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“Guia didactica para la obtencion de hongos a partir de cultivos caseros para el
aprendizaje de la asignatura de Biologia de los Microorganismos con estudiantes de
quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y
Biologia, periodo mayo 2021 - septiembre 2021"

RESUMEN

La guia didactica en la educacién superior adquiere cada vez mayor importancia y
funcionalidad; siendo un recurso del aprendizaje que ayuda a la autonomia del estudiante, sin
embargo, existen aun situaciones donde se ignora su desarrollo, sobre todo al momento de
establecer una relacion entre la teoria y la practica, por ejemplo, en la Universidad Nacional de
Chimborazo, los estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y la Biologia, tienen poca experiencia con la aplicacion de guias
didacticas en la asignatura de la Biologia de los Microorganismos, pues su aprendizaje suele ser
rutinario, poco motivador e innovador, ocasionando la perdida de la credibilidad del estudiante.
Por esta razén, el objetivo de este estudio fue disefiar una guia didactica para la obtencién de
hongos a partir de cultivos caseros. La metodologia de estudio se desarroll6 bajo el enfoque
cualitativo, con un disefio no-experimental, utilizando el tipo de investigacién descriptiva
transversal- longitudinal; para la recoleccion de datos se aplico la técnica de la encuesta
utilizando un cuestionario como instrumento, el mismo que fue aplicado a 27 estudiantes de
quinto semestre de la carrera del periodo mayo 2021- septiembre 2021. Al analizar los resultados
obtenidos se concluy6 que la utilizacién de la guia didactica disefiada puede generar interés y
motivacion en el estudio de la unidad de micologia, debido a que su aplicacién facilita la
comprension y la formacion académica activa de un conocimiento basado en la interpretacion
de la teoria con la préctica.

PALABRAS CLAVES: Guia didactica, Cultivos caseros, Aprendizaje, Biologia de los
Microorganismos



ABSTRACT

The didactic guide in higher education is becoming increasingly important and functional;
being a learning resource that helps student autonomy. However, there are still situations
where its development 1s ignored, especially when establishing a relationship between
theory and practice, for example, at the National University of Chimborazo, fifth semester
students in the career of Pedagogy of Experimental Sciences, Chemistry and Biology,
have limited experience with the application of didactic guides in the subject of Biology
of Microorganisms, because their learning is usually routine, unmotivated and non-
mnovative, producing a lack of motivation and innovation: Chemistry and Biology, have
little experience with the application of didactic guides in the subject of Biology of
Microorganisms, because their learning tends to be routine, little motivating and
mnovative, causing the loss of credibility of the student. For this reason, the objective of
this study was to design a didactic guide for obtaining mushrooms from home cultures.
The study methodology was developed under the qualitative approach, with a non-
experimental design, using the type of descriptive transversal-longitudinal research; for
data collection, the survey technique was applied using a questionnaire as an instrument,
which was applied to 27 fifth semester students of the career of the period May 2021-
September 2021. When analyzing the results obtained, it was concluded that the use of
the didactic guide designed can generate interest and motivation in the study of the
mycology unit, since its application facilitates the understanding and active academic

formation of knowledge based on the interpretation of theory with practice.

KEY WORDS: didactic guide, home cultures, learning, Biology of Microorganisms.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente trabajo se basa en el aporte en la educacién mediante el uso de las guias
didacticas para el estudio de las tematicas en el aula, ya que para poder emplearlas con eficacia
se deberda valorar la estrategia de ensefianza-aprendizaje que se estd desarrollando en clases, y
si éstas se relacionan con las necesidades de los estudiantes, por esta razon las guias didacticas
despertaran el interés y contribuiran a su vez para que el dicente experimente y desarrolle sus
propios conocimientos.

A nivel mundial la Unesco (2017) citado en Useche y Libet (2019) sefiala la importancia
de las TIC en la educacion, como recurso de apoyo al trabajo docente, ademas de ser una
herramienta en la que se sustenta el proceso de aprendizaje que tiene como objetivo facilitar una
practica docente motivadora tanto para los docentes como para los estudiantes en la ejecucion
de estos instrumentos que permiten optimizar la calidad de la ensefianza. Es importante tener en
cuenta, en este sentido que la actividad cognoscitiva se representa por el dominio de
conocimientos y habilidades que verifiquen que sus resultados faciliten las condiciones de
formacion.

En América Latina, en Ecuador ain se observa la poca implementacion de metodologias
de la ensefianza y recursos didacticos, el profesorado se enfoca en la utilizacion de las mismas
guias experimentales y poco se hace para la innovacion y transformacion de estas guias comunes
a unas guias didacticas como se pretende tratar en este estudio. Cabe mencionar que dentro de
la guia didactica lo que se propone es aplicar diferentes técnicas y recursos digitales innovadores
que fundamenten de igual manera y afiancen el aprendizaje del estudiante. En la actualidad el
uso de las herramientas tecnologicas ha provocado que el estudiante sea un ente de copia y pega
mientras que el docente no ve reflejado el esfuerzo pedagdgico que deberia realizar el estudiante
en el desarrollo de los trabajos experimentales, razon por la cual se propone el disefio de una
guia didactica para la obtencion de hongos a partir de cultivos caseros que orienten al trabajo
independiente y fortalezcan las habilidades cognoscitivas, pues son puntos primordiales por
considerar en el proceso educativo.

En la Universidad Nacional de Chimborazo en la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia, una de las asignaturas dentro del pensum de estudio es la
Biologia de los Microorganismos, en la cual se ha visto que los estudiantes aparentemente no
comprenden y presentan una actitud poco interesada por adquirir un conocimiento relevante de
esta asignatura en la parte experimental, debido a la situacion de aprendizaje actual que se vive,
razén por la cual se propone el uso de diversas herramientas didacticas que sean de gran ayuda
para que el estudiante experimente de forma autbnoma y participe activamente en el desarrollo
de sus propios conocimientos planteando estas guias didacticas, cuya finalidad sera el estudio
de las caracteristicas, reproduccion y usos industriales en las siguientes variedades de
organismos: hongos tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas
Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus, y por las cuales se plantean las metodologias: Flipped
Classroom (Aula Invertida) y Aprendizaje colaborativo, que sirvan como sustento para la
construccion de conceptos en base a su capacidad para interpretar la informacion adquirida, por
lo cual se desarrollaria una guia didactica empleando la herramienta digital “Book Creator”,
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segun Garcia (2009) citado en Pimienta, et al (2018) la guia didactica es un instrumento que
acerca el material didactico a los procesos cognitivos del dicente para una mejor orientacion del
estudio, de modo que pueda utilizarlos de manera autonoma. Por ello, se reconoce la importancia
de las guias didacticas ya sean estas virtuales o fisicas en el proceso de orientacion del estudiante
ya que su metodologia implica la ampliacion de los conocimientos tedricos y la construccién de
un verdadero aprendizaje.

1.1 Antecedentes

Un primer trabajo desarrollado por Rodriguez Dias (2016) con el tema “Unidad didactica
para la ensefianza de la microbiologia en el aula” tuvo como objetivo Elaborar una unidad
didactica que permita fortalecer las practicas de ensefianza de los microorganismos para
estudiantes, a partir del desarrollo de competencias en el area de ciencias naturales. Para la
ejecucion de este proyecto, se establecio desde una metodologia de investigacion cualitativa,
con un enfoque interpretativo bajo un método deductivo, ya que permite un entendimiento lo
maés profundo posible del objeto de estudio. Al finalizar el estudio, el autor concluyé que la
realizacion de una unidad didactica para la ensefianza de la microbiologia es un elemento
fundamental para el desarrollo de competencias cientificas en el area de ciencias naturales,
permitiéndole al estudiante desarrollar sus habilidades y destrezas desde la comprension de la
dimension préctica de los conocimientos tedricos.

Un segundo estudio fue realizado por Bonilla Salinas et al., (2018) con el tema “Material
didactico: manual de practicas de microbiologia basica”, donde su objetivo fue proponer un
manual de practicas de laboratorio para cubrir el programa de estudios de la Unidad de
Ensefianza Aprendizaje (UEA) de “Microbiologia” del 4rea de formacion basica de la
Licenciatura en Ingenieria Biologica de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
Cuajimalpa. Las practicas aqui descritas contemplan el empleo de material, medios de cultivo y
equipos basicos utilizados en los laboratorios de microbiologia, asi como la realizacién de
experimentos sencillos que ilustran el buen manejo de los microorganismos. Tras finalizar el
estudio, el autor concluyo que el trabajo practico constituye una experiencia vivencial que
interioriza de mejor manera y mas perecederamente los conocimientos promoviendo una
ensefianza activa, participativa e individualizada y que ademas favorece que el estudiante
desarrolle habilidades y se familiarice con el manejo de técnicas, instrumentos y aparatos.

Una tercera investigacion la desarroll6 Ortega Amaro (2019) con el titulo de
investigacion: “Manual de Practicas del Laboratorio del curso de “BIOLOGIA DE HONGOS”.
Su objetivo fue capacitar al estudiante en la preparacién de medios de cultivo para el aislamiento
y crecimiento de hongos. Sus practicas son actividades complementarias a las sesiones tedricas
del curso y tiene como objetivo fortalecer los conocimientos obtenidos en el aula mediante la
observacion, el aislamiento, la identificacion y la propagacion de diferentes especies de hongos
pertenecientes a los phylum Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycota. El
autor concluyé que las précticas que se desarrollaran segun la presente guia estan orientadas a
fortalecer el logro del resultado de aprendizaje de la asignatura de microbiologia general lo cual
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a su vez aporta al perfil de egreso al promover con la practica que el alumno sea capaz de
“describir los procesos generales microbioldgicos.

1.2 Problematizacion

Una guia didactica proporciona tanto al estudiante como al docente una forma mas
comprensible y dindmica de aprender significativamente el contenido tedrico y llevarlo a la
practica por medio de metodologias y técnicas educativas que haran que los estudiantes sean los
protagonistas en su proceso de aprendizaje, el ente activo capaz de asumir sus retos con
responsabilidad para la mejora de su propio aprendizaje ya que se trata de que el estudiante
aprenda a aprender. Dicho de otra manera, el individuo tendré la capacidad de participar y
construir sus propios conceptos para asi llegar al éxito de un conocimiento concreto.

La Universidad Nacional de Chimborazo, en la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia, se ha observado que los estudiantes tienen poca
experiencia con la aplicaciéon de las guias didacticas en la asignatura de la Biologia de los
Microorganismos al ser rutinarias y poco motivadoras e innovadoras, con ello se pierde la
credibilidad del estudiante. Por lo contrario, las guias didacticas fomentan una relacion teérico-
practica en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se vuelven mas constructivistas al momento
de darle un instrumento didactico el cual beneficie el aprendizaje debido a que estas guias
didacticas son digitales de las cuales el estudiante podré interactuar en su conocimiento.

Asimismo, se debe tener presente que para que el aprendizaje sea significativo los
recursos didacticos ya sean fisicos o digitales deben cumplir expectativas de fomentar el
aprendizaje individual autdbnomo y la interaccion aulica como parte de la socializacion del
conocimiento. Asi pues, las guias didacticas de manera general han cumplido a cabalidad el
refuerzo del proceso de ensefianza-aprendizaje durante varios afios, de ahi que se propone la
utilizacion de las nuevas tecnologias en este proceso el cual causa interés y curiosidad del
estudiante, pues el estudio de la asignatura no solamente es llevar la fundamentacion teérica al
conocimiento, sino ampliar una vision préactica, haciendo oportuno el proceso ensefianza-
aprendizaje para todos.

1.1.2 Formulacion del problema

¢ Cual es el aporte pedagogico de la Guia didactica para la obtencién de hongos a partir
de cultivos caseros para el aprendizaje de la asignatura de Biologia de los Microorganismos con
estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Quimica y la Biologia, periodo mayo 2021- septiembre 20217

1.3 Justificacion

Las guias didacticas, aportan significativamente en la eficacia de un aprendizaje
verdadero en el momento de su aplicacion debido a que es una forma mas interesante y atractiva
para el estudiante de conocer sobre un tema. Pues su modelo o parametros pedagogicos hacen
que el docente experimente con metodologias y técnicas activas y a su vez deba adecuarlas a la
guia consiguiendo de esta manera un mejor rendimiento educativo en sus dicentes. Asi también,
las guias didacticas educativas despiertan el interés, la motivacion, interactividad, cooperacion
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y la creatividad en los estudiantes “por ello, las guias didacticas deben ser adaptables y flexibles,
de tal forma que el uso de la tecnologia sea un componente critico de éxito” (Sanchez, 2015
citado en Useche & Libet, 2019). En efecto si la educacion fuera mas novedosa. Desde cualquier
punto de vista seria provechoso para cualquier asignatura, siempre y cuando se adapte como lo
cita el autor a las necesidades del estudiante.

Es necesario comprender que la guia didactica es un instrumento de orientacién dirigido
por el docente en el que se muestra en todo el desarrollo como un guia en el proceso ensefianza-
aprendizaje dentro de la ejecucion de la guia y al estudiante como el ente activo en la
transformacion del conocimiento. Ademas, es importante conocer y valorar constantemente qué
estrategia de ensefianza—aprendizaje se estan desarrollando en el aula, y si estas se relacionan
con las necesidades de los estudiantes, puesto a que facilita a la cognicion de este y que las
clases sean mas novedosas. Por esta razon las guias didacticas deben ser creativas para despertar
el interés. Es sustancial mencionar que el estudiante en la actualidad conoce de las tecnologias
de informacidn y comunicacion, por consiguiente, una buena estrategia didactica radica en como
estas se emplean para la formacidn estudiantil, por ello la ejecucion de una guia didactica para
el estudio de la micologia aporta a que el estudiante pueda desenvolverse oportunamente en su
entorno y comprender los fendmenos que se suscitan a su alrededor.

Es de suma importancia la implementacién de este recurso en la unidad de micologia de
la asignatura de Biologia de los Microorganismos debido a su facilidad de relacionar la teoria
con la practica. En la guia didactica las metodologias que se muestran son activas, las cuales
benefician directamente al estudiante, haciendo de su aprendizaje autbnomo y participativo,
pues la implementacion de una metodologia activa conlleva a que el centro del aprendizaje
(estudiante) intervenga con criticidad en su educacion formativa y dejando por completo la parte
memoristica y tradicionalista de antes. El aporte de la metodologia del Aprendizaje colaborativo
en la guia didactica se realza a través de las actividades experimentales del capitulo cuatro por
medio de las guias practicas de laboratorio con sus respectivas técnicas de cultivo artesanal.
Mientras que la metodologia del Aula Invertida se da mediante las actividades de destreza dadas
en cada tema de la guia.

Esta investigacion es relevante, ya que en el mundo y tras la pandemia del virus Covid-
19, la educacion se ha visto forzosamente ligada a poner en practica el manejo de herramientas
tecnologicas, metodologias, técnicas y estrategias de aprendizaje que sean novedosas y que
sirvan para el continuo desarrollo de la educacién, haciendo que docentes y estudiantes se
adapten y reconozcan una manera de aprendizaje nueva, pues para muchos docentes se encadeno
una serie de dificultades al no verse familiarizados con estos recursos, por ello, es de importancia
el uso de las guias didacticas ya que es un recurso en el que el docente puede emplearlo este, ya
sea de manera manual como digital a través del uso de las TIC como lo es el caso de la guia
didactica de micologia en la que se hizo posible la implementacién de una herramienta digital
“Book Creator” haciendo que de esta manera sea mas atractivo para su aplicacion tanto en el
bachillerato como en instituciones universitarias, considerando que con el uso de nuevas
herramientas digitales y tecnologia se manifiesta novedoso para el dicente.
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Los principales beneficiaros de este trabajo investigativo fueron los estudiantes de
Quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y la
Biologia y el docente de Biologia de Microrganismo, pues uno de los aspectos positivos de esta
guia didactica fue fomentar el desarrollo de las capacidades del estudiante, asi como la
autoeducacion y el trabajo en equipo, que junto con las metodologias apropiadas y desarrolladas
por el docente haran de un conocimiento intangible un aprendizaje valedero a futuro, para asi,
ser capaz para enfrentar las situaciones de la vida cotidiana que se le presentan.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar una guia didactica para la obtencién de hongos a partir de cultivos caseros para
el aprendizaje de la asignatura de Biologia de los Microorganismos con estudiantes de quinto
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Biologia y Quimica,
periodo mayo 2021- septiembre 2021.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Teorizar sobre los hongos tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las
setas Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus, sus caracteristicas, tipo de reproduccion,
industrializacion y medios de cultivo caseros que sirvan para elaborar la guia didactica,
para los estudiantes de quinto semestre de Biologia de los Microorganismos.

- Elaborar una guia didactica utilizando la herramienta digital “Book Creator” como
recurso pedagogico para el aprendizaje de los hongos en la unidad de “Micologia”.

- Socializar la guia didactica realizada en la herramienta digital “Book Creator” basada en
el estudio de la unidad de “Micologia” con los estudiantes de quinto semestre de la
Biologia de los Microorganismos.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Educacion formal

La educacion formal es el desarrollo de un constante proceso de aprendizaje que se da
por medio del docente hacia el estudiante a través de la transmision de nuevos conocimientos
junto con las experiencias ya adquiridas durante la vida. La educacion radica desde el inicio de
los tiempos con la construccién simultanea del saber en conjunto con la sociedad, sin embargo
es importante recalcar la labor del educador como ente activo de la formacion del educando pues
su verdadero valor como docente se ve reflejado tras la imparticion de los conocimientos
veridicos y al conocer las actitudes, habilidades y destrezas de los estudiantes que faciliten el
proceso de aprendizaje.

Tras la pandemia la educacion se ha visto forzosamente a contemplar cambios en la
estructura de las metodologias en el proceso ensefianza-aprendizaje de los docentes para un
mejor desempefio en las actividades académicas dentro de la Universidad Nacional de
Chimborazo, sin embargo y por consiguiente a futuro, uno de los retos para la educacion
superior en el Ecuador no solo es la transformacion de los escenarios de los docentes, sino
también un cambio en sus objetivos, métodos y recursos de formacion, pues como componentes
fundamentales del proceso ensefianza-aprendizaje el cambio radica en el desarrollo de una
educacion pedagdgica continua y sistematica, asi pues, de esta manera se lograra una educacion
integral en la comunidad educativa y con progresos sustanciales.

2.2 Enseianza

Para Sandi & Cruz (2016) la ensefianza tiene como finalidad proporcionar los medios
para impartir experiencias propicias de diferentes maneras de tal manera que estas sean
comprensibles para lograr un aprendizaje satisfactorio.

En el proceso de ensefianza la transferencia de informacion por el docente es esencial y
marca de esta manera un conjunto de transformaciones y cambios en la actividad cognoscitiva
del estudiante. Debido a que el trabajo de ensefianza debe realizarse de manera progresiva,
dindmica y transformadora, este proceso que se da mediante la comunicacién a la que debe
reflejar su accion en el conocimiento activo del individuo de tal manera que la ensefianza dada
se haya concluido con un aprendizaje valedero.

2.3 Aprendizaje

Del aprendizaje se dice que inicialmente es un proceso individual para después volverse
colectivo y complejo, en el que se adquiere nuevos conocimientos y habilidades.

El aprendizaje nace de manera espontanea en el nifio a través de sus propias vivencias y
va perfeccionandose en la manera en cémo enfrenta a las situaciones que se le presentan.

En el aula, por medio de la ensefianza escolar el estudiante mediante la aportacién de
conocimientos del docente va sustentando sus propios conocimientos junto con la
intelectualidad de las clases.
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Echeverria (2017) manifiesta que el aprendizaje es un mecanismo de adquisicion de
diferentes competencias, en el que se pretende amoldar nuestros conocimientos previos sobre
un tema especifico.

El aprendizaje a su vez puede ser significativo, esto se refiere a que el estudiante tiene
la capacidad de relacionar lo que ya sabe con lo aprendido vy utilizarlo a futuro, segin Ausubel
(1968) citado en Chrobak, R. (2017) sostiene que para obtener un aprendizaje significativo, el
estudiante deberd relacionar los nuevos conocimientos con los aspectos relevantes en su
estructura cognoscitiva, de esta manera el aprendizaje perdura en la memoria con mucha mas
facilidad de retencién. Por consiguiente, para que el proceso pueda considerarse significativo
debe manifestarse a largo plazo o en un tiempo futuro y aportar a la solucion de problemas en
la vida.

2.4 Enseflanza-aprendizaje

El proceso ensefianza-aprendizaje tiene como proposito contribuir a la formacion
integral y conducir a la adquisicion y desarrollo intelectual del estudiante, asi como a la
formacion para la sociedad. Por tanto, el aprendizaje resulta del cambio gradual en los
conocimientos, actitudes y valores de una persona a partir del resultado de la experiencia.

En la educacidn superior el proceso de ensefianza-aprendizaje que el docente imparte,
debe manifestarse con un alto nivel rendimiento debido a la formacion profesional que se
pretende alcanzar de los estudiantes y futuros profesionales. Es necesario también, que el
docente conozca las estrategias metodoldgicas y técnicas necesarias que se pueden emplear para
favorecer dicho proceso en la actuacion profesor-dicente.

2.5 Metodologias de la ensefianza

Segin Menéndez (2016) un método es un conjunto de actividades didacticas a
desarrollar para favorecer el proceso ensefianza-aprendizaje. Por otro lado, las metodologias son
un proceso sistematizado de métodos, técnicas y estrategias que se emplean para facilitar y
optimizar el tiempo de estudio y la adquisicion de nuevos conocimientos por parte del
estudiante, ya que su objetivo es que el dicente logre aprender y el docente ensefiar de una mejor
manera.

2.6 Metodologias activas

Las metodologias activas en el siglo XXI han incrementado su utilizacion por parte de
varias instituciones educativas, ya que se ha observado un progreso significativo en la ensefianza
impartida por los docentes y el aprendizaje significativo de los estudiantes. Esto debido a que
muchas de estas metodologias contribuyen a que el estudiante utilice todas sus capacidades y
habilidades para: adquirir conocimientos, diferenciar y discernir estrategias, tomar decisiones,
crear nuevos conocimientos, refutar y exponer un resultado.

En este proceso el docente cumple la funcion de guia durante toda la fase de aprendizaje,
haciendo que el estudiante utilice técnicas de trabajo autbnomo y colaborativo en conjunto para
un desarrollo critico de los contenidos educativos.

20



Tras la necesidad de un aprendizaje relevante para el estudiante se vio de manera urgente
reinventar la practica docente y las metodologias de ensefianza en la unidad de Micologia, por
lo cual se considerd las estrategias metodologicas Flipped Classroom (Aula Invertida) y el
Aprendizaje Cooperativo como las mas propicias para el estudio de los hongos, setas y la
elaboracion de la guia didactica.

La guia didactica se fundamenta principalmente en estas dos metodologias activas
debido que al emplear estas ayudas de manera directa a que el estudiante logre aprender y
construir sus conceptos en base al estudio y el empleo de ambas metodologias activas.

2.6.1 Flipped Classroom (Aula Invertida)

Se da la posibilidad de que los materiales educativos se examinen en casa para después
estudiarlos a profundidad en clases. De esta manera se pretende optimizar el tiempo de estudio
en el aula para asi atender y vigilar las necesidades e inquietudes del estudiante.

2.6.2 Aprendizaje Cooperativo

Con la finalidad de mejorar el aprendizaje, por medio de esta estrategia se conforma
grupos de trabajo en el que cada miembro del equipo aporte significativamente y se
complemente con el trabajo de los demas.

2.7 Técnicas didacticas
Las técnicas didacticas son procedimientos que buscan un aprendizaje significativo en
el estudiante para asi alcanzar los logros de las estrategias o0 méetodos didacticos. Es decir, mejora
la calidad educativa a través de actividades en las que se puedan analizar de tal manera que le
estudiante llegue a un conocimiento verdadero.
La aplicacion de las técnicas didacticas contribuye con aspectos positivos en el proceso
ensefianza-aprendizaje como:
- Ser el responsable de su propio aprendizaje (autonomia).
- Participe activamente en el trabajo colaborativo.
- Capacidad para elegir la técnica que le sea propicia para el estudio del tema.
- Reflexionar sus conocimientos con criticidad.
- Lograr un aprendizaje significativo a partir la explicacién de conceptos con sus propias
palabras.
Al ser varias las técnicas didacticas de estudio, estas se deben utilizar en funcion del area
disciplinar, tema o contenido a tratar.
A continuacion, se detallara las técnicas que se ejecutaran dentro de la guia didactica,
las cuales serviran como un refuerzo y sustento de las estrategias empleadas.
- Exposicién: El estudiante realiza una exposicion oral ante la clase explicando el tema a
tratar, en este caso puede utilizar cualquier recurso para sustentar la informacion.
- Mapas mentales: Son organizadores graficos en los que se simplifica ideas referentes a
un tema de tal manera que se represente de forma Idgica y creativa.
- Debate: Es una discusion organizada en la que los estudiantes defienden sus ideas u
opiniones con ayuda de un moderador (persona encargada de dirigir el debate) antes de
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realizar el debate el estudiante debera conocer del tema para poder argumentar su punto
de vista.

- Cuadro comparativo: Es un organizador que permite separar la informacién través de las
semejanzas y diferencias de uno o varios temas a estudiar.

- Cuadro CQA: Se representa como un cuadro dividido en tres partes que permite
responder las inquietudes de un tema especifico por medio de tres preguntas que son: lo
que conozco (C), lo que quiero aprender (Q), lo que aprendi (A).

2.8 Actividad experimental

Con respecto a las actividades experimentales o el trabajo experimental, Merino y
Herrero (2007) citado en Zorrilla, et al. (2020) consideran que dentro de la didactica educativa,
el trabajo experimental es capaz de brindar al estudiante una manera Unica de aprender a partir
de las experiencias y la manipulacion directa de los fendmenos, haciendo de este proceso un
recurso importante para el refuerzo del contenido de aprendizaje en las aulas. Mientras que por
otra parte, Del Carmen (2011) y Fernandez (2013) citados Zorrilla, et al. (2020) exponen la
importancia del uso de material especifico dentro de una actividad experimental ya que es
crucial que los procedimientos cientificos se den secuencialmente con los recursos necesarios.

Con recursos nos referimos a la utilizacion tanto de los materiales (estos pueden ser tanto
fisicos como: libros, revistas enciclopedias o material virtual como: foros, internet, aplicaciones
tecnologicas) como del tiempo.

2.8.1 Importancia de la actividad experimental para la Biologia de los
Microorganismos

Para la ensefianza de las Ciencias Naturales siempre se ha destacado el uso de la
actividad experimental debido a la facilidad para el estudiante al relacionar la teoria y la
interpretacion de los fenGmenos a traves de la investigacion cientifica, de igual importancia es
para la Biologia de los Microorganismos, considerando que es una rama de las Ciencias
Naturales y que también cumple un papel cientifico en la ensefianza, pues su estudio también
por afios ha contribuido en grandes descubrimientos para las grandes industrias como los son de
alimentos, medicina farmacéutica e inclusive procesos ambientales.

Por otro lado esta ciencia al estudiar los microorganismos colabora constantemente en
los tratamientos de diversas enfermedades patdgenas provocadas por bacterias, hongos, virus,
viroides, organismos protistas y parasitos, un ejemplo de ello es las vacunas, las cuales son
creadas por virus del mismo agente patégeno de la enfermedad para poder contrarrestar la
infeccion y de esta manera ayudar a varias personas y animales en su salud.

Cabe mencionar gue todo este procedimiento primero es investigado y llevado a cabo
mediante varios procesos de trabajos experimentales que, si bien es cierto, pueden ser largos y
con muchos méas procesos, ya que estos se realizan a escala industrial también hay otros procesos
mucho mas sencillos que se pueden emplear en el aula para conocimiento y refuerzo de la
asignatura, por ello, en la guia didactica se facilitara un compilado de algunos de estos trabajos
experimentales que se podra realizar de manera artesanal ya que el objetivo de la guia didactica
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es que el estudiante acentué sus conocimientos de la asignatura por medio de un aprendizaje
significativo que se desarrollara con ayuda de estos recursos.

2.9 Guia Didéctica

Para Puga (2020) considera a la guia didactica como una estrategia que permite fortalecer
los procesos educativos en el aula a traves de las actividades didacticas, ademas considera que
estas estas actividades forman las habilidades intelectuales de los estudiantes en el razonamiento
y la l6gica para resolucion de problemas, fomentan la creatividad y el interés para aprender de
la tematica.

Se sustenta en la didactica como disciplina pedagdgica en la que se observa el progreso
cognitivo en concordancia con los estilos de aprendizaje. Constituye un recurso fundamental
puesto que moldea la labor del docente a través de la orientacidn en las tareas aportando asi, en
el proceso ensefianza aprendizaje.

Asi pues, la guia didactica es un recurso pedagdgico cuyo objetivo es dar claridad y
sustentar la fundamentacion teorica, generando un proceso de construccion y transparencia a los
conocimientos del estudiante. Para ello es necesario realizarlo de manera oportuna y con
pertinencia dentro del salon de clases, pues lo que se desea es que el dicente retina todos los
medios posibles para construir su concepto.

2.9.1 Estructura general de una guia didactica

La flexibilidad de una guia didactica radica en el tema y el contenido que se desea
valorar. Ya que se le puede afadir los indicadores que sean necesarios y oportunos, siempre
teniendo en cuenta una debida justificacion para emplearlos.

Dentro de la guia didéctica se tratard el tema de la unidad 3 “Micologia” del silabo de la
asignatura de Biologia de los Microorganismos y los parametros generales presentes en la guia
didactica seran:

- Presentacion general: Se aclarara el asunto general que se va a tratar en el texto, asi

como, la unidad a la que pertenece dentro del area o la asignatura y la relevancia e
importancia de los métodos de aprendizaje que contendrd la guia didactica.

- Epigrafe: El tema debe ser resumido y concreto, debe dar a entender el contenido
que se desea conocer de manera especifica.

- Finalidad de estudio: Permite plantear los objetivos que se intentan conseguir por
medio del desarrollo de destrezas, competencias y habilidades durante el
desenvolvimiento de esta herramienta.

- Recursos educativos: Son los instrumentos y materiales que se necesitaran durante
el desarrollo de la guia didactica para facilitar el aprendizaje de las teméticas.

- Argumento cientifico: Su fundamentacién debera ser clara y precisa, procurar que
sea llamativa, facilitando la comprension lectora.

- Actividades de destreza: Se realzara la importancia del estudio mediante técnicas
didacticas y actividades que desarrollen las capacidades de entendimiento y
comprension del estudiante.
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- Valoracion de aprendizaje: Para valorar el grado de aprendizaje que el estudiante
obtuvo en la comprension de la tematica se presentara una evaluacion.

- Bibliografia sugerida: La bibliografia debe ser expuesta como apoyo para sustentar
los conocimientos de manera complementaria, en la que el estudiante pueda
encontrar, en caso de necesitarlo.

- Anexos: En este apartado el estudiante podra sustentar el conocimiento a través de
imagenes, fotografias o datos que sirvan para ampliar informacion del tema de la
unidad.

Por otra parte, se contara con actividades adicionales que realizara el estudiante, como:

- Vinculacion con la colectividad: En este apartado los estudiantes realizaran
entrevistas a docentes o personas especializadas en cada tematica.

- “Te cuento”: Sera un espacio donde se dara informacién adicional o datos curiosos
de un tema especifico por medio de audios interactivos.

2.9.2 Utilidad de la guia diddctica en la enseiianza de la unidad de “Micologia” en la
Biologia de los Microorganismos

Segun Morales (2012) citado en Vargas (2017) asevera que recurso didactico es el
conjunto de medios materiales (estos pueden ser fisicos o digitales) que intervienen y facilitan
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Como consecuencia se manifiesta la guia didactica la cual
es una herramienta que facilita al docente instruir de mejor manera el contenido de la asignatura.
Ademés de fortalecer e incentivar al conocimiento cientifico del estudiante.

Mediante el proceso de ensefianza-aprendizaje los fundamentos pedagdgicos dentro de
la guia didactica deben presentarse de modo comprensible al estudiante ya que se aspira que el
dicente por este medio consolide la teoria expuesta en el aula.

2.9.3 Relacion de la guia didactica con el proceso de ensefianza-aprendizaje

La guia didactica es una herramienta que como ya se ha recalcado refleja el caracter
educativo y significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Dicho esto, la guia didactica
influye en el desenvolvimiento y cumple un papel orientador en la actividad escolar de
profesores y estudiantes. Para el docente establece un juicio de valoracion de la efectividad y
calidad del proceso, debido a las actividades que se realizaran mediante el desarrollo de la guia
didactica.

La guia didactica con relacién al proceso de ensefianza-aprendizaje se estudia a traves
de las temadticas de la unidad de “Micologia” en la que cabe determinar que la metodologia del
Aprendizaje colaborativo se ve empleada en la realizacion de las practicas experimentales con
sus respectivas tecnicas de cultivo casero y la metodologia de Flipped Classroom (Aula
Invertida) se aplicara en las actividades de destreza expuestas en cada tema de la guia didactica.

210TIC
Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) segin Aguilar (2012) citado
en Hernandez (2017) son considerados instrumentos educativos con un aporte en la mejora de
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la calidad educativa por parte del dicente, siendo este capaz de llegar a fortalecer la forma en
que se imparte la informacion teorica en el aula.

Por otra parte, Esteve (2009) citado en Carranza y Maciel (2018) afirman que las TIC
brindan un papel importante al exponer nuevos escenarios de estudio para el desarrollo de
competencias y habilidades en la educacién.

Para el docente de hoy en dia el uso y manejo de las TIC es un requisito importante,
porque se evidencia la fundamentacion tedrica de una manera mas didactica y novedosa.
Ademas, el uso de estas herramientas tecnoldgicas favorece el desarrollo de las experiencias
pedagogicas en el aula, el manejo de las TIC no condiciona de ninguna forma las diversas
variables del aprendizaje, pues su objetivo es relacionarse con el entorno.

Los materiales didacticos que se utilizan en las TIC son muy diversos y se adaptan a los
requerimientos de la persona, no obstante, para el uso de estas herramientas, siempre es
importante preguntarse cOmo se va a aprender a través de las actividades que se vayan a plantear
dentro del proceso de aprendizaje, entre estos recursos de aprendizaje se tiene a los
cuestionarios, foros, blogs, wikis, tareas, etc.

2.10.1 Las TIC en la educacion del siglo XXI

El aporte de la tecnologia en la historia ha sido de gran ayuda en varios aspectos de la
educacion, principalmente en el siglo XXI habiendo vivido una emergencia sanitaria como la
pandemia del COVID-19 la educacion en casa ha sobrevivido tras la implementacion de nuevas
tecnologias y recursos educativos como las herramientas y plataformas didacticas.

En el Ecuador las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion) estos dos
Gltimos afos se han visto sumamente necesarias en cada aspecto de la educacion en modalidad
virtual, marcando un impacto en la educacion de este siglo, pues la exigencia que se da al uso
obligatorio de las TIC en deberes, talleres, evaluaciones y las clases virtuales se debe a la
necesidad de no paralizar el proceso educativo en los planteles, sin embargo ha sido un reto en
el Ecuador ya que cabe mencionar a su vez que no todo fue favorable con el plan de educativo
COVID-19 en cuanto a lo dispuesto por el Estado ecuatoriano al derecho a la educacion, esto
debido a que muchos nifios y jovenes, especialmente de las zonas rurales del pais, no pudiendo
asistir presencialmente a clases no contaron con recursos digitales para continuar con la debida
continuidad educativa de sus estudios.

En fin, este suceso mundial ha provocado que tanto los docentes como estudiantes deban
conocer a profundidad las TIC y capacitarse de no saberlo, con ello muchos docentes se
exigieron al tratar de manejar estas nuevas plataformas didacticas que les faciliten al impartir
sus clases y de alguna manera puedan contribuir al aprendizaje significativo del estudiante desde
sus hogares.

2.11 Herramientas digitales

Son practicamente todos los recursos informéaticos o programas que se ven y de los
cuales se conoce también en manera de aplicaciones tecnoldgicas las cuales pueden ser pagadas
0 gratuitas. Las nuevas tecnologias de informacion desarrollan en su mayoria destrezas y
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habilidades en la persona puesto que hoy en dia se aplica en todas las herramientas digitales,
estas a su vez contemplan una amplia gama de aplicaciones que se utilizan, entre ellas diversas
redes sociales, recursos para diferentes temas educativos e incluso paginas de investigacion,
como por ejemplo entre las herramientas digitales de mayor uso se distinguen: Google, Zoom,
Facebook, Microsoft Office, YouTube, LinkedIn, etc.

La aplicacion de estos recursos didacticos en la presente investigacion se realiza en
procesos educativos y cientificos, para ello se ha propuesto trabajar con la herramienta “Book
Creator” y varios recursos innovadores.

2.12 Book Creator

Esta herramienta esta dirigida principalmente a profesores para la creacion de
documentos en los que se permite la socializacion con sus estudiantes de aula al proporcionarles
un cadigo para la insercién de la lectura del libro, sin embargo, es una aplicacion que se puede
descargar en varios formatos como PDF, compartir con otras personas e incluso imprimirlo, el
material de esta aplicacion permite afiadir al contenido archivos multimedia, como imagenes,
videos, audios, etc. Es una aplicacion disponible para la plataforma de android, IOS y Windows
disponible en la PlayStore de Google (Cicko, 2017).

Book Creator es de facil acceso y manejo, y su caracteristica especial es el crear libros
digitales profesionales interactivos de manera sencilla, dentro de esta aplicacion se podra elegir
la plantilla adecuada para la creacion de la guia didactica.

2.12.1 Pasos para crear una cuenta en Book Creator
- Ingresar al siguiente enlace: https://bookcreator.com/
- Dar clic en el recuadro amarillo “crear una cuenta nueva”.

Gréfico 1. Pagina de inicio de la herramienta Book Creator

Q Comuniqueseconventas  ¢Necesitasayuda? (OISR T

3 BOOK CREATOR CARACTERISTICAS PRECIOS ECURSOS ESCUELAS Y DISTRITO Crea una cuenta nueva

Fuente: Captura de pantalla del ordenador del autor
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- Sieres docente deberas escoger la opcion “inicio de sesion del profesor” o si es estudiante
deberas ir a “inicio de sesion del estudiante”.

Gréfico 2. Solicitud de la cuenta de correo electrénico

& C @ app.bookcreator.com/sign-in

La forma mas sencilla de creary
compartir ebooks en tu clase

& [Iniciar sesion con Google

=‘ Iniciar sesion con Microsoft

oo - 2
ou Iniciar sesion con codigo QR

Al registrarte esta:
Book Creator y el logotipo de Book rciales de Tools for Schools Limited. ® Tools for Schools
érminos del servi

Fuente: Captura de pantalla del ordenador del autor

- Colocar la cuenta o el correo electronico personal con él se vaya a trabajar.

Gréfico 3. Colocacién del correo electrénico

€ 5 C @ sppbookereatorcom/sign-in & accounts google.com/o/oauth?/auth/identifierres|

Iniciar sesién

Ir a BookCreator

Fuente: Captura de pantalla del ordenador del autor

- Si eres estudiante el docente debera proporcionarte un codigo con el que podras ingresar
a la biblioteca de los libros creados por tu profesor.
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- Ingresar el cddigo y poner aceptar, enseguida se abrira la biblioteca en la que podran
interactuar el docente junto con sus estudiantes.

Grafico 4. Codigo de ingreso para la biblioteca del docente

< C & appbookcreator.com

Unirse a una biblioteca

CERRAR SESION

iNo eres alumno? Desconéctate y conéctate como
profesor.

Fuente: Captura de pantalla del ordenador del autor
Si deseas ir paso a paso para crear tu cuenta en Book Creator puedes ingresar al siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=CW18esDFQAS8

2.13 Reino Fungi

La biologia clasifica a los hongos, mohos, levaduras y las setas dentro del Reino Fungi,
ya que estos organismos al presentar caracteristicas particulares tanto de animales como de
plantas los cientificos consideraron estudiarlos de manera especifica posicionandolos en un
nuevo Reino llamado Fungi. Los hongos son estudiados en la rama de la micologia, que es la
ciencia que estudia su morfologia y fisiologia.

2.13.1 Caracteristicas generales del Reino Fungi

- Organismos eucariotas

- Son seres unicelulares como las levaduras y pluricelulares como los hongos.

- Los especialistas en su estudio son los micélogos.

- No son capaces de producir su propio alimento, por lo cual son organismos
heterotrofos.

- No poseen clorofila.

- En su mayoria son descomponedores y favorecen a nivel ecologista al tomar la
materia muerta procedente de plantas y animales y reutilizarla.

- Sutipo de habitat por lo general son los himedos y acuéticos.

- Presentan quitina (sustancia que les permite estar rectos).

- Su reproduccion es por medio de esporas y pueden tener una reproduccion sexual,
asexual o parasexual.
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- Son utilizados a nivel mundial en la industria, tanto las levaduras, mohos y hongos.

2.14 Biologia de los microorganismos

Microbiologia o Biologia de los microorganismos es la asignatura que estudia los
organismos que no se pueden ver a simple vista. Los microorganismos tienen una extensa
distribucion taxonémica, segun Aparicio et al (2018) la microbiologia constituye una rama
especializada de la biologia que estudia los microorganismos: hongos, parasitos, bacterias y
virus. Con el avance de esta ciencia ha sido viable entender, examinar y prevenir varias
patologias infecciosas.

2.14.1 Historia de la Biologia de los microorganismos

Con los primeros estudios en 1674 del bidlogo holandés Antdén Van Leeuwenhoek al
observar en un pedazo de corcho con una gota de agua descubrié unos diminutos «animéalculos».
100 afios después el bidlogo danés Otto Miller siguiendo los métodos de clasificacion de Carlos
Linneo, clasifico taxondmicamente a las bacterias en géneros y especies (Murray, 2014 citado
en Vergara y Lorduy, 2019).

En 1840 el aleméan Friedrich Henle propuso la «teoria de los gérmenes» fundamentando
asi, el hallazgo de que los responsables de las enfermedades en el ser humano son causados por
microorganismos. En las décadas de 1870 y 1880 Robert Koch y Louis Pasteur sostienen la
veracidad de esta teoria sustentando en una serie de experimentos en 1os que se demostraron que
los microorganismos eran responsables de enfermedades como la rabia, la peste, el coleray la
tuberculosis (Murray, 2014 citado en Vergara 'y Lorduy, 2019).

Para finales del siglo XIX el trabajo en los laboratorios clinicos a traves del estudio en
microorganismos ya se presentaba con mas auge y no permanecié desapercibido el desarrollo
que experimentaron las ciencias médicas en la segunda mitad del siglo XX (Organizacion
Mundial de la salud [OMS], 2016).

Los aportes de la microbiologia en la salud ahora cada vez son mas importantes,
precisamente en este siglo XXI se esta presenciando una enfermedad en la que es responsable
uno de estos microorganismos, sus avances cientificos en este momento en cuanto a la vacuna
son los que contribuye esta rama, pues sin ella no se habria encontrado cura para muchos males
en cuanto a la medicina, asi mismo es imprescindible para varias industrias farmacéuticas que
se han hecho suya esta especialidad al dedicarse al control de enfermedades de todo tipo.

2.14.2 Importancia de la Biologia de los microorganismos

Su relevancia radica en la medicina y la salud puesto que su estudio desde el inicio de
los tiempos fueron los causantes de varios descubrimientos para el tratamiento de muchas
enfermedades que hoy en dia tienen su vacuna y se pueden tratar.

De igual manera tiene su papel fundamental en la biotecnologia (rama interdisciplinaria
de las ciencias Naturales) esto debido a la diversidad metabdlica que presentan estos organismos
(bacterias, virus, bacterias) asi como en la parte ambiental como la intervenciéon en la
biorremediacion, el control bioldgico y compostaje, todo esto al estudio de su capacidad
bioldgica.
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Otro uso importante de la Biologia de los microorganismos es las tecnologias limpias y
sostenibles ademas de la aportacion en la industria alimenticia como en el cultivo de setas,
produccion son de vinos, cerveza, pan y quesos.

2.15 Hongos

Para Zamora (2013) citado en Romero (2017) los hongos son organismos unicelulares,
pluricelulares o dimorficos, estos carecen de clorofila y estan constituidos principalmente en sus
paredes celulares de quitina, los hongos en si pueden crecer como mohos, levaduras y setas.

Se sabe que los hongos crecen influidos por componentes del medio ambiente, como,
por ejemplo: temperatura de 25°C (temperatura ambiente), pH, humedad, interaccion Carbono-
Nitrogeno y la presencia de hospederos (en el caso de aquellos que son parasitos).

- Moho: Los mohos especificamente son microorganismos multicelulares formados por
numerosos tubos cilindricos que son Ilamados hifas y el conjunto de estas forman el
micelio. Estos microorganismos se alimentan de materia animal como por ejemplo la
leche, carne, pescado o vegetal como frutas, legumbres, verduras y que en general se
identifican visualmente cuando un alimento presenta unas capas en su superficie de color
verde, blanco, gris, marron y otras veces hasta presentan un color azul. Pues lo que se
observa superficialmente son las esporas de miles de hongos que sen han proliferado.

- Levadura: Son microorganismos unicelulares pertenecientes al Reino Fungi (hongos)
este organismo tiene la presencia o no de hifas o pseudohifas, su reproduccion puede ser
sexual o asexual y es de consistencia pastosa. Las levaduras estdn presentes en la
naturaleza como en el suelo y en las plantas como en sus semillas, flores o frutos. Se
usan principalmente en la industria alimenticia para la produccién de varias bebidas
fermentadas como en la elaboracion de vino, cerveza y sidra. También son usadas en la
fabricacion de pan y quesos.

- Setas: Son conocidos como setas u hongos comestibles, estos se definen como
macrohongos, que crecen por encima o por debajo del suelo, su cuerpo fructifero en si
es la seta el cual es el alimento consumido y la parte que ayuda en la reproduccion del
hongo.

2.15.1 Alimentacién
Los hongos son heterétrofos, es decir, organismos que no son capaces de sintetizar su
propio alimento y que dependen de la produccion de sustancias de otros seres vivos para su
alimentacion. Las colaboraciones entre organismos se pueden clasificar como: comensalismo,
parasitismo o simbiosis mutualista.
a) Comensalismo: se da cuando un organismo o ser vivo es el unico beneficiado,
mientras que el otro no obtiene ningun beneficio pero tampoco se ve perjudicado.

b) Parasitismo: son organismos diferentes, en el que se presenta un huésped

(acoge) y un parasito (quien se aloja), donde el parasito siempre es el obtiene un
beneficio e incluso puede llegar a causar un dafio a al hospedador.
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¢) Simbiosis mutualista: es todo lo contrario al comensalismo, puesto que en esta
ambos organismos se benefician.

2.15.2 Reproduccion

En general tienen tres tipos de reproduccion; sexual, asexual y parasexual., sin embargo
para Kendrick (2000) citado en Salazar (2016) los hongos se reproducen sexual (meiosporas) o
asexualmente (mitosporas), por medio de las esporas. Una misma especie de hongos se pueden
reproducir por ambos mecanismos, siendo las sexuales mas resistentes y capaces de sobrevivir
a diversas condiciones adversas, mientras que las esporas producidas asexualmente se encargan
de propagar el hongo rapidamente y lo mas lejos posible.

El estado imperfecto se denomina a la reproduccién asexual, mientras que los que poseen
esporulacion sexual se llaman hongos perfectos.
a) Sexual: Esta reproduccion se da mediante las esporas por la fusién de células haploides
sexualmente distintas.
b) Asexual: Se denomina al crecimiento que se da desde un micelio sin darse
necesariamente la fusion nuclear. La reproduccion asexual puede ser de tres tipos:
gemacion, esporulacion y fragmentacion.

e Gemacidn: Se genera a través de la separaciéon de una yema en un punto de la
célula progenitora, a medida que la célula hija va aumentando de tamafio, esta se
desprende.

e Esporulacion: Se forman esporas que viajan a través del aire y llegan a una
superficie, en la que germinardn en un medio adecuado y las condiciones
propicias para subsistir.

e Fragmentacion: Este mecanismo se da mediante varios procesos en el
laboratorio, se da cuando las hifas se fragmentan para dar lugar a una nueva
colonia.

c) Parasexual: Es un mecanismo poco comun, en el que existe una recombinacion del
material genético mediante la reproduccién mitética.

2.15.3 Estructura y funcion

De manera general conocemos que existen los hongos microscopicos y los hongos
macroscopicos, estos Ultimos presentan el micelio que es denominado asi por el conjunto de
hifas. Siendo esta la parte vegetativa del hongo. EI micelio va creciendo subterrdneamente hasta
esparcirse (este es representado como las raices de una planta). La seta es la parte comestible o
dicho en otras palabras, el fruto del hongo ademas de ser es el 6rgano reproductor y en el que se
encuentran las esporas (cumpliendo la funcion como las de las semillas de una planta).

31



Su funcién en la naturaleza radica principalmente en la degradacion de la materia
organica (hojas, animales muertos, restos de plantas 0 madera) convirtiendo la materia muerta
en nutrientes que aportan grandes beneficios al suelo y habitat de varias plantas y animales.

2.15.4 Clasificacion de los hongos
En general los hongos se encuentran en el Phylum Mycota, dentro del cual se dividen
dos grandes grupos los Myxomycota y Eumycota.
e Myxomycota: representa a todos mohos limos y los hongos no patégenos al ser humano.
e Eumycota: considera a los hongos verdaderos, en este grupo se encuentran nueve clases,

como son: Chytridiomycetes, Domycetes, Plasmodiophoromycetes,
Hypochytridiomycetes, Trichomycetes, Basidiomycetes, Zygomycetes, Ascomycetes,
Deuteromycetes.

2.16 Hongos de estudio en la guia didactica

2.16.1 Hongos tibetanos
Graéfico 5. Observacion de los hongos tibetanos

Fuente: Gehgiskang (10 marzo 2016).

2.16.1.1 Estructuray funcion

Los hongos tibetanos, llamados también bulgaros o kéfir, es un conjunto de organismos
con importante carga microbioldgica. Segun Vitonica (2011) citado en Yanos, et al (2017)
presentan un color amarillento con una forma gelatinosa y blanda, tienen un diametro de 15 a
20 mm vy consiste en una mezcla de diversos tipos de microorganismos como: bacterias y
levaduras que crecen en un estado de simbiosis.

Estos granulos estan envueltos en una matriz polisacérida y su funcion es la fermentacion
la cual se da a base de la sacarosa (azucares) y el agua o leche, ademas de producir &cido lactico.

Mundialmente son conocidos por sus propiedades y beneficios en la salud. Para Paucar
Barreno (2016) citado en Tanguila & Félix (2020) estos hongos tibetanos pueden emplearse en
la elaboracion de bebidas fermentadas ya que crecen en disoluciones azucaradas alimentandose
de los azucares simples, segregan &cido lactico, etanol y diéxido de carbono. Estos
microrganismos generan una fermentacion hidro alcohdlica tanto en el agua como en la leche.

2.16.1.2 Reproduccion
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Cabe recalcar que los hongos tibetanos al ser un organismo vivo envuelto en una masa
con una mezcla de diversos tipos de microorganismos como lo son las bacterias y levaduras, su
mecanismo de reproduccion es asexual mediante fision binaria o biparticion, la cual consiste en
la divisién del ADN de la célula madre para formar dos células hijas con las mismas
caracteristicas, este tipo de reproduccion se caracteriza mas en las bacterias, sin embargo,
también presentan las levaduras en minoria. Al presentar esta particularidad son tomados en
cuenta tanto en el estudio de bacterias como de levaduras (como lo es el caso de la tematica de
Micologia).

2.16.1.3 Clasificacion

Reino: Monera

Filo: Firmicutes

Clase: Bacilli

Orden: Lactobacillales

Familia: Lactobacillaceae

Género: Lactobacillus

Especie: delbrueckii ssp. Bulgaricus

Los Hongos tibetanos, kéfir o balgaros (Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) al
comprender su composicion microbioldgica y conociendo que presentan una simbiosis de
organismos vivos como levaduras y bacterias, los hongos tibetanos han sido clasificados segln
su taxonomia como bacterias, no obstante su estudio se refleja que al componerse de levaduras
(hongos) estos también ejercen propiedades y funciones de relevancia en la simbiosis dentro de
estos granulos.

Esta especie es asignada al género Lactobacillus, e inicialmente fue nombrada
Lactobacillus bulgaricus para después renombrada como Lactobacillus delbruekii subs.
Bulgaricus, esto debido a los estudios en el Instituto Delbriick, de Alemania).

2.16.1.4 Inmunologia y diagnostico de enfermedades

A lo largo de sus estudios no se ha reportado ninguna enfermedad o complicacion en su
uso, sin embargo, para muchos es de interés el estudio de los beneficios que estos tienen en
cuanto a la salud para el ser humano. Pues los hongos tibetanos al contar con caracteristicas
como bacterias que pueden producir &cido lactico y tanto bacterias como levaduras que son las
causantes de elaborar sustancias probidticas (alimentos que contienen nutrientes beneficiosos
para la microbiota humana) ayudan con su consumo a curar inmumerables enfermedades como:
gastritis, patologias intestinales e incluso cancer de mama, fiobriomas, quistes ovaricos, entre
otras.

las bacterias que intervienen en la produccion de acido lactico son especificamente las
de los géneros lactobacillus y bifidobacterium, ademas de bacterias anaerobias estrictas y
bacterias no patégenas como: Streptococcus, Termophilus y Escherichia coli Nissle. A su vez
tambien interactuan de manera directa las levaduras como: Saccharomyces boulardi Roman &
Alvarez (2013) citado en Camacho (2021).

2.16.1.5 Utilizacion en la industria
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Aungue no se ha industrializado su uso, los hongos tibetanos se han abierto en el
comercio alimenticio por los reconocidos beneficios para la salud. Es notable su uso y beneficio
ya que al contener bacterias y levaduras que producen diversas sustancias probioticas este
alimento se ha destacado por ayudar en afectaciones al ser humano como dolores de cabeza,
dolores de articulaciones, infecciones urinarias, estrefiimiento, etc. Ademas de ser una bebida
diurética y con propiedades cicatrizantes.

2.16.2 Aspergillus niger
Gréfico 6. Observacion microscopica del hongo Aspergillus niger

Fuente: Ramirez, A. N. (2019, 29 agosto).

2.16.2.1 Estructura y funcién

Segun Lopez (2017) citado en Mina & Stewart (2019) es un hongo filamentoso, es decir,
forma hifas que presentan un recubrimiento denominado “micelio”. Sin embargo, para
Rodriguez (2016) citado en Mina & Stewart (2019) su micelio presenta una variacion de color
desde el blanco al amarillo; es macrosifonado, transparente, septado, presenta cabezas
aspergilares subesféricas de 25 a 100 um, con dos series de fidlides, en un angulo de 360°, con
conidios redondos equinulados y negros.

Sus colonias se caracterizan por poblarse rapidamente, puesto a que su tiempo de
maduracion es de 3 dias, al principio son de color blanco amarillento y al pasar los dias toman
un color negro grisaceo o negro carbén, con apariencia algodonosa (Rodriguez, 2016).

En la industria es importante para la conservacion de alimentos y es necesario para la
produccion del &cido gluconico. Ademas, se desarrolla en varios tipos de sustratos,
principalmente en materia organica en descomposicion, puede crecer en un rango de
temperatura de 12 a 57°C en la naturaleza y produce micotoxinas durante el proceso de
degradacion del sustrato (Cueva, 2017, p. 36).

2.16.2.2 Reproduccion

Se reproducen de manera asexual por gemacion que surge de las hifas a través de células
especializadas llamadas conidios, las cuales son esporas asexuales inmoviles.

2.16.2.3 Clasificacion

Reino: Fungi
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Subreino: Eumycota
Filo: Ascomycota
Subfilo: Pezizomycotina
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Aspergillaceae
Género: Aspergillus
Especie: niger

2.16.2.4 Inmunologia y diagnostico de enfermedades

Genero Aspergillus

Sus primeros estudios y descubrimiento fueron realizados por Micheli, en 1729, quien
denomino al género Aspergillus por sus caracteristicas morfologicas de los conididforos
(estructura, caracteristica del género). Las especies del género Aspergillus tienen en comun la
forma de reproduccién asexuada.

Por lo general la entrada habitual de Aspergillus spp. es la respiratoria, ya que sus
conidios se diseminan con gran facilidad en el aire. De igual manera puede localizarse en la
cdrnea, oido, senos, sistema nervioso, piel, etc.

El pulmon es el 6rgano en el que mas frecuentemente se presenta el Aspergillus, y, segun
la relacién que exista entre huésped y hongo, pueden variar los diagnosticos clinicos. De todas
ellas, las mas frecuentes son las Aspergilomas; entre las alérgicas, la aspergilosis
broncopulmonar alérgica, y las formas invasivas en general.

2.16.2.4.1 Formas localizadas

Aspergiloma intracavitario

Constituye sin ninguna duda la forma mas frecuente de aspergilosis pulmonar, que
aparece aproximadamente en el 17 % de los pacientes con tuberculosis curadas y pacientes que
padecen procesos a nivel pulmonar. En todos ellos, las defensas locales estan disminuidas y se
dan las condiciones ideales para que el hongo germine (humedad, temperatura, nutricién, etc.)
y se forme un entramado de hifas, que constituye la denominada «bola de hongos».

Los aspergilomas pulmonares se sittan preferentemente en el 1obulo superior a nivel de
los vértices pulmonares y pueden encontrarse con mayor frecuencia en el derecho que en el
izquierdo. Existen pacientes asintomaticos, y otros que pueden presentar una serie de
manifestaciones, como: alteracion del estado general, astenia, fatiga, tos persistente,
expectoracion mucoide y mucopurulenta, fiebre, velocidad de sedimentacién acelerada, etc. No
obstante, el sintoma mas frecuente en los aspergilomas son las hemoptisis, que aparecen en el
60 % de los pacientes y causan la muerte en el 5 % de ellos.

2.16.2.4.2 Formas alérgicas

Aspergilosis broncopulmonar alérgica
Se produce por la presencia del hongo en las secreciones pulmonares.
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Existen dos factores en la aparicion de este cuadro clinico: el primero es el estado atopico
del paciente y el segundo la exposicion a las esporas de diferentes especies de Aspergillus,
preferentemente A. fumigatus.

Entre sus manifestaciones clinicas estan: fiebre intermitente, tos, infiltrados pulmonares
fluctuantes y eosinofilia en sangre y esputo.

Alveolitis alérgica extrinseca o neumonitis por hipersensibilidad

Se da mediante la inhalacion de diversas sustancias que contienen el hongo A. clavatus
y A. fumigatus, cuatro a 8 horas después del contacto con el antigeno aparece tos seca, disnea
de esfuerzo y fiebre, junto con alteraciones de tipo funcional.

Radiolégicamente, se observa un sombreado micronodular difuso en ambos campos
pulmonares.

2.16.2.4.3 Formas invasivas

Aspergilosis invasiva

Se caracteriza por la penetracion y crecimiento del hongo en tejidos viables y se localiza
preferentemente en las vias respiratorias.

Las formas clinicas encontradas con mayor frecuencia en aspergilosis pulmonares
invasivas son la bronconeumonia necrotizante y el infarto pulmonar hemorragico.

Aspergilosis diseminada

En el caso de que Aspergillus colonice dos 0 més érganos viscerales, no contiguos, esta
forma se denomina aspergilosis diseminada.

2.16.2.5 Utilizacion en la industria

El Aspergillus niger en la industria se usa principalmente en la conservacion de
alimentos. Tras un proceso quimico largo se lo puede convertir un polvo que finalmente es usado
para la conservacion de alimentos. Es el maximo productor de &cido citrico, debido a que
presenta gran porcentaje de este en su micelio. Por otro lado también cumple su papel en la
industria farmacéutica en la produccién de diversos compuestos para la fabricacion de
medicinas.

También se han realizado estudios en los que se podria utilizar como almidon y
fertilizante bioldgico para varias plantaciones.

2.16.3 Saccharomyces cerevisiae
Gréfico 7. Observacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae
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2.16.3.1 Estructura y funcién

Conocida como levadura de cerveza, es un hongo de tipo levadura heterotrofa, cumple
la funcion de obtener la energia a partir de la glucosa y tiene una elevada capacidad fermentativa
de los azucares al convertirlos en dioxido de carbono, y alcohol. Son distinguidos en la industria
vitivinicola y panadera.

Algunas caracteristicas de esta levadura es que puede metabolizar la glucosa y la fructosa
tanto por via respiratoria como por via fermentativa, y de crecer en condiciones aerobias o
anaerobias Gonzalez (2007) citado por Colcha & Morillo (2016).

Una particularidad especial de Saccharomyces cerevisiae es que puede fermentar su
propio peso en glucosa en un minimo de una hora.

2.16.3.2 Reproduccion

Al ser una levadura, su ciclo de reproduccion es tanto sexual como asexual. Para Colcha
& Morillo (2016) el proceso se da por medio de dos fases que se alternan, la primera es haploide
y la otra diploide. En la primera las células haploides presentan dos posibilidades en su ciclo
bioldgico: un ciclo de reproduccion vegetativo, asexual denominado gemacion en el que la
célula se divide para dar dos células hijas iguales, y un ciclo sexual, en el que dos células de
diferente tipo sexual se fusionan para dar lugar a una célula diploide que entra de nuevo en un
ciclo de division vegetativo.

2.16.3.3 Clasificacion

Reino: Fungi

Subreino: Eumycota

Filo: Ascomycota

Subfilo: Saccharomycotina

Clase: Saccharomycetes

Orden: Saccharomycetales

Familia: Saccharomycetaceae

Género: Saccharomyces

Especie: cerevisiae

2.16.3.4 Inmunologia y diagnostico de enfermedades

2.16.3.4.1 Infecciones

Fungemia

La fungemia es una infeccion causada por hongos, en el caso de Saccharomyces
cerevisiae se ha visto su prolongacién en los ultimos afios, esto debido a un cambio en su
translocacion endogena gastrointestinal junto con la asociacién de probidticos. La mutacion se
da de un organismo comensal a patogeno, las infecciones causadas por S. cerevisiae se ven
asociadas a pacientes con inmunodeficiencia, enfermedades cancerigenas, especialmente se han
visto localizadas en el pancreas, enfermedades renales agudas, VIH- SIDA, etc.

Vaginitis

En un reciente estudio sobre colonizacion vaginal por levaduras en pacientes sin factores
de riesgo, se ha comunicado la presencia de Saccharomyces cerevisiae en el 5,4% de las mujeres
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con signos y sintomas de vaginitis candidiasica y en el 19,7% de las asintomaticas (Sanz, &
Pazos, 2018).

La vaginitis por Saccharomyces cerevisiae es indistinguible de la producida por Candida
albicans o cualquier otra levadura. La patogénesis de la vaginitis causada por S. cerevisiae ain
permanece poco claro. Numerosos modelos experimentales confirman la baja patogenicidad de
este hongo levaduriforme. Parece ser mas frecuente en pacientes con historia de vaginitis
recurrente (tratamiento previo con azoles) y en los que presentan algun factor de riesgo
especifico, como tratamiento esteroideo o con antimicrobianos. Estos factores juntos pueden
contribuir a la alteracion del equilibrio vaginal bacteriano (Sanz, & Pazos, 2018).

Esta levadura también ha sido utilizada como agente probidtico para el tratamiento de
varios trastornos gastrointestinales. Ademas, su comercializacién hoy por hoy es facil de
conseguir, ya que sus presentaciones varian desde pastillas, polvos liofilizados, etc. Es utilizado
con fines bioterapéuticos para el tratamiento de distintos tipos de desérdenes gastrointestinales.

2.16.3.5 Utilizacion en la industria

Comunmente sabemos esta levadura es usada en la fabricacién de pan, vinos y cervezas,
puesto a que este es el uso mas asociado cuando hablamos de Saccharomyces cerevisiae, no
obstante produce unas enzimas que participan en la productividad de jugos de frutas y varios
alimentos procesados.

También otro de sus usos es en la industria biotecnoldgica puesto a que es un organismo
no dafino para el ser humano y del cual se pueden obtener grandes beneficios, mientras que en
la industria farmacéutica intervienen como por ejemplo en la produccién de proteinas, algunos
péptidos, vacunas, entre otros.

2.16.4 Pleurotus ostreatus
Gréfico 8. Observacion de la seta Pleurotus ostreatus

Fuente: Reinhard. J. (20 diciembre 2020).

2.16.4.1 Estructura y funcién
Tambien conocido como hongo ostra, se presenta de color blanquecino o café, con un
tamafio desde los 4 a 20 cm. Su sombrero es de contextura lisa y similar a una ostra en el que
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en la parte inferior presenta unas laminillas dispuestas radialmente, las cuales son las
productoras de las esporas (usadas para la reproduccién). El pie es corto y se inserta
directamente en el sustrato.

Sin embargo, segun Gonzélez, et al (2010) citado en Dionicio, et al (2018) Pleurotus
ostreatus posee un cuerpo fructifero sésil, con un pie muy corto, tiene forma de abanico y repisa,
pileo de 5a 10 cm o0 més de ancho de color café, café-grisaceo o gris. Presenta laminas blancas,
lisas, delgadas. Contexto blanco, algo correosa; no cambia de color al exponerse al aire. En
cuanto a su tipo de habitat: crece en grandes conjuntos o a veces solitario, sobre troncos, tocones
y arboles muertos en los bosques caducifolios, acahuales, cafetales y jardines.

En general, los hongos del género Pleurotus, se alimentan y absorben los nutrientes
necesarios de los materiales sobre los que crecen. Segun Gaitan, et al. (2006) tienen la
importante funcion de degradar celulosa y lignina presentes en diversos desechos
agroindustriales. Esos hongos se caracterizan por sus medios de cultivo faciles, pues presentan
alta adaptabilidad, en diferentes sustratos con la caracteristica especial de que pueden crecer en
residuos lignoceluldsicos con caracteristicas de muy bajo contenido de nitrégeno.

2.16.4.2 Reproduccion

Se pueden reproducir de forma sexual mediante una espora haploide que se fusiona con
otra semejante y forma una zigospora.

Para Hern&ndez (2020) El hongo Pleurotus ostreatus presenta un patron de sexualidad
heterotalico, es decir, no son autofértiles, ya que para su reproduccién requiere de la union de
dos micelios monocaridticos compatibles, Ademas, es tetrapolar (también conocido como
bifactorial) ya que forma 4 esporas, cada una con un juego de caracteres genéticos o dos pares
de factores A y B; de tal modo que al fusionarse por el proceso de plasmogamia (unién de dos
micelios) los micelios que se producen forman un cigoto tetrafactorial, dando las posibles
combinaciones para cada gen (A1B1, A2B2, A1B2 y A2B1).

El ciclo de vida del hongo inicia cuando las basidiosporas son liberadas, éstas germinan
y dan origen a un micelio monocariotico (también llamado primario u homocariético) haploide,
que al encontrarse con otro micelio compatible ocurre la plasmogamia o fusion de dos micelios
monocariones compatibles, para dar origen a un micelio dicarion (llamado también secundario
0 heterocaridtico), con dos nucleos haploides sexualmente compatibles. Bajo condiciones
ambientales optimas, el dicarion produce el primordio; posteriormente se desarrolla el cuerpo
fructifero para formar el pileo, el estipite y el himenio el cual estad formado por las laminas. En
el himenio se lleva a cabo la cariogamia y la meiosis para la formacion de los basidios y las
basidiosporas y cuando las basidiosporas son liberadas y encuentran las condiciones adecuadas
para su germinacion, el ciclo de vida se reinicia (Hernandez, 2020).

2.16.4.3 Clasificacion

Reino: Fungi

Subreino: Eumycota

Filo: Basidiomycota

Subfilo: Agaricomycotina

Clase: Agaricomycetes
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Orden: Agaricales

Familia: Pleurotaceae

Género: Pleurotus

Especie: ostreatus

2.16.4.4 Inmunologia y diagnostico de enfermedades

Aungue no se han visto afectaciones directas al ser humano, hay especies que intervienen
en la invasion de los cultivos de Pleurotus ostreatus, causando asi complicaciones en su
crecimiento y llegando a ser perjudiciales para el cultivo y consumo humano. A continuacion
se detallara las plagas mas comunes en el género Pleurotus.

Trichoderma

Las especies de Trichoderma son capaces de descomponer la componente celulosa del
sustrato lignocelulosico. Esta caracteristica, junto con su capacidad para funcionar eficazmente
como saprofitos o parasitos y su elevada tasa de crecimiento, les convierte en los hongos mas
dafinos del cultivo de Pleurotus.

Trichoderma invade rapidamente el sustrato y obstaculiza el crecimiento del micelio de
Pleurotus mediante la produccion de toxinas y antibioticos, al tiempo que ocasiona un descenso
del nivel de pH hasta valores de 4-5, que son mas favorables para su desarrollo. Inicialmente se
puede observar en el sustrato un moho de color blanco que cambia a verde, adquiriendo
posteriormente color gris verdeazulado debido a la abundante produccion de conidios.

Mancha amarilla

Pseudomonas agarici es un patdgeno que origina la enfermedad conocida como
"Drippy-gill" en Agaricus y la denominada "Yellow blotch” en Pleurotus. Se caracteriza por la
produccién de manchas de distintos tamafios de color amarillo, beige o naranja. El diametro del
pie es a veces reducido, produciendo una apariencia larga y delgada. En casos severos los
basidiomas ademas de deformes y de color amarillo brillante a naranja, son mas fragiles de lo
habitual, se pudren y huelen mal. Los cuerpos fructiferos que se desarrollan en floradas
posteriores a la aparicion de basidiocarpos sintomaticos pueden ser asintomaticos, o bien,
pueden ser tanto 0 mas sintomaticos que sus predecesores.

Las colonias de Ps. agarici son de color beige, semiopacas, de 2 a 5 mm de diametro,
circulares, pulvinoladas y enteras.

Mancha parda

Pseudomonas tolaasii causa la enfermedad de la mancha bacteriana ("Brown blotch
disease™) tanto en A. bisporus como en Pleurotus. Se caracteriza por ocasionar el pardeamiento
de los primordios, manchas en los sombreros que pueden llegar a ser lesiones de color pardo y
a veces pardeamiento del micelio. Puede causar pérdidas significativas durante la primera
florada, aunque a veces sélo aparece en la segunda flor.

Se puede esperar la aparicion de estas bacterias debido a un inadecuado procedimiento
de pasteurizacion durante la elaboracion del sustrato, o a diferentes factores ambientales que
prevalecen durante el periodo de cultivo. La humedad elevada, las temperaturas templadas y los
vectores como las moscas son condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad.
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Pseudomonas fluorescens

Se identifico a Pseudomonas fluorescens como un patdgeno causante de las manchas
bacterianas de Pleurotus, originando distorsiones en cuerpos fructiferos, y como agente causal
de basidiocarpos con forma de pufio durante la fructificacion, en sustratos demasiado himedos.

Gliocladium
Se trata de un hongo verde que puede llegar a detener el crecimiento de Pleurotus, coloreando
de verde las zonas de sustrato afectadas ya que esporula abundantemente. En algunas ocasiones
se puede detectar en sustrato recién elaborado.

2.16.4.5 Utilizacion en la industria

El género Pleurotus ostreatus, se encuentran en segunda posicién de los hongos mas
cultivados a nivel mundial. Su aporte en la industria alimenticia ha crecido durante los Gltimos
afios siendo de los hongos comestibles mas consumidos y cultivados a nivel mundial. Su valor
nutricional es significativo en especial debido a su capacidad de reducir el colesterol debido a
la presencia de lovastatina (Marquez et al 2014 citado en Dionicio, 2018).

Para Gaitan, et al. (2006) este hongo es rico en carbohidratos (57% a 61%), vitaminas
(vitamina B1, vitamina B12, vitamina C, acido ascorbico), fibra (11.9%) y minerales (potasio,
fosforo, calcio), proteinas (26%) y posee un bajo contenido de grasas (0.9% a 1.8%).

2.16.5 Agaricus bisporus

Gréfico 9. Observacion de la seta Agaricus bisporus

o
g

Fuente: Rockefeller. A. (5 marzo 2017).

2.16.5.1 Estructura y funcién

Es un organismo eucariotico, con un micelio constituido por hifas que se distinguen por
su estructura simple y por ser unos de los hongos mas cultivados a nivel mundial.

Para Salazar (2018) el Agaricus bisporus es de color blanquecino, que presenta un
sombrero de 5 a 18 cm redondeado o en forma de paraguas, el cual se une mediante un anillo al
pie de contextura lisa, sus laminillas son de color rosa, donde se encuentran las esporas,
importantes para la reproduccion del hongo.
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El Agaricus bisporus cuenta con la presencia de saponinas, los cuales son compuestos
gue se encuentran Gnicamente en las plantas, asimismo, es un hongo que debe crecer a una
temperatura de 18 grados, con un contenido de didxido de carbono que no supere el 0,1 %.
(Donald, et al 2017).

A. bisporus se caracteriza por ser un hongo heterétrofo y saprofito, es decir, que se
alimentara de materia en descomposicion de otros organismos.

2.16.5.2 Reproduccion

Agaricus bisporus presentan reproduccion sexual y asexual. La primera se da por un
ciclo anfitalico, es decir, que es de caracter heterotalicos y pseudohomotalicos, siendo en esta
especie, el pseudohomotalismo el mas destacable. La segunda en efecto radica en la
fragmentacion del micelio.

2.16.5.3 Clasificacion

Reino: Fungi

Subreino: Eumycota

Filo: Basidiomycota

Subfilo: Agaricomycotina

Clase: Agaricomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Agaricaceae

Género: Agaricus

Especie: bisporus

2.16.5.4 Inmunologia y diagndstico de enfermedades

El Agaricus bisporus o champifion figura entre uno de los cultivos de hongos que sufren
varias complicaciones en su cultivo causado por algunos hongos, bacterias y virus de origen
patdgeno, ademas de los factores abidticos como la materia hidrica y las condiciones climaticas.

Entre las variedades de origen flngico del champifion tenemos a las siguientes:

Mole seca

El Verticillium fungicola, es un micoparésito causante de la enfermedad conocida como
mole seca en champifién, el cual se presenta en el hongo como malformaciones del tejido
micelial, en el que no se diferencia sus partes (pie, sombrero, etc).

Existen tres tipos de mohos similares, estos son: mole seca (Lecanicillium fungicola),
moho verde (Trichoderma aggressivum) y la mole hiumeda (Mycogone perniciosa).

Mancha bacteriana

Es una plaga producida por la especie de Pseudomonas fluorescens. Se presentan como
unas manchas de color marrén en el sombrero, que pueden hundirse produciendo un invasion
en grandes areas.

Telarafia Cladobotryum spp.

Inicialmente provoca una podredumbre himeda de los carp6foros que se encuentran en
su camino a desarrollarse el micelio parasitario. Genera también un moteado en el sombrero de
los champifiones afectando a la calidad del producto, lo que imposibilita su comercializacion
Adie (2000) citado en Carrasco (2016).
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Si bien la infeccion puede producirse inicialmente por la germinacion de una espora
patdgena en la cobertura, también es posible una infeccién producida por restos de micelio
patogeno. Segun Rinker y Wuest (1994) citado en Carrasco (2016) una infeccion por micelio
provocara una aparicién méas temprana de la enfermedad y, por tanto, mayores dafos.

2.16.5.5 Utilizacion en la industria

Siendo el Champifion el hongo mas usado en la industria alimenticia, es popular en la
gastronomia mundial por su sabor neutro, presenta beneficios nutricionales como: vitamina
C, vitamina D, vitamina B6, potasio y niacina. Ademas de ser un alimento rico en fibra.

Para Cano & Romero (2016) en su composicién quimica presenta gran contenido de
humedad del 91.4% y por lo tanto 8.6 % de materia seca, de las cuales alrededor del 19% son
proteinas, 23 % fibra (24) y 12 % minerales cuyo analisis mostré altas cantidades de potasio,
fosforo, cobre y hierro (25).

2.17 Biorremediacién de los hongos

El objetivo de la biorremediacién es destruir los contaminantes que se producen por
metales pesados, el uso de sustancias nocivas en los cultivos agricolas como los pesticidas,
herbicidas, fertilizantes, los residuos de algunas industrias e incluso los residuos urbanos pueden
estimular la destruccion de los suelos y habitats de muchas especies, en este proceso, las enzimas
microbianas directamente contribuyen con la degradacion de dichos contaminantes.

En la naturaleza existen varios factores contaminantes del suelo y agua no obstante,
también hay varios organismos como bacterias, hongos y algas con caracteristicas para degradar
y transformar estos contaminantes en algo beneficioso para un habitat

La micorremediacion es el proceso de biorremediacion utilizado por hongos, muchas
especies de hongos son biorremediadores, unos con mas propiedades que otros, por ejemplo;
los hongos descomponedores de madera tienen propiedades para la descomposicion de
contaminantes aromaticos y compuestos clorados, otros también son hiperacumuladores, es
decir, son capaces de absorber metales pesados (plomo, mercurio o arsénico).

En setas como el Pleurotus se ha observado la produccion de enzimas y la degradacion
de compuestos recalcitrantes (Mata et al 2017 citado en Salmones, 2017) ademas de la
produccion de enzimas y la degradacion de compuestos xenobidticos (Dionicio, 2018).

Muchos hongos comestibles son considerados como agentes primarios de
descomposicion, esto debido a su capacidad de utilizar los desechos de plantaciones sin
degradacion quimica o microbioldgica.

2.18 Cultivo artesanal de los hongos y setas

Un cultivo o siembra artesanal es definido como un conjunto de técnicas basicas, no
profesionales, en el cual se usa la materia prima esencial y la manipulacién para llevarse a cabo
es a base de herramientas y técnicas simples las cuales son utilizadas especialmente para siembra
de alimentos (verduras, hortalizas, fabricacion de vinos, etc.) ya que estos proceso también se
pueden llevar de manera no industrial.
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Para un crecimiento fungico adecuado, es imprescindible tomar en cuenta algunos
parametros como:

- El lugar donde se realizar la siembra.

- Factores externos como: temperatura, humedad, luminosidad, etc.

- Conocer que sustrato es mas conveniente para el tipo de cultivo.

Para un cultivo de hongos, los sustratos mas convenientes son todos aquellos materiales
de textura sélida. Pueden ser de caracter organico o mineral, estos pueden también combinarse
con otros o presentarse solos, ya que de esta manera permiten el crecimiento y nutricién de la
planta, especificamente para el cultivo del género Pleurotus el sustrato que se utiliza es de los
desechos agroindustriales, por su alto contenido de nutrientes que favorecen la fructificacion.
(Espinosa y Pazmifio, 2016 citado en Romero, 2017).

Ante todo, es importante conocer el sustrato donde se va a sembrar el hongo, pues
dependiendo de esto el hongo puede demorar en su crecimiento o0 a su vez no puede ser factible
su desarrollo. El sustrato es la superficie en la que un organismo vivo (planta o animal) vive.

En setas como el Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus, los diferentes tipos de sustratos
para el cultivo de hongos de este género de setas pueden ser; cascarilla de cebada, cascarilla de
arroz, afrecho de café, aserrin (se debe tomar en cuenta que no debe ser tratado, es decir debe
estar en su estado natural) y ademas se puede tratar con materiales lignocelulésicos (constituidos
principalmente en celulosa, hemicelulosas y lignina), estos pueden ser plantas en las que se dé
un optimo crecimiento de hongos.

No obstante, los medios de cultivo en los que se realiza la practica son: cascarilla de
cebada, rastrojo de maiz, cascarilla de trigo, paja, aserrin. Se ha escogido estos sustratos por el
tiempo de crecimiento (tiempo de crecimiento aproximado un mes y medio a dos meses) ya que
de esta manera se pretende aprovechar la practica y que no se vea tediosa la espera del estudiante
en el crecimiento del hongo. Cabe decir que también se considerd estas bases de cultivo puesto
que presentan mayor viabilidad en la germinacién de estas especies.

El micelio de las especies Pleurotus ostreatus y Agaricus bisporus se esparce en cada
sustrato de manera uniforme y con mucho cuidado sin maltratar la semilla, dentro de la guia
didactica se detalla el proceso especifico para cada especie, sin embargo, es importante recalcar
que al ser un cultivo casero no deja de ser un proceso cuidadoso, pues el procedimiento debe ser
adecuado mediante la esterilizacion y la debida asepsia como cualquier otro proceso de
laboratorio.

Se debe también tomar en cuenta el ambiente en que se realiza el cultivo, ya que las
caracteristicas de temperatura y luminosidad son importantes en el crecimiento.

2.19 Industrializacién de los hongos y setas

Con respecto a la industrializacion mundial en el comercio y produccion de hongos
comestibles, el champifion (Agaricus bisporus) ocupa hoy en dia el primer lugar de cultivo,
seguido el shiitake (Lentinula edodes), mientras que las especies del género Pleurotus spp se
han caracterizado ultimamente por su facil reproduccion en la industria alimenticia a pequefias
y grandes escalas (Mora y Martinez, 2007 citado en Dionicio, 2018).
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El género Aspergillus es un moho causante de las enfermedades Aspergilosis pulmonar
de tipo broncopulmonar, Aspergilosis pulmonar de tipo invasivo y Aspergiloma, estan presente
en las plantaciones, abono o estiércol en proceso de descomposicion.

Por otro lado los hongos tibetanos, también Ilamados bulgaros o kéfir son conocidos
mundialmente por sus propiedades y beneficios en la salud. Segln Vitonica (2011) citado en
Yanos, et al (2017) son unos nodulos de color amarillento tienen una forma gelatinosa y blanda,
con un didmetro de 15 a 20 mm, Constan de proteinas, polisacaridos y una mezcla de diversos
tipos de microorganismos, tales como las levaduras y bacterias formadoras de aromas y &cido
lactico que estan envueltos en una matriz polisacarida.

Finalmente los hongos Saccharomyces cerevisiae (levaduras) son los mas conocidos y
usados desde la antigliedad por su influencia en la fermentacion de alcoholes como en la
fabricacion de cervezas y vinos.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque es de tipo cualitativo debido a que se vio reflejado en la revision de juicios
de valor, atribuyéndoles un beneficio de manera subjetiva que se vio reflejada en la aplicacion
del instrumento de validacion que corresponde a la encuesta de socializacion de la guia didactica
a partir de cultivos caseros para el proceso de aprendizaje de la asignatura de Biologia de los
Microorganismos.

3.2 Disefio de investigacion

El estudio del disefio de la investigacion fue no experimental; porque se realizo la
investigacion sin manipular deliberadamente las variables, de tal manera que se observd los
fendmenos tal y como se dieron en su contexto natural.

3.3 Tipo de Investigacion

3.3.1 Por el nivel o alcance

3.3.1.1 Descriptiva
El estudio fue de tipo descriptivo debido a que la investigacion se centrd en describir el
comportamiento natural de los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia frente al disefio y socializacion de la guia
didactica para la obtencion de hongos a partir de cultivos caseros para el aprendizaje de Biologia
de los Microrganismos.

3.3.2 Por el objetivo
3.3.2.1 Basica
Se inicio con la investigacién meticulosa que fue expuesta en el argumento cientifico de
los contenidos de la unidad de “Micologia” en la guia didactica, para el estudio de los hongos
tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus
bisporus.

3.3.3 Por el lugar

3.3.3.1 Investigacion de Campo
La investigacion de campo se reflejo en la socializacion que se dio de la guia didactica
a los estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo de quinto semestre de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Biologia y Quimica en la asignatura de Biologia
de los Microorganismos.
3.3.3.2 Investigacion Bibliografica
Se aplicé en la recoleccidn del material bibliografico enfocado en el estudio de la unidad
de “Micologia” haciendo énfasis en los siguientes hongos y setas: hongos tibetanos, Aspergillus
niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus que sustente
la informacidn necesaria para la elaboracién de la guia didactica.
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Se indagb en diferentes fuentes bibliograficas como: libros, paginas web, blocks,
revistas, enciclopedias virtuales, etc., ademas de acceder a los recursos digitales que ofrece la
biblioteca virtual de la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.4 Tipo de estudio

3.4.1 Transeccional o Transversal
3.4.1.1 Longitudinal
La investigacion realizada fue de caracter longitudinal porque se llevo a cabo en un
periodo de tiempo determinado (mayo 2021-septiembre 2021) y con una poblacion especifica
que son los estudiantes de quinto semestre.

3.5 Unidad de analisis

3.5.1 Poblacion de estudio

La poblacién esta conformada por los 27 estudiantes de quinto semestre de la asignatura
de Biologia de los Microorganismos de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Biologia y Quimica.

Tabla 1. Poblacion de estudio de la encuesta aplicada

Integrantes Poblacion Porcentaje

Hombres | Mujeres
Estudiantes 8 19
Total 27 100%

Fuente: Universidad Nacional de Chimborazo 2021
Elaborado por: Barbara Calle

3.5.2 Tamafo de la muestra

En la investigacion se utiliz6 una muestra no probabilistica, es decir, no se selecciono de
forma aleatoria a los participantes del estudio. Por tanto, se tomo en cuenta a toda la poblacion
que esta conformada por los 27 estudiantes de quinto semestre en la asignatura de Biologia de
los Microorganismos de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Biologia y
Quimica.

3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.6.1 Tecnicas
3.6.1.1 Encuesta
Esta técnica fue aplicada a los estuvo dirigida a los estudiantes de quinto semestre de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Biologia y Quimica después de la
socializacion de la guia didactica para recabar informacion de su experiencia con el recurso
didactico.
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3.6.2 Instrumentos
3.6.2.1 Cuestionario
El cuestionario de la encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Biologia y Quimica se realizé en Formularios de
Google Drive, const6 de 10 preguntas directrices cerradas con cinco respuestas especificas a
escoger.

3.7 Técnicas de Analisis para el procesamiento de datos.

Seguidamente se procedio a tabular los datos utilizando el programa Excel version 2010,
esto se observa en los resultados en las tablas de datos con sus respectivos graficos estadisticos,
su analisis y discusion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis e Interpretacion de Resultados
Una primera encuesta fue aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, asignatura Biologia de los
Microorganismos para determinar el problema de la investigacion.
1) ¢(En la unidad de “Micologia” se utilizan guias didacticas elaboradas en algun recurso
digital?
Tabla 2. Uso de guia didacticas

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 8 30%
A veces 16 59%
Nunca 3 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Barbara Calle

Gréfico 10. Uso de guia didacticas

11%
m Siempre
A veces
59% Nunca

FUENTE: Tabla 2
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Analisis: EI 30% de los estudiantes manifiestan que siempre en la unidad de “Micologia”
se utilizan guias didacticas elaboradas en algun recurso digital, un 59 % dice que a veces y otros
11% que nunca.

Discusidn: La mayor parte de los estudiantes concuerdan en que solo a veces se utilizan
en la unidad de “Micologia” guias didacticas elaboradas en algln recurso digital, indicando la
carencia de la préctica experimental que predomina en el estudio de esta unidad. Segun
Alencastro et al. (2020) la actividad experimental hace mucho méas que apoyar las clases tedricas
de microbiologia o de cualquier area del conocimiento; su papel es importante en cuanto
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despierta y desarrolla la curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a resolver problemas y a
explicar y comprender los fendmenos con los cuales interacttan en su cotidianidad.

1. ¢Para usted el aprendizaje de las caracteristicas de los hongos y setas, asi como su
influencia en la industria alimenticia podria consolidarse mediante la correlacion de los
contenidos de la asignatura con la guia didactica?

Tabla 3. Correlacion de los contenidos de la asignatura con la guia didactica

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 12 45%
A menudo 12 45%
A veces 3 10%
Nunca 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 11. Correlacion de los contenidos de la asignatura con la guia didactica
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FUENTE: Tabla 3
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Anélisis: Tanto para un 47% de estudiantes dice que siempre y otro 47% que a menudo
el aprendizaje de las caracteristicas de los hongos y setas, asi como su influencia en la industria
alimenticia podria consolidarse mediante la correlacion de los contenidos de la asignatura con
la guia didactica, mientas que para el 5% restante solo a veces.

Discusidn: Los resultados evidencian a la gran mayoria de los educandos de acuerdo en
que el aprendizaje de las caracteristicas de los hongos y setas, asi como su influencia en la
industria alimenticia podria consolidarse mediante la correlacion de los contenidos de la
asignatura con la guia didactica. Esto indica que es oportuno la propuesta de una guia que ayude
a la construccion de estos conocimientos. De acuerdo con Lliguizaca (2020) existen criterios a
favor de las practicas de laboratorio de Biologia de Microorganismos en cuanto a su valor para
potenciar objetivos relacionados con el conocimiento conceptual y procedimental, aspectos
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relacionados con la metodologia cientifica, la promocién de capacidades de razonamiento,

concretamente de pensamiento critico y creativo, y el desarrollo de actitudes de apertura mental

y de objetividad y desconfianza ante aquellos juicios de valor que carecen de las evidencias

necesarias.

2. ¢Considera usted que proponer las guias didacticas basadas en técnicas artesanales para
el cultivo de hongos y setas permitiran que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos?

Tabla 4. La guia didactica y el fortalecimiento de conocimientos

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 15 58%
A menudo 9 34%
A veces 1 4%
Nunca 1 4%
TOTAL 26 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Béarbara Calle

Grafico 12. La guia did4ctica y el fortalecimiento de conocimientos
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FUENTE: Tabla 3
ELABORADO POR: Barbara Calle

Analisis: Un 58% de estudiantes encuestados dicen que siempre las guias didacticas
basadas en técnicas artesanales para el cultivo de hongos y setas permitiran que los estudiantes
fortalezcan sus conocimientos, el 34% dice que a menudo y un 4% manifiesta que a veces y
nunca.

Discusidn: Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes estan de acuerdo en
que se proponga a las guias didacticas basadas en técnicas artesanales para el cultivo de hongos
y setas permitiran que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos. Segun Castro (2021) el
estudio de cultivo de hongos se debe centrar en el desarrollo de actividades préacticas, que
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impliquen un trabajo sistematico y coherente en el manejo de instrumentos y equipos, y en el
desarrollo de habilidades y destrezas en las técnicas de la fitopatologia moderna.

Una segunda encuesta fue aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, asignatura Biologia de los
Microorganismos para obtener informacién sobre el uso de las guias didacticas a partir de
cultivos caseros para el proceso de aprendizaje de la Biologia de los Microorganismos.

1) ¢Considera usted que el contenido de la guia didactica fue comprensible y manejable
para el estudio de la unidad de Micologia?

Tabla 5. Contenido de la guia didactica

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 21 77.8%
De acuerdo 6 22.2%
Indiferente 0 0%

En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 13. Contenido de la guia didactica
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FUENTE: Tabla 2
ELABORADO POR: Barbara Calle

Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 77.8% afirman que estan totalmente
de acuerdo con que el contenido de la guia didactica fue comprensible, mientras que el 22.2%
manifestaron que estan de acuerdo y que fue de facil manejo el contenido.
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Discusién: La mayor parte de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en que el
contenido expuesto en la guia didactica fue comprensible y facil de entender en el estudio de la
micologia. Esto debido a que conocian la terminologia y conjuntamente con las aclaraciones de
los términos desconocidos pudo consolidar su conocimiento en dichas palabras. Segln
Alencastro. et al (2020) la ensefianza de las Ciencias Naturales dentro de la formacién
académica ha sido conocida por la complejidad en sus contenidos, siendo asi no solo un desafio
para los docentes, sino a su vez para la comprension de los estudiantes, por tal motivo se
considera imprescindible que el docente deba instruirse adecuadamente para de esta manera
tener un contenido mucho mas simple, adaptable y claro en los que se deber& escoger y
transformar para hacerlo mucho méas comprensible, didactico y practico para el estudiante.

2) ¢Para usted la guia didactica presenta fundamentacion cientifica con similitud a lo
estudiado en la unidad de Micologia?

Tabla 6. Fundamentacion cientifica

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 19 70.4%
De acuerdo 8 29.6%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 14. Fundamentacion cientifica
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FUENTE: Tabla 3
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 70.4% afirman que estan totalmente
de acuerdo en que la fundamentacion cientifica expuesta en la guia didactica tiene gran similitud
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con el contenido de estudio en la unidad de micologia y el 29.6% manifestaron que estan de
acuerdo en su semejanza con el contenido.

Discusion: Los estudiantes en su mayoria estan totalmente de acuerdo en que la
fundamentacién cientifica expuesta en la guia didactica tiene gran similitud con el contenido de
estudio en la unidad de micologia de la asignatura de Biologia de los Microorganismos. Para
Lliguizaca (2020) las guias didacticas permiten llevar a cabo un conocimiento tedrico
conjuntamente con lo préactico, de esta manera cualquier proceso de ensefianza se fundamenta
en la investigacion cientifica de sus contenidos y variables a mas de que estas aportan al
estudiante al promover el desarrollo sus destrezas cognoscitivas. Mientras que para (Carrasco,
2020) es importante incluir la informacidn necesaria que asegure a que el estudiante razone y
planifique integralmente sus conceptos basandose en los recursos proporcionados por el docente
que sirvan para la mejora en el desarrollo de la asignatura.

3) ¢Las actividades de destreza que se exponen en la guia didactica son realmente
adecuadas para fortalecer los conocimientos tedricos?

Tabla 7. Actividades de destrezas

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 17 63%
De acuerdo 10 37%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 15. Actividades de destrezas
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FUENTE: Tabla 4
ELABORADO POR: Bérbara Calle
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 63% manifiestan que estan totalmente
de acuerdo en que las actividades de destreza reflejan ser adecuadas para fortalecer los
conocimientos de la unidad de micologia, de igual manera el 37% afirman que estan de acuerdo
con dichas actividades de destreza.

Discusién: La mayor parte de los encuestados estan totalmente de acuerdo en que las
actividades de destreza que se usaron dentro de la guia, reflejan ser adecuadas para fortalecer
los conocimientos tedricos de la unidad de micologia, siendo estas diversificadas en el proceso
de ensefianza de cada una de las tematicas de la unidad. Segun Armada et al (2021) en un estudio
realizado a varios docentes acerca de la ejecucion de las guias didacticas en clases, se mencion6
dos perspectivas importantes de estas, la primera es que se considera un recurso crucial para
orientar el aprendizaje de los estudiantes aportando a la independencia cognoscitiva de los
dicentes, mientras que su segundo punto fue que a los estudiantes les fue muy Gtil las actividades
de las guias, esto debido a que les permitian profundizar el tema y prepararlos para las
evaluaciones frecuentes.

4) ¢Considera usted que las técnicas de cultivo artesanal tienen un beneficio en la
ensefianza y marcan una ventaja en el aprendizaje fuera del aula?

Tabla 8. Técnicas de cultivo artesanales tienen beneficios

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 19 70.4%
De acuerdo 8 29.6%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 16. Técnicas de cultivo artesanales tienen beneficios

@ TOTALMENTE DE ACUERDO
@ DE ACUERDO
INDIFERENTE
@ EN DESACUERDO
@ TOTALMENTE EN DESACUERDO

FUENTE: Tabla 5
ELABORADO POR: Barbara Calle
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 70.4% consideran que estan
totalmente de acuerdo en que las técnicas de cultivo artesanal tienen un beneficio en la
ensefianza de la unidad de micologia, de igual manera, el 29.6% manifiestan que estan de
acuerdo con que también marcan una ventaja para el aprendizaje fuera de salon de clases.

Discusion: Un gran numero de estudiantes estadn totalmente de acuerdo en que las
técnicas de cultivo artesanal tienen un beneficio en la ensefianza y marcan una ventaja en el
aprendizaje de la unidad fuera del aula. Segun Castro (2021) una de las ventajas desde el punto
de vista escolar es que los programas de educacién también generan acciones ambientales en
los que se propone la practica experimental en las instituciones educativas, asi como desarrollar
la adaptabilidad de los estudiantes al ayudarlos a probar varios escenarios de ensefianza,
manteniendo su integridad dentro y fuera del aula y aportando con las buenas préacticas
ambientales para el bien comun.

5) ¢Tiene usted alguna experiencia o conoce el proceso de cultivo artesanal para setas
como el hongo Agaricus bisporus o cominmente conocido como Champifion?

Tabla 9. Experiencia de cultivo artesanal

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 14 51.9%
De acuerdo 11 40.7%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 1 3.7%
Totalmente en desacuerdo 1 3.7%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Grafico 17. Experiencia de cultivo artesanal
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FUENTE: Tabla 6
ELABORADO POR: Barbara Calle
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 51.9% manifiestan que estan
totalmente de acuerdo en tener alguna experiencia o conoce como se da el proceso de cultivo
artesanal del Agaricus bisporus, de igual manera el 40.7% afirma que también lo conoce,
mientras que un 3.7% confirma que esta en desacuerdo y otro 3.7% totalmente en desacuerdo.

Discusién: La mayoria de los estudiantes encuestados estan totalmente de acuerdo en
tener alguna experiencia o conocer el proceso de cultivo artesanal del Agaricus bisporus
(Champifion comun) pues con la introduccion de varias de estas especies de setas se ha visto
mucho mas la produccién de este tipo de hogos comestibles, por ello el proceso de cultivo
artesanal expuestos por estos laboratorios vivientes suman un aporte verdadero para el estudio
de temas medioambientales como lo es en la asignatura de Biologia de los Microorganismos.
Para Castafieda (2020) las huertas escolares han contribuido un papel considerable en el proceso
de aprendizaje, debido al aporte que dan en la educacion ambiental, emprendimiento, nutricion,
alimentacion, etc. Pues ademas de generar aprendizajes interdisciplinarios con otras asignaturas
contribuyen en las habilidades de agricultura y la apreciacion del proceso de cultivo desde su
inicio hasta la obtencion del producto final.

6) ¢Esta usted familiarizado o tiene algun conocimiento de los hongos y setas expuestos
en la guia didactica?

Tabla 10. Conocimiento de hongos

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 15 55.6%
De acuerdo 11 40.7%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 1 3.7%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 18. Conocimiento de hongos
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 55.6% afirman que estan totalmente
de acuerdo en estar familiarizado con alguno de los hongos y setas expuestos en la guia
didactica, el 40.7% manifiesta que también los conocen y un 3.7% dice estar totalmente en
desacuerdo con el conocimiento de estos hongos y setas.

Discusién: Un alto porcentaje de estudiantes en estan familiarizados con algunos de los
hongos y setas expuestos en la guia didactica, es importante recalcar que los hongos vy setas de
estudio (hongos tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas Pleurotus
ostreatus, Agaricus bisporus) se escogieron por la facilidad de aprendizaje y factibilidad para el
estudiante ya que estos se los puede observar cominmente. Para Lopez (2020) los hongos son
un grupo extenso con diferente morfologia y fisiologia, segin su presentacion (moho, levadura
0 seta) pueden ser microscépicos o0 macroscopicos como las setas.

7) ¢Piensa usted que la actividad experimental con técnicas de cultivo artesanal de los
hongos y setas (hongos tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las
setas Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus), motiva a que los estudiantes se
empoderen del conocimiento autbnomo sobre la tematica de Micologia?

Tabla 11. La actividad experimental motiva

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 16 59.3%
De acuerdo 10 37%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 1 3.7%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Grafico 19. La actividad experimental motiva
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FUENTE: Tabla 8
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 59.3% afirman que estan totalmente
de acuerdo en que las actividades experimentales con técnicas de cultivo artesanal de los hongos
y setas de estudio motivarian a que los estudiantes se empoderen del conocimiento autbnomo
sobre la teméatica de Micologia, el 37% dicen estar también de acuerdo y el 3.7% estan
totalmente en desacuerdo.

Discusién: La mayor parte de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en que las
actividades experimentales con técnicas de cultivo artesanal de los hongos y setas (hongos
tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus
bisporus) de estudio motivarian a que los estudiantes se empoderen del conocimiento autbnomo
sobre la tematica de micologia. Segun Idoyaga et al (2020) la actividad experimental tiene como
objetivo generar las condiciones necesarias para que mediante los procesos que se dan durante
un trabajo experimental se establezcan a su vez el aprendizaje de conceptos anteriormente ya
expuestos. Estos trabajos experimentales, se desarrollan por medio de la manipulacién y la
identificacion de las variables de trabajo (independientes y dependientes) ademés de siempre ha
sido considerada un eje central en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

8) ¢Considera usted que la guia didactica se podria utilizar a su vez como un libro digital
y un recurso para el estudio de la materia?
Tabla 12. Uso de la guia didactica como libro digital

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 17 63%
De acuerdo 9 33.3%
Indiferente 1 3.7%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 20. Uso de la guia didactica como libro digital

@ TOTALMENTE DE ACUERDO
@® DE ACUERDO
INDIFERENTE
@ EN DESACUERDO
@ TOTALMENTE EN DESACUERDO

FUENTE: Tabla 9
ELABORADO POR: Bérbara Calle
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 63% consideran que estan totalmente
de acuerdo en que la guia didactica se podria utilizar como un libro digital y un recurso para el
estudio de la asignatura, por otro lado el 33.3% dicen estar también de acuerdo en darle esa
utilidad, mientras que el 3.7% le es indiferente.

Discusion: Un gran nimero de estudiantes encuestados consideran que estan totalmente
de acuerdo en que la guia didactica se podria utilizar como un libro digital y un recurso para el
estudio de la asignatura. Segun Cepeda (2021) la guia didactica puede ser complementada con
varios recursos didacticos, de los cuales pueden ser presentados tanto fisicamente, como
recursos didacticos utilizando herramientas o aplicaciones web, cualquiera que sea conveniente
para cumplir con el objetivo de la guia didactica al facilitar a los estudiantes el proceso de
creacion de conocimientos. Esto dado armoniosamente con el planeamiento tedrico y conceptual
se manifiesta como un recurso didactico conveniente para el aprendizaje del estudiante.

9) ¢Considera usted que implementar una guia didactica usando herramientas digitales
en las diferentes disciplinas favorecerian la comprension de las asignaturas?

Tabla 13. Implementacion de la guia didactica

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 17 63%
De acuerdo 9 33.3%
Indiferente 1 3.7%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo
ELABORADO POR: Bérbara Calle

Gréfico 21. Implementacion de la guia didactica

@ TOTALMENTE DE ACUERDO
@ DE ACUERDO
INDIFERENTE
@ EN DESACUERDO
@ TOTALMENTE EN DESACUERDO

FUENTE: Tabla 10
ELABORADO POR: Bérbara Calle
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 63% consideran que estan totalmente
de acuerdo en implementar una guia didactica usando herramientas digitales en las diferentes
disciplinas, el 33.3% afirman estar de acuerdo en usar estas herramientas y el 3.7% le es

indiferente.

Discusidn: Los estudiantes en su mayoria consideran que estan totalmente de acuerdo
en implementar una guia didactica usando herramientas digitales en las diferentes disciplinas
que favoreceran en la comprension de las asignaturas. Segun Cepeda (2021) los roles en la
ensefianza han cambiado, esto debido a las herramientas multimedia y el uso de plataformas
digitales en las que el docente es el mediador en su ensefianza y el estudiante toma el control en

su aprendizaje al ser la figura activa.

10) ¢ Recomendaria usted a su docente la utilizacion de las guias didacticas como

instrumento de aprendizaje?

Tabla 14. Recomendacion de utilizar la guia didactica

Indicador Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 18 66.7%
De acuerdo 9 33.3%
Indiferente 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 27 100%

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo

ELABORADO POR: Barbara Calle

Gréfico 22. Recomendacion de utilizar la guia didactica

FUENTE: Tabla 11
ELABORADO POR: Barbara Calle

@ TOTALMENTE DE ACUERDO
@ DE ACUERDO
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Analisis: Del 100% de estudiantes encuestados, el 66.7% manifiestan que
recomendarian a sus docentes el uso de las guias didacticas, asi como el 33.3% también estan
de acuerdo en sugerir a sus docentes su aplicacion.

Discusion: La mayor parte de los estudiantes recomendarian a sus docentes el uso de las
guias didacticas como instrumento de aprendizaje, por tanto, las guias didacticas simbolizan una
interaccion del docente como guia del proceso ensefianza-aprendizaje y el estudiante siendo el
ente activo del proceso. Para Torrens (2020) las guias didacticas son flexibles y deberan
ajustarse a las necesidades de los estudiantes, es importante porque cada profesor tomara en
cuenta que metodologia, técnicas y estrategias que serdn mas adecuadas para su estudio, ademas
deberé adaptarse al contexto en el que se observe tanto lo cientifico en su papel tedrico-practico,
lo metodoldgico y a su vez lo cultural-humanista.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El disefio de la guia didactica para la obtencion de hongos a partir de cultivos caseros
favorece aprendizaje de la asignatura de Biologia de los Microorganismos porque ayuda a los
estudiantes de quinto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Quimica y Biologia a observar el desarrollo de las capacidades y habilidades cognitivas de los
estudiantes al interpretar la teoria y asimilarla para construir sus propios conceptos.

A través de la teorizacion se determina que los hongos tibetanos, Aspergillus niger,
Saccharomyces cerevisiae y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus son
microrganismos que estan involucrados en numerosos fendmenos bioldgicos y quimicos
vinculados a la desintegracion de la materia organica, procesos industriales de fermentacion,
produccion comercial de medicamentos, alimentacion humana y los sistemas de produccion
agroforestal, los cuales pueden ser cultivados por métodos caseros, transformandose asi en un
practica util para el aprendizaje de Biologia de los Microorganismos.

La elaboracion de la guia didactica utilizando la herramienta digital “Book Creator”
como recurso pedagdgico para el aprendizaje de los hongos en la unidad de “Micologia”, logro
despertar el interés de los estudiantes de quinto semestre de la carrera por participar de la clase
demostrativa usando la herramienta digital Book Creator, esto debido a que los recursos
mostrados en la guia como; videos, audios y la informacidn de los hongos y setas de estudio, asi
como el proceso de cultivo artesanal de los mismos fueron llamativos e interesantes para los
participantes.

La socializacion de la guia didactica de la unidad de “Micologia” dejo resultados
positivos en los estudiantes de quinto semestre de la carrera, pues les generé motivacion por
utilizar este recurso como un libro digital para profundizar en el aprendizaje de Biologia de
Microorganismos.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda a los docentes y estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Quimica y Biologia la utilizacion de la guia didactica “obtencion de hongos a
partir de cultivos caseros” para favorecer el aprendizaje de la asignatura de Biologia de los
Microorganismos.

Se sugiere abrir investigaciones experimentales sobre los beneficios que deja la
utilizacion de los hongos tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas
Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus por medio de practicas experimentales caseras para el
aprendizaje de Biologia de Microorganismos.

Se recomienda disefiar una guia didactica a partir de procesos caseros para profundizar
en el aprendizaje de las otras unidades del silabo de Biologia de Microorganismos.

Se sugiere la utilizacion de la guia didactica de la unidad de “Micologia” con los
estudiantes de quinto semestre de la carrera para profundizar en su aprendizaje de Biologia de
Microorganismos.
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ANEXOS
Anexo 1.- Encuesta aplicada a los estudiantes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

HUMANAS Y TECNOLOGIA e
CARRERA DE BIOLOGIA QUIMICA Y LABORATORIO §5"{;‘ )
Encuesta dirigida a los estudiantes de quinto semestre de la ‘:(I“§

Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y Biologia, R

asignatura Biologia de los Microorganismos.

La encuesta, tiene como propdsito obtener informacion sobre el uso de las guias didacticas a partir de
cultivos caseros para el proceso de aprendizaje de la Biologia de los Microorganismos.

ORIENTACION: Por favor, lea cada pregunta con detenimiento y posteriormente marque con un “x” la
alternativa que crea conveniente.

1. ¢Considera usted que el contenido de la guia didactica fue comprensible y manejable para el estudio de la
unidad de Micologia?
Totalmente De De
Acuerdo Acuerdo

Totalmente En
Desacuerdo

Indiferente En
Desacuerdo

2. ¢Para usted la guia didactica presenta fundamentacion cientifica con similitud a lo estudiado en la unidad de

Micologia?
Totalmente De De Acuerdo Indiferente En Desacuerdo Totalmente En
Acuerdo Desacuerdo

3. ¢Las actividades de destreza que se exponen en la guia didactica son realmente adecuadas para fortalecer los
conocimientos tedricos?

Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo
4. ;Considera usted que las técnicas de cultivo artesanal tienen un beneficio en la ensefianza y marcan una ventaja
en el aprendizaje fuera del aula?
Totalmente De De Acuerdo Indiferente En Desacuerdo Totalmente En
Acuerdo Desacuerdo
5. ¢Tiene usted alguna experiencia o conoce el proceso de cultivo artesanal para setas como el hongo Agaricus
bisporus o cominmente conocido como Champifién?
Totalmente De De Acuerdo Indiferente En Desacuerdo Totalmente En
Acuerdo Desacuerdo
6. ¢Esta usted familiarizado o tiene algiin conocimiento de los hongos y setas expuestos en la guia didactica?
Totalmente De De Acuerdo Indiferente En Desacuerdo Totalmente En
Acuerdo Desacuerdo
7. ¢Piensa usted que la actividad experimental con técnicas de cultivo artesanal de los hongos y setas (hongos

tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus),
motiva a que los estudiantes se empoderen del conocimiento autonomo sobre la tematica de Micologia?

Totalmente De
Acuerdo

De Acuerdo

Indiferente

En Desacuerdo

Totalmente En
Desacuerdo
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8. ¢Considera usted que la guia didactica se podria utilizar a su vez como un libro digital y un recurso para el
estudio de la materia?

Totalmente De
Acuerdo

De Acuerdo

Indiferente

En Desacuerdo

Totalmente En
Desacuerdo

9. (Considera usted que implementar una guia didactica usando herramientas digitales en las diferentes

disciplinas favorecerian la comprension de las asignaturas?

Totalmente De
Acuerdo

De Acuerdo

Indiferente

En Desacuerdo

Totalmente En
Desacuerdo

10. ¢Recomendaria usted a su docente la utilizacion de las guias didacticas como instrumento de aprendizaje?

Totalmente De
Acuerdo

De Acuerdo

Indiferente

En Desacuerdo

Totalmente En
Desacuerdo
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Anexo 2.- Socializacion de la guia didactica disefiada en la herramienta digital “Book
Creator”

=

< Mis libros GUI‘A ‘Dll‘D‘éCT’CA e - < 4 Leerme

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL #4
1. DATOS INFORMATIVOS:

L S ',3,77
~beogs

ATGRaTN: s rergeruines

Dacente:

2. TEMA: Csivive ortesoml de Plewrotes sotreates

3. OBJETIVO:

Preporer mediog de colTive comrod pare o crecmeento

de horges BRLNotus S5reates.

4. PROBLEMA:

(Zab 22 el pracesc a=esnd o ko obtencise de

levodras Aengon Pesrcti estrertne?

3. JUSTIFICACTION:

Lo weta de sslro o chompifidn (Mewolus oetredtod)

carparte con ol rests de sates comestbles ol hechs de

Cortenar un tipz de guckdon sue lax ersimes humanos ro

puedes digere, pero que pueden ser fovsemtedos

porcidieente por las Soctencs dei colon de menera gue

30 comportan en el aparato dgestiva homam de menera

srmior o ko fibra dimertoria Y desavelo de esto

actrecad experimantal se jutifico Sebido a Goe permite

Qoterves Ln carbis 3040 en ks extudiontes, es%s do

cuenta que I Informocide adecundo sibee ks conceplos
o ke m'd:‘ogc 3 WpOrToATe pare in

pei foe

g
6. FUNDAMENTACTON TEGRICA:

Plarotes sot uncs de ka géneras mis conecidn y
cultwades o rivel muvdal,

b

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3.- Guia didactica disefiada en la herramienta digital “Book Creator”
LINK:  https://read.bookcreator.com/ELgHRj2EBBhzelxkvtLTNNQZXv13/ImKey5s0ShO-

hKswRcafrQ

: I\ g
GUIA DIDACTICA
INTERACTIVA

Barbara Calle Sanchez



https://read.bookcreator.com/ELqHRj2EBBhzeIxkvtLTNnQZXv13/lmKey5soSbO-hKswRcafrQ
https://read.bookcreator.com/ELqHRj2EBBhzeIxkvtLTNnQZXv13/lmKey5soSbO-hKswRcafrQ

PRESENTACION GENERAL DE LA GUIA

DIDACTICA @
IHola, amigos! Mi nombre es Martina

La presente guio diddctica, fue disefiada y elaborada
como una herramienta diddctica dirigida a los
! estudiantes de quinto semestre de la carrera de

Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Quimica y
Biclogia de la Universidad Nacional de Chimborazo en la
que sc tratord el tema de "Micologia® de lo asignatura
de Biologla de los Microorganismes.
Por medic de esta gula diddctica se utilizard las metodologlas de
Aprendizaje colaborativo y Aula Invertida (Flipped Classroom), que,
junto con algunas técnicas y estrategias diddcticas, asi como
recursos digitales novedosos que hardn de este instrumento un
aporte no solo al proceso ensefianza- aprendizaje de los estudiantes,
$ino @ sU vez un recurso innovador para el docente.

La aplicacién de ka guia diddctica tiene su relevancia en el estudio
significativo que aportard a la comprensién de la unidad de
“Micologia” de la asignatura de Biologia de los Microorganismos y es
de importancia pora el docente ya que por medio de las metodologias
oplicadas podrdn volorar constantemente el proceso de ensefianza-
aprendizaje que se estd desarrollondo en el oula y si estas se
relocionan con las necesidades de los estudiantes, puesto a que el
propdsito es facilitar la cognicidn del estudionte en clases y que de
esta manera sean mds novedosos para despertor su interés.
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TEMATICA IV

Epigrafe 4: Utilizacién de los hongos y setas
en la industria.
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‘.'Idmﬂﬁca' las caracteristicas generales de los hongos y
setas a través de la estructuray funciones de los hongos'y
setas de estudio (hongos tibetanos, Aspergillus niger,
A&:dnrmcucmmylossmﬂwmostrm
Agarlcus buporus).

~al siguiente enlace:

"Cn :'];'i’n'-'m para la entrevista, recurso mévil para filmar
(agula- 'l‘dﬂct e‘l’c.)-

-d! o qmente, enlace:

AN R

Caracteristicas generales de los hongos ...
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Argumento Cientifico

~ Hongos
Para Zamora (2013) citado en
Romero (2017) los hongos son
organismos unicelulares,
pluricelulares o dimérficos, estos
carecen de clorofila y estdn constituidos principalmente en
sus paredes celulores de quitina, los hongos en i pueden
crecer como mohos o levaduras.

a) Moho: Los mohos son microorganismos multicelulares
formados por numerosos tubos cilindricos que son
llamados hifes y el conjunto de estas formon el micelio.
Estos microorganismos se alimentan de materia animal
o vegetal. se identificon visualmente cuando un
alimento presenta unas copas en su superficie de color
verde, blanco, gris, marrdén y otras veces hasta
presentan un color ozul. Pues lo que se observa
superficialmente son los esporas de miles de hongos

que sen han proliferade.

Vista de moho verde en el microscopio

VLA 36 MG vere 6n o FRETSCOpE. mmam

b Tiwn : ‘s ¢ 54 w7 T “l‘
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Vista de hifas a traovés del microscopio

Nota. Wida de lm 2 baves del misracopio. Repraducds de Trdrcturs de s Honges, J038
(Rt i Rewtnoin. o 1 orgleterhick -1 2 comamptey. tiokog o/ wetion/S O pramary deaafevretirs-
de koo rongos

Alimentacién
Los hongos son heterdtrofos, es decir, orgonismos que
no son capaces de sintetizar su propio alimento y que
dependen de la produccién de sustancias de otros seres
vivos para su alimentacion. Las coloboraciones entre
organismos se pueden clasificar como: comensalismo,

parasitismo o simbiosis mutualista.

T
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Se reproducen de manera sexual
o asexual y parasexual.

NOSE. Yorgos., Regendcioa de conGepto, 0LE
(hitps/ foonceptodetangos) |

El reino Fungi es el grupo de estudio especificamente
de los hongos separados de los otros reinos por sus
diferencios en sus caracteres morfoldgicos,
fisioldgicos, bioquimicos y ecolégicos ya que no son
considerandos ni aminales ni plantas.

Son seres unicelulares (eucariotas) como las levaduras
y pluricelulares (eucariotas) como los hongos.

Los especialistas en su estudio son los micélogos.

No son capaces de producir su propio alimento.

En su mayoria son descomponedores y favorecen a nivel
ecologista ol tomar la materia muerta procedente de
plantas y animales y reutilizarla.

Su tipo de hdbitat por lo general son los himedos y
acudticos,

Presentan una pared que contiene quiting (sustancia que
les permite estar rectos).

Son utilizados a nivel mundial en la industria, tmtolu
levaduras, mohos y hongos.,
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Hongos tibetanos
Los hongos tibetanos, llamodos

también bligoros o kéfir, es un
conjunto de organismos con
importante carga micrebiolégica.

Segin Vitonica (2011) citedo en Yanos, et al (2017)
n Un color amariliento con una forma gelatinosa
y blanda, tienen un didmetro de 15 a 20 mm y consiste en
una mezcla de diversos tipos de microorganismos como:
bacterios y levoduras que crecen en un estado de
simbicsis.
Estos grdnulos estdn envueltos en una matriz polisacdrida
y su funcién es la fermentacidn la cual se da a base de la
socaresa (azucares) y ¢l ogua o leche, ademds de producir
acido lactico.

Mundiolmente son conocidos por sus propiedades y
beneficios en la salud. Para Paucar Barreno (2016) citado
en Tanguilo & Félix (2020) estos honges tibetancs pueden
empiearse en la elaboracién de bebidas fermentadas ya
que crecen en disoluciones azucaradas alimentdndose de
los ozucares simples, segregan dcido Mdctico, etanol y
didxido de carbono. Estos microrganismos generan una
mfmtoddn hidro clcohdlica tanto en el agua como en la

Estructura y funcién de los hongos y setas

=y ¥

od
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Aspergillus niger

Sogdn Lépez (2017) citado en Mino &

| (2019) es wun hongo

filamlnm es decir, forma hifas que
tan un rmbﬂmmno denominado

presen
“micelio”. Sin embargo, para

16) citado en Mina & Stewart (2019) su
micelio presenta una variacidn de color desde el blanco al
amarillo; es macrosifonado, ftransparente, septado,
presenta cabezas ozagllom subesféricas de 25 o 100
pm, con dos seri fidlides, en un dngulo de 360", con
conidios redondos equinulados y negros,

Sus colonias se caracterizan por poblarse rdpidamente,
puesto a que su tiempo de maduracién es de 3 dias, ol
principio son de color blanco amarillento y al pasar los dios
toman un color negro grisdceo o negro carbén, con

cpariencia algodonosa (Rodriguez, 2016).

En lo industria ¢s importante para la conservacién de
alimentos y es necesario para la produccién del dcido
glucénico. Ademds, se desarrollc en vorios tipos de
sustratos, principalmente en materia orgdnica en
descomposicidn, puede crecer en un rongo de
temperatura de 12 a 57 C en la naturcleza y
micotoxinas durante el proceso de degrodacién del
sustrato (Cueva, 2017, p. 36).




cerevisioe

Conocida come levadura de cerveza,
es un hongo de tipo levadura
heterétrofa, cumple la funcién de
obtener la energia o partir de lo
glucosa y tiene una elevada
capocidad fermentativa de los
azucares al convertirlos en didxido

de carbono, y alcohol. Son distinguidos en la industria

vitivinicola y panadera.

Algunas caracteristicas de esto levadura es que puede
metabolizar la glucosa y la fructosa tanto por via
respiratoria como por vio fermentativa, y de crecer en
condiciones aerobias o anaerobias Gonzdlez (2007) citado
por Colcha & Morillo (2016).

Una particularidad especiol de Saccharomyces cerevisiae
es que puede fermentar su proplo peso en glucosa en un
minimo de una hora.

NOMD. SOUNaUTEEs cereviaae, Redr0odecld de VUAID de MoroDIcioRa. 2019
P16 /NP A0 PRO IS0 MY R OCE HROACY MONO-4N . MICTO KO0 hTmd)
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Pleurotus ostreatus

También conocide como hongo ostra,
puede medir desde 4 ¢ 20 cm,
dependiendo de su edad, Crece en
conjunto de wvaricble nimero de
sombreros (el sombrero es lo parte
comestible) el cual se caracteriza
por presentar una superficie lisa y uniforme en la parte
superior, el Pleurotus ostreatus muestra una coloracidn
gris claro, beige o mardén castafio claro, dependiendo de
aspectos genéticos y ambientales como la temperatura.
En lo parte inferior del sombrero posee unas laminilles
blanquecinas dispuestas rodialmente, productoras de
esporas destinadas a la reproduccion de la especie. El pie
¢s corto y blanco, generalmente duro y de insercidn
excéntrica; muchas veces estd ausente y el sombrero se
inserta directomente en el sustrato (Rusalén, 2009
citado en Grossi, et al 2015).

oo Amrotio OfrwR U Fagrodecia ce 1248, e
(it ws 1230 comiphoto SI5S3608_cRCTRAN s e vackita +0- carrem -
00 PLEUAONYDNSE 4N TRESITE D6 AN NS OO METOSTON Nl

Sin embargo, segin Gonzdlez, et al (2010) citodo en
Dionicio, et al (2018) Pleurotus ostreatus posee un cuerpo
fmﬂlfmsbil con un pie muy corto, tiene forma de

pilec de 5 a 10 cm o mds de ancho de
color caIé

oaft-gméceo 0 gris.
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Presenta |ldminas blancas, lisas,

delgadas, color blanco, algo

correosa; no cambia de color al
exponerse al aire. En cuanto a su
tipo de hdbitat: crece en grandes
conjuntes o a veces solitario, sobre
troncos, tocones y drboles muertos
en los bosques caducifolios, acahuales, cofetales vy
Jjardines,

En general, los hongos del género Pleurotus, se alimentan y
absorben los nutrientes necesarios de los materiales sobre
los que crecen, Segin Gaitdn, et al. (2006) tienen la
importante funcidn de degradar celulosa y lignina
presentes en diversos desechos agroindustriales.

Estos hongos se caracterizan por sus medios de cultivo
fdciles, pues presentan alta adaptabilidad, en diferentes
sustratos con la caracteristica especial de que pueden
crecer en residuos lignoceluldsicos con caracteristicas de
muy bajo contenido de nitrégeno.

Agaricus bisporus

Es un organismo eucariético, con un micelio constituido
por hifas que se distinguen por su estructura simple y por
ser unos de los hongos mds cultivades a nivel mundial,

Segln Ferndndez, et al (2002) citade en Lomas (2015)
tienen un sombrero de 5 a 10 cm con forma de globo o
, es de color blanquecino-amarronado, con
cuticula que se lacera en escamas comprimidas sobre un
fondo pdlido, bordes blancuzcos, denticulades, siendo
esta la parte carnosa del hongo. Sus laminillas son de
color rosa y su pie es simple y liso de color blanguecino.

10
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El Agaricus bisporus cuenta con la
presencia de saponinas, los cuales
son compuestos que se encuentran
Unicamente en las plantas, asimismo,
es un hongo que debe crecer a una
temperatura de 18 grodos, con un
contenido de didxido de carbono que

no supere el 01 %. (Deonald, et al 2017),

A Dbisporus se coracteriza por ser heterétrofo vy
saprofito, es decir, que se alimentard de materia en
descomposicién de otros organismos, para asi, obtener
hidratos de carbono de la materia orgdnica muerta
(compost), que son necesarios para su desarrollo. (Flegg y
Wood 1987) citade por Lomas (2015).

N A BOPOnA. feprodudds e AT P 2049
(MNP WWw S marvIaces3ned. Oy AN DEPU LN
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)
“Te cuento” 0

EL REINO FUNGI: NI ANIMAL NI VEGETAL
Al comienzo de su estudio se suele confundir al hongo como
una planta o un animal, sin embargo este organismo junto
con otros no es considerado ni animal ni planta, por ello a
continuacion se dard a conocer unas de sus caracteristicas
por lo que se les clasifica dentro del Reino Fungi. Una de las
caracteristicas importantes por las que los hongos son
clasificados en otro orden es debido a su capacidad de
producir setas y debido a esto se da el proceso de
roduccion que se lleva a cabo por medio de las esporas
(célula reproductora similar en las plantas), mientras que su
proceso de alimentacion por otro lado, es heterétrofo, es
decir, que se da mediante la transformacién de la materia
orgdnica en nutrientes y energia (algo similar a los
animales), sin embargo, caracteristicas como no poseer
clorofila como el Reino Vegetal 0 no tener movilidad como el
Reino Animal le hace un organismo diferente perteneciente
un nuevo reino distintivo de ambos.

Para conocer mds, ingresa al siguiente enlace:
http://www.fungiturismo.com/reino-fungi-entre-vegetal-
animal




1,

Actividades de destreza

Pare realzar la importancia de
estudio de las caracteristicas
generales de los hongos y setas, se
desarrollardn las  siguientes
actividades:

Por medio de mapas mentales usando la herramienta
digital "Lucidchart” realizar una sintesis explicativa
acerca de la estructura y funcién de los hongos y setas
(hongos tibetanos, Aspergillus nmiger, Saccharomyces
cerevisioe y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus
bisporus).

Elaborar un cuadro comparativo con la estructura y
funcion de los hongos y setas (hongos tibetanos,
Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas
Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus).

. Vinculacion con la colectividad: En este apartado los

estudiantes realizardn una entrevista a docentes ©
personas especializadas en el tema: Caracteristicas
generales de los hongos y setas, con el objete de
indagar mds acerca de la temdtica.

Actividad optativa de la temdtica 1: caracteristicas
generales de los hongos y setas.

Aqui, el docente podrd hacer uso de estas actividades
si lo considera oportuno dentro de su proceso de
ensefianza en el aula.

"Curriculum del reino Fungl® en esta actividad se
realizard un curriculo educativo de los hongos y setas
estudiados (honges tibetanos, Aspergillus niger,
Saccharomyces cerevisicge y las setas Pleurotus

ostreatus, Agaricus bisporus).

13
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Elaboracién del material: el curriculo
se realizard en un formato digital donde
se colocard una foto del hongo o seta, en
el documento se detallard los datos
relevantes de los hongos como: tipo de
honge (moho, levadura o seta),
clasificacién del hongo o seta,
caracteristicas del hongo o seta, tipo de reproduccion del
hongo o seta, enfermedades causadas por el hongo o seta,
importancia y beneficios de los hongos y setas en la
industria alimenticia y farmacéutica, Esta informacidn serd
recolectada tal cual un curricule de vida.

Valoracion de aprendizaje

Para resolver la evaluacidn de estudio de lo temdtica 1:
caracteristicas generales de los hongos y setas. Debe
ingresar al enlace ubicade en “recursos educativos”.

Bibliografia sugerida
Cueva, Y. Produccidn de a amilasas mediante fermentacion
submersa de Asperagillus Niger para su empleo en procesos
de panificacién (Trabajo de Titulacién) [En linea], UDLA,
Faculted de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias. Quito,
Ecuador. 2017. p. 36. [Consulta: 20 de agosto del 2021].
Disponible en:
http://dspace.udla.eduec/bitstream/33000/8044/1/UDL
A-EC-TIB2017-34 pdf
Colcha Ledén, M. L., & Morillo Brite, S. M. (2016).
Determinacidn del medio de cultivo adecuado para la
magnificacion de la produccidn de Saccharomyces
cerevisiae (CE-1118) y liofilizacién del preducte obtenido
~con fines comerciales (Bachelor's thesis, Escuela Superior |
Politécnica de Chimborazo). |
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Dionicio, A. N. 5., Garcia, A. E. E,, &
Bidlogos, Q. (2018B). Efectos
inmunomoduladores y antimicrobianos
de basidiomicetos comestibles y
cultivados del género Pleurotus spp.

Donald, D. M., Valencia, E. F., Cuyos, M., & Dueflas, R.
(2017). Extraccidén, identificacion y ewvaluacién de
saponinas en Agaricus Bisporus.

Gaitén-Herndndez, R., Salmones, D., Pérez-Merlo, R., &
Mata, 6. (2006). Manual prdctico del cultivo de setas:
aislemiento, siembra y produccién, Institute de Ecologla,
AC, Xalapa, México.

Grossi, 6. V., Ohaco Dominguez, E, H., & Michelis, A.
(2015). Determinacidn de fibra dietética total, soluble e
insoluble en hongos comestibles de cultive Pleurotus
ostreatus. Instituto de tecnologia agropecuaria, 4.

Lomas Valencia, V. Y. (2015). Evaluacidn de tres sustratos
orgdnicos para el cultivo de champifiones Agaricus bisporus
(Lange) Imbach en Cuesaca-Bolivar provincia del Carchi
(Bachelor's thesis),

Mina, H., & Stewart, A. (2019). Obtencidn de quitosano a
partir del micelio de Aspergillus niger y su aplicacién come
recubrimientos comestibles para la conservacidn de
frutas (Bachelor's thesis, Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo).

Rodriguez, B. Aspergillus spp [En linea]. 2016. [Consulta: 20
de agosto del 2021]. Disponible en:
https://atlasdemicologia.wordpress.com/2016/06/22/aspe

rgillus-spp/
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Tanguila, M., & Félix, F.
(2020). Determinacion de la
produccion de bioetanol a partir de
tres sustratos fuente de
carbohidratos utilizando un coctel
microbioldgico (Bachelor's thesis,
Universidad Estatal Amazdnica).

Yanos, J. A. V., Palma, M. I. O., Macias, L. D. R. M., & Ruiz,
M. V. (2017). Beneficios del kéfir para la salud.
RECIMUNDO: Revista Cientifica de la Investigacion y el
Conocimiento, 1(4), 296-311.

Anexos

En este apartado el estudiante podrd sustentar el
conocimiento a través de imdgenes, fotografias o datos
que sirvan para ampliar informacion del tema de la unidad.

Resumen de la unidad I
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TEMATICA II

Epigrafe 2: Reproduccién de los
hongos y setas

Finalidad de estudio

Describir los tipos de reproduccion (reproduccion
asexual, reproduccion sexual y reproduccién parasexual)
de los hongos y setas de estudio (hongos tibetanos,
Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas
Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus).

Recursos educativos

Entrevista
Cuestionario para la entrevista, recurso mévil para filmar
(celular, Tablet, etc.).

Evaluacion de la temdtica 2
Ingresa al siguiente enlace:
hitps://wordwall.net/play/24503/444/924

en 105 honqos

:_‘,e Cl |] I'J

reprog G‘D sexual

Reproduccion de Ios hongos y setas

Argumento C ientifico
ion

En general tienen tres tipos de reproduccidn; sexual,

asexual y parasexual.

17
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* Parasexual. - Es un mecanismo poco
coman, en el que las hifas se unen
sin fusion nuclear y da lugar a un
heterocarion (célula que contiene
varios  nicleos  genéticamente
diferentes) de nicleos haploides, En
algunas ocasiones pueden conjugarse

dichos nicleos formando un nicleo diploide heterocigdtico

(Pumarola et al, 1990),

La reproduccién parasexual implica la fusién de dos
nicleos haploides (n), genéticamente diferentes, para
formar un nicleo diploide (2n) que luege sufre uma
pérdida de la carga genética hasta que vuelve a ser
haploide (n), pero con la informacidn genética diferente a
cualquiera de los nicleos parentales.

Hongos tibetanos

Cabe recalcar que los hongos tibetanos al ser un
organisme vivo envuelto en una masa con una mezcla de
diversos tipes de microorganismos como lo son las
bacterias y levaduras, su mecanismo de reproduccién es
asexual mediante fision binaria o biparticién, la cual
consiste en la division del ADN de la célula madre para
formar dos células hijas con las mismas caracteristicas,
este tipo de reproduccidn se caracteriza mds en las
bacterias, sin embargo, también presentan las levaduras
en minoria. Al presentar esta particularided son tomados
en cuenta tanto en el estudio de bacterias como de
levaduras (como lo es el caso de lo temdtica de
Micologia).
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Aspergillus niger
Se reproducen de manera asexual
por gemacién que surgen de las
hifas a ftravés de células
especializadas llamadas conidios, las
cuales son esporas asexuales

inmdviles.

Saccharomyces cerevisiae
Al ser una levadura, su ciclo de reproduccion es tanto
sexual como asexual, Para Colcha & Morillo (2016) el
proceso se da por medio de dos fases que se alternan, la
primera es haploide y la otra diploide. En la primera las
células haploides presentan dos posibilidades en su ciclo
biolégico: un ciclo de reproduccién vegetativo, asexual
denominado gemacién en el que la célule se divide para
dar dos células hijas iguales, y un ciclo sexual, en el que
dos células de diferente tipo sexual se fusionan para dar
lugar a una célula diploide que entra de nueve en un ciclo
de divisidn vegetativo.

Pleurotus ostreatus
Se pueden reproducir de forma sexual mediante una
espora haploide que se fusiona con otra semejonte y
forma una zigospora.

Para Herndndez (2020) El hongo Pleurotus ostreatus
presenta un patrdn de sexualidad heterotdlico, es decir,
no son autofértiles, ya que para su reproduccion requiere
de la unién de dos micelios monocaridticos compatibles,
Ademds, es tetrapolar (también conocido como
bifactorial) ya que forma 4 esporas, cada una con un
Juego de caracteres genéticos o dos pares de factores A
y B: de tal modo que al fusionarse por el proceso de
plasmogamia (unién de dos micelios) los micelios que se

.

| 21 | : J
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producen  forman un  cigoto
tetrafactorial, dandoe los posibles
combinaciones para cada gen (A1BI,
A2B2, AlB2 y A2B1).

El ciclo de vida del hongo inicia cuando las basidiosporas
son liberadas, éstas germinan y dan origen a un micelio
monocaridtico  (también  llamade  primaric w©
homocariético) haploide, que al encontrarse con otro
micelio compatible ocurre la plasmogamia ¢ fusién de dos
micelios monocariones compatibles, para dar origen a un
micelio dicarién (llomade también secundaric o
heterocariético), con dos nicleos haploides sexualmente
compatibles. Bajo condiciones ambientales dptimas, el
dicarién produce el primordio; posteriormente se
desarrolla el cuerpo fructifero para formar el pileo, el
estipite y el himenio el cual estd formado por las Iéminas.

En el himenio se lleva @ cabo la cariogamia y la meiosis
para la formacién de los basidios y las basidiosporas y
cuande las basidiosporas son liberadas y encuentran las
condiciones adecuadas para su germinacion, el ciclo de
vida se reinicia (Hernandez, 2020).

Agaricus bisporus
Agaricus bisporus presentan reproduccién sexual y
asexual. La primena se da por un ciclo anfitdlico, es decir,
que es de cardcter heterotdlicos y pseudohomotdlicos,
siendo en esta especie, el pseudohomotalismo el mds
destacable. La segunda en efecto radica en la

fragmentacion del micelio.

o —
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“Te cuento” CE e

¢ES LO MISMO UN HONGO QUE UNA SETA?

Para muchos es comin pensar que un hongo es lo mismo
que seta, sin embargo no lo es, por decirlo asi y para ser
mds explicitos, el hongo es un organismo compuesto por
dos partes, la una es el micelio que es la parte que se
encuentra en el interior de la tierra y que erréneamente
es llamada "raiz” mientras que la otra es la seta, la cual
es la parte expuesta sobre la superficie terrestre y que
actla como aparato reproductor del hongo. Habiendo
aclarado esto se puede decir entonces que la seta es
parte del hongo, sin embargo no son lo mismo.

Para conocer mds, ingresa al siguiente enlace:
http://www fungiturismo.com/que-diferencia-hay-entre-




Actividades de destreza

Con la finalidad de conocer la
importancia de la reproduccién de
los hongos y setas de estudio, se
desarrollardn las siguientes
actividades:

1. Realizar una infografia en lo que se explique la
reproduccidn de los hongos y setas (hongos tibetanos,
Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las
setas Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus).

2. Aplicar el cuadro CQA (cuadro dividido en tres
partes): en el primer recuadro colocar lo que conozco
del hongo ¢ seta (C), en sequndo recuadro lo que quiero
aprender del hongo o seta (Q) y en el dltimo recuadro
le que aprendi del honge o seta (A).

3. Vinculacién con la colectividad: En este apartade los
estudiantes realizardn una entrevista a docentes o
personas especializadas en el tema: Reproduccion de

los hongos y setas, con el fin de conocer mds de la
temdtica,

Actividad optativa de la temdtica 2: reproduccién de
los hongos y setas.

El docente podrd hacer uso de esta activided si lo

considera oportuno dentro de su proceso de ensefianza
en el aula.

“Péreme la mano” para comprender el juego el docente
explicard el métode del juego, las reglas y la

recompensa al grupo ganador.



El juego consiste en que el docente
separard por gr a todos los
estudiantes del aula, después pedird
que se recuesten en sus brazos sobre
la mesa del pupitre, seguidamente el
docente hard preguntas generales ya
estudiadas acerca de los hongos y
setas,

Como jugar: El objetivo del juego es que el docente al
realizar la pregunta dard apertura a que los estudiantes
contesten mientras cuenta: pdreme la mono 1, pdreme la
mano 2, pdreme la mano 3.. hasta pdreme la mano 10,
esperando a que algin estudiante de algin grupo responda.
El equipe ganador serd el que mds puntuacidn tenga,
haciéndose acreedor de algin premio que el docente vea
conveniente,

Valoracion de aprendizaje
Para resolver la evaluacion de estudio de la tematica 2:

reproduccién de los hongos y setas. Debe ingresar al
enlace ubicado en “recursos educativos”.

Bibliografia sugerida

Colcha Ledn, M. L., & Morillo Brito, 5. M. (2016).
Determinacidn del medio de cultivo adecuade para la
magnificacion de la produccidn de Saccharomyces
cerevisioe (CE-1118) y liofilizacién del producto obtenido
con fines comerciales (Bachelor's thesis, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo).

Herndndez Martinez, N, L, (2020). Evaluvacidn del
crecimiento del  honge  Pleurotus  ostreatus
(basidiomycota) en distintos sustratos lignoceluldsicos
(capacho de malz, hoja de aimendro y aserrin de madera)
en la Estacidn Ecoldgica Las Guartinajas en el municipio
de Tierralta-Cérdeba-Colombia.
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Pumarola, A., Rodriguez-Torres, A.,
Garcia-Rodriguez, J. A., & Piédrola-
Angulo, 6. (1990). Microbiologia y
parasitologia médica. 2nd
ed. Barcelona, Spain: Salvat.

Anexos

En este apartado el estudiante podrd sustentar el
conocimiento a través de imdgenes, fotografias o datos

que sirvan para ampliar informacién del tema de la
unidad.

Resumen de la unidad IT
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Fuente: Bdrbara Calle. Adoptado de Coicha Ledn et ol (2016)
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RESUMEN DE LA UNIDAD II
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TEMATICA III

T %
o VO Epigrafe 3: Clasificacion de los
T e e

Finalidad de estudio

Categorizar segun la clasificacion Myxomycota y
Eumycota de los hongos y setas de investigacion (hongos
tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y
las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus).

Conocer la inmunologia y diagnéstico de enfermedades de
los hongos y setas de estudio (hongos tibetanos,
Aspergillus niger, Saccharomyces cerevisiae y las setas
Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus).

Recursos educativos

Entrevista
Cuestionario para la entrevista, recurso mévil para filmar
(celular, Tablet, etc.).

Evaluacién de la temdtica 3
Ingresa al siguiente enlace:
https://wordwall.net/play/24508/705/344
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Pues los hongos tibetanos al contar
con coracteristicas como bacterias
que pueden producir dcido ldctico y
tanto bacterias como levaduras que
son las cousantes de elaborar
sustancias probidticas (alimentos que
e contienen nutrientes beneficiosos
para la microbiota humana) ayudan con su consumo a
curar inmumerables enfermedades coma: gastritis,
patologias intestinoles e incluso céncer de mama,
fiobriomas, quistes ovdricos, entre otras.

Las bacterios que intervienen en la produccién de écido
lctico son especificomente las de los géneros
lactobacillus y bifidobacterium, ademdés de bacterias
anaerobias estrictas y bacterias no patdgenas como:

, Termophilus y Escherichia coli Nissle. A
su vez también interactdan de manera directa las
?voduu como: Saccharomyces boulardi Romdn &

varez (2013) citado en Camache (2021).
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Para Pumarola et al, (1990) las especies

ﬁ %” del género Aspergillus tienen en comtin
- AL la forma de reproduccién asexuada, de

T@:\.ﬁ ghi su denominacién. No obstante,
G S actualmente, se establece una doble

clasificacién segun se haye descubierto

o no su forma de reproduccibn sexual,
En la subdivisién Ascomycotina, orden Eurotiales, se
incluyen los géneros Eurotium, Emericellay Sartarya, que
corresponden a las especies A. gloucus, A. nidulans y A.
fumigatus, respectivamente, en las que se ha descubierto
la forma de reproduccibn sexual; el resto de las especies
se clasifican en la subdivision Deuteromycotina, clase

Hyphomycetes.

Por lo general la entrada habitual de Aspergillus spp. es
la respiratoria, ya que sus conidios se diseminan con gran
facilidad en el aire. De igual manera puede localizarse en
la cérnea, oido, senos, sistema nervioso, piel, etc.

El pulmén es el érgano en el que mds frecuentemente se
presenta el Aspergillus, y, segin la relacidn que exista
entre huésped y hongo, pueden vaoriar los diagndsticos
clinicos. De todas ellas, las mds frecuentes son las
Aspergilomas; entre las alérgicas, la aspergilosis
broncorulmomr alérgica, y las formas Invasivas en
general.

Formas localizadas
Aspergiloma intracavitario

Constituye sin ninguna duda la forma mds frecuente de
rgilosis pulmonar, que aparece aproximadamente en
el 17 % de los pacientes con tuberculosis curadas y

pacientes que padecen procesos a nivel pulmonar, En

34
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todos ellos, las defensas locales estdn
disminuidas y se don las condiciones
ideales pare que el hongo germine
(humedod, temperatura, nutricién,
etc) y se forme un entromodo de
hifas, que constituye la denominada
«bola de hongos».

Los ospergilomas pulmonares se sitGan preferentemente
en el lobulo superior a nivel de los vértices pulmonares y
pueden encontrarse con mayor frecuencia en el derecho
que en el izquierdo. Existen pacientes asintomdticos, y
otros que pueden presentar una serie de manif estaciones,
como: alteracién del estado general, astenia, fatiga, tos
persistente, expectorocidn mucoide y mucopurulenta,
fiebre, velocidod de sedimentacidn acelerada, etc. No
obstante, el sintoma mds frecuente en los aspergilomas
son las hemoptisis, que cparecen en el 60 % de los
pacientes y couson la muerte en el 5 % de ellos.

MO AGPOMRIOMas PNt RVOdunts M Meduwrd wieee (e Mawoe, 071
(NI farvrw SO0 ONg P/ SO0, PO TS0t -50 ATl en 1 <S0186
43842018000 10007 T gairrrmono |
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Formas alérgicas

ﬁ ﬁ ..!! Aspergilosis broncopulmonar alérgica

23

T“‘@‘_ Se produce por la presencia del
hongo en las  secreciones
pulmonares.

Existen dos factores en la aparicidn de este cuadro clinico:
el primero es el estado atépico del paciente y el segundo la
exposicion o los esporas de diferentes especies de
Aspergillus, preferentemente A. fumigatus.

Entre sus manifestaciones clinicas estdn:  fiebre
intermitente, tos, infiltrades pulmonares fluctuantes vy

eosinofilia en sangre y esputo.

Ml Adperpdomas puisonael. Moprodunts 38 Medira wiems e Mbwoe, 2020
NI frww 3010 0r g SO 00N TSSO M en Band-S01 36
2201000 1000 1 TRIngreikrrmmac |
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Alveolitis alérgica extrinseca o

ﬁ % }§  neumonitis por hipersensibilidad
‘ Tt Gt a S) Se da mediante la inhalacidn de
T‘@ Y4 diversas sustancias que contienen el

hongoe A. clavatus y A. fumigatus.
cuatro a 8 horas después del

contacto con el antigeno aparece tos seca, disnea de
esfuerzo y fiebre, junto con alteraciones de tipo
funcional.

Radiclégicamente, se observa un sombreado micronodular
difuso en ambos campos pulmonares.

Formas invasivas

Aspergilosis invasiva
Se caracteriza por la penetracién y crecimiento del honge
en tejidos viables y se localiza preferentemente en las
vias respiratorias.
Las formas clinicas encontradas con mayor frecuencia en
aspergilosis pulmonares invasivas son la bronconeumonia
necrotizante y el infarto pulmonar hemornrdgico.

~ Aspergilosis diseminada
En el caso de que Aspergillus colonice dos o mds drganos

viscerales, no contiguos, esta forma se denomina
aspergilosis disemina

Saccharomyces cerevisiae
Infecciones
Fungemia
La fungemia es una infeccién causade por hongos, en el

caso de Saccharomyces cerevisiae se ha prolongado en
los dltimos afios,

37
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¢l cambio de este microorganismo de
comensal a patégenc se do debido a
una traslocacion e

iﬁ ‘g gastrointestinal | '
: y @ la administracidn
m%ﬁ de probidticos, los cuales son agentes
bioterdpicos liofilizados, preparades
con una variedad de S. cerevisice

(S. cerevisioe var. boulerdil) y administrados por via
oral para equlibrar la microbiota intestinal en el
tratamiento de enfermedades como la diarrea crénica o
con el uso de ontibidticos, u otras afecciones
inflomatorias intestinales, lo que observa es que S.
cerevisiae var. boulardii podria causar una fungemia al ir
desde el trocto gastrointestinal hacia la corriente
sanguinea (Goebel, et al 2013).

Los Infecciones couscdas por S. cerevisice se ven
asociodas a pacientes inmunodeficientes, procedimientos
dentales, cdncer de pdncreas, quemaduras, insuficiencia
renal, endocarditis, enfermedodes hematoldgicas,
trasplantes, sida y terapia con corticostercides, etc.
(Goebel, et al 2013).
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- Vaginitis
Iﬁ afr En‘ un rg:iente 'estud'io sobre
B R s colonizacidn vaginal por levaduras
?‘g:"’ en pacientes sin factores de
- ; riesgo, se ha comunicado la
presencia de  Saccharomyces
cerevisiae en el 5,4% de las

mujeres con signos y sintomas de vaginitis candididsica y

en el 19, 7% de las asintomdticas (Sanz, & Pazos, 2018).

La voginitis por Saccharomyces cerevisice es
indistinguible de la producida por Cdndida albicans o
cualquier otra levadura, La patogénesis de la vaginitis
causada por S. cerevisioe aln permanece poco claro.

Numerosos modeles experimentales confirmon la bajao
patogenicidad de este hongo levaduriforme. Parece ser
mds frecuente en pacientes con historia de vaginitis
recurrente (tratamiento previo con azoles) y en los que
presentan algin factor deriesgo especifico, como
tratamiento esteroideo o con antimicrobionos. Estos
factores juntos pueden contribuir a la alteracidn del
equilibrio vaginal bacteriano (Sanz, & Pazes, 2018).

A su vez, esta levadura ha sido utilizada con éxite
durante los Gltimos 20 afios como agente probidtico para
el tratamiento de pacientes con casos graves de diarrea
y otros ftrastornos gastrointestinales Fleet (2006)
citado en Herndndez (2013). Este probidtico se
comercializa actualmente en diferentes formatos: en
forma de polvo liofilizado, de cdpsulas o en bebidas, y
tanto solo como en preparados donde se mezclan
distintes  probidticos. Es utilizado con fines
bloterapéutices para el tratamiento de distintos tipos

Tt J
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de diarreas Yy desérdenes
ﬁ % gostﬂoinnstinoles, _infecciones por

Helicobacter pylori, gastroenteritis
J ﬁ"ﬁ agudas en adultos y nifios, diarreas
crénicas en pacientes con SIDA vy
diarreas cousadas por Clostridium
difficile, Vibrio cholerae y varias

enterobacterias (Czerucka y Rampal (2002); McFarland
(2010) citado en Herndndez (2013).

Pleurotus ostreatus
Aunque n¢ se han visto afectaciones directas al ser
humano, hay especies que intervienen en la invasién de los
cultivos de Pleurotus ostreatus, causando asi
complicaciones en su crecimiento y llegande a ser
perjudicicles para el cultivo y consumo humano. A
continuacion se detallard las plagas mds comunes en el

género Pleurotus.

Trichoderma

Las especies de Trichoderma son capaces de
descomponer la componente celulosa del sustrato
lignocelulésico. Esta caracteristica, junto con su
capacidad para funcionar eficazmente como saprofitos o

itos y su elevada tasa de crecimiento, les convierte
en los hongos mds dafiinos del cultivo de Pleurotus.

Trichoderma invade rdpidamente el sustrato y obstaculiza
el crecimiento del micelio de Pleurotus mediante la
produccién de toxinas y antibidticos, al tiempo que
ocasiona un descenso del nivel de pH hasta valores de 4-5,
que son mds favorables para su desarrollo. Inicialmente se
puede observor en el sustrato un moho de color blance que

40
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Mancha parda

Pseudomonas toloasii cousa la enfermedad de la mancha
bacteriana (“Brown blotch disease") tanto en A
bisporus como en Pleurotys. Se caracteriza por
ocasionar ¢l pardeamiento de los primordios, manchas en
los sombreros que pueden llegar a ser lesiones de color
pardo y a veces pardeamiento del micelio. Puede cousar
pérdidas significativas duronte la primera florada,
aungue o veces sélo aparece en la segunda flor.

Se puede esperar la aparicion de estas bacterias debido
a un inadecuado procedimiento de pasteurizacion
durante lo elaboracién del sustrato, o a diferentes
foctores ambientales que prevalecen durante el periodo
de cultivo. La humedad elevada, las temperaturas
templodas y los vectores como las moscas son
condiciones favorables para el desarrollec de la
enfermedad.
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Agaricus bisporus
ﬁ % ” El Agaricus bisporus o champifién
| ~ N e figura entre uno de los cultivos de
*«-ﬁ 't hongos que sufren varias
2 ek complicaciones en su cultivo causado
por algunos hongos, bacterias y virus
de origen patogeno, ademas de los

factores abidticos como la materia hidrica y las
condiciones climdticas.

Entre los voriedades de origen fingico del champifidn
tenemos a las siguientes:

Mole seca

El Verticillhium fungicola, es un agente cousal de lo
enfermedod conocida como mole seca en champifion, el
cual se presenta sobre el micelio agregado de los
carpéforos (cuerpos fructiferos o setas) del hengo
Basidiomiceto Agaricus bisporus. (Garcia, 2009).

En el cultivo de se observa como en lugar de
champifiones aparecen unas masas esféricas de tejido
micelial donde no existe diferenciacion entre pie,
sombrerilio y laminillas, que se denominan «bolas 0 mole
seco» ( a, 2009).

Nufe. Viale wis. Seiwodurite S ongoy, 2020
(MT102 J Metreomsaiud a5, COM/ 06 S varicobr Cons e/
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Mancha bacteriana
Es una plaga producida por la especie
,ﬁ al o de Pseudomonas fluorescens. Se
‘ : presentan como unas manchas de
?ﬁiﬁ color marrdn en el sombrero, que
| pueden hundirse produciendo un
invasién en grandes dreas.

mole seca (Lecanicillium fungicola), moho verde
(Trichoderma aggressivum) y la mole himeda (Mycogone
perniciosa).

Telarafa Cladobotryum spp.
Inicialmente provoca una podredumbre himeda de los

carpéforos que se encuentron en su camino @
desarrollarse el micelio parasitorio. Genera también un
moteado en el sombrero de los champifiones afectando o
la calidod del producto, lo que imposibilita su
comercializacion Adie (2000) citado en Carrasco (2016).

Si bien la infeccion puede producirse inicialmente por la

germinacion de una espora patégena en la coberturg,

también es posible una infeccién producida por restos de

micelio patégeno. Sequn Rinker y Wuest (1994) citado en

Carrasco (2016) una infeccidn por micelio provocard una

gparicién mds temprana de la enfermedad y, por tantoe,
dafios

120



“"Te cuento” @

LAS SETAS: ELEMENTOS MISTERIOSOS Y
SOBRENATURALES

En la antigiedad las setas eran consideradas como
elementos de la naturaleza con poderes curativos y
sobrenaturales puesto a que gran parte de las culturas
ancestrales usaban a estos organismos para influenciar
respeto y miedo, ¢ su vez eran considerados como
recursos medicinales y de intoxicacion o
envenenamiento, asi pues en paises como Egipto era un
alimento nico que se creia que habia sido creado por los
dioses para los faraones y era prohibido el consumo en
las demds clases sociales. Por afios fueron considerados
como un alimento de inmortalidad, afrodisiacos y hasta
alucinégenos, sin embargo tras varios siglos las setas ya
han sido clasificadas, investigadas y tratadas
cientificamente e incluso su cultivo es mds usual cada
vez, ademds de que el consumo de estas estd abarcando
mds la industria alimenticia al conocer sus propiedades
como un alimento nutritivo para el ser humano.

Para conocer mds, ingresa al siguiente enlace:
http://www.fungiturismo.com/setas-entre-divino-
inmortal

-
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Actividades de destreza

ﬁﬁ 3! Se realzard la importancia del
» ~ AL s estudio mediante técnicas

2 S diddcticas y actividades que

desarrollen las capacidades de
entendimiento y comprensién del
estudiante, entre ellas se utilizard:

. Elaborar un periddice digital escolar utilizando

cualquier plantilla en “flipsnock” en el que se
precisard la clasificacidn de los hongos y setos
(Myxomycota y Eumycota) de los hongos y setas
(hongos tibetanos, Aspergillus niger, Saccharomyces
cerevisiae y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus

bisporus).

. Crear de manera grupal un dlbum de cromos en el que

se represente las enfermedades causadas por las
especies de hongos y setas Aspergillus en el ser
humano con una pequefa descripeién, clasificdndolas
por infecciones superficiales ¢ infecciones invasivas.

. Vinculacién con la colectividad: En este apartado los

estudiantes realizardn una entrevista a docentes o
rersonos especializadas en el tema: Clasificacién de
os hongos y setas, con el fin de profundizar mds
sobre el tema.

Actividad optativa de la temdtica 3: clasificacién de
los hongos y setas

Aqui, el docente podrd hacer uso de estas actividades
si lo considera oportuno dentro de su proceso de
ensefianza en el aula.

a7
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Afianzando el tema el docente
explicard el juego "Pregunta Quién,
Adivina Quién”, consiste en formar
grupos de 5 persomas, cada grupo
deberd eloborar 10 tarjetos de
enfermedades con sus respectivos
sintomas y tratamiento.

Elaboracién del material: la tarjeta en su parte frontal
deberd estor una fotografia de la enfermeded
{Unicamente la fotografia, sin descripcién alguna) y en la
parte trasera deberd contar los sintomas y tratamiento.

Como jugar: los participantes de un grupo serdn
confrontados con ofro, en 2 minutos tendrdn la
posibilidad de observar la tarjeta y reconocer la
enfermedad que estd expuesta, seguidamente se cambia
de turno al otro grupo para que adivine su tarjeta y asi
sucesivamente. finalmente, se cuentan los aciertos y se
reconoce el grupo ganador.

Con esta actividad el docente podrd afirmar los
| conocimientos que el estudiante tuvo de la temdtica de
| una manera divertida para el dicente.

; Valoracion de aprendizaje

Para resolver la evaluacidén de estudio de la temdtica 3:
clasificacién de los hongos y setas. Debe ingresar al
enlace ubicado en "recursos educativos”.
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Anexos

En este apartado el estudiante podrd sustentar el
conocimiento a través de imdgenes, fotografias o datos

que sirvan para ampliar informacion del tema de la
unidad.

Resumen de la unidad III

clideo’comb
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® TEMATICA IV

Epigrafe 4:
Utilizacién de los hongos y setas

@ en la industria

Finalidad de estudio

Describir las técnicas de cultivo artesanal de los hongos
y setas (hongos tibetanos, Aspergillus niger,
Saccharomyces cerevisicge y las setas Pleurotus
ostreatus, Agaricus bisporus) en la industria alimenticia
y la medicina.

Recursos educativos

Entrevista
Cuestionario para la entrevista, recurso mévil para filmar
(celular, Tablet, etc.).

Evaluacién de la temdtica 4

Ingresa al siguiente enlace:
https://wordwall.net/play/24509/789/534

e ancy

Argumento Cientifico
Guias experimentales de cultivo artesanal
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL #1
1. DATOS INFORMATIVOS:

Carrera De Pedagogia De Las Ciencias

Carrera: Experimentales Quimica Y Biologia
Semestre:  Quinto No.

. . Biologia de | N
Asignatura: . o ganismos Fecha: ...
Docente:

2. TEMA: Cultivo artesanal de hongos tibetanos
3. OBJETIVO:

Preparar medios de cultivo caseros para el crecimiento
de hongos tibetanos.

4. PROBLEMA:

¢Cudl es el proceso artesanal para la obtencién de
hongos tibetanos?

5. JUSTIFICACION:

El cultivo de hongos ftfibetanos se ha dado en dos
vertientes: la produccién industrial privada y la
produccién artesanal, esta Ultima iniciada hace
aproximadamente 25 afios. Este tipo de procesos,
generalmente, ha permitido integrarlos como actividad
adicional de las familias; por una parte obtienen un
alimento con alto valor nutritivo y por otro, obtienen un
beneficio econémico. Por ello, es importante que los
estudiantes desarrollen esta prdctica experimental,
porque ademds de adquirir nuevos conocimientos pueden
servir de base para un futuro emprendimiento,

6. FUNDAMENTACION TEORICA:

Las bebidas fermentadas desde la antigiiedad han
Jjugado un papel importante en la industrializacién y el
desarrollo de la civilizacién.
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En los dltimos afios ha incrementado la elaboracidn
artesanal de bebidas fermentadas como el kéfir (bebida
fermentada a base de leche o agua), entre otros.

El kéfir de agua, también conocido como hongos del
Tibet u hongos tibetanos, es una bebida de sabor dacido
que presenta una levemente efervescencia y un bajo
contenido alcohdlico, sus grdnulos son de un color
transparente o amarillo acaramelado.

Esta bebida se obtiene por fermentacién de agua
azucarada, frutas deshidratadas y la interaccién de los
grdnulos de kéfir de agua, a esto se le puede adicionar
algun citrico para aportar sabor.

7. MATERIALES/REACTIVOS:

100 ml de agua kefirada o zumo de 7 limén
1 litro de agua

8 pasas

50 gr de endulzante (azlicar, panela, etc.)
50 a 150 gr de grdnulos de kéfir

Cuchara de pldstico

Embudo de plastico

Cernidor de pldstico

8. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO:

Previo a la prdctica experimental

Ingresa al siguiente enlace para conocer “Cémo
preparar KEFIR DE AGUA (Tibicos) | FACIL y
CASERO™

https://www.youtube.com/watch?v=XWe-CF j2PcU

Primera fermentacién (produccién de kéfir)

1. Fermentar durante 2 dias el agua kefirada (agua
fermentada con los grdnulos de kéfir mads el
endulzante y las pasas).
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2. Cernir el kéfir de aguay lavarlo cuidadosamente.

3. Separar 100ml de agua fermentada y afiadir 1 litro de
agua (filtrada), 8 pasas y 50 gr del endulzante
(remover la mezcla).

4. Afadir el kéfir de agua tapar ligeramente el frasco y
dejar fermentar por 48 horas a temperatura
ambiente.

Segunda fermentacion (opcional para obtener sabor)

1. Colocar el agua de kéfir ya fermentado en un
recipiente de vidrio y afiadir 8 fresas (fruta a su
gusta).

2. Cerrar el recipiente y dejar reposar 24 horas.

Nota, Cultivo artesanal de hongos tibetanos. Cultivo del hongo, 2021
{https://static.emal.cl/emol 50/Fotos/2012/08/27/file_20120827090110.jpg)

9. ANALISIS DE RESULTADOS:

Complete la siguiente tabla.

ﬁﬁé'*.(A)iarsér{tacionésrr\)i;uales | Observaciones olfativas Fotografias de las colonias

i |

Al e oW N

10. CONCLUSIONES DE LA OBSERVACION:
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11. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

Elabora un diagrama de flujo con el recurso digital Canva
(https://www.canva.com/) explicando el proceso de

cultivo artesanal de hongos tibetanos .
12. EVALUACION:
Cuestionario

a)
b)

c)

d)
e)

¢A qué temperatura se produce la fermentacion en el
kéfir de agua?

¢Por qué razén se produce una efervescencia o
burbujas en la fermentacién?

Consulte el proceso de fermentacién del kéfir de
leche y explique cudl es la diferencia entre ambos
pracesos (kéfir de leche y kéfir de agua).

Consulte que beneficios y propiedades se obtiene de
los hongos tibetanos o kéfir de agua.

¢Qué factores inhiben la reproduccién de los nédulos
de kéfir?

13. BIBLIOGRAFIA:

Bengoa, A. A., Garrote, 6. L., & Abraham, A. 6.
(2020). Kefir y los Alimentos fermentados
artesanales.

Travez Beltrdn, M. L. (2015). Estudio del efecto
fermentativo del hongo kéfir y la levadura
(Saccharomyces cerevisiae) en tres variedades de
banano (Cavendish), (Valéry), (Williams) para la
elaboracicn de una bebida alcohdlica en un centro de
acopio de la ciudad de Latacunga en el periodo

2013 (Bachelor's thesis, LATACUNGA/UTC/2015).
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14. ANEXOS:




Su cardcter es filamentoso hialino y sapréfito, que
pertenece al filo Ascomycota. Es muy comin observarlo
en vegetales como; la lechuga, el tomate, la cebolla, la
acelga y el limén. Segln Fenix (2015) citado en Rojas
(2020) este hongo es capaz de elaborar varios
compuestos quimicos, como el dcido citrico o el dcide
glucénico.

Se caracteriza por ser uno de los mohos mds vistos
cotidianamente en varios alimentos y una de las plagas
con mds frecuencia en cultivos vegetales, se conoce que
el género de Aspergillus contiene en su estudio
alrededor de 200 especies de las cuales algunas de ellas
se saben que son causantes de diversas enfermedades
pulmonares y respiratorias que pueden ser perjudiciales
para los seres humanos y animales por su inhalacién a
grandes cantidades.

7. MATERIALES/REACTIVOS:
e | tomate

e 1racién de pan casero

e 2 envases de vidrio

e 2 fundas de plastico

. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO:

Humedecer cada uno de los alimentos (pan vy
tomate).

2. Colocar dentro de los envases las muestras
respectivamente y exponerlas al ambiente por un
periodo de 2 horas.

3. Cubrir los envases con las fundas pldsticas para
evitar la pérdida de humedad.

4, Guardar las muestras en un lugar oscuro y seco

durante 7 dias. Observar los resultados.

= 0o
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL #2
1. DATOS INFORMATIVOS:

s CarreraDePedagogia De Las Ciencias

Carrera Experimentales Quimica Y Biologia
Semestre:  Quinto No.

L2 . Biologia de |
Asignatura: Microorganismos feche:
Docente:

2. TEMA: Cultivo artesanal de Aspergillus niger
3. OBJETIVO:

Preparar medios de cultivo caseros para el crecimiento
de hongos Aspergillus niger.

4. PROBLEMA:

¢Cudl es el proceso artesanal para la obtencién de
hongos Aspergitlus niger?

5. JUSTIFICACION:

Asperqgillus niger es una especie de hango inocua para los
seres humanos y también para la mayoria de los cultivos.
Investigadores de la Universidad tecnoldgica del centro
de Veracruz determinaron que el Aspergillus niger
encontrado en los suelos puede emplearse para
favorecer el desarrollo de distintos cultivos, esto
debido a una pequefia porcién del fésforo que contiene.
El desarrollo de esta actividad experimental se justifica
debido a que permite observar un cambio positivo en los
estudiantes, esto da cuenta que la informacién adecuada
sobre los conceptos relacionados con la microbiologia es
importante para un cambio de concepciones sobre los
microorganismos.

6. FUNDAMENTACION TEORICA:

Asperagillus niger o también conocido como moho negro

es un hongo de tipo moho.
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Su cardcter es filamentoso hialino y sapréfito, que
pertenece al filo Ascomycota. Es muy comin observarlo
en vegetales como; la lechuga, el tomate, la cebolla, la
acelga y el limén. Segin Fenix (2015) citado en Rojas
(2020) este hongo es capaz de elaborar varios
compuestos quimicos, como el dcido citrico o el dcido
glucénico.

Se caracteriza por ser uno de los mohos mds vistos
cotidianamente en varios alimentos y una de las plagas
con mds frecuencia en cultivos vegetales, se conoce que
el género de Aspergillus contiene en su estudio
alrededor de 200 especies de las cuales algunas de ellas
se saben que son causantes de diversas enfermedades
pulmonares y respiratorias que pueden ser perjudiciales
para los seres humanos y animales por su inhalacién a
grandes cantidades.

7. MATERIALES/REACTIVOS:
e 1 tomate

e 1racién de pan casero

e 2 envases de vidrio

e 2 fundas de plastico

. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO:

Humedecer cada uno de los alimentos (pan vy
tomate).

2. Colocar dentro de los envases las muestras
respectivamente y exponerlas al ambiente por un
periodo de 2 horas.

3. Cubrir los envases con las fundas pldsticas para
evitar la pérdida de humedad.

4. Guardar las muestras en un lugar oscuro y seco

durante 7 dias. Observar los resultados.

= 0o
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Nota. Cultivo artesanal de Aspergillus niger. Cultivo del hongo 2020
{https:/www. jardineriaon. com/wp-content/uploads/2020/07/cultivo-del-hongo.jpg)

9. ANALISIS DE RESULTADOS:

1. Complete la siguiente tabla

'Dia Observaciones TFotografias de las | Observaciones .iFotografias de las
visuales del | colonias visualesdelpan | colonias
tomate \

1 7 |

5 | !

'3 f

4 |

5 | i

6 \

7 | |

10. CONCLUSIONES DE LA OBSERVACION:

11. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

Elabora un diagrama de flujo con el recurso digital
Canva (https://www.canva.com/) explicando el proceso
de cultivo artesanal de hongos Aspergitius niger.
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12. EVALUACION:

a) <Por qué se deben humedecer las muestras?

b) <Por qué razén las muestras deben estar en lugares
oscuros?

c) En que alimento el moho crecié mds rdpido

d) Consulte las afectaciones del Aspergillus niger o
moho negro en la agricultura

e) <La exposicién directa al moho negro puede causar
alguna  enfermedad? Cite y describa las
enfermedades y sus tratamientos.

13. BIBLIOGRAFIA:

« Rojas Moranchel, A. L. (2020). Evaluacion de la
actividad antifungica del extracto de la planta
cornezuelo (Acacia cornigera) sobre los hongos
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergilius
fumigatus y Candida albicans.

14. ANEXOS:




ACTIVIDAD EXPERIMENTAL #3
1. DATOS INFORMATIVOS:

Carrera De Pedagogia De Las Ciencias

Carrera: Experimentales Quimica Y Biologia
Semestre: | Quinto ’ No. ‘
L . Biologia de [ 1l

| Asignatura: | Microorganismos ' Fecha: ’
Docente:

2. TEMA: Cultivo artesanal de Saccharomyces
cerevisiae

3. OBJETIVO:

Preparar medios de cultivo caseros para el crecimiento
de levaduras Saccharomyces cerevisiae.

4. PROBLEMA:

¢Cudl es el proceso artesanal para la obtencién de
levaduras Saccharomyces cerevisiae?

5. JUSTIFICACION:

La levadura Saccharomyces cerevisiae es un
microorganismo inocuo (que no dafia) para el ser humano.
Por esta razén, este hongo es ampliamente utilizado en
la industria biotecnolégica y farmacéutica en la
produccién de proteinas, péptidos, vacunas y compuestos
altamente valorados en el mercado. El desarrollo de esta
actividad experimental se justifica debido a que permite
observar un cambio positivo en los estudiantes, esto da
cuenta que la informacién adecuada sobre los conceptos
relacionados con la microbiologia es importante para un
cambio de concepciones sobre los microorganismos.

6. FUNDAMENTACION TEORICA:

La levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) es
un hongo unicelular.
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Es un tipo de levadura utilizado industrialmente en la
fabricacién de pan, cerveza y vino

Ingraham (2008) citado en Trdavez (2015) define que las
levaduras tienen gran importancia en la industria debido
a su capacidad de convertir los azucares en didxido de
carbono y en alcohol etilico. Con gran influencia en la
fabricacién de bebidas como: vino, cerveza, alcohol
industrial, glicerol y vinagre.

La cerveza es una bebida alcohélica de sabor amargo que
se da mediante la fermentacién del azlicar presente en
el almidén de algunos cereales como la cebada y la
interaccién a su vez del ldpulo, la malta, la levadura y el
agua. Su color puede variar de acuerdo con el
tratamiento del tostado del cereal que se utiliza para su
fabricacién. El Idpulo a su vez es un ingrediente especial
en la elaboracién de esta ya que depende de esta flor
para dar su sabor y amargor, pues dependiendo de la
cantidad utilizada influird en sus propiedades
organolépticas.

7. MATERIALES/REACTIVOS

e Termémetro

e Tela tipo lienzo (para filtrar la cerveza)

e Olla para la maceracién (preferible acero inoxidable)

e Cucharon grande de acero inoxidable

e Contenedor grande para enfriar la cerveza

e Vdlwula casera para fermentacién

e 2 recipientes con llave con capacidad para minimo 3
galones

e Botellas de vidrio dmbar

e Botella para el proceso de fermentacién

e Sellador de botellas (chapadora)

e Mascarilla

e (Guantes quirldrgicos
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15 litros de agua

2.5Kg de cebada (malta base)

20g de ldpulo (15 gr)

59 de levadura (sobre)

Azlcar (69 por cadalitro de mosto o cerveza)
Hielo

. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO:

Para el molido de malta se debe usar un molino
industrial o molino casero de granos que pueda
partir los granos de malta.

Calentar 10 litros de agua hasta que llegue a los
67°C y afiadir la cebada a temperatura ambiente, su
temperatura se estabilizard en 65°C que es la
temperatura optima donde la malta suelta sus
azucares que son los que dardn el grado de alcohol a
la cerveza y revolver con el cucharon la mezcla
después de haber pasado 30 minutos a fuego vy
manteniendo la temperatura de 65°C.

Dejar reposar con la olla tapada por una hora y con
ese volumen de liguido, en una hora solo bajard 2°C
quedando en 63°C, que aln estd en el rango de
coccién de la malta base.

Colocamos el cedazo fino en el recipiente para la
filtracién del mosto.

Seguidamente, se calienta 5 litros de agua a una
temperatura de 80°C, la cual serd utilizada para el
proceso de lavado del grano (enjuague del grano) y
finalmente esta se agregard al mosto de cerveza
obteniendo en total 15 litros de producto.

Para el proceso de lupulacién, se inicia con 10g al
tiempo cero (es decir se colocard al momento de
inicio, antes del hervor del mosto).
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este paso le dard el amargor caracteristico, transcurrido
30 minutos se agrega 10g de ldpulo, el cual le
proporcionard el sabor y finalmente a los 40 minutos se
agrega 10g mds el cual le dard el aroma.

7. Ya finalizado el proceso de lupulacidn se procede a retirar

la olla previamente tapada y enfriada a una temperatura
de 20°C, para el cambio de temperatura al colocar la olla
en un recipiente con agua y hielo.

Nota: después de este proceso es necesario desinfectar
todo los materiales para el uso de la siguiente etapa.

8. Para el proceso de filtracién del Idpulo se coloca

nuevamente el cedazo fino y se cierne con cuidado,
posterior a este paso, se coloca el liguido en un envase
para la fermentacién de la cerveza con capacidad para 15
litros (en este envase se utilizard un sistema de
eliminacién de COz) a su vez poner la cantidad de levadura
descrita anteriormente.

9. Dejar reposar durante 7 dias en un lugar oscuro y limpio.

Envasado

i

2
3.

Se procede a desinfectar todos los materiales a uftilizar,
incluido las botellas.

Colocar 69 de azlicar por cada litro de cerveza obtenida.
Se envasa, se sella las botellas y se deja reposar durante
5 semanas.

Nota. Cultivo artesanal de Saccharomyces cerevisiae. Cultivo del hongo 2020
(https://sp.depositphotos.com /stock-photos/moho-en-microscopio.html )
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9. ANALISIS DE RESULTADOS:

1. Utilice una tabla para describir los resultados
obtenidos, colocar fotografias de las observaciones

Dia Observaciones | Observaciones Fotografias delas
visuales olfativas ‘ colonias

g » W NP

10. CONCLUSIONES DE LA OBSERVACION:

11. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

Elabora un diagrama de flujo con el recurso digital
Canva (https://www.canva.com/) explicando el proceso
de cultivo artesanal de hongos Saccharomyces
cerevisiae.

12. EVALUACION:

a) <Qué es y para qué sirve el lipulo?

b) ¢La fermentacién alcohélica que produce?, Escriba
su férmula.

c) <Cudl es la diferencia entre el alcohol medicinal y el
alimenticio?

d) Mediante un mapa mental explique la historia desde
la antigiiedad hasta los Udltimos tiempos de la
fabricacién de la cerveza.

e) <Por qué es necesario tener el debido cuidado en la
esterilizacién y la asepsia para la fabricacién de la
cerveza?
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13. BIBLIOGRAFIA

« Travez Beltrdn, M. L. (2015). Estudio del efecto
fermentativo del hongo Kkéfir y la levadura
(Saccharomyces cerevisiae) en tres variedades de
banano (Cavendish), (Valéry), (Williams) para la
elaboracién de una bebida alcohdlica en un centro de

acopio de la ciudad de Latacunga en el periodo
2013 (Bachelor's thesis, LATACUNGA/UTC/2015).

14. ANEXOS:
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL #4
1. DATOS INFORMATIVOS:

Carrera De Pedagogia De Las Ciencias

| Carrera: Experimentales Quimica Y Biologia
‘Semestre:  Quinto INo. [ o
= WlBidlogiaide ‘ ] —
Asignatura: | Microorganismos ‘ Fecha: ’
!Docenfe=

2. TEMA: Cultivo artesanal de Pleurotus ostreatus
3. OBJETIVO:

Preparar medios de cultivo caseros para el crecimiento
de hongos Pleurotus ostreatus.

4. PROBLEMA:

¢Cudl es el proceso artesanal para la obtencién de
levaduras hongos Pleurotus ostreatus?

5. JUSTIFICACION:

La seta de ostra o champifién (Pleurotus ostreatus)
comparte con el resto de setas comestibles el hecho de
contener un tipo de glicidos que las enzimas humanas no
pueden digerir, pero que pueden ser fermentados
parcialmente por las bacterias del colon de manera que
se comportan en el aparato digestivo humano de manera
similar a la fibra alimentaria. El desarrollo de esta
actividad experimental se justifica debido a que permite
observar un cambio positivo en los estudiantes, esto da
cuenta que la informacién adecuada sobre los conceptos
relacionados con la microbiologia es importante para un
cambio de concepciones sobre los microorganismos.

6. FUNDAMENTACION TEORICA:

Pleurotus son unos de los géneros mds conocidos vy
cultivados a nivel mundial,.
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Se caracteriza por su fdcil adaptabilidad de cultivo,
debido a que crecen de manera natural en residuos
agroindustriales y en troncos en descomposicién, estos
hongos tienen forma de paraguas y presentan un pie y un
sombrero en el que se conoce que en su parte inferior se
encuentran las esporas, las cuales son las encargadas de
la reproduccién del hongo.

El Pleurotus ostreatus u hongo ostra, presenta un color
desde el blanquecino, grisdceo o gris plateado, es de
tamafio variable que oscila entre los 4 a 20cm, su
sombrero es aplanado semejando a un paraguas o concha
y con pie corto levemente desplazado del centro. Crece
prdcticamente en drboles y froncos o maderas en
descomposicién, siendo también adaptables en hdbitats
como residuos lignocelulésicos.

7. MATERIALES/REACTIVOS:
e Bagazo de  malta  deshidratado  (cebada
deshidratada)

Semilla del hongo Pleurotus ostreatus

Nota: (el hongo se puede encontrar en varias
pdginas de internet, tiene un valor aproximado de
12,00 délares americanos el kilo y alcanza para la
prdctica grupal de 5 estudiantes)

Residuo lignocelulésico (aserrin o paja)
Fundas de plastico ziploc (15cm x 10cm)

8. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO:

Previo a la prdctica experimental

Ingresa al siguiente para conocer la obtencién de
los hongos comestibles: https://intiwasi-ec.com/
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Proceso de la cebada deshidratada

L.
&

Colocar el bagazo de malta en una funda con agujeros.
Llenar la funda con agua poco a poco.

3. Exprimir quitando todo el exceso de agua hasta

dejarla himeda.

Esterilizacion y cultivo:

1.

2

Triturar el residuo lignocelulésico (aserrin o paja) a
un tamafio de 1 a 2cm.

Colocar el residuo lignocelulésico triturado en una olla
pequefia y esta a su vez dentro de otra con agua
hirviendo (bafio maria) por un periodo de 60 minutos.
Con cuidado retirar del fuego el residuo
lignocelulésico y escurrir en una superficie por un
periodo de 24 horas.

En un lugar con mucha asepsia, desinfectar con una
solucién de alcohol comercial de 96° diluido en agua
(70% de alcohol, 30% de agua), mezclar el bagazo de
malta (cebada deshidratada) con el residuo
lignocelulésico pasteurizado en proporciones iguales,
a esta adicionar la semilla del hongo en una relacién
del 10% con respecto al sustrato (se debe tener
mucho cuidado al homogenizar con la precaucién de no
afectar a la semilla, es decir, no aplastarla).

5. Colocar en las fundas de pldstico aproximadamente
1000 gramos y cerrar las fundas sacando todo el aire
contenido en ellas.

Nota. Cultivo artesanal de Plewrotus ostreatus. Cultivo del hongo, 2020

{https: /A www. elhuertourbano.net/wp-content/upl oads/setas-ostra-e1566230134238.jpg)
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Tratamiento y condicionamiento del hdbitat:

1.

9.
1,

Dia

g B W N

Las bolsas cerradas colocar en un cuarto limpio, de
preferencia obscuro y con temperatura ambiente
entre 25 a 28°C.

Al dia siguiente de la siembra, realizar pequefias
perforaciones en las fundas con un objeto
punzocortante limpio, para favorecer la oxigenacién
del hongo.

Dentro de los siguientes tres dias, revisar las fundas
diariamente con la finalidad de detectar la
recuperacién del micelio, lo cual se observard como una
masa blanquecina creciendo alrededor del sustrato.
Las fundas deberdn mantenerse en el drea de
incubacién hasta que el micelio cubra todo el
substrato, lo que sucederd en aproximadamente en 2 a
3 semanas. Durante este tiempo se deben realizar
revisiones periddicas de las muestras, para detectar
cualquier posible contaminacién por bacterias, otros
hongos o insectos.

ANALISIS DE RESULTADOS

Utilice una tabla para describir los resultados
obtenidos, colocar fotografias de las observaciones.

Observaciones Observaciones Fotografias delas
visuales olfativas colonias
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10. CONCLUSIONES DE LA OBSERVACION:

11. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

Elabora un diagrama de flujo con el recurso digital Canva

(https://www.canva.com/) explicando el proceso de
cultivo artesanal de hongos Pleurotus ostreatus.

11. EVALUACION
Cuestionario

a)
b)
c)
d)
e)

¢Qué es un residuo lignoceluldsico y como interviene
en el cultivo de hongos?

¢Qué caracteristicas morfolégicas se pudo observar
visualmente del Pleurotus ostreatus?

¢Qué es capacidad biolégica y como intervienen los
hongos?

Consulte tres especies del género Pleurotus vy
describa sus caracteristicas.

¢Qué beneficios en la salud tiene el Pleurotus
ostreatus?

12. BIBLIOGRAFIA

Gaitdn-Herndndez, R., Salmones, D., Pérez-Merlo, R.,
& Mata, 6. (2006). Manual prdctico del cultivo de
setas: aislamiento, siembra y produccion. Instituto de
Ecologia, AC, Xalapa, México.
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14. ANEXOS:

76

153



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL #5
1. DATOS INFORMATIVOS:

Carrera De Pedagogia De Las Ciencias

Carrera: Experimentales Quimica Y Biologia
Semestre: Quinto No.

: . Biologia de .
Asignatura: . croorganismos Fecha:
Docente:

2. TEMA:
3. OBJETIVO:

Preparar medios de cultivo caseros para el crecimiento
de hongos Agaricus bisporus.

4. PROBLEMA:

¢Cudl es el proceso artesanal para la obtencién de
levaduras hongos Agaricus bisporus?

5. JUSTIFICACION:

El conocido Agaricus Bisporus es también conocido
mundialmente como Champifiéh comin, un tipo de hongo
comestible, que debido a su fama como ingrediente en
las pizzas de estilo americano, se ha hecho
universalmente reconocido como una exquisitez. Su
importancia, en términos de nutricién, radica en su alto
contenido de vitaminas, sobre todo en la vitamina C, D y
B6, lo que hace un reservorio importante de vitaminas
que mejoran la generacién de anticuerpos y fijacién de
calcio. El desarrollo de esta actividad experimental se
justifica debido a que permite observar un cambio
positivo en los estudiantes, esto da cuenta que la
informacién adecuada sobre los conceptos relacionados
con la microbiologia es importante para un cambio de
concepciones sobre los microorganismos.
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6. FUNDAMENTACION TEORICA:

Para muchos paises el Agaricus bisporus o mejor
conocido como champifiéoh es una de las cepas mds
reconocidas, no solo por su delicioso aroma y sabor sino
también por su valor nutricional (proteinas, vitaminas,
minerales). Son organismos saprofitos de color blanco o
blanquecino, con un sabor ligeramente terroso, su
sombrero tiene una forma redonda como un casco y llega
a medir hasta 18cm, se cultiva en sustratos con compost
o en descompaosicidn.

El tipo de reproduccién es por esporas. El espacio idéneo
para el crecimiento del champifién son lugares oscuros y

frescos con una temperatura de 20° € y una humedad de
70y 80 %.

7. MATERIALES/REACTIVOS
e Bagazo de granos de trigo (deshidratado)
e Semilla del hongo Agaricus bisporus

Nota: (el hongo se puede encontrar en varias
pdginas de internet, tiene un valor aproximado de
12,00 délares americanos el kilo y alcanza para la
prdctica grupal de 5 estudiantes).

Residuo lignocelulésico (rastrojo o cascard de maiz)
Fundas de pldstico ziploc (15cm x 10cm)
e Carbonato de Calcio

8. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO:
Previo a la prdctica experimental

Ingresa al siguiente pagina recomendada para
observar la obtencién de los hongos comestibles:
https://intiwasi-ec.com/
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Proceso de trigo deshidratado

L

2.
)

Colocar el bagazo de trigo en una funda con
agujeros.

Llenar la funda con agua poco a poco.

Exprimir quitando todo el exceso de agua hasta
dejarla himeda.

Esterilizacion y cultivo:

1.

2,

Triturar el residuo lignocelulésico (rastrojo de
maiz) a un tamafio de 1 a 2cm.

Colocar el residuo lignoceluldsico triturado en una
olla pequefia y esta a su vez dentro de ofra con agua
hirviendo (bafic maria) por un periodo de 60
minutos.

Con cuidado retirar del fuego el residuo
lignhocelulésico y escurrir en una superficie por un
periodo de 24 horas.

En un lugar con mucha asepsia, desinfectar con una
solucién de alcohol comercial de 96° diluido en agua
(70% de alcohol, 30% de agua), mezclar el bagazo
de granos de trigo (deshidratado) con el residuo
lighocelulésico pasteurizado en proporciones iguales
(estos deberdn estar a una temperatura de 20°C y
24°C al momento de la siembra), a esta adicionar la
semilla del hongo en una relacién del 10% con
respecto al sustrato (se debe tener mucho cuidado
al homogenizar con la precaucién de no afectar a la
semilla, es decir, no aplastarla). La semilla debe
encontrarse en una temperatura de 4°C
(refrigeracién) y debe ser retirada dos dias antes
de su siembra y expuesta a temperatura ambiente.

Colocar en las fundas de plastico aproximadamente
200 gramos y cerrar las fundas sacando todo el aire
contenido en ellas.
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Tratamiento y condicionamiento del hdbitat:
1;

Las bolsas cerradas colocar en un cuarto limpio, de
preferencia obscuro y con temperatura ambiente
entre 23 a 27°C por un periodo de tres semanas.

Las fundas deberdn mantenerse en el drea de
incubacién hasta que el micelio cubra todo el
substrato, esto sucederd después de haber
transcurrido las tres semanas, y se procederd asi a
cubrir la superficie del sustrato con una capa de
tierra de 4cm esparcida uniformemente (la tierra
debe ser turba mezclada con carbonato de calcio).
Después de colocar la tierra de cobertura se requiere
regar con agua 4 o 5 veces durante los primeros
cuatro dias.

4. Laprimera cosecha se dard entre los 17 a 18 dias.

Nota. Cultivo artesanal de &garicus bisporus. Cultivo del hongo, 2020
{https: //www. elhuertourbano. net/wp-content/upl oads/cultivo-chanpinon-
agaricus-hisporus.jpg)

9. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Utilice una tabla para describir los resultados
obtenidos, colocar fotografias de las observaciones.

Dia Observaciones Observaciones Fotografias delas
\ visuales olfativas colonias

1 |

2

3 |
4
5 l
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10. CONCLUSIONES DE LA OBSERVACION:

11. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

Elabora un diagrama de flujo con el recurso digital
Canva (https://www.canva.com/) explicando el proceso
de cultivo artesanal de hongos Agaricus bisporus.

11. EVALUACION
Cuestionario

a)
b)

c)

¢Por qué es necesario la utilizacién del carbonato de
calcio en este proceso de cultivo de hongos?

¢Cudles son los beneficios nutricionales (proteinas,
vitaminas y minerales) del Agaricus bisporus?
¢Cudles son las variedades de champifiones
comerciales que existe?

d) Indique como es la reproduccién del Agaricus

e)

bisporus mediante una secuencia de dibujos.
¢Cudles son las principales plagas que afectan al
Agaricus bisporus? Explique cada una de ellas.

12. BIBLIOGTRAFIA

Gaitdn-Hernandez, R., Salmones, D., Pérez-Merlo, R.,
& Mata, 6. (2006). Manual prdctico del cultivo de
setas: aislamiento, siembra y produccidn. Instituto
de Ecologia, AC, Xalapa, México.
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LOS HONGOS COMO MEDIO DE COMUNICACION
DE LOS ARBOLES

Se ha descubierto mediante varios estudios que los
hongos silvestres que crecen cerca de los arboles
actlian como redes de comunicacién que influyen tras
una simbélica simbiosis entre el hongo y las raices de los
arboles al enviar sefiales de alerta o peligro, asi como el
intercambio de nutrientes a sus ejemplares, esto y su
manera mutua de colaboracién dada entre los minerales
que obtienen los arboles del suelo y los azucares que
producen los hongos, hacen de esta actividad un
ecosistfema armonioso puesto a que sus mecanismos de
comunicacién contribuyen a la supervivencia de ambos
organismos.

De igual manera, al ser una red de contacto directo de
comunicacién  entre estas especies que dicen
favorecerse, también se debe aclarar que las malas
influencias como plagas o cambios climdticos para una de
ellas tendrd que ver con la otra.

Para conocer mds, ingresa al ‘
siguiente enlace: J

http://www.fungiturismo.com/h
ongos-telefono-de-arboles
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® Actividades de destreza

Se realzard la importancia del

estudio mediante técnicas
didacticas y actividades que
il desarrollen las capacidades de

entendimiento y comprensién del
estudiante, entre ellas se utilizara:

1. Desarrollar de manera grupal la prdctica
experimental con las técnicas de cultivo casero en las
que se observard los hongos y setas (hongos
tibetanos,  Aspergillus  niger,  Saccharomyces
cerevisiae y las setas Pleurotus ostreatus, Agaricus
bisporus).

2. Realizar una investigacién bibliogrdfica para
seguidamente promover un debate en el que se
tratard acerca de los beneficios y perjuicios de los
hongos y setas (hongos tibetanos, Aspergillus niger,
Saccharomyces cerevisiae y las setas Pleurotus
ostreatus, Agaricus bisporus) en la industria
alimenticia y la medicina.

3. Vinculacion con la colectividad: En este apartado
los estudiantes realizardn una entrevista a docentes
o personas especializadas en el tema: Utilizacién de
los hongos y setas en la industria, con el objeto de
conocer mds acerca de la temdtica.

Actividad optativa de la temadtica 4: utilizacién de
los hongos y setas en la industria.

El docente podrd hacer uso de esta actividad si lo
considera oportuno dentro de su proceso de
ensefianza en el aula.
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“Lectura compartida”, esta actividad
resulta de la recoleccién de
informacién, lectura y exposicién de
cualquier  hongo que para el
estudiante parezca interesante o le
llame la atencidn.

De esta manera el estudiante dard a conocer mediante un
dialogo resumido cPor qué escogié ese hongo?, cQué le
parecid interesante?, (Cudles son sus caracteristicas

enerales?, (cQué
4 ;

usos tiene el hogo? y finalmente

deberd investigar la técnica de cultivo ya sea artesanal o
industrial y exponerla a sus compafieros.

En esta parte ninglin estudiante deberad repetir su hongo
de consulta con el fin de poder participar todos.

Valoracion de aprendizaje

Para resolver la evaluacién de estudio de la temdtica 4:
utilizacién de los hongos y setas, asi también de las
técnicas artesanales de cultivo. Debe ingresar al enlace
ubicado en “recursos educativos”.

Bibliografia sugerida

Gaitdn-Herndndez, R., Salmones, D., Pérez-Merlo, R., &
Mata, G. (2006). Manual prdctico del cultivo de setas:
aislamiento, siembra y produccion. Instituto de Ecologia,

AC, Xalapa, México.

Gutiérrez Esquerra,

S. 1, & Soto Trapero, D. C. Cultivo de

setas comestibles, un recurso innovador. Un Mar de

Ideas, 91.
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