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Resumen

Una biopelicula es una comunidad de microorganismos asociados a superficies mediante una
matriz extracelular polimérica. Se desarrollan en funcién de grupos moleculares de autoinduccion

“quorum”: “sensing” y “quenching”. La investigacion de las biopeliculas esta asociado a la
Salud Publica, aguas industriales y la conservacion del patrimonio cultural de la Humanidad.
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Abstract

A bio-film is a community of microorganisms associated to surfaces by mean of an extracellular
polymeric matrix. They are developed as a function of molecular groups of auto-induction
quorum: Sensing and Quenching. The researching on bio-films is associated to Public Health,
Industrial waste waters and to the preservation of world human heritage buildings.

Introduccién

En los afios de 1980-90 las biopeliculas se
revelaron como comunidades microbianas,
con una elaborada y diferenciada
organizacion, que permite una capacidad
para resistir presiones ambientales incluso en
los entornos mas hostiles, desde las lagunas
acidas y térmicamente burbujeantes del
Parque de Yellowstone, el medio acido de un
estomago o las aguas gélidas de los glaciares
de la Antartida (Poli y col., 2011).

La formacién de la biopelicula implica que
los Microorganismos que lo constituyen,
ademas de dejar su condicion de células
moviles (planctonicas), conforman una
comunidad bioldgica especifica “ex novo” y
sufren modificaciones en la expresion
fenotipica que implica cambios,
genéticamente programados  en la
organizacion, desarrollo y metabolismo. En
consecuencia, los antibidticos y biocidas
convencionales no logran erradicar a los
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microorganismos, cuando se encuentran
sobre  superficies inertes (como los
implantes), o en aguas industriales
conformando biopeliculas (Mah y col.
2001).

El interés actual de las biopeliculas se ha
incrementado de forma espectacular, ya que
estd  asociado a la conservacion del
patrimonio  cultural.  Pinturas, murales,
edificios 'y monumentos se  estan
biodeteriorando aceleradamente.

Figura 1. Estatua de la Paz, Guanajuato, Guanajuato. Note cambios de color y el deterioro
(flecha) sobre los elementos arquitectonicos (B), por los microorganismos que forman

biopeliculas.

Lo anterior, es el detonante del interés
internacional en la investigacion de las
biopeliculas, en la herencia arquitectonica de
la humanidad. En este aspecto, gran parte de
la investigacion se centra en la
caracterizacion de las comunidades de
microorganismos, ya que la mayoria de los
monumentos historicos se ven afectados por
la accion simultanea de factores ambientales
y bioldgicos. Esta ultima area, se estudia
dinamicamente para  preservar los
monumentos de la accion de las bio-
peliculas.

Ademaés se estudian los factores abidticos,
involucrados en el deterioro de las zonas
arqueoldgicas en las diferentes partes del
mundo. Particularmente en nuestro pais, la
region maya del sureste (Palenque,
Bonampak y Yaxchilan), en las selvas
sagradas que constituyen las iglesias y
antiguas estatuas y monumentos pétreos
(McNamara y col.,, 2006; Ortega y col.,
2000).
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Figura 2. Iglesia de San Roque (A), Fuente de San Fernando (B), Guanajuato, Guanajuato. Es
evidente el deterioro por factores ambientales y bioldgicos (flecha), entre ellos microorganismos

que desarrollan biopeliculas.

Formacion de la biopelicula

Con la formacion de la biopelicula, se inicia
la colonizacion microbiana de las piedras,
que depende tanto de factores ambientales,
(disponibilidad de agua, pH del nicho, clima,
luminosidad, fuentes de nutrientes), como de
parametros litologicos, esto es el tipo de
sustrato colonizado por los microorganismos
que forman la biopelicula, (composicion
mineral, porosidad y permeabilidad del
material) y de la disponibilidad biolégica de
cada medio. Las biopeliculas participan, de

forma decisiva en la aceleracion de los
procesos de alteracion/ erosidn  pétrea
(McNamara y col., 2006; Lan y col., 2010).

En general las biopeliculas, se desarrollan
tanto en la superficie como en el interior del
material pétreo, o0 si son microorganismos
patogenos la biopelicula se desarrolla sobre
el material biolégico y/o los implantes. La
distribucién de estas biopeliculas ha sido
analizada con varias  técnicas de
microscopia: Optica, Electronica de Barrido
(SEM, Figura 3) (Sanchez y col., 2014).

23



""" REVISTA NATURALEZA Y TECNOLOGIA
L UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

- NO3MAYO DEL 2014

‘wﬁ 04-2013-050913451000-20, ISSN:2007-672X

Figura 3. Arquitectura de la biopelicula formada por el hongo patégeno Sporothrix schenckii.
Note el entramado de las hifas y algunos centros de nucleacion.

Ademas, por taxonomia Yy biologia
molecular, se han identificado y clasificado
las bacterias, hongos y algas, que
constituyen las biopeliculas. Encontrandose,
las especies de hongos filamentosos en las
zonas mas superficiales, mientras que las
cianobacterias coloniales estan en zonas
relativamente protegidas, que coincide con
sitios de mayor humedad.

Los microorganismos de la bio-pelicula se
diferencian de sus homdlogos en suspension
por la generacion de una matriz de sustancia
polimérica extracelular (MEC), en este
aspecto, el uso de rojo de Rutenio, colorante
especifico de polisacaridos, y del tetra-6xido
de osmio como fijador, permitid6 demostrar
que el material de la matriz extracelular es
de naturaleza poli-sacarida, que aglomera
masas de los microorganismos e influye en
la tasa de crecimiento Yy ubicacion relativa,
concreta para cada especie. Ademas, impacta
la regulacion de genes especificos, que se
hace patente en cada una de las fases de la

formacion de la biopelicula: interaccion
inicial de la superficie celular, conformacion
del polimero exocelular, armonizacion
metabolica orientada al tipo de sustrato a
degradar, maduracion de la biopelicula,
virulencia, 'y el retorno de los
microorganismos de la biopelicula a un
modo de crecimiento planctonico —movil-
(O'Toole y col., 2000, Coad y col., 2013).

2

Esquema 1. Identificacion de polisacaridos
de la MEC por la interaccién con Rojo de
rutenio (Ru-R).

Factores que influyen en la adhesion de la
biopelicula
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La hidrofobicidad es wuna propiedad
importante que afecta la adhesion entre la
biopelicula y su soporte. Esto fue evidente
por la adicion de cationes a las biopeliculas,
observando que se generaba una
disminucion de la  distancia  del
microorganismo a la matriz (MEC), lo que
permitia pensar que el material de apoyo de
la biopelicula era un polimero aniénico.
Posteriormente, se demostrdé que estos
cationes afectaban a las reticulas de los
polimeros anionicos -tales como
polisacaridos-, contrayendo su volumen. En
este aspecto, otros componentes como los
acidos micolicos presentes en organismos
que conformaban las biopeliculas aportan
una hidrofobicidad y los microorganismos
que las contienen en la superficies se
adhirieron en mayor nimero a los materiales

Conclusion

El conocimiento de los procesos que se
efectlan en cada biopelicula debe conducir a
nuevas estrategias para el control del
mismo, reflejandose en terapias
farmacoldgicas eficaces para paliar las
infecciones recalcitrantes que producen las
biopeliculas en el humano, mejores
tratamientos en las erosiones pétreas de los
monumentos. En este aspecto, las moléculas
de “quérum querching”, que afectan a la
estabilidad de la biopelicula, consiguen su
desorganizacion y el desprendimiento de su
soporte inerte. En la actualidad, se estan
usando con éxito en la limpieza de fuentes

hidrofébicos (Ojha 'y  col.,,  2008;
Schreiberova y col., 2012).

Por otra parte, los microorganismos
organizan sus procesos de adhesion y
desarrollo gracias a  agrupaciones
moleculares de efecto positivo “quérum
sensing” y a otras de efecto negativo
“quorum querching”, que en su conjunto,
afectan a la estabilidad de la biopelicula,
afectando su organizacion/desorganizacion y
el asentamiento/desprendimiento de su
soporte inerte. Las moléculas de quérum
sensing afectan de inmediato a su
comportamiento comunitario, esto es la
transcripcion genética de enzimas exo y
endocelulares y productos de excrecion,
destinados a formar la matriz extracelular
(Waters y col., 2005).

monumentales en Florencia y del patio de
Lindaraja en la Alhambra de Granada
(Cuzman y col., 2010). Finalmente, en la
Universidad de Guanajuato el grupo del
Silicio (Salazar y col., 2010) de la DCNE
han aplicado con gran éxito algunos de los
compuestos del Silicio, para consolidar y
paliar el deterioro causado por las
comunidades microbianas en los
Monumentos e Iglesias de la Ciudad de
Guanajuato. A largo plazo la perspectiva es
un trabajo multidisciplinario disefiando una
formulacion quimica y estrategias de
restauraciébn para rescatar el patrimonio
historico.
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