Titulo: “Evolucidn: adquisicidn de resistencia a antibidticos en bacterias”
Autores: Stefano Bochicchio, Emilio Soberdn, Federico Oechler, Tonatiuh Liévano
Profesor: Dr. Enrique Galindo Fentanes

Asesor: Dr. Lorenzo Segovia

Escuela de procedencia: Colegio Marymount

Area en la se participa: Quimica-bioldgica

Proyecto con apoyo externo (Instituto de Biotecnologia de la UNAM)

Introduccién

La evolucion es el cambio de la composicién genética en una poblacién a través del tiempo. Se
puede considerar que actua de dos maneras; la generacidn de variabilidad y la seleccidn de las
combinaciones de genes mas aptas para sobrevivir en un ambiente dado. La seleccién natural es el
proceso responsable de la evolucién de una poblacién, el medio en que se encuentra una
poblacién especifica ejerce presiones sobre los individuos de ésta.’

Las mutaciones son alteraciones en el ADN de un organismo. A veces, las mutaciones traen
cambios positivos consigo, esto hace que un organismo tenga ventajas sobre los otros de su
especie.2

La variabilidad genética en las poblaciones permite que algunos de los integrantes de éstas estén
mejor adaptados a sus alrededores. Los individuos menos aptos tendran menos posibilidades de
vivir y por lo tanto menos posibilidades de pasar sus genes a la siguiente generacion. La
supervivencia de los mas aptos y su mayor éxito reproductivo hace que las poblaciones vayan
evolucionando al preservarse las caracteristicas que permitieron a los individuos que las tenian
sobrevivir.La resistencia a antibidticos es la incapacidad de un antibidtico de inhibir el crecimiento
bacteriano. La resistencia se produce naturalmente por seleccién natural a través de mutaciones
producidas al azar, pero también puede inducirse artificialmente mediante la aplicacién de una
presion selectiva a una poblacién.? Una vez que se genera la informacién genética, las bacterias
pueden transmitirse los nuevos genes a través de transferencia horizontal, por intercambio de
plasmidos.” Los plasmidos son fragmentos extra cromosémicos de acidos nucléicos que pueden
transmitir genes que confieren resistencia de antibiéticos de una bacteria a otra.*

Antecedentes

A mediados del afio 1800 un naturalista inglés llamado Charles Darwin propuso la teoria de la
evolucidn que conocemos hoy en dia. Darwin visitd las islas Galapagos y se dio cuenta de algo al
observar los pinzones que habitaban cada una de las islas. A pesar de que todos eran pinzones,
todos tenian diferente forma y tamafio de pico. El aislamiento geografico y los diferentes entornos
a los que estaban expuestos causaron que se adaptaran a diversas condiciones de vida. En este
caso, las formas de los picos habian surgido como respuesta al tipo de comida en cada una de las
islas. Con esto, Darwin propuso que los organismos de una especie mejor adaptados a su entorno
se reproducian y sobrevivian en mayor proporcién que aquéllos que no lo estaban adaptadas. Al
proceso por el cual sobreviven los organismos mas aptos de cada especie le llamé seleccidn
natural. Los puntos mas importantes de la seleccidn natural son; la variacion al azar en muchas
caracteristicas, la supervivencia del mas apto y la herencia de las variaciones favorables al
reproducirse los organismos mejor adaptados a ciertas condiciones y transmitirlas a sus
descendientes. Todas estas ideas fueron plasmadas en su libro: El origen de las especies°En
conclusién Darwin pudo demostrar, lo que ahora se conoce como la teoria de la evolucion
moderna, que las especies de los seres vivos evolucionan, los individuos que forman una especia
no son idénticos entre si y finalmente que la poblacién de cada especie tiene un ancestro en
comun.®



Segun un estudio hecho sobre la inmunidad de las bacterias’ ha creado cepas que son
completamente inmunes a los antibidticos, asimismo se deben de crear diferentes antibidticos
para destruir un cierto tipo de bacterias inmune. Entre las bacterias inmunes mas comunes se
encuentran las que causan neumonia y sinusitis, algunas que causan infeccidén y acumulacion de
pus en la boca y finalmente, estan los enterococos los cuales causan infecciones gastrointestinales,
en las vias respiratorias y urinarias y en la piel.

Un estudio de la Universidad de Chile’ revelé que hay grandes pérdidas econdémicas ya que en la
produccién animal se utilizan bastantes antibiéticos y las bacterias de los animales ya eran
inmunes a ese tipo de antibidticos. Segun la Profesora Betty San Martin, directora de la
Farmacologia Veterinaria de la Universidad de Chile: “a resistencia es un mecanismo que se activa
cuando una bacteria se expone por mucho tiempo a los antibiéticos y comienza a mutar
genéticamente para volverse resistente. Entonces, el antibidtico deja de ser efectivo”’ En Europa
se han hecho programas para controlar las bacterias inmunes a los antibiéticos como la rotacién
de antibidticos.

Objetivos:

General: Demostrar la existencia de la evolucién de manera experimental.

Especifico: Demostrar que los mecanismos de la evolucion operan en una cepa de Escherichia coli
en la presencia de estreptomicina por medio de la seleccién natural.

Metodologia:

Realizar crecimientos de colonias de bacterias en cajas de Petri con concentraciones distintas del
antibidtico Estreptomicina.

Diluiremos varias veces un medio de cultivo liquido que contiene la bacteria Escherichia coli IM101
a razén de 1:100 para obtener una solucidn con una densidad baja de bacterias que
determinaremos para el experimento testigo.

Tomaremos una caja de Petri con medio de cultivo y la inocularemos, utilizando palillos
esterilizados, con la solucién que contiene las bacterias en suspension después de haber sido
diluida varias veces. El medio de cultivo no contendra estreptomicina; éste servira de
experimento testigo.

Pondremos diferentes concentraciones de estreptomicina (10-200 pg/ml) en varias cajas de Petri.
Inocularemos las cajas de Petri con diferentes concentraciones del antibidtico utilizando el medio
de cultivo liquido que contiene las bacterias sin diluir.

Dejaremos un espacio de un dia para darle tiempo a las bacterias que sobrevivan de reproducirse
y formar colonias. Documentaremos la cantidad de colonias que sobreviva a cada concentracion
de antibidtico.

Transferiremos algunas de las bacterias de cada colonia a una caja de Petri que contenga una
concentracion mayor de antibiético. Dejaremos que las bacterias formen colonias y volveremos a
documentar el porcentaje de supervivencia.

Repetiremos el paso anterior hasta llegar a las cajas de Petri con una concentracion de
estreptomicina de 200 pg/ml.

Organizaremos los resultados en tablas para poder analizarlos y hacer graficas con ellos.

Disefio experimental:

Variable independiente:

Concentracion de estreptomicina

Variable dependiente:

Porcentaje de crecimiento de las bacterias
Numero de experimentos:




Se hardn cuatro repeticiones del experimento, una por cada integrante del equipo.

Niveles de las variables a experimentar:

Usaremos diferentes concentraciones del antibidtico estreptomicina; 10, 20, 30, 40, 50, 100 y 200
ug/ml. Utilizaremos de 100 a 500 bacterias para el experimento testigo y un aproximado de 1X10°
bacterias para las cajas Petri con la estreptomicina. Los experimentos se haran a 37°C

Analisis estadistico de los datos:

Analizaremos la tasa de supervivencia de las bacterias expuestas a diferentes concentraciones de
antibiético. Acomodaremos los datos en una tabla y graficaremos el porcentaje de supervivencia
de las bacterias.

Resultados esperados.

Esperamos que algunas de las bacterias Escherichia coli adquieran resistencia a la estreptomicina y
formen colonias inmunes al antibidtico.

Conforme aumente la concentracion de antibidtico disminuira la tasa de supervivencia bacteriana.
Esperamos poder comprobar la evolucidn en las bacterias experimentalmente.

Conclusiones

El proyecto esta en desarrollo
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