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Descripcion

En este proyecto, los alumnos y alumnas
conocerdn que los organismos son diver-
sos y que bajo las circunstancias ambienta-
les comunes, algunos son imperceptibles a
la vista. Para estos existen condiciones que
favorecen su crecimiento hasta volverse
visibles, permitiendo conocer la variedad de
colores, formas y estructuras que presentan.

En el proyecto se abordard el papel vital

gue los microorganismos desempefian en el
reciclaje de los elementos. También las inte-
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racciones con otros organismos, compren-
diendo que algunos son nocivos, pero otros
son Utiles para beneficio del ser humano.

Objetivo

Los alumnos y alumnas conoceran la diver-
sidad de microorganismos presentes en
diferentes fuentes organicas e inorganicas,
asi como su funcién en los ecosistemas.
Aprenderan algunas de sus aplicaciones
para beneficio de la sociedad.
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Materia afin

Ciencias Naturales (Los seres vivos y su
diversidad/tercer semestre, UADY) (www.
csems.uady.mx/media/MallaCurricularPre-

paly2.pdf)

Modulo Universo Natural Prepa en Linea
SEP (prepaenlinea.sep.gob.mx/wp-content/
uploads/2020/03/Acuerdo090914-3.pdf)

Pregunta inicial

éCual es la funcion de los
microrganismos en la naturaleza?

¢Cémo pueden ser aprovechados
por el ser humano?

@ Panorama general del tema

El ambiente, tal y como lo percibimos, esta
integrado por elementos biolégicos como
las plantas, los animales y los elementos no
biolégicos como el agua, el aire y el suelo.
Sin embargo, existe una gran cantidad de
especies de organismos que no son visibles
a simple vista, por lo que se requiere el uso
de instrumentos y métodos especiales para
su observacion.

Por esta caracteristica, se les llama de
manera general como microorganismos
y podemos encontrarlos en los elementos
antes mencionados.
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¢Qué vas a aprender?

Elementos del método cientifico:
observacién, hipdtesis, experimenta-
cion y analisis.

Trabajo grupal a distancia.

Caracteristicas de los microorganis-
mos: unicelulares, multicelulares,
procariotas y eucariotas.

Papel de los microorganismos en el
ecosistema: descomponedores, reci-
claje de elementos, interaccion con
otros organismos.

Microorganismos como patdgenos
potenciales: enfermedades en huma-
nos, plantas, animales, epidemias,
pandemias, etcétera.

Microorganismos como fuente de
compuestos de utilidad para la socie-
dad: antibidticos, alimentos, enzimas
y bioprocesos.

Lenguaje académico-técnico.

Estos son capaces de desarrollarse y vivir
en el suelo, en el aire y en los cuerpos de
agua; en lugares templados o tropicales, y
otros cuantos en ambientes extremos, muy
calientes o muy frios (en ese caso son cla-
sificados como extremofilos).

Existen diversos métodos de cuantifica-
cion de los microorganismos presentes
en dichos ambientes (la llamada biomasa
microbiana). Se calcula que algunos suelos
contienen 15 toneladas de biomasa micro-
biana por hectarea y en el aire de espacios
cerrados se ha reportado la presencia de
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10° particulas bacterianas y virales por m3.
En los cuerpos de agua se han encontrado
hasta 1.679 X 10° células por litro (Props
et al., 2017, Dobrovol “skaya et al., 2015).

La enorme diversidad de microorganismos
cumple una serie de importantes funciones
en los ecosistemas: contribuyen a la degra-
dacién de materia organica, promueven el
buen funcionamiento de los ciclos biogeo-
quimicos e interaccionan entre si para el

Presentacion

Con este proyecto se espera que los y las
jovenes participantes conozcan el método
cientifico y mediante su aplicacion, com-
prendan la enorme diversidad de microor-
ganismosy su importancia en el ecosistema.

Conoceran conceptos tales como: bacte-
rias, hongos, virus y algunas de sus carac-
teristicas. También se tiene como objetivo
que comprendan el papel de estos microor-
ganismos en el funcionamiento de los diver-
sos tipos de sistemas bioldgicos y como su
alteracién o extincidon conlleva riesgos que
afectan a todas las poblaciones, incluyendo
a la sociedad humana.

Ademas de resaltar la importancia biolo-
gica, también se abordan aspectos como
el valor comercial y el potencial de estos
microorganismos para la obtencion de
productos de interés como alimentos,
bebidas, fdrmacos y enzimas; también se
reconoce el dafio potencial que algunos

Desarrollo
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control de poblaciones de otros organis-
mos que podrian alterar el equilibrio tréfico
(Gibbons y Gilbert, 2017).

Desde el punto de vista humano, los
microorganismos tienen importante valor,
pues son aprovechables para obtener pro-
ductos de interés biotecnoldgico, desde
productos sencillos como la composta,
hasta productos de alta tecnologia como
enzimas, antibidticos y otros farmacos.

pueden causar, por la capacidad de produ-
cir enfermedades.

El objetivo es concientizar a las y los
estudiantes sobre la importancia de los
microorganismos en el funcionamiento
del ambiente que nos rodea, los miultiples
beneficios que nos proporcionan y cémo el
desequilibrio de su existencia puede llevar
a situaciones de riesgo para la humanidad.

Este manual ha sido redactado por aca-
démicos y estudiantes del Laboratorio
de Biotecnologia de Microorganismos de
la Unidad de Biotecnologia del CICY y se
desarrollard aplicando el método cienti-
fico, implementando practicas simples, con
utensilios e insumos de facil acceso, comu-
nes en el hogar. Con todo lo anterior, las y
los jovenes podran desarrollar, a través de
actividades sencillas, un proyecto que les
permitird ampliar sus conocimientos en el
campo de la microbiologia y su potencial.
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3
2% Experimento 1. Los microorganismos y su diversidad.

Nuestro ambiente estd integrado por un
gran numero de organismos, algunos no
podemos obsevarlos a simple vista, porque
son de tamafo microscopico. Por esta razén
se les refiere con el término de microor-
ganismos.

Estos seres diminutos estan en todo lo que
nos rodea: en el aire, el agua, el suelo y
también en los objetos que cominmente
utilizamos como el celular, la computadora,
el control remoto, la cartera, los recipien-
tes de cocina, en la ropa que nos ponemos
e incluso, nuestro cuerpo es el hogar de
millones de bacterias, hongos y virus que
se hallan en nuestro cabello, nariz, boca,
piel, en el aparato digestivo, etcétera.

Los microorganismos tienen una dgran
capacidad de adaptacién a una diversi-
dad de ambientes, lo que depende direc-
tamente de la capacidad para encontrar
nutrientes en ellos. Es importante resaltar
que los microorganismos que viven en un
ambiente como el bafio de una casa, pue-
den ser diferentes de los que se desarrollen
en la hojarasca del jardin.

Aungue los microorganismos colonizan dife-
rentes nichos en la busqueda de nutrientes,
algo en comun es la capacidad de metaboli-
zar las moléculas que tengan al alcance. De
esta manera, convertiran moléculas comple-
jas en moléculas mas sencillas y obtendran
energia.

Una forma simple para “descubrir” a los
microorganismos que viven en cualquier
ambiente, es tomar una muestra del sitio
de interés con un hisopo, pasandolo sobre
la superficie del lugar u objeto; al inocular
dicha muestra en un medio con nutrientes,
favorecera el crecimiento de los organismos.

Preparatoria

Pregunta de investigacion

éQué funcién tienen los microorganismos
en el ambiente?

Actividad

Preparacion de los medios de cultivo vy
siembra de microorganismos.

Materiales

10 frascos pequenos de vidrio con tapa
de rosca (pueden ser de mayonesa,
mermelada, café, papilla. Preferible
gue todos sean del mismo tamafio y
estén totalmente limpios y secos).

> taza de fécula de maiz.

3 2 tazas de agua purificada.

Una olla mediana.

Una olla grande (con espacio suficiente
para introducir todos los frascos).

Un recipiente de 2 litros.

Una cuchara grande de madera.
Trapos de cocina.

20 hisopos (cotonetes) dentro de un
frasco de vidrio con tapa de rosca.
Iodopovidona (Isodine).

Cubrebocas y guantes de plastico.
Libreta usada con hojas limpias para
apuntes.

Lapices y plumas.

@@ Desarrollo

Poner los frascos con las tapas puestas
sin apretar y el frasco que contiene los
hisopos en bafio Maria, cuidando que a
ninguno le entre agua. Todos se dejaran
en la olla por 30 minutos. Al terminar, se
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apaga la estufa y deja enfriar los fras-
cos a temperatura ambiente dentro de
la olla.

En un recipiente, disuelve totalmente
la media taza de fécula de maiz, agre-
gando una taza de agua purificada.
Asegurate de que no queden grumos.

En la otra olla pon a hervir el agua sola
restante (2 2 tazas). Cuando hierva,
agrega la fécula de maiz previamente
disuelta, hasta que se mezcle total-
mente y agita con una cuchara por 20
minutos.

Preparatoria
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Con mucho cuidado y usando un trapo
para sujetar la olla, vierte en cada
frasco una pequefia porcidn, llenando
una décima parte de su volumen.

Sin apretar con mucha fuerza, cierra
cada frasco y deja enfriarlos con la
mezcla a temperatura ambiente.

NOTA

Para realizar el proceso de llenado
de los frascos con la mezcla de fécula
de maiz, escoge un lugar limpio y sin
corrientes de aire para evitar conta-
minantes. La mezcla contenida en el
frasco servird como medio de cultivo
para los microorganismos.

Area: Biologia
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Para la inoculacién de los medios con
muestras ambientales, selecciona dife-
rentes lugares de tu hogar como el jar-
din, la cochera, la cocina, el area de
lavado de ropa, el bano, etcétera.

Estando en el lugar que hayas elegido,
utiliza un hisopo para tomar una mues-
tra de la siguiente manera: frota uno
de sus extremos sobre la superficie de
algun objeto.

Sujetando el extremo limpio del hisopo,

desliza suavemente el otro con la
muestra sobre la superficie del medio
contenido en el frasco. No olvides que
la mezcla y el frasco deben estar a
temperatura ambiente. Ten cuidado de
no romper el medio, deslizalo sobre la
superficie sin aplicar tanta fuerza.

Preparatoria
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Etiqueta o marca el frasco con los datos
del lugar y el objeto que seleccionaste
para la toma de muestra.

NOTA

La toma de muestra la puedes hacer
por duplicado, usando 2 hisopos y 2
frascos por sitio muestreado. Para
el control negativo, toma un hisopo
limpio y estéril (tomandolo con cui-
dado del frasco) y deslizalo sobre la
superficie del medio. Hacer esto en
2 frascos y etiqueta uno como Con-
trol Negativo Réplica 1 y Control
Negativo Réplica 2. Almacena los
frascos en un lugar fresco y lejos de
la luz directa del sol.
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10. En tu bitacora (libreta) anota los datos 11.Cuando notes que en tus frascos se

de tu muestreo. Escribe los datos de los
2 frascos correspondientes a las réplicas,
poniendo una clave para cada uno con
el tipo de muestra, fecha y hora que los
muestreaste y que los inoculaste en el
medio de cultivo. Durante los proximos 5
dias, observa diariamente y a la misma
hora cada frasco. En tu bitacora anota lo
que observaste en cada frasco; describe
las formas, colores, tamafno de colonias,
etcétera. Puedes tomar fotografias con tu
celular de los frascos que mas te sorpren-
dan. Si te es posible, dibuja las estructu-
ras que puedas observar.
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han desarrollado bastantes microor-
ganismos, toma uno de cada trata-
miento (incluyendo el control negativo)
y agrega unas gotas de Iodopovidona
(Isodine), de tal forma que la solucién
llegue a los bordes de crecimiento de
los microorganismos. Deja reposar por
5 minutos y después escurre el exceso
de liquido de los frascos. Registra en tu
bitdcora lo que observes.

NOTA

Cuando realices esta
actividad, usa cubre-
bocas y guantes.

<
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Lo que debes saber

El mundo, tal y como lo conocemos, esta
habitado por un gran numero de orga-
nismos bioldgicos; sin embargo, existe
un gran numero de especies que por
su minusculo tamano no los percibimos
facilmente.

Pensemos en los musgos, que son las
plantas mas sencillas de la naturaleza y
crecen en zonas de alta humedad, o en
las algas que comuUnmente conocemos
como “verdin”, que se forma en los char-
cos de agua estancada después de las llu-
vias. Ambos organismos podemos verlos,
pero sus caracteristicas estan fuera del
alcance de nuestra visidon y para obser-
varlos a detalle, requerimos de equipos
especiales como los microscopios.

Sin embargo, algunos de ellos podemos
hacerlos visibles a nuestros ojos si les
damos las condiciones especiales para su
crecimiento y desarrollo. Aunque un gran
namero de especies de microorganis-
mos no son cultivables usando las técni-
cas comunes del laboratorio (Atchman y
Wagner, 2008), muchas otras si, y tienen
la capacidad bioldgica de crecer en todo
tipo de ambientes.

Los microorganismos pueden dividirse en
dos grandes grupos; los hongos (reino
fungi) y las bacterias (arqueas y eubac-
terias), aunque también se incluyen a los
virus (parasitos intracelulares). No obs-
tante, en este mundo microscopico no se
consideran como seres Vivos.

Los hongos y las bacterias participan en
los procesos de degradacion de la mate-
ria bioldgica, por lo que su labor permite
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el reciclaje de la materia organica. Sin
embargo, otros hongos y bacterias pue-
den ser organismos parasitos, causantes
de enfermedades a otros organismos,
incluyendo al ser humano.

En el caso de los virus, pensemos en la
pandemia actual causada por el virus
SARS-Cov-2, o echemos un vistazo a la
historia para recordar la pandemia de la
gripe espanola de 1918, causada por el
virus de la influenza (Pulido, 2018).

Otro problema causado por microorga-
nismos fue la Gran Hambruna irlan-
desa, originada por la enfermedad de la
papa, causada por el organismo oomi-
ceto llamado Phytophthora infestans
(Gavalda, 2020).

En el mundo de los microorganismos no

todo es malo o con efectos negativos,
pues los diversos estudios han permitido
descubrir que muchos de estos produ-
cen antibioticos como Penicillium sp.,
Streptomyces sp., Cephalosporium sp.,
Bacillus licheniformis y B. polymyxa.

Otros microorganismos, como la leva-
dura (Saccharomyces cervisiae), se
emplean para hacer pan, cerveza, vino,
y recientemente se han descubierto

microorganismos capaces de degradar
el plastico, tal es el caso de las bacterias
Shewanella sp., Moritella sp., Psychrobac-
ter sp., Pseudomonas sp., Pseudomonas
sp., Clonostachys rosea, Trichoderma sp.
y Rhodococcus sp. (Urbanek et al., 2018).
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Como antes se menciond, algunos organis-
mos se utilizan en la preparacién de pan
o para producir bebidas alcohdlicas; uno
de los mas comunes es es el hongo del
género Saccharomyces, comunmente lla-
mado levadura.

La accién de la levadura sobre la masa del
pan o sobre los azlcares de las bebidas
alcohdlicas se conoce cominmente como
fermentacion. En el caso del pan, cuando
ocurre esta reaccion, se libera diéxido de
carbono y etanol, lo que permite el inflado
de la masa y la estructura alveolar (Ibé-
rica, 2020). En el caso de las bebidas alco-
hélicas, la fermentacién permite también
convertir los azlcares de los jugos o de las
mezclas acuosas de los granos, en etanol
y bioxido de carbono. Este proceso per-
mite obtener vinos, cerveza, sidra, sake,
segun el origen de la masa fermentada
(Pluma, 2016).

Pregunta de investigacion
¢Para qué nos pueden servir los microor-
ganismos?

Actividad

Preparacion de tepache.

Materiales

Una pifia grande y madura.

Una taza de piloncillo cortado en trozos
0 una taza de azlcar morena (segun la
disponibilidad).

Dos litros de agua purificada.
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Experimento 2. Los microorganismos y su utilidad:
A la fermentacion.

Una raja de canela*.
Tres clavos de olor*.
Una jarra de vidrio (al menos un litro
de capacidad).
Tapa o un pedazo de plastico.
* Opcionales de acuerdo al gusto.

@@ Desarrollo

Retira cuidadosamente la céscara de la
pifia con un cuchillo y cértala en pedazos
pequefos.

Coloca las cascaras de la pifia en la
jarra de vidrio, el piloncillo o el azucar,
la raja de canela, los clavos de olor y los
dos litros de agua.

Cubre la jarra de vidrio con una tapa o
con un pedazo de plastico, de manera
holgada para permitir la entrada de aire
a la mezcla. Dejar en reposo durante 24
horas en la cocina.

NOTA

Si vives en un lugar muy caluroso,
verifica la mezcla después de 12 horas.
Con una cuchara de madera, retira la
espuma blanca que se forma sobre el
liguido. Cubre de nuevo sin apretar la
tapa o el pedazo de plastico y déjalo
reposar durante otras 24 a 36 horas.
Cada vez que observes la formacién
abundante de espuma blanca deberas
retirarla.
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Después de las 36 horas, cuela el liquido
de lajarra y coldcalo en otra jarra limpia
con mucho hielo. Si el sabor es fuerte,
se puede diluir con agua y endulzarlo al
gusto.

Lo que debes saber:

Los microorganismos son capaces de
realizar muchos procesos bioquimicos
como parte de su metabolismo. Estos
procesos les proporcionaran energia
y moléculas esenciales para su creci-
miento y desarrollo.

Uno de los procesos esenciales para la
obtencion de energia es la respiracion
anaerobia, que consiste en la oxidacion
de azlcares (moléculas como la glucosa)
sin utilizar oxigeno. Este es un tipo de
respiracion comun entre los microorga-
nismos que viven en lugares con poco
oxigeno o en su ausencia (Catalanotti et
al., 2013; Hernandez et al, 2014).

Dependiendo de esta respuesta al oxi-
geno, pueden clasificarse como anaero-
bios facultativos (viven en presencia
de oxigeno, pero pueden sobrevivir en
su ausencia) y anaerobios obligados
(solo viven en ausencia del oxigeno,
pues la presencia de este impide su
desarrollo). Un tipo de respiracion anae-

Preparatoria
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NOTA

De manera paralela a la prepara-
cion del tepache, en un vaso grande
agrega agua purificada, piloncillo o
azucar y disuelve. Tapa y deja en
reposo durante el mismo tiempo
que la mezcla para tepache. Esta
mezcla sera el control negativo del
experimento.

robia es la fermentacion, un proceso
mediante el cual, la glucosa es oxidada
hasta ser moléculas de etanol (un tipo
de alcohol).

La fermentacién es un proceso que se
ha realizado desde tiempos ancestrales,
siendo los sumerios y los egipcios los
primeros que elaboraron cerveza con la
fermentacion de granos como la cebada.

Muchos microorganismos realizan la
fermentacion, pero son las levaduras
(un tipo de hongo unicelular de forma
ovoide), las que se usan en la elaboracién
de productos como el vino, la cerveza y
el pan. En presencia de azlcares, estos
hongos son capaces de metabolizarlos
para obtener energia y transformarlos
en etanol y CO, (diéxido de carbono).
Ademas de las levaduras que realizan
la fermentacidon, muchos otros organis-
mos utilizan la respiracion anaerobia y
convierten compuestos complejos en
otros mas sencillos, pero emplean otras
moléculas como el sulfato, carbonato,
nitrato, como aceptores de electrones.
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Experimento 3. Los microorganismos y su actividad:

la fermentacion por bacterias.

Otros organismos que realizan la fermenta-
cion son las bacterias. Algunas de ella son
capaces de crecer en ciertos alimentos, fer-
mentarlos y producir compuestos que modi-
fican la naturaleza del mismo, como es el
caso de la leche. En este caso, el azlcar de
la leche, la lactosa, es utilizada por las bacte-
rias lacticas para obtener energia y producir
acido lactico, lo que aumenta la acidez de la
leche, coagulando las proteinas de la misma
y produciendo un cambio en la consistencia
y sabor, dando lugar al yogurt.

Otro ejemplo de alimento fermentado es el
pozol, producido a partir de masa de maiz,
o el chucrut, alimento comdn en Europa,
gque no es mas que tiras de col de sabor
acido.

Pregunta de investigacion

éPara qué nos pueden servir los microor-
ganismos?

Actividad

preparacion de yogurt casero.

Materiales

Un litro de leche fresca.

Un frasco de yogurt natural.

Dos frascos de vidrio de medio litro
con tapa, lavados, hervidos y secos.
Una olla con capacidad para 3 frascos
de medio litro.

Una cuchara grande de madera.

Preparatoria

@@ Desarrollo

Calienta la leche a fuego lento, movién-
dola constantemente con una cuchara.

Retira del fuego antes de que comience
a hervir. Deja que la leche se enfrie
un poco y viértela en los dos frascos
hasta su maxima capacidad sin que se
derrame.

Agrega una cucharada de yogurt y mez-
cla muy bien.

NOTA

De manera paralela, prepara otro frasco
con leche y repite el procedimiento,
pero sin agregar la cucharada de yogurt
(este sera el control negativo).

Cierra los frascos procurando
que quede con la menor can-
tidad de aire, guardalos de
forma que se conserve el
calor y lejos de la luz de sol.
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NOTA

Puedes envolverlos en papel perio-
dico y guardarlos dentro de una
caja. Déjalos ahi, sin moverlos,
durante seis horas.

Despues de ese tiempo, desenvuélvelos
y mételos al refrigerador por 2 horas
mas.

Finalmente, ya puedes consumir el
yogurt. Si deseas puedes endulzar con
azucar. Sirve en una taza un poco del
yogurt obtenido y en otra taza sirve la
leche que anteriormente pusiste en el
frasco (control negativo). Pidele a algun
familiar que pruebe un poco de cada
uno y te describa el sabor. Anota los
comentarios.

NOTA

Observa y compara el color, el sabor
y textura de todas las preparaciones
(leche con o sin yogurt, adicionado o
no con azucar, etcétera). Anota en la
bitacora todas tus observaciones y la
informacién que te brinde tu familia.
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Lo que debes saber:

Algunos organismos obtienen energia
mediante la fermentacién de azlca-
res, sin utilizar el oxigeno. El yogurt
es un producto que se obtiene por
la fermentacién de la leche, pero a
diferencia de los vinos y el pan que
son fermentados por una levadura
(hongo), la leche es fermentada por
bacterias. Estas bacterias pertene-
cen a los géneros Lactobacillus y
Streptoccocus.

La leche tiene un azucar llamado lac-
tosa, el cual es fermentado hasta que
se obtiene un producto llamado acido
lactico. Este acido provoca que el
medio se acidifique, las proteinas de
la leche coagulen y la leche se trans-
forme en una sustancia viscosa con
un ligero sabor acido.

Como notards, la fermentacion es
un proceso bioquimico que permite
a los microorganismos obtener ener-
gia y convertir moléculas complejas
en otras mas simples. Se puede decir
que el proceso bioquimico de la fer-
mentacién, en principio, es el mismo;
aunque dependiendo de las especies
microbianas, los productos finales
pueden ser muy diferentes.

Los procesos ilustrados en estas prac-
ticas muestran que los organismos
ayudan a reciclar de manera eficiente
toda la materia organica, desarrollan
procesos metabodlicos para la capta-
cion de energia y como los subpro-
ductos de estos procesos pueden ser
aprovechados, de gran utilidad para el
ser humano.
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La Dra. Blondy Canto Canché es investiga-
dora cientifica en la Unidad de Biotecnologia
del CICY. Participa en la linea de investi-
gacion de Agrobiotecnologia (interaccion
planta-patdégeno; estudio de los factores
de patogenicidad, virulencia y efectores de
fitopatdgenos) y en la linea de investigacién
de Biotecnologia de microorganismos. Sus
actividades estan enfocadas a la elaboracion
de propuestas y el desarrollo de proyectos,
ademas de la formacién de cientificos y tec-
nélogos en Biotecnologia.

El M. C. Bartolomé H. Chi Manzanero es
técnico académico del laboratorio de Bio-
tecnologia Microbiana del CICY. Desarro-
lla actividades que estan enfocadas a los
estudios de interaccién planta-patégeno,

Glosario

Acido lactico: sustancia quimica produ-
cida como resultado de la fermentacion
anaerobica de los azlcares.

Alcohol: compuestos quimicos organicos
con grupos quimicos hidroxilo (OH).

Alga: organismo eucariota acuatico, unicelu-
lar o multicelular capaz de realizar la fotosin-
tesis y diferentes de las plantas.

Anaerobios facultativos: organismos
unicelulares que utilizan oxigeno en su res-
piracion, pero tienen la capacidad de sobre-
vivir en ambientes sin este gas.

Anaerobios obligados: organismos uni-

Preparatoria

f’} 3P. Los habitantes invisibles,

jamigos o enemigos?

mantenimiento del cepario de hongos y
asesoria y ayuda técnica a estudiantes de
pre y posgrado.

El M. C. José Rufino GoOmez Tah es estu-
diante de posgrado (doctorado) y colabora
en los proyectos que se desarrollan en el
Laboratorio de Biotecnologia Microbiana del
CICY. En su maestria desarrolld una tesis
enfocada al estudio y caracterizacién de
algunos grupos de genes que participan en
la biosintesis de metabolitos secundarios en
el hongo patogénico de la Sigatoka negra.
Actualmente desarrolla estudios bioquimi-
cos de una especie vegetal de importancia
biotecnoldgica y econdmica.

celulares que solo pueden desarrollarse en
ambientes sin oxigeno.

Antibioéticos: sustancias quimicas de ori-
gen natural o semisintético que mata o
impide el crecimiento de otros organismos.

Bacterias: organismos procariotas unice-
lulares presentes en todos los ambientes.

Etanol: alcohol de dos carbonos, presente
en todas las bebidas alcohdlicas.

Fermentacion: proceso metabdlico que

permite obtener energia de moléculas
organica sin emplear oxigeno.
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Género: categoria taxondémica que se
ubica entre familia y especie.

Glucosa: tipo de carbohidrato de 6 carbo-
nos, una hexosa y es la principal fuente de
energia del cuerpo humano.

Gran Hambruna irlandesa: episodio de
la historia de Irlanda (1845) cuando una
plaga de hongos que atacaba las cosechas
de papas se inicié en ese pais, provocando
muertes y miseria en la poblacion. Poste-
riormente, fue el factor clave de la emigra-
cion irlandesa a Estados Unidos.

Gripe espanola: infeccién viral causada
por el virus de la influenza y que fue el res-
ponsable de la pandemia de 1918; es con-
siderada la mas devastadora de la historia.

Hongos: reino de organismos eucariotas
sin clorofila caracterizados por su forma de
nutricion saprobia o parasita y por poseer
quitina en su estructura celular (paredes
celulares).

Lactobacillus: género de bacterias no
patogénicas con forma de bastoncitos,
habitantes del tracto digestivo y urinario
humano.

Lactosa: carbohidrato formado por 2 azlca-
res simples: glucosa y galactosa. Esta pre-
sente en la leche y sus derivados.

Levadura: hongo unicelular perteneciente
al grupo de los ascomicetos.

Metabolismo: conjunto de reacciones qui-

micas esenciales para el funcionamiento y
mantenimiento de las células.
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Microscopio: instrumento Optico que
aumenta el tamafo de los objetos, de tal
forma que permite observarlos y analizar-
los a detalle.

Musgo: plantas briofitas no vasculares de
tamano pequefo.

Oomicetos: microorganismos pertene-
cientes al reino Protista, caracterizados
por paredes celulares formadas por celu-
losa, sin quitina, de alimentacién saprobia
o parasita.

Oxigeno: elemento quimico gaseoso, inco-
loro e inodoro, esencial para los procesos
de respiracidon aerobia de los organismos y
para la combustién.

Respiracion anaerobia: proceso biold-
gico desarrollado por organismos que utili-
zan otros compuestos diferentes al oxigeno
como aceptor final de su cadena respirato-
ria.

SARS-Cov-2: nuevo tipo de coronavirus,
causante de la enfermedad respiratoria lla-
mada Covid-19. Las siglas corresponden a
Severe Acute Respiratory Syndrome.

Streptococcus: género de bacterias
grampositivas en forma de cocos, pertene-
cientes al grupo de bacterias acido-lacticas.

Unicelular: se denomina asi a los organis-
mos formados por una sola célula.

Virus: parasitos intracelulares constituidos
por particulas de acidos nucleicos recubier-
tas de proteinas, solo pueden vivir y repli-
carse dentro de células.
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