generado, cuando
las condiciones vuelven a ser favorables.

Metano y flatulencias Mientras la comida
se digiere en nuestro aparato digestivo se generan
gases como el hidrogeno, el diéxido de carbono
y el metano, que surgen de la descomposicién
microbiana de los alimentos en el intestino. El
metano en particular, es producido por arqueas.
Una vez producidos, el cuerpo tiene que liberar esos
gases y otros que entran al cuerpo con el aire. La
liberacién se da en forma de flatulencias.

Protozoos Organismos microscépicos,
eucariotas y unicelulares. Los podemos encontrar
en el agua o en el suelo y
forman parte de la cadena
trofica donde

se alimentan

de las bacterias
y a su vez, son
el alimento de
organismos
superiores
(invertebrados).




0J6S QUE Ne VEN..

Nacemos dotados de sentidos que nos permiten
percibir el mundo y desde que empezamos a ser
conscientes de nuestro entorno, somos capaces
de reconocer otras formas de vida. Vemos los
arboles, oimos los péjaros y olemos las flores.
Hay todo un mundo de seres vivos y cuanto
mas exploramos mds vamos percibiendo la
diversidad de tal mundo. Sin embargo, maés
alla de esta diversidad exuberante, escondido a
nuestros ojos hay un mundo invisible.

Nuestros ojos no son capaces de ver todo lo que
existe, sobre todo son muy malos para ver cosas
muy pequefias, y no solo cosas... jseres vivos!
Si, hay seres vivos que son tan pequefios que
necesitamos la ayuda de un microscopio para
verlos, y se los conoce como microorganismos.
Estos organismos microscopicos incluyen a
las bacterias, las arqueas, los protozoarios, los
hongos, algunas algas y también a los virus
que son los mas diminutos de todos. Todos
los microorganismos son super interesantes
y seria genial poder hablarles de todos ellos,
pero esta historieta es sobre las bacterias.

Las bacterias miden entre 1-5 micras (1 micra
= 1 milimetro dividido 1000 veces), aunque
las hay mas pequefias y también mas grandes.
Si miramos una bacteria al microscopio no
solo vemos su tamaro, también podemos ver

su forma. Hay bacterias redondas y se llaman
cocos, y hay bacterias con forma de pancho
que se llaman bacilos. Hay también bacterias
con forma de tirabuzén, forma de estrella,
otras que parecen una coma, en fin... hay
bacterias para todos los gustos. Las bacterias
viven en practicamente cualquier lugar que
te puedas imaginar. Es que las bacterias son
capaces de adaptarse a vivir en distintos lugares
y condiciones. Pueden vivir en lugares muy
frios como la Antartida, en lugares muy secos
como los desiertos, en lugares sin luz y muy
profundos como es el fondo del mar. Y son
tan buenas adaptandose que se han mantenido
sobre la Tierra durante miles de millones de
afios, muchos mds afos que cualquier otro
organismo vivo.

La Tierra se originé hace aproximadamente
4.600 millones de anos (4.600.000.000 anos).
En esa época la Tierra era bombardeada por
meteoritos y era un ambiente muy caliente
e inhospito donde no existia ninguna forma
de vida. Tuvieron que pasar muchos afos
(j800 millones de afios!) y la Tierra se tuvo
que enfriar para que surgieran entonces unas
bacterias que pudieron vivir en esa Tierra

muy antigua. El primer registro de bacterias
(fosiles de bacterias) es de hace 3.800 millones
de afos. Estas bacterias ancestrales vivian en
condiciones muy extremas donde tampoco
habia oxigeno, lo que hacia completamente
imposible otras formas de vida. Algunas
bacterias evolucionaron y adquirieron la
capacidad de realizar fotosintesis oxigénica,
jcomo las plantas!, y son las cianobacterias. El
primer registro de cianobacterias es de hace
3.000 millones de afos. Las cianobacterias,
utilizando la energia del sol, comenzaron a
producir y liberar oxigeno a la atmdsfera. Muy
lentamente este importante grupo de bacterias
fue transformando la atmosfera de la Tierra,
aumentando la cantidad de oxigeno presente
y preparando las condiciones para que se
pudieran generar otras formas de vida. Pasaron
1.000 millones de afios para que surgieran las
primeras células eucariotas (hasta entonces
toda la vida era procariota). Las primeras
algas surgieron hace aproximadamente 1.500
millones de afios y los primeros invertebrados
hace 500 millones de afios. Gracias al aumento
de oxigeno en la atmosfera, logrado por el
trabajo de millones de afios de las cianobacterias
(jmas de 2.000 millones de afios produciendo
oxigeno!), las condiciones fueron las adecuadas
para que surgieran las primeras plantas hace 475
millones de afios. Los mamiferos evolucionaron
hace 200 millones de afos y el Homo sapiens,
nuestra especie, hace 200.000 afos.
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Humanos
|

Presente

Origen de la Tierra
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%y da m'\do fotosintéticas
2.000 3.000 anoxigénicas
millones millones
de afos de afos

Primera
célula
eucariota

iSon demasiados millones de afos y es dificil de imaginarlo! Para
hacerlo mas simple podemos pensar en una analogia con un reloj
de aguja. Si pensamos que la Tierra se origind hace 50 minutos, las
primeras bacterias aparecieron hace 45 minutos, las cianobacterias hace
35 minutos, los primeros eucariotas hace 25 minutos, las algas hace
18 minutos, los primeros invertebrados hace 12 minutos, las plantas
hace 10 minutos, los mamiferos hace 5 minutos y los humanos hace 1
segundo. Practicamente recién surgimos en la Tierra... y ya le hemos
hecho unos cuantos desastres a la pobre.
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; PARR QUE USAM®S LAS BACTERIAS?

Desde hace siglos las bacterias, al igual que otros tipos de
microorganismos, son utilizadas por el hombre en una gran variedad
de procesos. Los primeros usos que se le dieron a los microorganismos
fueron para la fabricacién de alimentos y bebidas. Con el paso del
tiempo y el avance de la ciencia, las aplicaciones de los microorganismos
para beneficio del hombre y del ambiente han aumentado muchisimo.
En particular las bacterias se utilizan en la produccién de alimentos,
antibidticos, vacunas, plasticos biodegradables, en el control de plagas, la
descontaminacion de ambientes, el tratamiento de desechos industriales
{y tantos otros que es imposible resumirlos aca!

Uno de los usos mas antiguos de las bacterias en la produccién de
alimentos es la fabricacién de productos derivados de laleche. El queso y
el yogur son producidos gracias a un grupo de bacterias conocidas como
bacterias acido lacticas. Estas bacterias realizan un proceso llamado
fermentacion lactica, donde los azticares de la leche son convertidos en
acido lactico. El 4cido lactico es muy bueno evitando la descomposicion
y por eso se usa la fermentacién lactica para conservar alimentos en
buen estado como en el caso de pickles, chucrut y embutidos.

Para producir el yogurt se usan dos bacterias: Lactobacillus bulgaricus
y Streptococcus thermophilus. En algunos yogures, estas bacterias estan
vivas cuando los tomamos.

El vinagre es otro producto que se obtiene gracias al uso de bacterias. En
este caso un grupo de bacterias conocidas como acetobacterias realizan
la fermentacidn acética (ej.: Acetobacter spp.) y convierten el alcohol del
vino o de la sidra de manzana en acido acético, mas conocido como
vinagre.



La microbiota humana es el conjunto de
microorganismos vivos que habitan en el
cuerpo humano. Estos microorganismos
se encuentran tapizando las mucosas, en el
tracto gastrointestinal, urinario, respiratorio y
genital, y en la piel. La comunidad microbiana
mas importante reside en el intestino y se le
denomina microbiota intestinal. El niimero de
bacterias que habitan en nuestro organismo
es tan grande que por cada célula humana
encontramos 9 células bacterianas jy todas
juntas pueden llegar a pesar hasta 2 kilos!.

Vivimos en simbiosis con nuestra microbiota,
nosotros les ofrecemos alimento y un lugar
comodo para vivir y ellas nos proporcionan
sustancias que necesitamos y proteccion
contra organismos patégenos. Cada persona
tiene un conjunto de bacterias que es unico, es
como una huella personal. Nuestra microbiota
intestinal nos ayuda a digerir alimentos, a captar
calcio, hierro y otros elementos necesarios
para nuestro organismo. Ademds, producen y
nos proporcionan vitaminas y aminodacidos,
entrenan a nuestro sistema inmune (para que
nos defienda cuando nos atacan bacterias
que no deberian estar ahi) y nos protegen de
microorganismos extrafios al no dejarles espacio

para que crezcan. Cuando nuestra microbiota
cambia puede desencadenar problemas de salud,
por eso una alimentacion sana y el uso correcto
de los antibiéticos son muy importantes. jHay
que cuidar a nuestras bacterias!

La era de los antibidticos comenzé en
1928 cuando Alexander Fleming, que era
bastante desordenado, se decidié a tirar unos
experimentos y descubri6, por casualidad, un
hongo que producia un compuesto que mataba
a las bacterias. De esta manera descubri6 la
penicilina (producida por el hongo Penicillium)
que revoluciond el tratamiento de las infecciones
y salvé millones de vidas hasta el dia de hoy. A
partir de este descubrimiento se comenzaron
a buscar nuevos antibiéticos producidos por
microorganismos.

En un principio pensibamos que los
antibidticos nos iban a salvar de todas las
enfermedades infecciosas y pensabamos
que su uso serfa indefinido. Sin embargo,
el abuso de los antibidticos llevé a que las
bacterias desarrollaran nuevas maneras de
tolerarlos y a la vez se compartieran entre
ellas estos mecanismos, lo que se conoce
como resistencia bacteriana. Es necesario que
cambiemos urgentemente la forma de utilizar
los antibiéticos ya que, aunque se desarrollen
nuevos antibidticos, si no modificamos nuestro
comportamiento la resistencia a los antibidticos
seguira siendo una grave amenaza.

;Qué podemos hacer nosotros?
(recomendaciones de la Organizacién Mundial
para la Salud, OMS)

1-Tomar antibiéticos tnicamente cuando los
prescriba un profesional sanitario certificado.
2-No demandar antibidticos si los profesionales
sanitarios dicen que no son necesarios.
3-Seguir siempre las instrucciones de los
profesionales sanitarios con respecto al uso de
los antibiéticos.

4-No utilizar los antibidticos que le hayan
sobrado a otros.

5-Prevenir las infecciones lavandose las manos,
preparando los alimentos en condiciones
higiénicas, evitando el contacto intimo
con enfermos, velando por la seguridad de
las relaciones sexuales y manteniendo las
vacunaciones al dia.

El suelo es uno de los habitats mas diversos del
planeta. En un solo gramo de tierra, encontramos
miles de millones de microorganismos que
son imprescindibles para la formacién vy
estructuracion del suelo, y el reciclaje
de nutrientes. Las bacterias son los
microorganismos mas abundantes del suelo
y cada grupo de bacterias realiza una funcién
especifica. Muchas estdn especializadas en
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degradar materia organica (como Clostridium
acetobutylicum, Corynebacterium  glutamicum
y Flavobacterium hibernum), otras participan
en procesos de biodegradacion y reduccion de
residuos peligrosos (como Ralstonia eutropha y
Pseudomonas fluorescens), etc.

Las bacterias de suelo participan de la nutriciéon
y salud de las plantas y pueden interaccionar
con ellas de varias formas. Se llama interaccién
deletérea cuando las bacterias le causan un dafo
ala planta. A veces el dafio se puede ver a simple
vista (manchas en sus hojas, lastimaduras en la
superficie del fruto, etc.). Como ya sabemos,
no todas las bacterias son malas ni todas las
interacciones son deletéreas. De hecho, hay
bacterias que se las conocen como bacterias
promotoras del crecimiento vegetal y pueden
beneficiar a la planta ddndoles un nutriente
que éstas no puede obtener por si mismas, o
también cuidandolas de microorganismos que
sean deletéreos. Un ejemplo de esta interaccién
positiva la llevan a cabo las bacterias fijadoras
de nitrégeno. Las plantas necesitan nitrégeno
para crecer y muchas veces en el suelo no hay
suficiente cantidad. Un lugar donde hay mucho
nitrégeno es en la atmosfera, pero las plantas
no pueden utilizarlo. Sin embargo, las bacterias
fijadoras de nitrogeno si pueden. Algunas de
estas bacterias, denominadas rizobios, pueden
asociarse a plantas leguminosas (poroto, soja,
alfalfa, trébol, ceibo, timbd, y muchas mas). Los
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rizobios reconocen a su leguminosa preferida y
cuando la encuentran forman en las raices un
6rgano nuevo llamado nédulo (que se puede
ver a simple vista en las raices como una pelotita
rosada). Estos nddulos les sirven a las bacterias
como refugio y alli la planta las provee de
nutrientes. A cambio, las bacterias transforman
el nitrégeno de la atmdsfera y se lo dan a la
planta. Todos felices y contentos. Un ejemplo de
esta asociacion rizobio-leguminosa es la formada
entre Sinorhizobium meliloti y alfalfa.

Otras bacterias usan minerales del suelo y
los transforman para que las plantas puedan
aprovecharlos (fosforo, azufre, hierro, potasio,
etc.), otras producen fitohormonas que activan
el crecimiento y desarrollo vegetal, y otras
controlan las infecciones causadas por patégenos.
Saccharopolyspora pogona produce numerosos
compuestos eco-amigables y muy potentes en el
control de plagas, principalmente contra insectos.

Las bacterias del agua forman una parte
importantisima de la cadena tréfica. En primer
lugar, las cianobacterias constituyen una gran
parte de los productores primarios del agua, o
sea el primer eslabon de la cadena. En segundo
lugar encontramos a las bacterias heterétrofas,
las cuales tienen una funcién clave: reciclar

nutrientes para que puedan ser re-utilizados
por otros eslabones de la cadena. Estas bacterias
a su vez son consumidas por protistas, éstos
son consumidos por organismos superiores
(zooplancton), y estos ultimos por peces.

En un ecosistema acuatico la cadena trdfica
se encuentra en equilibrio. Sin embargo este
equilibrio puede romperse llevando a un
desbalance en la abundancia de determinados
grupos de organismos. Por ejemplo, las
floraciones de cianobacterias son el aumento
masivo y abrupto en el numero de estos
organismos, y su aparicion se debe mayormente
a la eutrofizacién del sistema acudtico. La
eutrofizacién es un aumento excesivo de
nutrientes en el ecosistema, principalmente
tosforo y nitrégeno, los cuales pueden provenir
defuentes naturalesoporlaactividad delhombre
(desechos urbanos, industriales y agricolas).
Las floraciones de cianobacterias proveen de
una gran cantidad de materia organica a las
bacterias heterétrofas (que consumen el oxigeno
disponible) y forman una capa verde sobre la
superficie que impide el pasaje de luz hacia el
fondo del ecosistema acudtico. La disminucién
de luz y oxigeno lleva a una disminucién
importante de la biodiversidad. Otro gran
motivo de preocupacion por las floraciones de
cianobacterias es que estos microorganismos
pueden producir toxinas que afectan a otros
organismos del medio acuatico e incluso al ser
humano.
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