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TITULO:

“MICROORGANISMOS EN EL AMBIENTE”

PRESENTACION

La “Guia didactica “MICROORGANISMOS EN EL AMBIENTE”, para fortalecer el
aprendizaje cooperativo de la Microbiologia ambiental en los estudiantes del Quinto
semestre de la Escuela de Biotecnologia Ambiental de la ESPOCH, ha sido disefiada
siguiente las lineas del constructivismo que se basa en la necesidad de entregar al
estudiante las herramientas para que el construya el conocimiento que le servira en la

solucion de problemas.

Este proceso serd dindmico, interactivo, participativo del estudiante puesto que el es

quien construye para aprender y esta relacionado directamente con el medio.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo desde el 2014 resuelve regular la
gestion académica — formativa en todos los niveles de formacion para fortalecer la
investigacion, la formacidon academica y profesional y la vinculacion con la sociedad.
(ESPOCH, 2014), para lo cual los docentes conscientes de los cambios e innovaciones
que se producen en la actualidad tienen la necesidad de innovar en procedimientos,
metodologias de ensefianza, disefio y versatilidad de recursos didacticos, dejando atras
las técnicas tradicionales de ensefianza como lo eran las clases magistrales en la cual los

estudiantes eran simples receptores y espectadores de los conocimientos

Dentro de la malla curricular de la Carrera de Biotecnologia Ambiental se encuentra la
asignatura de Microbiologia Ambiental que es la base para la Biotecnologia asignatura
que se analiza en semestres superiores sin olvidar ademas que la Microbiologia
Ambiental se trabaja con procesos que seran utilizados en el campo profesional del

Biotecndlogo.




Por lo tanto con la aplicacion de esta nueva propuesta se busca consolidar
conocimientos de Microbiologia Ambiental en los estudiantes para conformar en ellos
el espiritu de la innovacion, del liderazgo, de la investigacion, entes creativos, criticos y
éticos, este proceso se inicia en las aulas implementando metodologias que desarrollen
todas estas capacidades para entregar a la sociedad profesionales capaces de enfrentar
los retos sobre todo en el campo profesional.

¢ Cémo aporta la guia en la formacion del estudiante?

Al implementar esta guia primero se cambiara la perspectiva que se tiene con respecto a
la educacion ya que nos alejaremos de las tipicas clases magistrales que dominaban el

sistema.

Otro aspecto que se beneficiara con la aplicacion de esta guia es el estudiante ya que a
través de ella construiré el conocimiento siendo estos significativos para la aplicacion de

los mismos en el campo laboral.

Como se trabajara utilizando técnicas que fomenten el aprendizaje cooperativo el
estudiante se favorecera debido a que se desarrollaran capacidades como el trabajo en
equipo, la tolerancia, el respeto a las ideas de los integrantes del equipo, liderazgo,
equidad, entre otros, todas estas actitudes y capacidades las utilizaran en su vida

profesional.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Aplicar la guia didactica “MICROORGANISMOS EN EL AMBIENTE”, para

fortalecer el aprendizaje cooperativo de la Microbiologia ambiental en los estudiantes

del Quinto semestre de la Escuela de Biotecnologia Ambiental de la ESPOCH,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recurrir a técnicas grupales que faciliten el desarrollo y fortalecimiento del aprendizaje
cooperativo de la catedra de Microbiologia Ambiental.

Disefar e implementar actividades ludicas que desarrollen el aprendizaje cooperativo en

los estudiantes de quinto semestre.

Analizar casos utilizando articulos cientificos de Microbiologia Ambiental para

fortalecer el aprendizaje cooperativo.




INTRODUCCION

Vygotsky manifiesta que la educacion no se debe basar exclusivamente a la recepcion
de conocimientos sino por el contrario es un proceso que permite desarrollar
habilidades, destrezas, construyendo nuevos conocimientos ligado en todo momento a
la relacion con los individuos de una sociedad y el ambiente que les rodea.

Por tal razon la Microbiologia Ambiental permite el estudio de los microorganismo y
como ellos interacttan con el ser humano en multiples facetas como por ejemplo en la
obtencion de antibidticos, en la industria del vino y de la cerveza; no se descarta
también que a mas de los beneficios también pueden ocasionar perjuicios como las

enfermedades, contaminacion de alimentos y otros.

Los temas a tratarse en esta Guia Didactica “MICROORGANISMOS EN EL

AMBIENTE” se han distribuido en tres bloques que los trataremos a continuacion:

1.- Introduccién a la Microbiologia Ambiental en el que se detalla sucesos relevantes
sobre los estudios con microorganismos en ambientes como el aire, agua y suelo que
nos ayudaran a establecer la definicion de esta ciencia, la aplicacion e importancia de la
Microbiologia Ambiental en la actualidad y por supuesto la relacion de esta ciencia con

otras disciplinas.

2.- Microorganismos en el Ambiente en este bloque se pretende revisar como los
microorganismos se organizan e interrelacionan en un ecosistema microbiano, analizar
como la disponibilidad de nutrientes influye directamente sobre el desarrollo

microbiano.

3.- Factores abidticos que rigen el desarrollo microbiano, en el cual se analizan los
factores abioticos como la temperatura, pH, cantidad de agua, presion atmosférica,
presion hidrostatica, presion osmotica, radiaciones, concentracion de sal y otros
influyen directamente en el desarrollo microbiano y como algunos microorganismos

han desarrollado evolucionado para sobrevivir a condiciones extremas.




FUNDAMENTACION

Fundamentacion pedagogica

La presente guia se fundamenta en la ideologia de Rousseau quien mantiene que la
educacion debe estar relacionada de forma directa con cada una de las etapas de
desarrollo humano, siendo por tanto el individuo capaz de generar sus propios

conocimientos y experiencias.

También nos fundamentaremos en el enfoque pedagdgico de Vygotsky que reconoce
que el desarrollo integral de la personalidad de un individuo es el producto de su
actividad y comunicacion durante el proceso de ensefianza aprendizaje interactuando la

parte bioldgica con la social.

Para Vygotsky el docente debe tener en cuenta dos procesos al momento de direccionar
el aprendizaje; uno de ellos es el nivel de desarrollo actual es decir la capacidad de
resolver individualmente un problema y por otro lado el nivel de desarrollo potencial
que es la capacidad de la resolucion de problemas bajo la guia de un adulto o

compafiero aventajado.

Ademas el docente debera utilizar estrategias didacticas que afiancen las estrategias de

aprendizaje de los estudiantes.

Consideremos ademas que el lugar en el cual se desarrollen las actividades para el
aprendizaje debe ser un lugar agradable, en un atmosfera de respeto, cordialidad y
amabilidad que permitan que los participantes que en este caso son los estudiantes se
sientan motivados, confiados y a gusto de relacionar con los demas comparieros asi
como también muestren entusiasmo para la ejecucion de las actividades planteadas tal

como recomienda Dewey.

Todos los factores antes mencionado aportaran a que el proceso de aprendizaje lleguen
a satisfacer los objetivos planteadas para cada sesion y que se logren los aprendizajes
requeridos que en esta propuesta alternativa es el fortalecer el aprendizaje cooperativo

potencializando las habilidades individuales y las grupales principalmente.




Metodologia de la Investigacion

Para desarrollar el aprendizaje cooperativo se han disefiado varias estrategias que nos

permitimos mencionaremos a continuacion:

Introduccion a la Microbiologia Ambiental.- Es importante dilucidar los
acontecimientos que llevaron al descubrimiento de los microorganismos y los eventos
que permitieron identificar las posibles aplicaciones en distintos campos, para lo cual
utilizaremos revisién bibliografica proporcionada por el docente y la proyeccion de un
video referente al tema. Ademas de la revision de revistas, ldaminas, periddico para la
recoleccion de imagenes referentes al tema a tratar de modo que el estudiante entienda

que el problema ambiental es una preocupacion y que requiere de atencion e interes.

Microorganismos en el Ambiente.- Para este bloque se busca analizar como los
microorganismo Se organizan dentro de un microambiente y las interacciones
microbianas que se pueden encontrar dentro de cada ambiente microbiano, se utilizaran
videos referentes al tema con ejemplos practicos que les permitan entender los

contenidos.

Factores abidticos que rigen el desarrollo microbiano.- Se examinaran como los
diferentes factores como la temperatura, radiaciones, pH, disponibilidad de agua,
presidbn osmatica, presion hidrostatica y atmosférica; influyen en el desarrollo
microbiano y como estas condiciones han generado la presencia de una variedad de
microorganismos para lo cual nos apoyaremos en el analisis de articulos cientificos

referentes al tema.
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BLOQUE 1.

INTRODUCCION A LA
MICROBIOLOGIA
AMBIENTAL

Concepto de la Microbiologia Ambiental y su relacion con
otras disciplinas

Perspectiva Historica de la Microbiologia Ambiental
Microorganismos y el ambiente.
Aplicaciones de la Microbiologia Ambiental

Importancia del estudio de la Microbiologia Ambiental

. .
Estudiantes de quinto semestre de Biotecnologia Ambiental

La inteligencia consiste no solo en el conocimiento, sino también en
la destreza de aplicar los conocimientos en la practica.
Aristoteles
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1.- TEMA: CONCEPTO DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL Y SU
RELACION CON OTRAS DISCIPLINAS.

e OBJETIVO:
Formular la definicién de Microbiologia ambiental y relacionar con otras disciplinas
utilizando la técnica de rompecabezas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de
Microbiologia Ambiental.

e FUNDAMENTACION TEORICA

CONCEPTO DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

La Microbiologia Ambiental se encarga de estudiar a los microorganismos que se
desarrollan en ambientes sean estos naturales o artificiales y sus aplicaciones como por

ejemplo en el reciclaje.

Para lo cual la Microbiologia Ambiental utiliza microorganismos que al utilizarlos
benefician ciertas actividades y también se encarga de aquellos microorganismos que
causan dafio y alteraciones como por ejemplo la deposicién biologica, descomposicion

de alimentos, plantas, ambientes y otros.

La Microbiologia Ambiental se encarga de identificar y asilar nuevos microorganismos
los cuales pueden utilizarse sea en la proteccién ambiental, en la salud, en manufactura

de alimentos, y en campo biotecnoldgico, en la industria farmacéutica y otros.

RELACION CON OTRAS DISCIPLINAS.

La Microbiologia Ambiental se relaciona con las siguientes disciplinas:
Ecologia microbiana.- Que se encarga de estudiar la interaccion de los

microorganismos cuando se encuentran formando parte del aire, agua o suelo.

Microbiologia del agua.- Se encarga del estudio de los microorganismos que se
encuentran en el agua y que pueden ser responsables de:

e Causar enfermedades.

12




e Son descontaminantes de agua residuales.

e Eliminacion de materia organica, fosfatos, amoniaco y nitratos.

Microbiologia del suelo.- Se encarga del estudio de los microorganismos presentes en
el suelo los cuales cumplen funciones como: Participar y asegurar la continuidad de los
ciclos biogeoquimicos, en procesos de Biorremediacion, descomposicion de materia
organica, control bioldgico de fitopatogenos.

Microbiologia del aire.- Analiza los microorganismos que se dispersan en el aire y que
son causantes de enfermedades en plantas, animales y el hombre; alteraciones de los
alimentos y materiales orgéanicos y aquellos que contribuyen al deterioro y corrosion de

monumentos y metales.

Biorremediacion.- Se encarga de estudiar aquellas plantas, bacterias y hongos que son
responsables de absorber, degradar, transformar, inactivarlos, atenuar los contaminantes

presentes en el agua, aire y suelo.

Salud ocupacional.- Estudia los microorganismos que pueden contaminar y provocar
enfermedades, implementando técnicas de asepsia para disminuir los riesgos en el lugar

de trabajo.

Microbiologia Industrial.- Esta dedicada a la utilizacibn comercial de
microorganismos e incluye procesos gue tienen gran importancia economica, ambiental

y social. (Unavarra, 2010).

o MATERIALES
Documentacion referida al tema.
Papel periodico
Marcadores
Goma
Tijeras
Cinta de embalaje
Revistas y ldminas

Proyector.
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o PROCEDIMIENTO

a.- Utilizando una dindmica formamos grupos de 5 estudiantes.

b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario y un guia.

c.- Proyectamos un video sobre la Microbiologia y el Ambiente

d.- Repartimos en cada grupo el material didactico referente del tema a tratar. Para esta
actividad se dispondra de 30 minutos.

e.- Es necesario que cada estudiante extraiga ideas importantes, asi como también dudas
con respecto al tema.

f.- Luego se retnen los grupos de expertos es decir quienes revisaron la misma
informacion, esto les servira para consensuar ideas que transmitiran en la plenaria que
se realzara conjuntamente con el docente.

g.- Cada integrante del grupo de expertos retorna a su grupo de inicio para consensuar
ideas, disipar dudas y concretar aspectos importantes de modo que todos los integrantes
dispongan de la misma informacion.

h.- Para concluir cada grupo entregara un mapa conceptual, ademas de preguntas tipo

test.

NOTA.- Cada integrante del grupo leera la informacion cientifica sobre los temas de

estudio en el material didactico entregado por el docente.

e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

Escriban la definicion de Microbiologia Ambiental.
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Seleccione el literal que corresponde:

Los microorganismos se usan para

a) Proteccion de plantas contra el ataque de insectos.
b) Descomposicion del detritus.
c) Para la sintesis de material de origen organico

d) Lixiviacion de metales

excepto:

Complete el siguiente cuadro de doble entrada sobre la relacién de la Microbiologia con

otras disciplinas y propongan una adicional.

Disciplina

Relacion

Ecologia microbiana

Biorremediacion

Salud Ocupacional

Seguridad Alimentaria

Determinar cudl es el papel que cumplen las bacterias en el area del reciclaje.
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2.- TEMA: PERSPECTIVA HISTORICA DE LA MICROBIOLOGIA
AMBIENTAL.

e OBJETIVO:
Identifica aspectos histdricos relevantes en el desarrollo de la Microbiologia Ambiental
utilizando la técnica del rompecabezas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de
Microbiologia Ambiental.

e FUNDAMENTACION TEORICA

PERSPECTIVA HISTORICA DE LA MICROBIOLOGIA AMBIENTAL.

La investigacion cientifica en este campo se inicia con las observaciones de Anthony
van Leeuwenhoek que usdé un microscopio de su propia creacion (Fig. 1.1) para
descubrir los “pequefios animales” que vivian y se replicaban en agua lluvia, agua de

p0zo, agua de mar y nieve derretida.

El conocimiento y comprensién de los microorganismos se basd en observaciones
detalladas y en experimentacion, ambas auxiliadas por avances en microscopia y el

desarrollo de herramientas bioquimicas y matematicas.

Leeuwenhoek observd muchas muestras ambientales: en botellas de vino, platos de
porcelana, botellas de vidrio, es decir simuld pequefios ambientes artificiales. Llegando

a la conclusion que cuando se habla de microorganismos estos son muy diversos.

No se descarta también que encontremos microorganismos en lugares reconditos como
las fumarolas de un volcan, en la superficie de las rocas sedimentarias, en lugares secos
e incluso en las profundidades en los hielos glaciales, por tanto se puede decir que el
factor que determina la existencia de microorganismos es la presencia de agua en estado

liquido.
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Con las observaciones que realizd Leeuwenhoek se establece que la concentracion y
tipos de organismo que se desarrolle en un ambiente dependerdn de los cambios y
fluctuaciones con respecto al tiempo siendo asi la colonizacion de un ambiente

dependera de las sucesiones que ella se realicen.

A partir del afio 1880, Louis Pasteur y Roberto Koch centraron sus estudios
microbioldgicos a la resolucion de problemas de los destiladores de bebidas alcohdlicas
y fabricantes de vinagre, vino y cerveza, estableciendo que los microorganismos son

responsables de varios procesos de fermentacion.

Posteriormente Koch y Pasteur examinaron la funcion de los microorganismos como
responsables de causar enfermedades infecciosas desarrollando técnicas para el

aislamiento y estudio.

En 1879, Jean Jacques Theophile Scholeesin y Achille Mintz demostraron que el
amonio de las aguas residuales se oxidaba a nitrato cuando esta pasa por una columna

de arena sin utilizar cultivo axénico.

Koch en 1883 desarrollé meétodos sencillos para el aislamiento y mantenimiento de
cultivos axénicos en medios solidos. La técnica de cultivo axénico de Koch es una
practica utilizada por microbidlogos que consiste en aislar un cultivo puro y luego

trabajar con el aislamiento.

En 1890 Winogradsky y Beijerinck iniciaron los estudios sobre ecologia microbiana,
siendo Winogradsky quien aislo bacterias nitrificantes las cuales utilizan el nitrogeno
(N2) atmosférico y lo reduce para formar amoniaco NHs, esta conversion es muy
importante en el campo agricola y en los ciclos biogeoquimicos. Ademas desarrollo un
método para cultivar bacterias fotosintéticas, microaerofilicas y anaerobias conocido

como la columna de Winogradsky (Fig. 1.1).

Winogradsky y Beijerinck se interesaron por los microorganismos presentes en el suelo

y el agua fundando asi la Microbiologia Ambiental.
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Fig. 1.1. (a). Columna de Winogradsky mostrando los gradientes de oxigeno y azufre y
zonas aerobica, microaerofilica y anaerobia. (b) Comunidades microbianas
desarrolladas al término de 5 meses de montada una columna de Winogradsky.

Beijerinck desarroll6 varios métodos de cultivo enriquecido para aislar
microorganismos del suelo con funciones metabolicas especificas, aislo Azotobacter
chroococum, responsable de fijar el nitrdgeno en la presencia de aire, para ello utilizd
un medio sin nitrégeno fijado e incub6 en la presencia de aire (conteniendo Ny).

Considerado como el fundador de la Microbiologia del suelo.
A partir del afio 1960 la calidad ambiental y el impacto ecolégico de la contaminacion
industrial, eran los temas de interés y preocupacion puablica. Surgiendo aplicaciones

como la biorremediacion.

Los microorganismos se utilizan para mejorar la incrementar y recuperar la fertilidad

del suelo, para controlar y eliminar plagas que atacan los cultivos.

En el campo de la genética se han utilizado microorganismos para dar solucion a

problemas ambientales.
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Se han utilizado procedimientos como PCR, clonacion, técnicas de secuenciacion para
detectar y cuantificar microorganismos que ayudan a entender la ecologia microbiana y

la microbiologia ambiental.

o MATERIALES
Documentacion referida al tema.
Papel periddico
Marcadores
Goma
Tijeras
Cinta de embalaje
Revistas y ldminas
Proyector.

Aula virtual.

o PROCEDIMIENTO

a.- Utilizando una dinamica formamos grupos de 5 estudiantes.

b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario y un guia.

c.- Proyectamos un video sobre la Microbiologia y el Ambiente

d.- Repartimos en cada grupo el material didactico referente del tema a tratar. Para esta
actividad se dispondra de 30 minutos.

e.- Es necesario que cada estudiante extraiga ideas importantes, asi como también dudas
con respecto al tema.

f.- Luego se rednen los grupos de expertos es decir quienes revisaron la misma
informacidn, esto les servira para consensuar ideas que transmitiran en la plenaria que
se realzara conjuntamente con el docente.

g.- Cada integrante del grupo de expertos retorna a su grupo de inicio para consensuar
ideas, disipar dudas y concretar aspectos importantes de modo que todos los integrantes
dispongan de la misma informacion.

h.- Para concluir cada grupo entregara un mapa conceptual, ademas de preguntas tipo
test.

NOTA.- Cada integrante del grupo leera la informacién cientifica sobre los temas de

estudio en el material didactico entregado por el docente.
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e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- Ubique el literal que corresponda segun el investigador.

A.- BEIJERINCK

B.- LEEUWENHOEK

C.- WINOGRADSKY Y BEIJERINCK
D.- PASTEUR Y KOCH

() Aclaré las reacciones de reciclado biogeoquimico y la aportacion de los
microorganismos a la fertilidad del suelo

( ) Establecieron que los «microorganismos originaban procesos de fermentacion»

(' ) Us6 un microscopio de su propia creacion y observo pequefios animales en el agua.

() Desarrollo métodos de cultivo enriquecido para aislar microorganismos del suelo.

2.- Complete las siguientes ideas propuestas.
a) El fundador de la Microbiologia del suelo €S...........ccooevviiiiiiiiiiiiiiiiinan.n,

b) En la columna de Winogradsky se pueden cultivar 3 tipos de bacterias y
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3.- TEMA: MICROORGANISMOS Y EL AMBIENTE.

e OBJETIVO:
Conocer la interaccion de los microorganismos en el ambiente utilizando la técnica del

rompecabezas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de Microbiologia Ambiental.

e FUNDAMENTACION TEORICA

MICROORGANISMOS Y EL AMBIENTE.

Los microorganismos en el ambiente se encuentran de forma constante y su origen es

muy diverso.

Dentro de la Microbiologia Ambiental encontramos como procariotes y eucariotes,
desde estructuras simples como las bacterias hasta estructuras complejas como los

hongos y algas.

Las bacterias dentro de la Microbiologia Ambiental son de interés por el papel que
cumplen en los ciclos biogeoquimicos, en biorremediacién, degradacion de desechos y

como agentes que aportan nutrientes al suelo.

En el caso de las algas estas son de interés puesto afectan la calidad del agua superficial

y a su vez estan implicadas en la produccion de toxinas.

Los protozoos forman parte de los organismos responsables de la degradacion de

bacterias ayudando a mantener el balance ecoldgico en el ambiente.
En cuanto a la biomasa microbiana se puede estimar que mas de la mitad de la biomasa

terrestre esta representada por los microorganismos la cual se concentra en la

subsuperficie terrestre y oceanica.
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En 1998, Whitman et al. (Tabla 1.1 ) estimaron que la microbiota sedimentaria del mar

comprendia 55-86% de la biomasa procariota y 27-33% de la biomasa viva terrestre,

sin embargo estudios actuales realizados por Kellmeyer y otros encontraron que la

biomasa de la subsuperficie varia con el sitio por cerca de 5 6rdenes de magnitud y

mantiene  correlaciones entre tasa de sedimentacion y distancia de la superficie

estimandose una abundancia global de microorganismos sedimentarios de la superficie

del mar de 2.9 x 10%° células. En consecuencia el nimero total de microorganismos

terrestres y de la biomasa viviente estaria entre 50 a 78%, respectivamente un 10-45%

mas bajo que los estimados previos.

Tabla 1.1 Abundancia de los microorganismos en la Tierra

HABITATS NUMERO DE CELULAS (x10%)
Superficie de agua fresca y salada 12
Subsuperficie oceanica 355
Superficie de los suelos 26
Subsuperficie terrestre 25-250
Total 415-640

Fuente. (Whitman, 1998)

o MATERIALES
Documentacion referida al tema.
Papel periodico
Marcadores
Goma
Tijeras
Cinta de embalaje
Revistas y ldminas
Proyector.

Aula virtual
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o PROCEDIMIENTO

a.- Utilizando una dindmica formamos grupos de 5 estudiantes.

b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario y un guia.

c.- Proyectamos un video sobre la Microbiologia y el Ambiente

d.- Repartimos en cada grupo el material didactico referente del tema a tratar. Para esta
actividad se dispondra de 30 minutos.

e.- Es necesario que cada estudiante extraiga ideas importantes, asi como también dudas
con respecto al tema.

f.- Luego se retnen los grupos de expertos es decir quienes revisaron la misma
informacion, esto les servira para consensuar ideas que transmitiran en la plenaria que
se realzara conjuntamente con el docente.

g.- Cada integrante del grupo de expertos retorna a su grupo de inicio para consensuar
ideas, disipar dudas y concretar aspectos importantes de modo que todos los integrantes
dispongan de la misma informacion.

h.- Para concluir cada grupo entregara un mapa conceptual, ademas de preguntas tipo
test.

NOTA.- Cada integrante del grupo leera la informacion cientifica sobre los temas de

estudio en el material didactico entregado por el docente.

e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- Complete las siguientes ideas.

b.- Dentro de los organismos mas simple se encuentran 1as......................oooeoinae. y

entre los mas complejas los ...l 2T
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2.- Explique por qué los microorganismos se consideran ubicuos para el campo

biotecnoldgico.

3.- Seleccione el literal que corresponde.
Colonizacion de ambientes:
a) Relaciona la sucesion de organismos con similares requerimientos ecologicos
b) Involucra una sucesion de organismos que difieren segin requerimientos
ecologicos
c) Descarta una sucesion de organismos que difieren segun requerimientos
microbioldgicos.

d) Todas las anteriores

En la actualidad se estima una abundancia global de microorganismos en la

Subsuperficie terrestre

a) 2.9X10-*° células
b) 2.9X10% células
c) 2.5 X10 % células

d) Ninguna de las anteriores
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4.- TEMA: APLICACIONES DE LA MICROBIOLOGIA AMBIENTAL.

e OBJETIVO:
Reconoce el campo de aplicacion de la Microbiologia Ambiental, utilizando la técnica
del rompecabezas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de Microbiologia
Ambiental.

e FUNDAMENTACION TEORICA
APLICACIONES DE LA MICROBIOLOGIA AMBIENTAL.
En 1960 las enfermedades transmitidas por agua contaminada centraron las
investigaciones en el campo de la Microbiologia sobre todo la ambiental puesto que
luego de varios estudios se determind que al utilizar procesos de desinfeccion y
filtracion del agua se disminuia la presencia de microorganismo lo que conlleva a una

disminucién de la incidencia de enfermedades sobre todo las gastrointestinales.

No se descartd el estudio de los microorganismos presentes en los alimentos,

experimentado técnicas que permitan la identificacion y eliminacion.

Tabla 1.2. Ambito de Aplicacion de la Microbiologia Ambiental

Area de aplicacion Evento microbiano

Agricultura y | Control biologico, fijacion de nitrégeno, ciclacion de
microbiologia del suelo | nutrientes.

Biogeoquimica Ciclo de C, control del drenaje &cido de minas, control de la
pérdida de nitrogeno fijado

Biorremediacion Degradacion de contaminantes organicos, inmovilizacion o
remocién de contaminantes inorganicos encontrados en
suelos o aguas contaminados.

Biotecnologia Deteccién de patégenos u otros microorganismos en el
ambiente, deteccion de actividad microbiana en el ambiente,
ingenieria genética.
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Calidad de los | Deteccion de patdgenos, eliminacion de patogenos
alimentos

Produccidn de recursos | Produccion de alcohol, proteinas unicelulares

Recuperacion de | Recuperacion de aceite 'y metales empleando
recursos microorganismos

Tratamiento de aguas | Degradacion de desechos, reduccion de patégenos
de desecho.

Calidad del agua Remociéon de contaminantes orgéanicos e inorganicos,
deteccion de patdgenos, eliminacion de patogenos.

Fuente: (Maier, 2000)

Los microorganismos se utilizan en la actualidad para la produccién y recuperacion de
recursos ya que lamentablemente la actividad humana ha provocado que se contamine el
suelo y el agua provocando el aparecimiento de enfermedades potenciales asi como

también el fuerte impacto econémico que conlleva el recuperar estos recursos.

Fig. 1.2. Algunas etapas en el compostaje de residuos urbanos, (a) colocacion de una
geomembrana en el suelo, (b) volteo mecénico de pilas, (c) compost en fase mesofilica,
(d) compost maduro. EI compostaje es la degradacién microbiana de sélidos organicos
por medio de un proceso de oxidacion que pasa por una fase termofilica. (Kolwzan,
2006)
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Hay microorganismos que han sido utilizados para la obtencion de recursos como
Thiobacillus thiooxidans y Thiobacillus ferrooxidans que se usan para la extraccion de

cobre y uranio.

Los microorganismos también se utilizan para la produccion de biogas, etanol e
inclusive se espera utilizarlos para generar electricidad, degradacion dentro de
digestores, pilas de compostaje. También son usados en procesos de lixiviacion de

metales, recuperacion de petréleo, incrementan el detritus.

En ausencia de aire también los microorganismos cumplen su funcién de degradacién
de materia orgénica, por ejemplo en el ciclo del S en el cual se oxida un aproximado de
50% de materia organica en el ambiente marino. Por lo tanto los microorganismos
participan en diferentes procesos ambientales garantizando el equilibrio en los

componentes ambientales.

o MATERIALES
Documentacion referida al tema.
Papel periodico
Marcadores
Goma
Tijeras
Cinta de embalaje
Revistas y ldminas
Proyector.

Aula virtual.

o PROCEDIMIENTO

a.- Utilizando una dinamica formamos grupos de 5 estudiantes.

b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario y un guia.

c.- Proyectamos un video sobre la Microbiologia y el Ambiente

d.- Repartimos en cada grupo el material didactico referente del tema a tratar. Para esta

actividad se dispondra de 30 minutos.
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e.- Es necesario que cada estudiante extraiga ideas importantes, asi como también dudas

con respecto al tema.

f.- Luego se reunen los grupos de expertos es decir quienes revisaron la misma

informacion, esto les servira para consensuar ideas que transmitirdn en la plenaria que

se realzara conjuntamente con el docente.

g.- Cada integrante del grupo de expertos retorna a su grupo de inicio para consensuar

ideas, disipar dudas y concretar aspectos importantes de modo que todos los integrantes

dispongan de la misma informacion.

h.- Para concluir cada grupo entregard un mapa conceptual, ademas de preguntas tipo

test.

NOTA.- Cada integrante del grupo leerd la informacion cientifica sobre los temas de

estudio en el material didactico entregado por el docente.

e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

Explique por qué los microorganismos se utilizan en procesos de biorremediacion.
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Complete la siguiente rueda de atributos.

Aplicaciones de
la Microbiologia
Ambiental

Proponga una aplicacion de Microbiologia Ambiental en el campo ocupacional del

Biotecnologo Ambiental
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5.- TEMA: IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA MICROBIOLOGIA
AMBIENTAL.

e OBJETIVO:
Establece la importancia del estudio de la Microbiologia Ambiental, utilizando la
técnica del rompecabezas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de Microbiologia

Ambiental.

e FUNDAMENTACION TEORICA

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA MICROBIOLOGIA AMBIENTAL.

Debido al uso indiscriminado de los recursos disponibles en el planeta y a la
contaminacion el uso de microorganismos es una actividad que dia a dia toma
importancia puesto que a través de ellos se busca la recuperacion y produccion de

recursos.

El uso de microorganismos en el estudio de la bioquimica y la genética es fundamental

para el desarrollo de estas ciencias y la implementacion de técnicas de analisis.

Para estudios ecoldgicos, los animales y plantas permiten establecer observaciones
precisas, preguntas interesantes e hipdtesis, pero los ecologistas microbianos pueden
obtener datos cuantitativos en experimentos controlados usando pruebas moleculares y
otras herramientas de la microbiologia moderna. El esfuerzo combinado de ecologistas
de animales, plantas y microorganismos conduciran a una mejor comprension de cémo

los organismos interactian con su ambiente.

e ACTIVIDADES

o MATERIALES
Documentacion referida al tema.
Papel periodico
Marcadores

Goma

30




Tijeras

Cinta de embalaje
Revistas y ldminas
Proyector.

Aula Virtual

o PROCEDIMIENTO

a.- Utilizando una dindmica formamos grupos de 5 estudiantes.

b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario y un guia.

c.- Proyectamos un video sobre la Microbiologia y el Ambiente

d.- Repartimos en cada grupo el material didactico referente del tema a tratar. Para esta
actividad se dispondra de 30 minutos.

e.- Es necesario que cada estudiante extraiga ideas importantes, asi como tambien dudas
con respecto al tema.

f.- Luego se reunen los grupos de expertos es decir quienes revisaron la misma
informacidn, esto les servira para consensuar ideas que transmitiran en la plenaria que
se realzara conjuntamente con el docente.

g.- Cada integrante del grupo de expertos retorna a su grupo de inicio para consensuar
ideas, disipar dudas y concretar aspectos importantes de modo que todos los integrantes
dispongan de la misma informacion.

h.- Para concluir cada grupo entregara un mapa conceptual, ademas de preguntas tipo
test.

NOTA.- Cada integrante del grupo leera la informacion cientifica sobre los temas de

estudio en el material didactico entregado por el docente.

e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.
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A.- Desarrollen un mapa conceptual de los temas tratados.

IMPORTANCIA DE
LA
MICROBIOLOGIA
AMBIENTAL

Elaboren un collage que represente todo lo analizado sobre la Introduccion a la Microbiologia Ambiental.

32




o Rubrica de evaluacion

Individual

Aspectos a evaluarse MUY SATISFACTORIO POCO
SATISFACTORIO SATISFACTORIO

Formula con sus propias
palabras la definicion de
Microbiologia Ambiental

Identifica aspectos
relevantes en el desarrollo
de la Microbiologia
Ambiental.

Establece las relaciones de
la Microbiologia
Ambiental con otras
disciplinas.

Argumenta si un
microorganismo es
perjudicial o benéfico.

Reconoce el campo de
aplicacion de la
Microbiologia Ambiental

Establece la importancia
del estudio de la
Microbiologia Ambiental

Participo en la
organizacion y
planificacion del grupo.

Mostro entusiasmo en las
actividades encargadas

Solicit6 ayuda a sus
compareros

Colabor6 con sus
comparneros.

Particip6 activamente en
el desarrollo de las
actividades grupales.

Aporto en las reflexiones
finales.

Respeto los criterios de
sus comparieros.

Participa activamente en
el trabajo final

33




Grupal.

Aspectos a evaluarse MUY SATISFACTORIO POCO
SATISFACTORIO SATISFACTORIO

Los integrantes muestran
interés y decision para el
trabajo a desarrollar.

La comunicacion dentro
del grupo es amable y
permanente.

Cumplen los tiempos
estimados para cada
actividad.

Resuelven los problemas
que se les presentan con
serenidad y madurez.

Toman decisiones de
forma consensuada.

Respetan los criterios que
expresan sus comparieros
dentro del grupo.

Se organizan para el
desarrollo y presentacion
del trabajo final.
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BLOQUE 2.

MICIROORGANISMOS EN
EL AMBIENTE

Habitat, nicho y Microambientes

El ecosistema microbiano.

Niveles de nutrientes y velocidad de crecimiento.
Superficies y biopeliculas.

Interacciones microbianas.

AAAAA

E sgpic .\‘ o
| ‘

N %
Estudiantes de quinto semestre de Biotecnologia Ambiental

Nunca consideres al estudio como una obligacion sino como una oportunidad para penetrar en
el belloy maravilloso mundo del saber. Albert Einstein
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1.- TEMA: HABITAT, NICHO Y MICROAMBIENTES.

e OBJETIVO:
Diferenciar entre habitat y nicho microbiano utilizando la técnica de tormenta de ideas
para fortalecer el aprendizaje cooperativo de los Microorganismos y el ambiente.

Conceptualizar microambiente utilizando la técnica de tormenta de ideas para fortalecer

el aprendizaje cooperativo de los Microorganismos y el ambiente.

e FUNDAMENTACION TEORICA

HABITAT, NICHO Y MICROAMBIENTES.

Los microorganismos se encuentran de forma constante en el ambiente (agua, suelo).
Los cuales se adaptan facilmente a las condiciones fisicas y quimicas del ambiente. Por

lo tanto ambiente sera todo lo que rodea a un microorganismo.

Habitat.- Es el lugar donde viven los microorganismos, que debido a las condiciones

que presenta permite que los miembros de una especie se desarrollen.

Nicho.- Es la funcién que el microorganismo va a cumplir dentro de un ambiente. Se
distingue por las diferencias que pueden existir en condiciones como la luz, la
temperatura, pH, humedad, disponibilidad de agua y oxigeno. Es importante indicar que

cada organismo tiene al menos de un nicho que es el principal.

MICRO AMBIENTES.

Microambiente es un lugar de hébitat donde vive un microorganismo y cumple su
funcion. Los microorganismos de un microambiente pueden estar limitados a varios

milimetros e inclusive se habla de micrémetros.

Las células en un microambiente estan restringidas a sitios que miden varios milimetros

y aun micrémetros.
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Por ejemplo si se considera una particula de suelo de alrededor de 3 mm de didmetro,
en este pequefio espacio se considera la presencia de varios tipos de microambientes

existiendo por ejemplo bacterias anaerobias estrictas, anaerobias facultativas y aerobias.

T
3

Distancia
(rmm)

Figura 2.1 Microambiente (particula de suelo) con distintas concentraciones de
oxigeno en %, la parte externa es completamente dOxica a diferencia de la parte
interna completamente anoxica. Cada zona representa un microambiente diferente
(Madigan, M.T. et al. 2000)

e ACTIVIDADES

o MATERIALES

Videos referidos al tema.
Documentacidn referida al tema.
Proyector.

Marcadores

Rdbrica de evaluacion.
Esferogréaficos

Aula virtual

o PROCEDIMIENTO
a.- Utilizando una dinamica formamos grupos de 5 estudiantes.
b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario relator y un guia.

c.- Se realiza la presentacién del tema o del problema a analizar por parte del docente.
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d.- Proyectamos un video sobre el tema a tratar.

e.- El secretario recopila las ideas principales referentes al video con la colaboracion de

sus comparieros de grupo, Tiempo establecido para esta actividad 30 minutos.

f.- En cada grupo se realiza una seleccion de ideas en un tiempo de 20 minutos.

g.-

Cada grupo debera ubicar las ideas seleccionadas en una tabla de cotejos en un

tiempo de 20 minutos.

h.- Los estudiantes se preparan para la presentacion de su organizador grafico.

e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- Complete el siguiente diagrama conceptualizando habitat y nicho.

Habitat Nicho

Seleccione el literal que corresponda.

Microambiente es....... excepto:

a.
b.

C.

o

Todo lo que rodea a un organismo

Son factores fisicos, quimicos y biolégicos que actdan sobre un microorganismo

Es el habitat donde viven y desarrollan su metabolismo todos los microorganismos.
Todo lo que rodea a un organismo excluyendo factores fisicos, quimicos y

biolégicos que actuan sobre un organismo.
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2.- TEMA: EL ECOSISTEMA MICROBIANO.

e OBJETIVO:
Identificar y definir el ecosistema microbiano utilizando la técnica de tormenta de ideas

para fortalecer el aprendizaje cooperativo de los Microorganismos y el ambiente.
e FUNDAMENTACION TEORICA
En un ecosistema microbiano las células individuales (propéagulos) forman poblaciones,

las poblaciones también pueden estar compuestas de filamentos multicelulares como los

encontrados entre los hongos y las algas.

EL ECOSISTEMA MICROBIANO.

ECOSISTEMA

—
CoMUNIDAD @E@I}
GREMIO o o
POBLACION
®

INDIVIDUO a

Fig. 2.2. Niveles de organizacion en el ecosistema microbiano. Individuo, es la
unidad mas pequefia dentro de una poblacion, es generalmente una sola célula.
Gremio, es un grupo de especies que ocupan un nicho comun en una comunidad que
comparten los mismos recursos y de igual manera. Poblacion, son todos los
individuos de una especie en una area dada al mismo tiempo. (Littles, 2008)
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Las poblaciones relacionadas metabdlicamente conforman los gremios, los gremios que
desarrollan procesos metaboOlicos complementarios interaccionan para formar

comunidades microbianas.

La comunidad comprende todos los miembros de todas las especies que ocupan un sitio
particular donde los microorganismos cooperan para su nutricion, movimiento,
virulencia, captacion de hierro, proteccion, y produccion de biopeliculas multicelulares

0 cuerpos fructificantes.

Estas comunidades interaccionan con comunidades de macroorganismos y definen el

ecosistema.

DEFINICION DE ECOSISTEMA

“Es un sistema formado por todos los microorganismos que viven en ciertas areas o
nichos y que funcionan juntos en el contexto de factores bioticos y factores abioticos

del nicho.

El ecosistema comprende comunidades microbianas, desde las simples (por ejemplo,
una o dos especies dominantes en biorreactores y biopeliculas que estan creciendo en
efluentes de una mina de oro o en implantes médicos) hasta las mas complejas (por
ejemplo microbiota del intestino humano, de la rizésfera, comunidades del suelo y

océano, o hasta microorganismos del aire como los presentes en las nubes).

Las interacciones que se pueden presentar dependen del nimero de especies y de la
conformacion de la poblacion asi como también influira en la concentracion de

nutrientes.

e ACTIVIDADES

o MATERIALES

Videos referidos al tema.

Documentacion referida al tema.
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Proyector.
Marcadores
Rubrica de evaluacion.
Esferograficos
Aula virtual
o PROCEDIMIENTO
a.- Utilizando una dindmica formamos grupos de 5 estudiantes.
b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario relator y un guia.
c.- Se realiza la presentacion del tema o del problema a analizar por parte del docente.

d.- Proyectamos un video sobre el ecosistema microbiano.

e.- El secretario recopila las ideas principales referentes al video con la colaboracion de
sus comparieros de grupo, Tiempo establecido para esta actividad 30 minutos.

f.- En cada grupo se realiza una seleccion de ideas en un tiempo de 20 minutos.

g.- Cada grupo deberd ubicar las ideas seleccionadas en una tabla de cotejos en un

tiempo de 20 minutos.

h.- Los estudiantes se preparan para la presentacion de su organizador grafico.

e EVALUACION
En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- De menor a mayor escriban los niveles de organizacién microbianos, represéntelos
utilizando figuras geométricas.
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2.- Defina un ecosistema

3.- Seleccione el literal que corresponde:

Los propagulos forman:
a. Poblaciones

b. Comunidades
Ecosistemas

a2 o

Todas las anteriores

Para que forme un gremio las poblaciones deben cumplir los siguientes
requisitos....excepto
Que ocupen un nicho en coman

a.
b. Se relacionen metabdlicamente

o

Compartan los mismos recursos de forma exclusiva.

e

Ninguna de las anteriores.

La complejidad de las interacciones en los ecosistemas depende de:
a. Numero de especies.

b. Estructura de la poblacion

c. Variacion de suministros de nutrientes y energia.

d. Todas las anteriores

La energia entra a los ecosistemas en forma de:
a. Luz solar, materia organica y sustancias inorganicas reducidas
b. Luz solar, materia organica y sustancias inorganicas oxidadas.

c. Los microorganismos no necesitan de energia la obtienen de forma auténoma.
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3.- TEMA: NIVELES DE NUTRIENTES Y VELOCIDAD DE CRECIMIENTO.

e OBJETIVO:
Establecer la relacién entre el nivel de nutrientes y la velocidad de crecimiento
microbiano utilizando la técnica de tormenta de ideas para fortalecer el aprendizaje

cooperativo de los Microorganismos y el ambiente.

e FUNDAMENTACION TEORICA

NIVELES DE NUTRIENTES Y VELOCIDAD DE CRECIMIENTO.

Los nutrientes entran en el ecosistema de forma constante siendo asi que después de la
escasez de alimentos le sobrelleve un incremento de nutrientes. Para sobrevivir en estas
condiciones los microorganismos han desarrollado sistemas de produccién de polimeros
que actuan como fuentes de reserva ejemplo alcanoatos, que son reserva de

polisacaridos, polifosfatos, etc.

Como todo organismo vivo el microorganismo requiere de energia y esta la obtienen en

forma de luz solar, carbono orgéanico y sustancias reducidas.

La luz es utilizada por organismos fototréficos para sintetizar materia organica nueva la
cual junto con la materia organica que penetra del exterior (aléctono) y sustancias
inorganicas, determinan las actividades metabolicas de los organismos

quimiorganoétrofos y quimiolitotrofos.

Las condiciones fisico quimicas también influyen en la velocidad de crecimiento
microbiano siendo este crecimiento mayor en el laboratorio puesto que se provee de

condiciones ideales para el crecimiento microbiano.

Por ejemplo la, E. coli duplica su poblacion en 12 horas en el intestino, en el laboratorio
puede ser tan solo de 20 minutos. Por lo tanto el crecimiento de microorganismos, tanto
en el laboratorio como en la naturaleza depende de los nutrientes disponibles y de las

condiciones de crecimiento.
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e ACTIVIDADES

o MATERIALES

Videos referidos al tema.

Documentacion referida al tema.

Proyector.

Marcadores

Rubrica de evaluacion.

Esferograficos

Aula virtual

o PROCEDIMIENTO

a.- Utilizando una dinamica formamos grupos de 5 estudiantes.
b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario relator y un guia.
c.- Se realiza la presentacion del tema o del problema a analizar por parte del docente.

d.- Proyectamos un video sobre el tema a tratar.

e.- El secretario recopila las ideas principales referentes al video con la colaboracion de

sus comparieros de grupo, tiempo establecido para esta actividad 30 minutos.
f.- En cada grupo se realiza una seleccion de ideas en un tiempo de 20 minutos.

g.- Cada grupo deberd ubicar las ideas seleccionadas en una tabla de cotejos en un

tiempo de 20 minutos.

h.- Los estudiantes se preparan para la presentacion de su organizador grafico.

e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- Cuél es la relacién entre los niveles de nutrientes y la velocidad de crecimiento
microbiano utilice un diagrama causa - efecto.
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2.- Seleccione el literal que corresponde:

Relacién velocidad de crecimiento y condiciones fisicoquimicas:

a. Condiciones fisico quimicas 6ptimas no suelen ocurrir en el medio natural por lo
que la velocidad maxima de crecimiento microbiano es superior a los valores que se
alcanzan en el laboratorio.

b. Condiciones fisico quimicas éptimas no suelen ocurrir en el medio natural por lo
que la velocidad méaxima de crecimiento microbiano es inferior a los valores que se
alcanzan en el laboratorio

c. Condiciones fisico quimicas 6ptimas no suelen ocurrir en el medio natural por lo
que la velocidad maxima de crecimiento microbiano es equivalente a los valores que

se alcanzan en el laboratorio

La energia entra a los ecosistemas en forma de:

a) Luz solar, materia organica y sustancias inorganicas reducidas
b) Luz solar, materia organica y sustancias inorganicas oxidadas.
c) Los microorganismos no necesitan de energia la obtienen de forma auténoma.

d) Ninguna de las anteriores

3.- Indique con un ejemplo la relacién entre la velocidad de crecimiento y las

condiciones fisico quimicas.
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4.- TEMA: SUPERFICIES Y BIOPELICULAS.

e OBJETIVO:
Reconocer el proceso de formacién de biopeliculas utilizando la técnica de tormenta de
ideas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de los Microorganismos y el ambiente.

Enfatizar las consecuencias de formacion de biopeliculas utilizando la técnica de
tormenta de ideas para aplicar en el campo profesional.

e FUNDAMENTACION TEORICA

SUPERFICIES Y BIOPELICULAS.

Las superficies por adsorber nutrientes son muy importantes como habitat microbianos,
por ejemplo, los desechos de plantas y animales muertos son colonizados por los
microorganismos que estan en el suelo los cuales los descomponen devolviendo de esta
manera nutrientes al suelo para que sean absorbidos por las plantas e iniciar un nuevo

ciclo.

Las superficies tanto naturales, artificiales o incluso un nutriente constituyen superficies

de adherencia para formar biopeliculas.

Cuando se forma una biopelicula la concentracion de nutrientes es distinta puesto que la
mayor concentracion se presenta en la superficie y la menor concentracion en el interior
de la biopelicula lo que determina que el mayor crecimiento microbiano sea en la

superficie de la biopelicula debido a fendmenos como la adsorcion.
Los microorganismos que crecen en una superficie lo hacen envueltos en biopeliculas

las cuales contienen microcolonias revestidas de células bacterianas adheridas a la

superficie mediante polisacaridos que son excretados por las mismas células. (Fig. 2.4).
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Fig. 2.4.- Formacion de biopeliculas. A. modelo de biopelicula bacteriana adherida a
una superficie sélida. La formacion de biopelicula inicia con la fijacion de la célula a
una superficie, se forma microcolonias por la divisién bacteriana) polisacaridos,
proteina y DNA, son los principales componentes. c) la estabilidad de la matriz de
exopolisacarido depende de interacciones fisico quimicas débiles;d) biopelicula de
Pseudomonas aeruginosa en vidrio, tincion con colorante SYTO9 imagen en
microscopio confocal (325X). (Flemming, 2012)

Las biopeliculas provocan fuertes consecuencias en las superficies que se encuentren

por ejemplo:

» En el campo de la medicina puesto que las bacterias se adhieren en los implantes
médicos, en la cavidad bucal formando la placa dental que es la responsable de la

caries.

> En la industria alimentaria se ha reportado agentes microbianos como la Listeria que
forma biopeliculas que son dificiles de eliminar y que constituyen verdaderos focos

de contaminacion.
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> En los sistemas de conduccion de agua y otros liquidos en los la formacion de las
biopeliculas ocasionan el taponamiento de tuberias y ocasionando ademas la

corrosién de las mismas.

e ACTIVIDADES

o MATERIALES

Videos referidos al tema.
Documentacidn referida al tema.
Proyector.

Marcadores

Rdbrica de evaluacion.
Esferogréaficos

Aula virtual

o PROCEDIMIENTO
a.- Utilizando una dinamica formamos grupos de 5 estudiantes.
b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario relator y un guia.
c.- Se realiza la presentacion del tema o del problema a analizar por parte del docente.
d.- Proyectamos un video sobre el ecosistema microbiano, e interacciones microbianas.

e.- El secretario recopila las ideas principales referentes al video con la colaboracion de

sus compafieros de grupo, Tiempo establecido para esta actividad 30 minutos.
f.- En cada grupo se realiza una seleccion de ideas en un tiempo de 20 minutos.

g.- Cada grupo deberd ubicar las ideas seleccionadas en una tabla de cotejos en un

tiempo de 20 minutos.

h.- Los estudiantes se preparan para la presentacion de su organizador grafico.
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o EVALUACION
En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

Utilizando un gréfico represente el proceso de formacion de las biopeliculas.

Explique las consecuencias de la formacion de biopeliculas en el campo industrial.
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5.- TEMA: INTERACCIONES MICROBIANAS.

e OBJETIVO:
Diferenciar entre los diversos tipos de interacciones microbianas utilizando la técnica de
tormenta de ideas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de los Microorganismos y

el ambiente.

e FUNDAMENTACION TEORICA

INTERACCIONES MICROBIANAS.

Cuando los microorganismos forman un ecosistema estos deben interactuar con otros

microorganismos de forma positiva o negativa presentandose dos condiciones:

» Cuando la densidad microbiana es minima entre los organismos se presenta una
interaccion positiva como la cooperacion y ayudan a incrementar el nimero de una
poblacién.

» Cuando la densidad microbiana es mayor la interaccion entre los microorganismos
es negativa como se presenta en la competencia y en esta caso disminuye la

poblacién microbiana.

Interacciones entre poblaciones microbianas diferentes.

Diferentes microorganismos pueden interactuar al mismo tiempo en un ambiente. Por
ejemplo la “simbiosis” es una relacion en la que dos poblaciones estan estrechamente

relacionadas y es beneficiosa para ambas.

Las interacciones positivas aumentan la posibilidad de sobrevivencia de una especie,
mientras que las negativas delimitan la existencia de las mismas. Permite a los

microorganismos el uso eficaz de recursos disponibles.

El éxito de las interacciones positivas es la combinacion de aptitudes fisicas y

metabolicas que favorecen el crecimiento, la supervivencia.
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Tabla 2.2 Tipos de interacciones microbianas en comunidades microbianas

NEGATIVAS POSITIVAS
COMPETENCIA COMENSALISMO
AMENSALISMO SINERGISMO

DEPREDACION (+) MUTUALISMO
PARASITISMO(+)

Fuente: (Atlas, 2002)

Las interrelaciones negativas constituyen un mecanismo de autorregulacion que impide

la sobrepoblacidn, destruccion del habitat y la extincion de las especies.

Neutralismo.

Es la falta de interaccion entre dos poblaciones, se establece cuando la densidad
poblacional es baja, existe diferente capacidad metabdlica y con respecto a su espacio

estan distantes.

Es propio de habitat marinos, lagos oligotréficos, suelo, comida congelada, hielo, mares
polares es influenciada por condiciones ambientales que no permiten el crecimiento

microbiano.

Generalmente los microorganismos se encuentran en un estado de latencia, las cuales
cuando las condiciones ambientales son extremas favorecen esta tipo de relacion como
una estrategia de supervivencia hasta que las condiciones cambian y en ese momento
los organismos germinan y forman células vegetativas que en un futuro desarrollaran

relaciones positivas o0 negativas.

Interacciones positivas.

Cooperacion.- Se establece en épocas de latencia o por la falta de crecimiento cuando

el indculo utilizado es muy pequefio en la resiembra de cultivos.
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Tipica de microorganismos exigentes y en poblaciones de patdgenos que necesitan

incrementar su nimero para vencer a las defensas del hospedero.

Esta interrelacion se produce debido a la semipermeabilidad de las membranas celulares
de los microorganismos puesto que permiten la salida de intermedios metabdlicos de

bajo peso molecular los cuales son utilizados en la biosintesis y el crecimiento.

Cuando la concentracion de estos metabolitos es alta se disminuyen las pérdidas y se
produce la reabsorcion. Si la poblacion microbiana es pequefia las pérdidas son mayores
y la velocidad de crecimiento disminuye.

Las interacciones cooperativas también conllevan al intercambio genético, para lo cual
se requiere una densidad de poblacion alta del orden de 10 °/ mL, si esta densidad es

baja el intercambio genético es minimo.

Las caracteristicas que pueden originarse a partir del intercambio genético pueden ser:
resistencia a los antibioticos, a la presencia de metales pesados y la superespecializacion

de la poblacion.
Comensalismo.

En esta relacion una poblacion beneficia a una segunda y la primera no es perjudicada

ni beneficiada. Se caracteriza por ser unidireccional entre dos poblaciones.

Esta relacion se manifiesta cuando una poblacién modifica el habitat adecuandolo a las
necesidades de otra, por ejemplo cuando los anaerobios facultativos consumen oxigeno

generando un ambiente para los anaerobios obligados.

Por ejemplo Acetobacter oxydans produce fructosa por oxidacion de manitol; a su vez,

Saccharomyces carlsbergensis puede metabolizar fructosa, pero no metaboliza manitol.

El comensalismo puede ser obligado o facultativo, cuando se mantiene la poblacion en

ausencia del otro.
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Sinergismo

Esta relacion se caracteriza por que cada uno de los dos miembros interactdan,
necesitan y benefician al otro, es decir ambas se benefician para sobrevivir dentro de un

ambiente.

Estas relaciones son débiles porque pueden ser desplazadas por otras facilmente. En
estas relaciones puede existir transferencia de electrones, degradacion de compuestos

aromaticos y la fermentacion de ciertos polisacéridos.

Sintrofia.

Se caracteriza porque 2 6 mas poblaciones se aportan mutuamente nutrientes que son
béasicas para la sintesis de un producto que de forma separada no lo podrian sintetizar,
este acoplamiento de procesos metabolicos en dos organismos esta facilitada por la
transferencia de electrones, de hidrogeno u otros transportadores. Esta interaccion puede
ser obligada o facultativa.

La sintrofia es importante ya que suministra factores de crecimiento a otra, acelerando
la tasa de crecimiento de la otra. En el campo ambiental el sinergismo ayuda en la

degradacion de plaguicidas agricolas.

Mutualismo.

Es una relacion que permite que dos poblaciones se beneficien mutuamente, es muy

especifica es decir un organismo no puede ser sustituido por otro.

Fig. 2.5. Bacteria de la familia Comamonadaceae (rojo) y bacteria verde del azufre

(azul) en consorcio fototrépico que las beneficia mutuamente (Kanzler BEM et al
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2005). La bacteria del azufre se beneficia de la movilidad que le provee
Comamonadaceae, (para encontrar fuentes de S), estd a la vez se benéfica del C
suministrado por la bacteria del azufre durante el crecimiento fotoautotrofico. Esta
asociacion es comun en habitats de agua fresca. (Littles, 2008)

La proximidad fisica es necesaria en el mutualismo debido a que los microorganismos

no pueden establecerse por separado

La interaccién entre los fagos temperados y las poblaciones bacterianas que establecen
un estado de lisogenia se puede considerar un caso de mutualismo (Fig. 2.6 ay b).
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Fig. 2.6. a) El ciclo viral con sus fases lisogénica y litica. La informacion genética del
fago se incorpora al genoma de las poblaciones bacterianas, lo cual dota de un
mecanismo de supervivencia para el fago que permanece en estado latente durante un
largo periodo; 2.9 b) célula bacteriana infectada visiblemente con fagos (Weinbauer,
2004)

Simbiosis.

Se trata de una relacion obligatoria para diferentes especies que viven en un ambiente
determinado. Permite agrupar a 2 0 mas especies microbianas las cuales interactian con
plantas y animales, por ejemplo los liquenes son una asociacién entre una cianobacteria

y un hongo.
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Los géneros de Rhizobium, y Bradyrhizobium se asocian con las raices de las

leguminosas para fijar el nitrégeno que garantiza la autofertilizacion del suelo.

Fig. 2.7. Ejemplos de simbiosis entre una planta (leguminosa) y bacterias. Esta
interaccion posibilita la fijacion de N, atmosférico, o sea la combinacion de N, gas
no disponible con Oxigeno o Hidrdégeno y la conversion en formas asimilables por

las plantas y animales.

Importancia de las interacciones positivas.

La cooperacion es importante:

Para la solubilizacion y disponibilidad de sustratos como celulosa, lignina y otros
elementos inorganicos sobre todo si la poblacién microbiana es baja, en cambio si la

densidad poblacional es alta los productos se usaran eficientemente.

Como un mecanismo protector frente a las condiciones ambientales extremas hostiles,
es asi que los microorganismos que forman las biopeliculas resisten a la accion de los
antimicrobianos mientras que las suspensiones de microorganismos son mas

susceptibles.

Proteccion a la radiacion solar debido a que los microorganismos que forman la
biopelicula  protegen a los miembros que estan debajo de ella permitiendo el

crecimiento microbiano del resto de microorganismos.

También la cooperacion en la formacion de biopeliculas es fundamental en ambientes
extremadamente frios los cuales por la densidad alta provocan una disminucién del
punto de congelacién del agua permitiendo que existan microorganismos en lugares

donde el agua no es liquida.
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Interacciones negativas.
Competencia

Es una relacion negativa entre dos poblaciones puesto que perjudica la supervivencia y
el crecimiento de ambas. Se produce cuando los miembros de una poblacién consumen

el mismo sustrato y ocupan el mismo nicho.

Los microorganismos compiten por:

a.- Fuentes de alimentos.

b.- Por los sustratos disponibles de carbono, de nitrégeno, de fosfato, de oxigeno

c.- Factores de crecimiento con hierro y el agua.

c.- Acumulacion de sustancias toxicas por ejemplo:

» Ladel H,S la cual limita la reduccion de sulfato,

» Laacumulacion de acido lactico detiene la actividad de Lactobacillus

» Acumulacion de etanol que impide la fermentacién de Saccharomyces,

» Acumulacion de acidos grasos en la biodegradacion de los hidrocarburos ya que

impiden la metabolizacion microbiana.
Amensalismo.

Se presenta cuando una poblacién microbiana produce un compuesto quimico toxico
que inhibe el crecimiento de otras poblaciones. También se puede presentar
amensalismo cuando se modifican las concentraciones de compuestos inorganicos como
el oxigeno, amoniaco, acidos grasos, alcoholes y otros.
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Fig. 2.8. Amensalismo. Bacterias Gram positivas producen bacteriocinas y peroxido de

hidrégeno que destruye a los patogenos (Reid)
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Parasitismo.

Aqui se beneficia el parésito y el hospedador es el perjudicado. Es una relacion muy
especifica, el parésito depende exclusivamente de su hospedador para satisfacer sus

necesidades.

Si los parésitos permanecen fuera de los hospederos se denominan ectoparasitos y si
estos se encuentran dentro del hospedero se denominan endoparasitos.

Depredacion.

Cuando un organismo es decir el depredador traga o digiere a otro que en este caso es la
presa. Los depredadores de bacterias son organismos eucariotes y bacteriofagos. Asi,
protozoos tales como Vorticella, Stentor Paramecium se alimentan de Enterobacter

aerogenes.

El tamafio del depredador es mayor en relacion al tamafio de la presa. Permite controlar

la poblacion y ayuda a impedir que los recursos se agoten.

e ACTIVIDADES
o MATERIALES

Videos referidos al tema.
Documentacién referida al tema.
Proyector.

Marcadores

Rdbrica de evaluacion.
Esferogréaficos

Aula virtual.

o PROCEDIMIENTO
a.- Utilizando una dindmica formamos grupos de 5 estudiantes.

b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario relator y un guia.
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c.- Se realiza la presentacion del tema o del problema a analizar por parte del docente.
d.- Proyectamos un video sobre el ecosistema microbiano, e interacciones microbianas.

e.- El secretario recopila las ideas principales referentes al video con la colaboracién de
sus comparieros de grupo, Tiempo establecido para esta actividad 30 minutos.

f.- En cada grupo se realiza una seleccion de ideas en un tiempo de 20 minutos.

g.- Cada grupo debera ubicar las ideas seleccionadas en una tabla de cotejos en un
tiempo de 20 minutos.

h.- Los estudiantes se preparan para la presentacion de su organizador gréfico.
e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- Clasifique las interacciones de los microorganismos.

Interacciones positivas | Interacciones negativas

2.- Explique por gué las interacciones cooperativas son importantes en la supervivencia
de una especie.

3.- Seleccione el literal correspondiente.

La falta de interaccidn entre dos poblaciones microbianas se denomina:
a. Amensalismo

b. Neutralismo

c. Comensalismo
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En este tipo de relacion cada uno de los dos miembros interactiian, necesita y beneficia
al otro, es decir ambos se benefician, cooperan activamente con el fin de sobrevivir
dentro de un ambiente particular.

a. Sintrofia

b. Mutualismo

c. Sinergismo

Relacién en la cual dos 0 méas poblaciones pueden aportarse mutuamente nutrientes que
les son necesarios para realizar actividades como la sintesis de un producto, que no
podrian llevar a término por separado.

a. Sintrofia

b. Mutualismo

c. Sinergismo

Es una relacion obligada entre dos poblaciones, de la que ambas se benefician.
a. Sintrofia

b. Mutualismo

c. Sinergismo

Requiere una proximidad fisica estrecha entre las poblaciones que interaccionan.
a. Sintrofia

b. Mutualismo

c. Sinergismo

Es una relacion obligatoria para las diferentes especies implicadas (simbiontes) para
vivir en un ambiente particular

a. Sintrofia

b. Simbiosis

c. Sinergismo

Es una relacion negativa entre dos poblaciones puesto que perjudica la supervivencia y
el crecimiento de ambas.

a. Competencia

b. depredacion

c. parasitismo

Cuando una poblacién microbiana produce un compuesto quimico toxico que inhibe a
otras poblaciones, la relacion entre las poblaciones se denomina

a. Amensalismo

b. Neutralismo

c. Comensalismo

Desarrollen un organizador grafico de los temas tratados.
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o Rubrica de evaluacion

Individual

Aspectos a evaluarse MUY SATISFACTORIO POCO
SATISFACTORIO SATISFACTORIO

Diferencia entre habitat y
nicho microbiano

Conceptualiza
Microambiente.

Ordena los diferentes
Niveles de Organizacion
microbianos.

Identifica que es
ecosistema microbiano
utilizando un ejemplo.

Establece la relacion entre
el nivel de nutrientes y la
velocidad de crecimiento
microbiano.

Reconoce el proceso de
formacion de biopeliculas

Enfatiza las consecuencias
de formacién de
biopeliculas.

Identifica las interacciones
microbianas positivas.

Identifica las interacciones
microbianas negativas.

Participo en la
organizacion y
planificacion del grupo.

Mostro entusiasmo en las
actividades encargadas

Solicit6 ayuda a sus
comparieros

Colabord con sus
comparieros.

Particip6 activamente en
el desarrollo de las
actividades grupales.

Aporto en las reflexiones
finales.

Respeto los criterios de
Sus companeros.

Participa activamente en
el trabajo final
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Grupal.

Aspectos a evaluarse MUY SATISFACTORIO POCO
SATISFACTORIO SATISFACTORIO

Los integrantes muestran
interés y decision para el
trabajo a desarrollar.

La comunicacion dentro
del grupo es amable y
permanente.

Cumplen los tiempos
estimados para cada
actividad.

Resuelven los problemas
que se les presentan con
serenidad y madurez.

Toman decisiones de
forma consensuada.

Respetan los criterios que
expresan sus comparieros
dentro del grupo.

Se organizan para el
desarrollo y presentacion
del trabajo final.
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BLOQUE 3.

FACTOIRES ABIOTICOS QULE
RIGEN EL DESARROLLO
MICROBIANO

Ley del minimo de Liebig y Ley de la tolerancia de
Shelford.

Determinantes  ambientales  del desarrollo
microbiano.
e Temperatura
Radiacion
Presion
Salinidad
Actividad del agua.
pH

A
Estudiantes de quinto semestre de Biotecnologia Ambiental

Se alcanza el éxito convirtiendo cada paso en una meta y cada meta en un paso.
C.C. Cortéz
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1.- TEMA: LEYES QUE RIGEN EL DESARROLLO MICROBIANO

e OBJETIVO:

Identificar el fundamento de la Ley de Liebig y Ley de Shelford utilizando la técnica de
tormenta de ideas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de los factores abidticos

que rigen el desarrollo microbiano.

e FUNDAMENTACION TEORICA

LEYES QUE RIGEN EL DESARROLLO MICROBIANO

Los factores como: temperatura, radiacion, presion (atmosférica, hidrostatica y
osmatica), salinidad, actividad de agua, pH influyen directamente sobre el crecimiento,

desarrollo y muerte microbiana.

LEY DEL MINIMO DE LIEBIG.

Esta ley manifiesta que la cantidad de biomasa en el planeta esta influenciada por la

disponibilidad minima de nutrientes en relacién al organismo.

Siendo asi un ecosistema puede carecer de nutrientes 0 a su vez disponerlo en forma
limitada, se considera ademas que esta condicion puede variar es decir la
concentracion del nutriente puede aumentar permitiendo el desarrollo microbiano

favorablemente.

LEY DE LA TOLERANCIA DE SHELFORD.

Esta ley indica que hay limites para los factores ambientales, si estos sobrepasan o son
inferiores a los limites establecidos no se garantiza la superviviencia microbiana, es

decir un microorganismo se desarrollara dentro del margen de tolerancia como por

ejemplo los hal6filos que no se desarrollan en agua dulce.
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No solo un factor puede influenciar sino que varios factores se pueden asociar en el
desarrollo y crecimiento microbiano por ejemplo si un microorganismo se desarrolla a
cierto pH este no se desarrollard en un temperatura determinada pero si lo puede hacer a

diferente pH.

Los nutrientes también determinan el desarrollo microbiano para lo cual el nutriente no
solo debe existir en una ambiente sino debe estar también disponible de forma que el
microorganismo pueda asimilarlo, por ejemplo el nitrégeno en forma de gas no se lo

puede usar.

Sin embargo hay microorganismos que han generado mecanismos para sobrevivir en
estas condiciones por esta razén se han encontrado microorganismos en lugares

inhospitos como fuentes termales, lagos alcalinos, suelos desérticos etc.

e ACTIVIDADES

o MATERIALES
Videos referidos al tema.
Documentacion referida al tema.
Proyector.
Marcadores
Rubrica de evaluacion.
Esferogréaficos
Papelotes
Marcadores
Cinta adhesiva

Aula virtual

o PROCEDIMIENTO
a.- Utilizando una dinamica formamos grupos de 5 estudiantes.
b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario relator y un guia.
c.- Se realiza la presentacion del tema y de las metas que se van a alcanzar.
d.- Entregamos la documentacion respectiva a cada estudiante.

e.- Cada estudiante analiza la informacion entregada en un lapso de 30 minutos.
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f.- Luego analizan la informacién en forma grupal, tiempo estimado 30 minutos.

g.- Dentro del grupo elaboran las conclusiones del caso, tiempo estimado 20 minutos.

h.-

Los estudiantes se preparan un diagrama causa — efecto para cada variable para

exponerlo en la plenaria.

e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- Seleccione el literal que corresponda.

De acuerdo a las leyes del minimo de Liebig y de Tolerancia de Shelford:

a.

Lal

La limitacion de nutrientes y la tolerancia ambiental, excluyen la existencia de
microorganismos en los diferentes ambientes.

la limitacion de nutrientes y la tolerancia ambiental, regulan o excluyen la
existencia de microorganismos en los diferentes ambientes.

la limitacion de nutrientes y la tolerancia ambiental, regulan o excluyen la

existencia de microorganismos en los mismos ambientes.

ey de Liebig:

La produccion total de biomasa de cualquier organismo esta determinada por el
nutriente cuya concentracion sea la minima, en relacion con lo que requiere el
organismo.

La produccion total de biomasa de cualquier organismo esta determinada por el
nutriente cuya concentracion sea la maxima, en relacion con lo que requiere el
organismo.

Ninguna de las anteriores

La ley de Tolerancia de Shelford:

Un organismo se desarrolla en un ambiente concreto cuando cada una de las
condiciones se encuentre fuera del margen de tolerancia de un organismo

Un organismo se desarrolla en un ambiente indeterminado cuando cada una de las
condiciones se encuentre dentro del margen de tolerancia de un organismo

Un organismo se desarrolla en un ambiente concreto cuando cada una de las

condiciones se encuentre dentro del margen de tolerancia de un organismo
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2.- TEMA: DETERMINANTES AMBIENTALES DEL DESARROLLO
MICROBIANO.

e OBJETIVO:
Identificar el fundamento de la Ley de Liebig y Ley de Shelford utilizando la técnica de
tormenta de ideas para fortalecer el aprendizaje cooperativo de los factores abidticos
que rigen el desarrollo microbiano.

e FUNDAMENTACION TEORICA

DETERMINANTES AMBIENTALES DEL DESARROLLO MICROBIANO.

TEMPERATURA.
Cada microorganismo tiene una temperatura de desarrollo Optimo el cual esta
determinado dentro de un maximo y un minimo para garantizar la superviviencia de los

microorganismos dentro de un ecosistema.

Segun la temperatura 6ptima de desarrollo los microorganismos se clasifican en:

RS

*

Psicrofilos.- < 0- <20°C
Mesofilos.- 20- <40°C

» Termofilos.- 40-<80°
Hipertermofilos.- 80-110°C

*,

>

D)

S

>

D)

*,

A X4

Este factor es determinante en la competencia microbiana debido a que si el
microorganismo se encuentra en un ecosistema que tiene la temperatura dptima para el

desarrollo entonces este sobrevivird en el mismo.
Los microorganismos tienen una temperatura éptima de crecimiento dentro de margenes

minimo y maximo lo cual determina su supervivencia y rol a desempefiar en un

ecosistema.
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Los psicréfilos se desarrollan a temperaturas bajas inferiores a 5°C a este temperatura
no se afecta la sintesis de proteinas y se mantiene la flexibilidad de las membranas. Los
terméfilos se desarrollan a temperaturas elevadas gracias a que los lipidos de las
membranas no se fusionan, las proteinas no se desnaturalizan y los ribosomas son
estables a estas temperaturas; el ADN juega un papel importante ya que altas
proporciones de guanina y citosina eleva el punto de fusion dando estabilidad.

Las meséfilas modifican la composicién de sus membranas a la temperatura

predominante.

Los microorganismos pueden desarrollarse a temperaturas bajas y esto determina que su
velocidad de crecimiento y metabolismo disminuya, en este se fundamenta los métodos

de conservacion de los alimentos.

Las endosporas y los esclerocios pueden sobrevivir a temperaturas elevadas gracias a la

composicion de su capsula.

Debido a las temperaturas altas los termofilos deben utilizar procesos que le ayudan a
sustituir las enzimas desnaturalizadas condicion que determina que la divisién sea

menor.

En el campo de la biotecnologia los microorganismos mas usados son los mesofilos y
para procesos de compostaje, polimerizacion, fermentacion los termofilos generan
buenos resultados debido a que se incrementa la velocidad de reaccion disminuyendo
costos y contaminacion.

RADIACION

Radiaciones ionizantes

Se caracterizan por la produccion de iones que son inestables y radicales libres muy

destructivos para la organismos. En el caso de los microorganismos estos son mas

sensibles a los rayos X y Gamma.

67




Los microorganismos presentan una resistencia variable a los rayos gamma y a su vez
los microorganismos toleran mejor la radiacién ionizante en comparaciéon a los
macroorganismos. Por otro lado las endosporas bacterianas son muy resistentes a las

radiaciones gamma en cambio la radiacion ionizante causa fragmentacion del ADN.

Radiacion UV

Esta radiacion induce a la formacién de dimeros en las bases de timina en la cadena de
ADN causando errores en la transcripcion y traduccion del material genético. El dafio en
el material genético se puede reparar por escision de las bases dafiadas o a su vez por

accion fotoquimica se rompen la formacion de los dimeros.

Radiacion de luz visible.

La intensidad de la intensidad luminica depende de la absorcion, dispersion y cercania a
un organismo siendo asi que mientras mas lejano este menor sera la incidencia de la

radiacion.

La incidencia de la luz visible es fundamental en procesos fotosintéticos lo que conlleva
a la distincion de diferentes tipos de algas y bacterias con distintos pigmentos segin la

longitud de onda que absorben.

La incidencia de la luz en los lagos por ejemplo determina que a diferentes estratos se
desarrollen microorganismos segun la cantidad de luz que incide, cantidad de oxigeno
por ejemplo las cianobacterias tienen vacuolas de gas que le permiten migrar

verticalmente hasta encontrar la profundidad méas adecuada.

En algunos casos la energia luminica se considera como un factor de estrés para algunos
microorganismos, en otros la incidencia de ella puede causar la muerte 0 mutaciones

debido a los procesos fotooxidativos.

Los microorganismos que se desarrollan en las superficies de la hojas, de las rocas, en la
nieve y en las salmuera reciben altas dosis de radiacién pero asi mismo hay generado

mecanismo de tolerancia para habitar estos ambientes.
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PRESION

Presion atmosférica.

Se han reportado que los cambios en la presion atmosférica no influyen sobre los
microorganismos, pero en lugares en los que no hay presion se limita la cantidad de

oxigeno y de agua limitando la supervivencia microbiana.

Presion hidrostatica.

Los organismo se desarrollan de forma apropiada a una presion de 1 atm, si la presion
aumenta disminuye la velocidad de crecimiento. Por esta razén se han encontrado
microorganismos barotolerantes que son aquellos que pueden tolerar presiones de hasta
1000 atm sin modificar su velocidad de crecimiento. Los barofilos crecen a presiones

elevadas pero si se encuentran a 1 atm no crecen o mueren.

En el caso de los microorganismo no barofilos la presion hidrostatica alta inhibe la
sintesis de ADN y ARN, sintesis de proteinas y de enzimas viéndose afectadas las

membranas.

Los microorganismos barotolerantes y barofilos se caracterizan porque en la estructura
de la membrana tienen acidos grasos poliinsaturados y fosfatidilglicerol que les provee

de flexibilidad cuando esta sometidos a altas presiones.

Presion osmoética.

Esta presion es resultado de la diferencia de las concentraciones de sustancias a los
lados de la membrana y esta influye sobre todos los microorganismos produciendo

fen6menos como la 6smosis.

La estructura celular responsable de los procesos de 6smosis es la membrana
favoreciendo a ciertos microorganismos para sobrevivir en ambientes que se
caracterizan por tener bajas presiones osmoticas como en habitat de agua dulce para lo

cual bombean agua hacia el exterior de la célula.
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Mientras que en ambientes que se caracterizan por tener altas concentraciones de
solutos como los azucares (miel, néctar de las flores, melazas, jarabes) los
microorganismos son osmotolerantes y se denominan osmofilos. Los osmofilos para
sobrevivir en estas condiciones equilibran las concentraciones intracelulares para evitar

asi la pérdida de agua

SALINIDAD

En concentraciones elevadas de sal se pueden desarrollar microorganismos a los que se
les denominan halotolerantes y los microorganismos que necesitan estos para ambientes
para desarrollarse se dominan haléfilos. Por otro lado los que no toleran
concentraciones de sal hasta 0.2 mol/L son los no halofilos. Para poder sobrevvir en

estas condiciones los halofilicos concentran solutos en su citoplasma.

Algunos halofilas utilizando la bomba de sodio para mantener su presion osmotica
mientras que las bacterias halotolerantes y ciertos tipos de algas para mantener su

presion osmotica atrapan moléculas del exterior.

Si se incrementa la concentracion de sal en ambientes salinos las células comienzan a
deshidratarse y se modifica la estructura terciaria de las proteinas alterando la accion

enzimatica.

Un caso tipico es Halobacterium que al carecer de mureina su pared celular necesita de

sodio para garantizar su estabilidad en concentraciones que oscilan 3,0 M de NaCl.
ACTIVIDAD DE AGUA.

El agua es necesaria para todos los seres vivos, asi como para los microorganismos los
cuales requieren valores de actividad del agua por encima de 0,60 sin descartarse que

existan microorganismos que puedan desarrollarse por debajo de estos valores

denominandose xerotolerantes.
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En el caso de los microorganismos del suelo tienen una actividad dptima entre 0,98 y
0,99 si se incrementa la cantidad de agua se disminuye la disponibilidad de oxigeno
para ellos. Existen microorganismos que utilizan la humedad del aire para su

crecimiento puesto que toman de ella el agua disponible.

Para aquellos microorganismos que habitan en los desiertos y en los polos deben formar
esporas que les permiten sobrevivir hasta que las condiciones cambien para que las
esporas germinen se desarrollen y reproduzcan los organismos en periodos

relativamente cortos.

CONCENTRACION DE ION HIDROGENO. pH.

El pH influye directamente sobre los microorganismos debido a que inactiva las
enzimas, disocia y solubiliza a muchas moléculas. El pH influye directamente sobre la
cantidad de CO2 disponible, disponibilidad de amonio y de fosfatos compuestos

necesarios para el crecimiento microbiano.

De forma general los microorganismos no pueden sobrevivir a valores extremos de pH
debido a que a pH bajos o altos se pueden hidrolizar ciertos componentes microbianos e
inactivarse ciertas enzimas. A pesar de ello no se descarta la presencia de bacterias que
necesiten ambientes con un pH extremo para sobrevivir y adn en estas condiciones
mantienen la estabilidad de sus membranas garantizando la sintesis quimioosmatica de
ATP.

Los microorganismos que sobreviven en estas condiciones se denominan &cido
tolerantes y existen bacterias que producen acido para crear su ambiente acido como por

ejemplo: Lactobacillus, Thiobacillus y Sulfolobus.
También existen bacterias y hongos que se pueden desarrollar en ambientes que tienen

un pH de hasta 9 como es el caso de los haléfilos que son alcaléfilos que viven en pH

salinos.
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Las cepas de Bacillus elaboran proteasas y ciertas lipasas que son estables a
temperatura elevada y a pH alcalino esta propiedad es utilizada en la fabricacion de

detergentes.

e ACTIVIDADES

o MATERIALES
Videos referidos al tema.
Documentacion referida al tema.
Proyector.
Marcadores
Rabrica de evaluacion.
Esferogréaficos
Papelotes
Marcadores
Cinta adhesiva

Aula virtual

o PROCEDIMIENTO

a.- Utilizando una dinamica formamos grupos de 5 estudiantes.

b.- En cada grupo se designara un coordinador, un secretario relator y un guia.

c.- Se realiza la presentacion del tema y de las metas que se van a alcanzar.

d.- Entregamos la documentacion respectiva a cada estudiante.

e.- Cada estudiante analiza la informacion entregada en un lapso de 30 minutos.

f.- Luego analizan la informacion en forma grupal, tiempo estimado 30 minutos.

g.- Dentro del grupo elaboran las conclusiones del caso, tiempo estimado 20 minutos.
h.- Los estudiantes se preparan un diagrama causa — efecto para cada variable para

exponerlo en la plenaria.
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e EVALUACION

En forma grupal desarrollen las siguientes actividades propuestas.

1.- Establece la relacidn de los diferentes factores abidticos y el desarrollo microbiano.

FACTORES

ABIOTICOS DESARROLLO MICROBIANO

Temperatura

Radiacién

Presién atmosférica

Presién hidrostatica

Presion osmética

Salinidad

Actividad del agua

pH

2.- Seleccione el literal que corresponda:

La capacidad de una bacteria para competir por la supervivencia en un sistema dado:

a) Aumenta cuando la temperatura es proxima a su temperatura de crecimiento

b) Aumenta cuando la temperatura es distante a su temperatura éptima de crecimiento
c) Aumenta cuando la temperatura es proxima a su temperatura 6ptima de crecimiento.
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Efectos de la presion sobre los microorganismos.

a. Los cambios de presion atmosférica no afectan a los microorganismos. Pero a

presiones atmosfericas extremadamente altas como las que se dan en la atmdsfera
superior o en vacio artificial, el agua puede evaporarse y el oxigeno se vuelve
limitante, dejando a los microorganismos metab6licamente inactivos.

Los cambios de presion atmosférica no afectan a los microorganismos. Pero a
presiones atmosféricas extremadamente bajas como las que se dan en la atmdsfera
superior o en vacio artificial, el agua puede evaporarse y el oxigeno se vuelve
limitante, dejando a los microorganismos metab6licamente inactivos.

Los cambios de presion atmosférica no afectan a los microorganismos. Pero a
presiones atmosféricas extremadamente bajas como las que se dan en la atmdsfera

superior o en vacio artificial, el agua puede evaporarse y el oxigeno se vuelve

limitante, dejando a los microorganismos metabolicamente activos.

3.- Segln la temperatura optima de desarrollo microbiano, los microorganismos
clasifican en:

Clasificacion de los microorganismos
por su temperatura dptima de desarrollo

— \

4.- Elabore individualmente un ensayo sobre los factores abidticos que influyen en el
desarrollo microbiano.

Desarrollen un diagrama causa — efecto de los temas tratados para la exposicion en la
plenaria.

se
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o Rubrica de evaluacion.

Individual

Aspectos a evaluarse

MUY
SATISFACTORIO

SATISFACTORIO

POCO
SATISFACTORIO

Identifica el fundamento de la Ley de
Liebig

Identifica el fundamento de la Ley de
Shelford

Reconoce como la temperatura
influye en el crecimiento y actividad
microbiana

Clasifica a los microorganismos
segun la temperatura 6ptima de
crecimiento.

Reconoce como los diferentes tipos
de radiaciones influyen en el
desarrollo microbiano.

Discute el efecto de la presion
atmosférica sobre los
microorganismos.

Discute el efecto de la presion
hidrostéatica sobre los
microorganismos.

Discute el efecto de la presion
osmatica sobre los microorganismos.

Establece el efecto de la
concentraciones de sal sobre los
microorganismos

Reconoce la importancia de agua en
el desarrollo microbiano.

Indica cdmo influye el crecimiento
microbiano cuando hay variaciones
de pH en un microambiente.

Participo en la organizacion y
planificacion del grupo.

Mostro entusiasmo en las actividades
encargadas

Solicit6 ayuda a sus comparieros

Colabor6 con sus comparieros.

Particip6 activamente en el
desarrollo de las actividades
grupales.

Aporto en las reflexiones finales.

Respeto los criterios de sus
comparieros.

Participa activamente en el trabajo
final
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Grupal.

Aspectos a evaluarse MUY SATISFACTORIO POCO
SATISFACTORIO SATISFACTORIO

Los integrantes muestran
interés y decision para el
trabajo a desarrollar.

La comunicacion dentro
del grupo es amable y
permanente.

Cumplen los tiempos
estimados para cada
actividad.

Resuelven los problemas
que se les presentan con
serenidad y madurez.

Toman decisiones de
forma consensuada.

Respetan los criterios que
expresan sus comparieros
dentro del grupo.

Se organizan para el
desarrollo y presentacion
del trabajo final.
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