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El objetivo de este trabajo cs el estudio de las colonias de bacterias azufrosas y su posible agregacion fractal semejantc a
la obtenida con las bacterias Escherichia Coli. La importancia de las bacterias sulfurosas radica en la posible utilizacion
de las mismas para controlar la emisién de compuestos gaseosos toxicos de los deshechos industriales expulsados a la
atmésfera. Para lograr los objetivos se procedié primeramente a encontrar las baclerias a partir de la recoleccion de
diversas muestras de agua tomadas en sitios donde se consideré mas probable la existencia de dichos microorganismos
(lagunas). Luego se procedio a la purificacion del cultivo empleando métodos tradicionales y se investigo acerca de las
condiciones 1mas favorables para el desarrollo de las bacterias sulfurosas (pH, nutrientes, temperatura, etc.).
Posteriormente se realizaron siembras de bacterias inoculando en un punto en el agar contenido en cajas de petri v se
siguié el crecimiento durante varios dias. Se observé que estas bacterias son de crecimiento mas lento que la escherichia
coli, pero las colonias presentan una geometria fractal semejante por lo que s¢ podria deducir que las bacterias sulfurosas
responderian también a un crecimiento limitado por difusién si la humedad y la concentracién de nutrientes es adecuada.
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In this work we study colonies of sulfuric bacteria and their growth pattemns on the surface of agar (gel containing
nutrient). We compare them with the ones obtained for Escherichia Coli and some others micro organisms like fungi
colonies (microsporum gypseum). We first look for sulfuric bacteria in water samples taken from places where it was
probable these micro organisms live, (lagoons). Then, the surface of the agar was inoculated at a point and the plates
were incubated in a thermostatic room regulated at (32 + 2) °C . After several days of incubation a diffusion limited
aggregation (DLA) pattern developed on the agar surface similar to those observed in non-living systems. One reason
for these patterns is assumed to be the ability of many bacteria to swarm in an active manner on a substrate surface in
response to a gradient in the concentration of nutrients and communicate each other by means of a chemotactic feedback.

LINTRODUCCION

Las teorias sobre crecimiento microbiano y su
fisiologia se han formulado exclusivamente en
términos de microorganismos aislados, especialmente
en bacterias. Esto es, sin embargo una simplificacion
ya que es obvio que 1a organizacion de las poblaciones
siguen ciertas reglas generales. Las colonias de
bacterias son capaces de generar patrones de
crecimiento interfacial complejo similar a los
observados durante los procesos de agregacion
limitado por difusion en sistemas fisicos. Tales
patrones fueron observados en las colonias de bacterias
como por ejemplo, 1a Escherichia Coli'.

El flujo de moléculas a 1a célula esta controlado
por €l tamaifio de la célula y la constante de difusion.
La velocidad a la cual los receptores de la superficie
celular adsorben moléculas desde el fluido circundante
esta también limitado por difusion pero la velocidad
total se acerca al maximo cuando solo una pequefia
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fraccién de la superficie de la célula esta cubierto por
receptores™.

Patrones similares a los de las bacterias se
observaron en el crecimiento de colonias de hongos
tales como microsporum nanum y microsporum
gypseum en diferentes medios de cultivo. Tales
crecimientos fueron de tipo compacto, crecimiento
fractal y crecimiento ramificado denso*.

Una explicacion de estos patrones caracteristicos de
algunas colonias se fundamenta en el hecho de que el
crecimiento de colonias bacterianas incorpora
“caminantes aleatorios” que s¢ mueven activamente en
respuesta a un gradiente en la concentracion de
nutrientes’.

IL MATERIALES Y METODO

Bacterias sulfurosas
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Las denominadas bactcrias azufrosas o sulfurosas
tienen un metabolismo cspecial que les permite
fabricar carbohidratos a partir de una sustancia
carbonada (dador de carbono) y una sustancia oxidable
capaz de ceder hidrogeno tal como el dcido suifidrico.
Las bacterias sulfurosas pueden cmplear sulfuro,
azufre elemental. sulfato, sulfito, tiosulfato como dador
de electrones. pero en todos los casos reducen el azufre
a 4cido sulfidrico mediante procesos enzimaticos de
reduccion.

La principal reaccion por la cual se asimila el
azufre es catalizada por la enzima o-
acetiiserinasulfahidrolasa. Esta enzima reacciona con
el acido sulfidrico para producir Lcisteina, iones de
acetato v agua: la |- cisteina es la fuente directa o
indirecta de azufre para la mayoria de los compuestos
sulforados de la célula. También necesitan como el
resto de los seres vivos, sales minerales. por ejemplo:
fosfato. potasio, hierro. magnesio, manganeso. etc.;
indispensable para su crecimiento.

HI. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Después de varios dias de incubacién se observaron
colonias de bacterias de aproximadamente 5 mm de
diametro, en la superficie del agar. En las zonas donde
la humedad y la concentracién del nutriente fueron
apropiadas se observa un patron tipo agregacion
limitada por difusion (DLA).
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Suclen tencr color verde. rojo o purpura. El color
rojo v piirpura s¢ debe a la acumulacién de granulos de
azufre cn el interior de las células.

Obtencién

Se tomaron muestras procedentes de una zanja
frentc a una fabrica de dcido sulfurico (en la localidad
de Fray Luis Beltran, cercana a la ciudad de Rosario).
donde se sospechaba la presencia de bacterias
sulfurosas. Para ello se utilizaron frascos previamente
esterilizados en autoclave durante 20 minutos a 120°C,
para destruir posibles microorganismos indeseables.
Cultivo

Se realizé un cultivo en un caldo nutritivo para
bacterias en genral. y s¢ las incubo en una estufa a
32°C durante una semana. Posteriormente se realizé
una siembra en medio solido (agar-agar) en cajas de
Petri inoculando en puntos cercanos a la superficie del
mismo.

Las fotografias muestran una repulsion efectiva entre
dos colonias de bacterias. Este apantallamiento se debe
probablemente a que las partes mds salientes de las
colonias usan el nutriente en el régimen de agregacion
limitada por difusion y que las partes que estan mas
atras no tienen acceso a alimento en cantidad
suficientes para poder crecer.
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Un patrén similar se obtiene en la simulacién de la

agregacion limitada por difusién con dos semillas.

e ¥

- Microsporum gypseum (hongo) en medio lactrimel.

Por lo tanto, sobre la base de la forma del patron de
crecimiento podriamos considerar que probablemente
un mecanismo de agregacién limitado por difusion
seria el responsable de su morfologia.

Surgen entonces algunas preguntas: ;Hay una
vinculacién directa entre procesos fisicos comunes y
las morfologlas observadas en ¢l mundo vxvxente?
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Esta sorprendente evidencia para crecimiento de_ tipo
DLA ‘en un sistema blologlco s¢ ha observado en las
,-colomas de bacterias, como ejemplo Escherichia Coli,
asi como también en colonias de hongos.

(En qué fenémenos son dominantes los aspectos
fisicos sobre los genéticos?

Los resultados descriptos no contestan estas preguntas
pero proveen datos relevantes para futuras

investigaciones.
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