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S. Científicos de las universidades de Princeton, de EU, y de La Sapien-
za, de Italia, con ayuda de sim

ulaciones descubrieron que a m
edida que las tem

peraturas bajaban m
ucho m

ás allá del punto de 
congelación, la densidad del agua m

uestra dos grandes fluctuaciones en las que se divide en un líquido denso y uno m
enos denso.
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QUIMIOSÍNTESIS
Es el proceso que permite obtener energía química en forma de ATP a partir 

de la oxidación de sustancias inorgánicas, en las que sólo participan bacterias.

EL ACCIDENTE
El Dr. Jared Leadbetter dejó un frasco de vidrio 
cubierto con carbonato de manganeso de color 

crema para remojar con agua del grifo, pero cuando 
regresó después de unos meses de trabajo se 

encontró con lo siguiente:

ESTUDIO
La oxidación del manganeso se ha teorizado 

durante mucho tiempo, pero no se había 
demostrado, para estimular el crecimiento 

de microorganismos.

SUBSUELO
Los científicos asociaron a las bacterias que 

encontraron con especies de las que viven en 
aguas subterráneas de Pasadena, en California.

BACTERIAS QUIMIOSINTÉTICAS
Producen alimentos por quimiosíntesis, que es 
la formación de compuestos orgánicos usando 
la energía liberada de las reacciones químicas 

en el lugar de la energía de la luz solar.

Jared Leadbetter
Profesor de microbiología 

ambiental, que busca aclarar 
la forma, la función y la distri-
bución espacial de diversos 
microbios en su entorno, y 

es quien realizó dicho experi-
mento en su laboratorio.

UTILIZAN MANGANESO COMO FUENTE DE ENERGÍA

Descubren accidentalmente 
primeras bacterias que comen metal

Gráficos C. Alejandro Sánchez, Ismael F. Mira, Roberto Alvarado y Luisa Ortega

MICROBIÓLOGOS del Instituto de Tecnología de California 
descubrieron un tipo de bacteria que come y obtiene sus 
calorías a partir del metal, dicho hallazgo se hizo mientras 

realizaban experimentos no relacionados con un tipo de man-
ganeso similar a la tiza, el proceso comenzó al dejar un frasco 

de vidrio cubierto con dicha sustancia para que se mojara 
de agua del grifo y ésta oscureció tras dejarla varios meses. 
Cabe mencionar que son las primeras bacterias que utilizan 

el manganeso como fuente de energía y además que pueden 
utilizarlo para un proceso llamado quimiosíntesis.

Bacterias de nitrógeno
Oxidan compuestos reducidos 

en nitrógeno y se obtiene 
energía.

Obtención de ATP y de NADH
En este proceso se obtiene una cier-
ta energía y un poder reductor para 

que en la segunda fase se pueda 
llevar a cabo la síntesis de moléculas 

orgánicas en inorgánicas. 

Fase 1

Fase 2

Síntesis de moléculas
Esta etapa equivale a la 
fase oscura o Ciclo de 

Calvin en donde ocurre 
una fijación de dióxido 

de carbono y a partir de 
ahí la síntesis de glucosa 

se lleva a cabo en 3 
fases.

Obtención 
de energía 

Como producto 
final se obtiene las 
calorías que nece-

sita para sobrevivir 
o para darle vida a 

una célula.

Bacterias 
Este proceso inicia con 

organismos que se 
denominan quimioau-

tótrofos o quimiolitó-
trofos. Todos ellos son 

bacterias.
Procesos de oxidación
El principal objetivo es similar al de la fotosíntesis, pero 
en este caso es inverso ya que se oxidan elementos 
para poder obtener energía para dichas bacterias.

Flagelo
Estructura filamentosa que 
sirve para impulsar la célula 
bacteriana.

Cápsula bacteriana
Capa rígida organizada en matriz imper-
meable que excluye posibles peligros.

Pared celular
Capa resistente y rí-
gida que soporta las 
fuerzas osmóticas y 
el crecimiento.

Pili
Apéndices pilosos, más 

cortos, más rectos y 
más finos que los flage-

los que se encuentran 
en la superficie.

Donde 
ocurren las 
oxidaciones

Fabricación 
de la materia 

orgánica 
(energía)

Carbonato de magnesio
El color del carbonato de magne-
sio se simplifica a un tono crema 
claro como el que se observa al 

fondo de este vaso. 

Carbonato alterado
Cuando el doctor regresó, 

notó que dicho compuesto 
tenía una extraña tonalidad 

más oscura.

Primera prueba
Leadbetter y su equipo 
recubrieron más frascos con 
carbonato de manganeso, pero 
éste no se oscureció, incluso 
después de un año. 

Análisis de ARN
Debido a esto los científicos 
estudiaron lo que había en los 
frascos a través del análisis de 
ARN, que desveló que había 
muchas más bacterias.

Carbono
Los investigadores utilizaron 
manganeso marcado con 
carbono y confirmaron  que la 
bacteria incorporó estos isóto-
pos de carbono en sus cuerpos.

Bacterias Nitrospirae
Entonces los científicos deter-
minaron que dichas bacterias 
estaban usando la energía de los 
electrones de manganeso para 
convertir el CO2 en carbono 
utilizable.

Bacterias de hierro
Éstas oxidan compuestos 

ferrosos a férricos y obtienen 
energía de él.

Bacterias de hidrógeno
Tienen una ruta metabólica 
en la que toman hidrógeno 

atmosférico y los oxidan para 
producir energía.

Bacterias de azufre
Pertenecen a una familia 

llamada incoloras en azufres y 
oxidan compuestos azufrados.
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Fijación del carbono 
La ribulosa se une con 
el bifosfato fijando así 

el carbono y siendo 
catalizado por la 
encima rubisco.

Reducción 
En este proceso se 
obtiene agua, disol-
viendo el carbono 

producido en la 
primera etapa.

Regeneración 
de ribulosa 

En este proceso se  
genera la síntesis de la 
glucosa pasando por 

estos tres pasos 6 veces.

Las bac-
terias del hierro 

a menudo producen 
un mal sabor en el agua 
descrito como aceitoso y 
el sabor y olor pueden ser 
más acentuados cuando 

el agua no ha sido 
usada por algún 

tiempo.

70
Bacterias  fueron 

descubiertas  
en el análisis de ARN

105
Es el rango  

de cuantificación 
trazada de los genes

Ciclo de Calvin

Carboxilación

6 CO2 6 H2O

ATP  
ADP
H2O

NADPH + H+ 
NADP+

ADP 
ATP

Glucosa

Re
du

cc
ión

Regeneración

ADP

ATP

NADPG
NADP+

MANGANESO
Este elemento es muy fácil de encontrar ya que 
es el duodécimo elemento más abundante en la 

corteza terrestre y está ampliamente distribuido.

Oligoelemento 
Se le da este nombre ya que es un elemento quími-

co esencial para todas las formas de vida.

Color
Varía entre 

blanco grisáceo 
y es parecido al 

hierro.

Características
Metal duro y muy 

frágil, refractario 
y fácilmente 

oxidable.

Toxicidad
La inhalación de polvo de mangane-
so es perjudicial para la salud y puede 
ser el motivo de varios cuadros 
clínicos.

Zona de saturación 
 Está situada encima de la capa 

impermeable, donde el agua 
rellena completamente los 

poros de las rocas. 

Importancia 
 El volumen del agua subterránea es mu-
cho más importante que la masa de agua 
retenida en lagos o ríos y, aunque menor 
al de los mayores glaciares, las masas 
más extensas pueden alcanzar un millón 
o más de kilómetros cuadrados.

Zona de aireación o vados 
 Es el espacio comprendido 

entre el nivel freático y la 
superficie, donde no todos 

los poros están llenos de 
aguarrocas. 

Poros y grietas 
Las rocas permeables que se 
encuentran en la superficie 
provoca que se llenen las cavi-
dades abasteciendo los mantos 
acuíferos subterráneos.

Lluvias 
El agua subterránea es 

parte de la precipitación 
que se filtra a través 

del suelo hasta llegar al 
material rocoso que está 

saturado de agua.
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