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Descripcion

Conviviendo en un equilibrio armdnico, en
nuestro cuerpo habita una gran diversidad
de microorganismos.

Una microbiota es el conjunto de microorga-
nismos que residen en nuestro cuerpo (tracto
gastrointestinal, genitourinario, respiratorio,
cavidad oral, nasofaringea y la piel). Algunos
cientificos han realizado estudios, calculando
que por cada célula humana hay una bacte-
ria en nuestro cuerpo o, dicho de otro modo,
somos mitad humano-mitad bacteria.

Para esta investigacidon, estudiaremos la

importancia que representan estos microor-
ganismos en nuestra salud y de manera

Secundaria

practica, conoceremos a algunos de estos
habitantes del cuerpo humano. Para ello,
tomaremos muestras de alguna parte de
nuestro cuerpo y les haremos crecer en un
medio de cultivo elaborado en casa; pos-
teriormente, con ayuda de un microscopio
casero, observaremos los diferentes tipos
de microorganismos que logremos aislar.

Objetivo

Que el alumnado aprenda la importan-
cia de la microbiota humana y al mismo
tiempo, por medio de un experimento en
casa, conozcan parte de su propia micro-
biota que siempre los acompaifa.
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Materia afin

Ciencias y Tecnologia/Biologia/Diversidad,
continuidad y cambio.

*(Curricula en: https://www.planyprogramasdestu-
dio.sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.html )

O
Pregunta inicial @2}

Cuando me siento solo, éen reali-
dad lo estoy? Descubre el micro-
mundo que siempre te acompafna y
su importancia en tu salud.

@ Panorama general del tema

Seguramente en alguna ocasién has pen-
sado que cada ser humano es una entidad
independiente, autorregulada y que los
alimentos que consumimos los digerimos
sin ayuda de nadie. Sin embargo, déjame
decirte que la verdad es que somos una
especie mucho mas compleja. Se podria
decir que somos un superorganismo, o
sea, una combinacidén de varios microor-
ganismos, ya que para realizar muchas de
nuestras funciones tenemos la ayuda de
millones de ellos, que en conjunto forman
a la microbiota humana.

Algunos cientificos han calculado que somos
mitad humano-mitad bacterias. Incluso a
través de la evolucién, las bacterias se han
fusionado a nuestro genoma a tal grado
gue se calcula que tenemos 300 veces mas
genes de microbios que de ADN propio.
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¢Qué vas a aprender?
Método cientifico.

Cultivo in vitro de microorganis-
mos.

Observacion de microorganismos.

Importancia de Ila microbiota
humana.

Las funciones que cumple la microbiota en
nuestro cuerpo son esenciales, a tal grado
de que no podriamos vivir sin ella; los
diversos estudios asi lo demuestran. Desde
el momento de nacer adquirimos parte de
nuestra microbiota, la cual se va desarro-
Ilando a lo largo de la vida, dependiendo de
ciertos factores a los que nos exponemos.

El conocimiento obtenido hasta el momento
ha sido realizado por estudios en laborato-
rio, aislando y cultivando a estos microorga-
nismos para identificarlos y determinar sus
funciones. Sin embargo, aunque a la mayo-
ria de microorganismos que viven en el
interior de los humanos no se les ha logrado
aislar exitosamente, actualmente se utilizan
técnicas muy avanzadas como la secuencia-
cion del ADN de comunidades completas de
bacterias (metagendmica), con lo cual se ha
identificado a miles de microorganismos sin
necesidad de cultivarlos.
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En este proyecto aplicaremos métodos
caseros que nos permitiran conocer parte
de estos microorganismos que siempre
acompafian a nuestro cuerpo. Para ello,
usando nuestro ingenio y conocimiento,

Presentacion

Este proyecto inicié en el laboratorio por la
inquietud de observar diferentes microor-
ganismos que crecen en los medios de
cultivo que utilizamos; estos provenian
de nuestro cuerpo como producto de una
manipulacién inadecuada. Por lo que nos
surgié la curiosidad de estudiar qué tantos
microorganismos podrian estar en noso-
tros.

A través de la lectura de diversos articulos
cientificos disponibles en internet, pudimos
reforzar nuestro conocimiento acerca de la
importancia de la microbiota humana vy, por
otro lado, elaborar algunos experimentos
en casa para observarlos.

El objetivo de este proyecto es cultivar y
observar microorganismos que forman
parte de la microbiota humana, a tra-
vés de experimentos realizados en casa.
Asimismo, que los estudiantes aprendan
la importancia de la microbiota humana
estrechamente unida a cada persona.
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utilizaremos material, accesorios de cocina
y lo que esté a nuestro alcance para simu-
lar un laboratorio cientifico y asi cumplir
con nuestro objetivo.

iManos a la obra!

Para lograr nuestros objetivos, durante este
proyecto prepararemos un medio de cul-
tivo casero, en el cual cultivaremos parte
de nuestra microbiota. Posteriormente,
analizaremos las colonias de microrganis-
mos que creceran en el medio, a través
de observaciones macro y microscopicas.
Las diferentes formas de crecimiento de las
colonias y microrganismos nos permitiran
corroborar que aislemos diferentes tipos.

Al finalizar, las y los participantes aprende-
ran la importancia de la microbiota humana
como microorganismos que trabajan en
conjunto dentro de nuestro cuerpo, asi
como la manera de cdmo podemos obser-
varlos.

Este proyecto fue creado por dos acadé-
micos y un estudiante de posgrado, quie-
nes te asesoraran en el proyecto durante 8
sesiones de trabajo.
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é? Dia 1. Microorganismos y microbiota.

Como en todo proceso de investigacion,
cuando se plantea un proyecto es nece-
sario investigar, recopilar y leer toda la
informacién acerca del tema en estudio,
lo que ayudara a tener ideas y actualizar
nuestros conocimientos acerca de lo que
otros investigadores e investigadoras han
realizado. Para ello, nos dimos a la tarea
de recopilar informacién de articulos cien-
tificos y reportes de investigacién; después
de leerlos lo resumimos y elaboramos un
pequefio ensayo.

Pregunta de investigacion

¢Cuanto sabes sobre los microorganismos?

Actividad

Aprenderemos juntos acerca de los funda-
mentos del proyecto.

Materiales

Libreta.
Lapiz o pluma.
Leer con atencidn.

@@ Desarrollo

Para tener conocimientos basicos
acerca de nuestro tema de investi-
gacién, lee con atencidén la siguiente
informacion sobre los microorganismos
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que obtuvimos de trabajos realizados
por otros investigadores e investigado-
ras, y toma nota en tu libreta de lo que
consideres mas importante.

Los microorganismos, nuestros
compaieros invisibles

(Alguna vez te has preguntado como son
los microorganismos? ¢Te imaginas tener-
los de compaferos y viviendo dentro de ti?
Pues bien, los microorganismos son “bichi-
tos” muy pequefos que no podemos verlos
a simple vista. Se encuentran en casi cual-
quier lugar de la Tierra, algunos pueden ser
beneficiosos y otros perjudiciales para los
seres humanos, plantas y animales.

Fueron las primeras formas de vida en nues-
tro planeta desde hace aproximadamente
4000 millones de anos. Sin los microorga-
nismos, hoy la vida no seria posible, ya que
gracias a estos se generd parte de la atmods-
fera en la Tierra.

Se les puede llamar de varias maneras:
gérmenes, microbios o microorganismos. Nece-
sitan condiciones adecuadas para crecer y
dependiendo de donde lo hagan, pueden
presentar muchos tamafos y formas. Exis-
ten tres grupos principales de microbios:

Virus. Entre los microbios son los que tie-
nen menor tamafo; en general, son noci-
vos para los seres humanos. No pueden
sobrevivir por si solos y para hacerlo y
reproducirse, necesitan una célula “hos-
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pedante”. Hay virus malignos que cuando
estan dentro de un huésped compatible
(como puede ser un humano), se multipli-
can rapidamente y destruyen a las células
(un ejemplo de virus es el SARS-Cov2, cau-
sante del coronavirus que ha ocasionado la
pandemia en los humanos).

Figura 1. Representacion de un virus, en este
caso un coronavirus [Fuente: Coronavirus PNG
(pngimg.com)].

Figura 2. Los hongos forman parte de la
comunidad de microorganismos. En esta figura
se observan hongos macroscopicos [Fuente:
Mushroom PNG image (pngimg.com)].

Hongos. Son organismos multicelulares
que se alimentan descomponiendo materia
organica muerta o viviendo como parasi-
tos sobre un hospedante. Existen hongos
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macroscépicos, como las setas, y hongos
microscépicos, como las levaduras y los
mohos. Como todos los microorganismos,
hay hongos nocivos que causan infecciones
0 que resultan toxicos, y hay otros benefi-
ciosos, como el Penicillium, que produce el
antibidtico penicilina, o el Agaricus, cono-
cido como champiidn, que es comestible.
Se propagan por el aire con sus esporas
(podria decirse que son un tipo de semi-
llas), y forman estructuras llamadas hifas y
micelio (parecidas a telarafas).

Figura 3. Diferentes formas vy tipos de bacterias
forman parte de los microorganismos conocidos
[Fuente: Bacteria PNG (pngimg.com)].

Bacterias. Son microorganismos unicelula-
res que se multiplican rapidamente. Algu-
nas especies producen sustancias nocivas
para los seres humanos (llamadas toxinas)
y pueden causar enfermedades; otras bac-
terias son inofensivas y pueden resultar
muy Utiles para nosotros (como el Lactoba-
cillus con la cual se produce el yogurt). Se
sabe que mas de un 70 % son inofensivos
y que pueden crecer y adaptarse a condi-
ciones extremas, desde temperaturas altas
(como fuentes termales e incluso volcanes)
hasta temperaturas bajas (como los glacia-
res). Debido a su capacidad de adaptacion,
se pueden hacer resistentes a antibioticos,
por lo que es importante concluir con los tra-
tamientos recomendados por los médicos.
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En general, a los microorganismos que son
dafinos y que causan enfermedades se les
llama patdgenos. Asi, aunque la mayoria
son benéficos, algunos causan enfermeda-
des a las plantas y animales.

Figura 4. Los microorganismos patdgenos
son aquellos que provocan enfermedades a los

humanos (Fuente: innovativegenomics.org).

é¢Qué sabemos acerca de la
microbiota humana?

Los microorganismos también habitan
en diferentes lugares de nuestro cuerpo.
A la poblacion de microorganismos que
se encuentran frecuentemente sobre la
superficie o dentro de individuos sanos se
le conoce como microbiota. Las especies
y el numero de bacterias que integran el
microbiota normal varia dependiendo de la
region del cuerpo en donde habitan (Con-
treras, J. etal., 2017). El término microbiota
no debemos confundirlo con microbioma,
el cual es mucho mas amplio y se refiere
a todo el habitat, incluidos los microorga-
nismos, sus genomas (genes) y las condi-
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Figura 5. Composicién de los grupos (phylum) de
bacterias del microbiota en diferentes partes del
cuerpo humano (Dibujo: Damian Mayo; modificado
de Cho y Blaser, 2012).

ciones ambientales del entorno (Marchesi y
Ravel, 2015).

Asi como en el planeta Tierra existen diferen-
tes grupos de plantas y animales, dentro del
mundo microscépico también podemos cla-
sificar a los microorganismos en diferentes
grupos. En el cuerpo humano se han iden-
tificado varios grupos (llamados phylum)
de bacterias que conforman la microbiota,
y se ha observado que la composicidon es
diferente, dependiendo del lugar del cuerpo
donde habitan (Figura 5).

De acuerdo con célculos basados en sus
observaciones, algunos cientificos han
propuesto que los microbios superan en
numero a las células del cuerpo humano,
en una proporcién de diez a uno. Por ejem-
plo, en el intestino viven alrededor de un
billon de microbios que forman un consor-
cio, interactian con el organismo humano
a través de diferentes mecanismos ayu-
dando en el metabolismo e influyen en el
desarrollo, fisiologia, inmunidad y nutricion
de su huésped. Sin embargo, en los ultimos
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calculos mencionan que aproximadamente
la mitad de las células de nuestro cuerpo
son microbios, o sea, una bacteria por
cada célula humana. Dicho de otro modo:
jsomos mitad humanos y mitad bacterias!

Los humanos adquirimos nuestra microbiota
desde el momento de nacer, ya sea por via
vaginal o cesarea, lo cual también influye
en el tipo de microbiota que se adquiere.
Posteriormente, se enriquece en la alimen-
tacion y se considera que madura alrededor
de los 3 ahos de edad, cuando ya se estabi-
liza y solo se modifica dependiendo de otros
factores como enfermedades, sexo, tipo de
alimentacién o actividad fisica.

Algunas de las funciones mas importantes
de la microbiota son:

Estimulan el sistema inmunoldgico.

Compiten con las bacterias patdégenas
por los mismos nichos ecoldgicos.

Producen nutrientes para el huésped
que colonizan.

El conocimiento sobre los microorganismos
se ha desarrollado principalmente por cul-
tivos en laboratorio, que consisten en la
combinacidn especifica de nutrientes y con-
diciones ambientales adecuados para aislar
y estudiar la funcidon de estos organismos.
Sin embargo, la mayoria de las especies de
microbios asociados a los humanos nunca
se ha logrado aislar exitosamente, ya que
de donde provienen, utilizan nutrientes
y condiciones especificas que no se han
podido reproducir en el laboratorio.
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Actualmente existen técnicas muy avan-
zadas, como la secuenciacién del ADN de
muestras bacterianas, llamada metagené-
mica, la cual ha permitido saber de qué
microorganismos se trata sin necesidad de
cultivar, y asi se han podido detectar miles
de especies de estos microorganismos.

Los cientificos realizan sus investigacio-
nes a través del método cientifico, que
consiste basicamente en la observacion,
experimentacién y analisis de resultados.
Aplicando este método en el estudio de la
microbiota humana se han obtenido resul-
tados muy interesantes, por ejemplo, se ha
propuesto sobre los beneficios en el tras-
plante de microbiota fecal como una opcién
de tratamiento eficaz para enfermedades
intestinales, con ello se puede restaurar
las composiciones y funciones de la micro-
biota intestinal de algun paciente enfermo
(Goma, E. Z., 2020). En otro estudio rea-
lizado en humanos, se encontré que en
las heces de pacientes obesos existe una
mayor poblacion de un grupo de bacterias
lamadas Firmicutes y hay menos de otro
grupo de bacterias denominadas Bacteroi-
detes; cuando estos individuos se sometie-
ron a dietas se invirtieron esos resultados,
es decir, se incrementé la poblacidon de
Bacteroidetes y disminuyé la de Firmicutes
(Vrieze, A. et al., 2010). Esto podria servir
como base para la elaboracion de probio-
ticos usando estos grupos de bacterias, lo
que ayudaria a combatir la obesidad.

Muy bien, después de haber leido lo anterior

reforcemos nuestros conocimientos reali-
zando un pequefio ejercicio.
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Ejercicio 1. Con base a lo que leiste y a tus nuevos conocimientos
adquiridos, responde lo siguiente:

Pregunta

1. Existen microorganismos
en todos lados, pero que
no podemos ver.

2. Los microorganismos son
considerados como seres
Vivos.

3. Los microorganismos

necesitan condiciones ade-

cuadas para crecer.

4. Son los principales grupos

de microorganismos

5. Son algunas funciones de
la microbiota en nuestro
cuerpo.

6. ¢Por qué se descompone
una fruta?

Secundaria

Opciones

Falso
Verdadero

Falso
Verdadero

Falso
Verdadero

Virus y patdgenos.
Bacterias, virus y hongos.
Plantas, algas y bacterias.

Ayudan al sistema inmune,
protege de otras bacterias y
producen nutrientes.

Nos enferman, producen
cosas téxicas.

Nos pueden controlar la
mente.

Solo por el paso del tiempo.
Por la accién de
microorganismos, tiempo y
temperatura.

Solo porque no la refrigeré.

193

Respuesta
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7. ¢Coémo son los microorga-
nismos?

8. Microbiota significa:

9. ¢Qué proporcién de micro-
biota hay en nuestro
cuerpo?

10. ¢Cémo trabajan los
cientificos?

Lo que debes saber

a)

b)

a)

b)

&

Beneficiosos, toxicos e
inofensivos.

Toxicos y nocivos a la salud.
Todos son beneficiosos.

Todos los microorganismos
junto con sus genes y su
entorno.

Todos los microorganismos
que hay en la Tierra.
Todos los microorganismos
que habitan y benefician a
nuestro cuerpo.

Una bacteria por cada célula
humana.

Como un millén.

No tenemos porque nos
enfermaria.

Comprueban lo que pueden y
lo que no, solo se lo crean.
No comprueban nada de lo
que piensan.

Comprueban con experimen-
tos, siguiendo un método.

Si te gustaria saber un poco mas y de

manera divertida, te
siguiente lectura:

de Medicina).
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recomiendo la
Cuentos de micro-
bios, de Arthur Kornberg (Premio Nobel
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https://elearning3.hezkuntza.

net/013156

luginfile.php/3911/mod
resource/content/3/cuento%20de%20

microbios.pdf
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é? Dia 2. Medios de cultivo de microorganismos.

Como todo ser vivo, los microorganismos
necesitan alimento y un “hogar” donde cre-
cer. ¢Como podriamos simular estas condi-
ciones? A eso es lo que llamamos medio
de cultivo.

Un medio de cultivo es un conjunto de
nutrientes, factores de crecimiento y otros
compuestos que crean las condiciones nece-
sarias para el desarrollo de los microorga-
nismos (Flores-Cabrera et al., 2020). Para
hacer un medio de cultivo artificial, debe-
mos considerar lo que necesitan todos los
organismos para su desarrollo:

a. Sustancias esenciales para la fabrica-
cion de sus constituyentes celulares
(para ello, en nuestro experimento
usaremos: caldo de pollo, azucar y
sal).

b. Una fuente de energia para que rea-
licen sus funciones vitales (carbono,

luz).

c. Condiciones ambientales Optimas
(pH, luz, oscuridad, temperatura,
humedad).

No existe algun medio de cultivo universal,
ya que cada especie de microorganismo
puede requerir diferentes condiciones para
su desarrollo.

Esperamos que la preparacién de este
medio de cultivo casero permitira el cre-
cimiento de microorganismos aislados de
nuestra microbiota.

Secundaria

Pregunta de investigacion

¢Cémo podemos hacer un medio de cultivo
para microorganismos en casa?

Actividad

Preparar un medio de cultivo casero para el
crecimiento de microorganismos.

Materiales

1 vaso de agua (250 ml).

Ya cubo de caldo de pollo (Maggi,
Knorr).

1 cucharada de azucar.

2 cucharada de sal.

10 sobres de grenetina sin sabor.

5 recipientes pequefios de boca ancha
y resistente al calor (sugerencia: fras-
cos Gerber, moldes de gelatina de
pared gruesa, Tupper).

Desinfectante.

Recipiente

Azucar Caldo

depollo  Grenetina

Figura 6. Materiales a utilizar para la
preparacién del medio de cultivo (Fotografia:
Miguel Tzec).
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@@ Desarrollo

NOTA

Requerimos usar una estufa; por
favor, solicita la supervisién de un
adulto para evitar accidentes.

Esterilizacion de los recipientes. En una
olla de cocina deposita los recipientes
abiertos junto con las tapas, llena con
agua hasta cubrirlos y hiérvelos por 10
minutos, cubriéndolos con la tapa de la

olla. Déjalos enfriar por una hora.

Preparacion del medio de cultivo. En un
cuarto de vaso de agua (50 ml) vierte
el contenido de 10 sobres de grenetina
sin sabor para hidratarlos y asi activar

su propiedad gelificante.

Por otro lado, en un recipiente de metal
agrega 34 de vaso de agua y caliéntalo
en la estufa, una vez caliente agrega
de cubo de caldo de pollo, una cucha-
rada de azucar y media cucharada de
sal y agita con una cuchara hasta disol-
ver. Déjalo en la estufa a fuego lento
por 5 minutos y apaga la flama. Deja

reposar por 15 minutos.

Mientras tanto, calienta la grenetina
que hidrataste (paso 2) en un horno
de microondas por 30 segundos o0 a
bafo Maria hasta que la grenetina esté

liquida y transparente.

Rapidamente, vierte la grenetina al
caldo de pollo que dejaste reposando
(paso 3) y mezcla suavemente con una

cuchara hasta homogeneizar.
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Por ultimo, nos lavamos las manos con
agua y jabdn, y limpiamos cuidadosa-
mente un area cerca de la estufa usando
algun desinfectante. Sacamos los 5 reci-
pientes estériles de la olla (paso 1) vy
los depositamos en el area limpia. Con
cuidado de no quemarte, vertemos el
medio de cultivo distribuyéndolo en par-
tes iguales a los 5 recipientes (aproxi-
madamente 50 ml cada uno) y tapamos
cada uno con su respectiva tapa.

NOTA

este paso debes realizarlo rapida-
mente antes de que el medio se
enfrie. Dejar reposar por un minimo
de 3 horas antes de mover (opcio-
nalmente puedes meterlos en un
refrigerador para facilitar el proceso
de gelificacién).

Lo que debes saber

iHay que ser muy limpios! Asi se
evitara que en tus medios de cultivo
crezcan otros tipos de microorganis-
mos indeseables que se encuentran
en el ambiente (esto lo llamamos con-
taminacién); es importante lavarse
las manos y mantener un area de tra-
bajo limpia y estéril. Para ello desin-
fectamos las superficies con alcohol o
cloro al 10 % o algun otro antiséptico
(proceso llamado asepsia), durante
todo momento, en los cuales el medio
de cultivo esté expuesto al aire (en el
paso 6).
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ég Dia 3. Aislamiento de la microbiota humana.

La microbiota humana estd presente en
diversas partes de nuestro cuerpo

Pregunta de investigacion

¢Cémo puedo conocer mi microbiota?

Actividad

Tomar muestras de la microbiota de nues-
tro cuerpo para depositarlas en los medios
de cultivo.

>=| Materiales

Hisopos de algodén (cotonetes).
Medios de cultivo.

2 velas.

Antiséptico (alcohol, agua oxigenada,
cloro diluido al 10% o algun desinfec-
tante; puede ser cualquiera de ellos).
Torunda de algodén.

Plumén de tinta indeleble.

@@ Desarrollo

Asepsia del experimento. Antes de
empezar, lavate las manos con agua
y jabon. Escoge un area de trabajo y
desinféctala cuidadosamente de |Ia
siguiente manera: humedece la torunda
de algodén con algun antiséptico que
hayas seleccionado y frotala en forma
de circulos sobre la superficie de tu
area de trabajo. Enciende dos velas y
en medio de ellas coloca los medios de
cultivo que preparaste anteriormente.

Secundaria

Etiqueta tus recipientes de cultivo.
Con ayuda de un plumoén etiqueta tus
recipientes de acuerdo a la zona de tu
cuerpo de donde obtendras la mues-
tra (ver paso 3). Importante: deja un
recipiente libre sin inocular, no lo abras
y marcalo con la palabra “control”.
¢Para qué crees que nos servira? Tam-
bién apunta la fecha.

Toma de muestra. Con ayuda de un
hisopo de algoddn frota alguna parte de
tu cuerpo (puede ser detras de la oreja,
alguna parte de la piel, la lengua, fosas
nasales, o cualquier otra zona que ten-
gas accesible).

Figura 7. Forma de inocular el medio de
cultivo frotando la superficie con un hisopo que
contiene la muestra de alguna parte del cuerpo
(Fotografia Miguel Tzec).
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Inoculacién. Abre cuidadosamente
los medios de cultivo sin sacarlos
del drea de trabajo que desinfec-
taste y frota suavemente el hisopo
con la muestra en la superficie del
medio (Figura 7). Cierra el medio
nuevamente. Recuerda que los
medios de cultivo debes abrirlos en
un area limpia y en medio de las
velas.

Incubacion. Los medios inoculados
en el paso anterior (paso 4) debes
mantenerlos por 3 dias en un lugar
fijo y libre de polvo, a temperatura
ambiente y de preferencia en la
oscuridad.

ég Dia 4. El microscopio.

Es un instrumento que nos permite ampli-
ficar un objeto y con el cual lo podemos
observar aquello que no podriamos hacer a
simple vista. Para lograr esa amplificacion,
los microscopios se basan en la combina-
cion de lentes y luz.

Aunque la historia del microscopio inicia
desde hace mas de 400 afios, se reconoce
como su inventor a Antonie van Leeuwen-
hoek, quien en 1674 disefid unos lentes
para hacer su propio microscopio y observo
por primera vez unos “pequefos anima-
culos”, como él los llamo, y que ahora se
conocen como microorganismos. Junto a la

Secundaria
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Lo que debes saber

¢Sabias que la técnica del aislamiento
de microorganismos en medios de cul-
tivo in vitro, es un método ampliamente
utilizado en los laboratorios cientifi-
cos para estudiar a los microorganis-
mos? Esto significa que, a partir de una
pequefia muestra en donde se encuen-
tra un microorganismo de interés o un
pequefo grupo de ellos, podamos cre-
cerlos en un medio de cultivo adecuado
y después separarlos clasificandolos de
acuerdo a su forma. El enriquecimiento
de ellos en los medios de cultivo, en los
cuales se reproducen formando colo-
nias, permite estudiarlos mas facil-
mente, lo cual seria casi imposible si los
estudiamos de manera individual.

microscopia, nacié también la microbiolo-
gia, la cual es la ciencia que estudia a los
microorganismos.

De la misma manera como los prime-
ros inventores de microscopios, nosotros
aprovecharemos los lentes de dispositi-
vos actuales para fabricar nuestro propio
microscopio.

Pregunta de investigacion

¢Para qué sirve un microscopio?
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Actividad

Preparacion de un microscopio casero.

Materiales:

Celular en buen estado con camara.
para fotos.

Celular viejo con camara de fotos (que
ya no sirva y puedas desarmar).

Un destornillador pequefio.

Cinta transparente (Masking tape).
Caja de carton (aproximadamente 10
cm por lado).

Lampara.

@@ Desarrollo

Desarmemos un celular viejo. Para ello
necesitamos uno que ya no sirva. Con
ayuda de un destornillador pequefio qui-
tamos la carcasa hasta llegar a donde
se encuentra el lente de la cdmara. Usa
tu destreza y habilidad para extraer el
lente, esto es lo Unico que necesitamos
del celular viejo.

Acoplemos los lentes de las camaras
de los celulares. Localiza la posicidn del
lente de la camara de tu celular bueno
y con ayuda de una cinta transparente
(Masking tape), fija el lente que extra-
jiste del celular viejo en la misma direc-
cidn, es decir uno sobre otro. Pruébalo
observando cualquier cosa (por ejem-
plo, los poros de tu piel, una hoja,
etcétera); ajustalo alineando los lentes
hasta obtener una éptima visualizacion.

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

Por otro lado, para realizar el cuerpo
del microscopio necesitaras una cajita
de cartdén (de galletas o de algo que
encuentres) de aproximadamente 10
cm por cada lado. Por el lado de arriba
de la caja realiza una ventanita de 2
x 5 cm, y en las caras laterales haz
una ranura por la cual deslizaras un
plastico transparente hasta atravesar
la caja (esto servira para depositar la
muestra que observaras). Por el lado
adyacente de la caja, realiza otra aber-
tura por la cual introduciras la fuente
de luz (una lampara pequena, luz de
otro celular o lo que se te ocurra para
iluminar). La Figura 8 te puede guiar
para su elaboracién.

Lente de celular inservible
- (

con la camara
del celular

_g&’
Apertura
para fuente

*’ Ventanilla de
— 2xXx5cm
zlele) & de luz )

= emmmm Ranura para introducir
el film de plastico

e [ilm de plastico
transparente

Fuente de |uz |

Figura 8. Representacién del microscopio casero
que utilizaremos (Fotografias: Miguel Tzec).
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Lo que debes saber

Ahora bien, éconoces un microsco-
pio de laboratorio?

Un microscopio es un aparato que, por
medio de lentes, nos permite amplifi-
car la vista de algun objeto que obser-
vemos a través de él. Los hay desde los
microscopios simples, como las lupas,
hasta los mas sofisticados que utilizan

4
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combinaciones de lentes y tipos de luces,
como los electrénicos. Sin embargo, los
mas utilizados y que no pueden faltar
en un laboratorio de investigacién, son
los microscopios 6pticos. En la siguiente
imagen (Figura 9) te presentamos el
microscopio 6ptico, que también son
utilizados en las escuelas. Realiza el
ejercicio propuesto para que conozcas
las partes que lo componen.

Ejercicio 2: utilizando la siguiente figura de un microscopio
optico, investiga y escribe sus partes correspondientes.

ate

w "

Figura 9. Partes de un microscopio éptico [Fuente: pngimg.com/image/25872 (sin copyright)].
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é? Dia 5. Observacion morfoldogica macroscopica de los cultivos.

éAlguna vez te has preguntado como
son los microorganismos? éTodos son
iguales? éCoOmo podriamos diferen-
ciarlos?

Esas y mas preguntas se han planteado los
cientificos, y por medio de observaciones
minuciosas lograron determinar las formas
peculiares que adquieren al crecer y desa-
rrollarse en la superficie de los medios de
cultivo.

Los microorganismos cuando crecen en
forma grupal (llamadas colonias) presen-
tan caracteristicas propias dependiendo de
su especie, como son: color, forma, borde,
textura y elevacion. Estas formas especifi-
cas las podemos observar a simple vista,
analizando las colonias completas que cre-
cen en el medio de cultivo, por lo que se
denominan caracteristicas morfoldgicas
macroscoépicas. Por lo anterior, en esta acti-
vidad describiremos la morfologia macros-
copica, lo cual nos conduce a los primeros
pasos para descubrir de qué especie de
microorganismos se tratan.

Pregunta de investigacion

¢Como son las colonias de microorganismos
que crecen en los medios de cultivo?

Actividad

Observar las diferentes formas de las colo-
nias de microorganismos que crecen en
nuestro medio de cultivo casero.

Secundaria 201

Materiales:

Cultivo de microorganismos (aislados
desde el dia 3).

Lapiz.

Libreta.

@@ Desarrollo

Esta actividas se realiza observando a sim-
ple vista.

Limpia y desinfecta el area de trabajo
de la misma manera como lo realizaste
anteriormente (ver dia 3, paso 1).

Abre cuidadosamente los recipientes
con los medios de cultivo que inocu-
laste y observa a simple vista si existe
crecimiento o formacidon de algo en
la superficie del medio. Debes obser-
var crecimiento de colonias de bacte-
rias (parecido a una mucosidad) o tal
vez crecimiento de hongos (parecido
a telarafias o terciopelo). Cada colonia
de microorganismos crece de diferente
manera.

En tu libreta anota y describe tus obser-
vaciones (también puedes dibujarlos).
Realiza una tabla donde apuntes: color,
forma, textura (seca, pastosa, cre-
mosa, algodonosa), elevaciéon, borde
de la colonia (también llamado margen)
y/o alguna caracteristica en particular
que te llame la atencion. La Figura 10
te puede servir como guia.
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NOTA

En el control (sin inocular) no debe
haber crecimiento de colonias de
microorganismos; si ese es el caso,
indicaria que tus medios de cul-
tivo podrian estar contaminados
con algun otro microorganismo del
ambiente.

Guarda nuevamente los cultivos en
el mismo lugar para utilizarlos en la
siguiente actividad.

Lo que debes saber

Puedes utilizar la siguiente figura para
clasificar las colonias de microorganis-
mos que observes en los medios de cul-
tivo que inoculaste.

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia
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£
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Figura 10. Formas macroscoépicas de las colonias de
bacterias (Dibujo: Damian Mayo).

ég Dia 6. Preparacion de muestras y observacion microscopica.

Un examen microscopico es uno de los
primeros pasos a realizar para estudiar
microorganismos presentes en una muestra
biolédgica, como la microbiota. En los labo-
ratorios se realiza con técnicas especiales
de preparacion de las muestras a observar,
y como herramienta esencial se utiliza el
microscopio Optico, aprovechando su poder
de amplificacién (de 100, 400 o hasta 1000
veces de aumento) y el contraste de luces.
También, los investigadores utilizan colo-
rantes especificos para tefir (pintar) y asi
poder diferenciar los tipos de bacterias.

Secundaria
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Para tratar de imitar lo anterior, en esta
actividad trataremos de observar los
microorganismos microscopicos que crecen
en nuestro cultivo de microbiota. Para ello
los tefiiremos con el colorante para peces
(azul de metileno) antes de observarlo con
nuestro microscopio.

No te desanimes si no logras observar los
microorganismos como esperabas, mucho
depende de los lentes de la cdmara que uti-
lices y en mucho mayor grado de una dosis
de paciencia y experiencia. Sin embargo,
seguramente veras cosas muy interesantes
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y te puede servir para satisfacer tu curiosi-
dad de observacidn con muchas otras que
son invisibles a la vista.

Pregunta de investigacion

éComo  son los microorganismos que
observo con el microscopio casero?

Actividad

Observar el cultivo de microbiota con ayuda
del microscopio casero.

Materiales

Film de plastico transparente (ace-
tato) o un vidrio delgado

Tijeras

Microscopio casero

Cultivo bacteriano

Colorante (para peceras o comestible)
Lapiz

Libreta

Film de plastico
transparente
Tijeras

Colorante

Porta y cubreobjeto Microscopio
hechos con el plastico casero

Cultivo de
microbiota

Figura 11. Material que necesitaras para observar
microscépicamente tus cultivos de microbiota
(Fotografia: Miguel Tzec).
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@@ Desarrollo

Elaboracidon de portaobjetos y cubreob-
jetos. Corta los plasticos en medidas
aproximadas de 2 x 3 cm (llamado por-
taobjetos) y otro de 2 x 2 cm (cubreob-
jetos). Si tienes vidrios delgados u otro
plastico transparente, considera estas
mismas medidas. También corta peque-
Aas tiras de plastico (0.5 x 5 cm aprox.)
que te servirdn como palitas.

Tincion de muestras. Abre un reci-
piente de los cultivos que dejaste en
incubacién y con ayuda de una palita
de plastico, toma cuidadosamente una
pequefia porcidon de alguna colonia de
microorganismos de tu interés y depo-
sitala en el centro del portaobjetos;
seguidamente, agrega una gota de
colorante y déjala reposar por cerca de
2 minutos (si no consigues colorante,
puedes utilizar una gota de agua).

Coloca el portaobjetos sobre la muestra
que tefiste, de tal manera que quede
como un sandwich (portaobjeto-mues-
tra-cubreobjeto), y ya estd listo para
observar al microscopio.

Observacién con el microscopio casero.
Monta tu microscopio como describimos
anteriormente en el dia 4 y coloca tu
preparacion en el lugar correspondiente
(en la ventanita sobre el film de plastico
transparente, ver Figura 8). Enciende tu
celular con camara y la lampara debajo
de la preparacién, y ahora si, con mucha
paciencia enfoca los microorganismos
en tu muestra para tomarles foto.

Dibuja la forma de los microorganismos
gue observes y anota a qué muestra
corresponde. Para identificarlos, pue-
des utilizar la siguiente Figura 12 o con-
sultar en el internet.
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Lo que debes saber

¢Sabias que actualmente existe una
técnica llamada biologia molecular,
la cual es una herramienta mucho
mas poderosa y precisa para iden-
tificar a las especies de microorga-
nismos que estamos estudiando,
utilizando sus secuencias de ADN?

Sin embargo, la identificacién de microor-
ganismos por medio de sus caracteristicas
morfoldgicas se continda utilizando como
complemento para fortalecer la identifica-
cion de estas especies de microorganismos.

La siguiente Figura 12 te puede orientar para
clasificar microscépicamente los tipos de
bacterias que observes en el microscopio.

NOTA

No te desanimes si no lograste
observar algo como en la figura,
muchas veces requerimos de unos
lentes mas potentes, ademas de
mucha observacién y paciencia.
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Figura 12. Estas son las principales formas vy
estructuras microscopicas que adquieren las bacterias
al crecer, con base a esto podriamos clasificarlas.
(Dibujo: Miguel Tzec).

.
»"B L;

Figura 13. Hongos creciendo en medio del cultivo
casero. A) Vista completa del hongo en el medio, By
C) Vista con nuestro microscopio casero (Fotografia:
Miguel Tzec).

Por otro lado, también es posible que
observes hongos microscépicos, los cua-
les adquieren estructuras muy similares
a telarafias (llamadas hifas) y esporas
(Figura 13).
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éé Dia 7. Repasemos.

Pregunta de investigacion

¢Qué aprendimos?

Actividad

Anélisis de resultados, retroalimentacién y
conclusiones. Reporte del experimento.

(XSS

=| Materiales:

Libreta de apuntes.
Lapiz.

@@ Desarrollo

Responde mentalmente o en tu libreta:

¢Qué es y para qué nos sirve nuestra
microbiota?

¢Observaste alguna diferencia entre las
muestras que analizaste?

¢Puedes identificar o sospechar qué
microorganismos crecieron en los
medios de cultivo?

¢Qué fue lo que mas te gustd y qué no
te gusté del experimento?

Con base a lo que aprendiste, éde qué
otra manera podrias realizar el experi-
mento para mejorar tus resultados?

¢Podrias aplicar lo que aprendiste en
otros experimentos?
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¢Pudiste lograr el objetivo planteado?

Finalmente, en tu libreta o en computa-
dora, realiza un breve reporte del expe-
rimento (2-5 cuartillas), que contenga
los siguientes puntos:

Lugar y fecha.
Titulo del experimento.

Nombre del investigador o investi-
gadora (tu nombre).

Institucién de procedencia (CICY y
tu escuela).

Introduccién (aqui puedes poner lo
que aprendiste acerca de la micro-
biota humana).

Objetivo de tu proyecto.

Materiales y métodos (explica como
lo hiciste),

Resultados (équé fue lo que obser-
vaste? Puedes poner dibujos).

Discusidon (équé crees que sea lo
que viste? O tus vivencias cuando
estuviste haciendo el experimento).

Conclusiones (en 5-10 lineas des-
cribe: écumpliste con tu objetivo?,
équé aprendiste?)

Bibliografia (si consultaste algun

libro o pagina de internet, apunta
la direccién aqui).
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Lo que debes saber

Para dar a conocer los resultados de sus
trabajos, los investigadores e investi-
gadoras utilizan diversos medios, prin-
cipalmente la publicacion de articulos
cientificos especializados y otras vias
gue van desde presentaciones en con-
gresos cientificos (en donde intercam-
bian experiencias, ideas o establecen

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

colaboracién), asi como conferencias y
articulos de difusién. La pandemia por
la Covid-19 ha ocasionado un mayor
uso de las redes sociales para exponer
platicas, seminarios, cursos y congre-
sos. Actualmente, también hay foros
en internet para consultas y apoyo en
resolucidon de problemas en los experi-
mentos.

é? Dia 8. Elaboracion y/o revision de tu presentacion del proyecto.

Pregunta de investigacion

¢Como presentaré mi proyecto?

Actividad

Con base a tu reporte de investigacion, ela-
bora un video usando tu propia creatividad.

Materiales

Ingenio
Creatividad.
Cualquier equipo de grabacion.

IXS 3
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@@Desarrollo

Utilizando tu creatividad e ingenio, realiza
una grabacién de un video sobre tus resul-
tados y lo que aprendiste. Previamente,
puedes elaborar un guion que te ayude a
realizarlo. La duracidn del video debera ser
de 3 a 5 minutos.

Lo que debes saber

Opcional: Si no dispones de algun
equipo para grabar video o si asi lo
decides, puedes optar por presentar
el reporte de investigacion presen-
tandolo en forma de poster.

Area: Salud



Descubriendo mi Talento

o ) Sobre los autores

El Dr. Ignacio Islas Flores es bidlogo de
formacion y doctor en Ciencias en Proce-
sos Vegetales. Actualmente labora en el
Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan (CICY) como Investigador Titular, tiene
amplia experiencia en Bioquimica, Fisiologia
y Biologia Molecular de Plantas; ha dirigido y
colaborado en diversos proyectos de inves-
tigacion cientifica, asi como asesorado a 19
estudiantes de licenciatura, 12 de maestria
y 5 de doctorado. Como producto de su tra-
bajo ha publicado diversos articulos cientifi-
cos y capitulos de libros. Cuando tenia entre
13 y 14 anos, como estudiante de secunda-
ria se despertd su curiosidad por la ciencia
mientras leia el libro Cazadores de microbios
y tomaba las materias de Quimica, Fisica y
Biologia; su imaginacién volaba hacia un
mundo fantdstico e increible. Las historias
de su maestro de Biologia y la observacion
de microorganismos en agua de lluvia alma-
cenada, fueron otros factores que reforzaron
su curiosidad por conocer y aprender acerca
del mundo microscépico que nos acompana.

El M. C. Miguel Alonso Tzec Sima es
Quimico Farmacéutico Bidlogo con una
Maestria en Ciencias en Biotecnologia de
Plantas. Actualmente, labora en el Cen-
tro de Investigacién Cientifica de Yucatan
(CICY) como Técnico Titular colaborando
en los proyectos de investigacion del Dr.
Islas Flores, con experiencia en Cultivo de
Tejidos Vegetales, Biologia Molecular y Bio-
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quimica. También ha asesorado a varios
estudiantes de licenciatura y publicado
diversos articulos cientificos. “Pienso que
mi gusto por la ciencia nacié desde nifio,
ya que, como todos, sentia gran curiosidad
por mi entorno: insectos, animales, plan-
tas de formas peculiares y con capacidades
para hacer cosas extraordinarias. Tiempo
después observé con una lupa y descubri
el gran pequefio micromundo que existe y
con el cual convivimos, habiendo buenos
y malos microrganismos. Eso me abrié un
gran panorama, con lo cual hasta ahora
sigo experimentando”.

El Lic. Damian Alberto Mayo Ruiz es
licenciado en Gendmica por la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT). Actual-
mente, es estudiante de Maestria en Cien-
cias Bioldgicas en el CICY. Tiene experiencia
en Biologia Molecular y cultivo in vitro de
microorganismos. Su primer acercamiento a
la ciencia fue a los 10 anos de edad, cuando
ingreso por primera vez a un laboratorio de
cultivo de tejidos donde comenzé a jugar
con pinzas manipulando pequefias plantas.
Desde entonces, se le prendié un gran motor
de la curiosidad por las cosas pequenas que
lo motivd hasta antes de entrar a la uni-
versidad; la decision de estudiar Gendmica
fue influenciada por la atraccion al tratar de
entender como diminutos elementos funcio-
nan y se coordinan para hacer funcionar un
sistema mucho mayor.
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Glosario

Asepsia. Es el procedimiento que se utiliza
para desinfectar superficialmente un area
u objetos. Se realiza con el fin de eliminar
microorganismos contaminantes.

Célula. Es la unidad basica mas pequeia
que constituye a los seres vivos, cumplen
funciones esenciales y especificas. Son tan
pequefas que no se pueden observar a
simple vista.

Colonia de microorganismos. Agrega-
dos de microorganismos que crecen gru-
palmente en la superficie de un medio de
cultivo.

Huésped. En Biologia, se llama huésped,
hospedador u hospedante a aquel orga-
nismo que alberga a un microorganismo en
su interior o sobre si.

In vitro. Es un procedimiento que se rea-
liza asépticamente dentro de recipientes de
cultivo.

Macroscopico. Significa que podemos
observarlo a simple vista.

Medio de cultivo. Es cualquier conjunto
de nutrientes, factores de crecimiento y
otros componentes que suministran las
condiciones adecuadas para el desarro-
llo de los microorganismos. No existe un
medio universal debido a la gran diversidad
de microorganismos que requieren condi-
ciones especificas.
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Metagenoma. Es la coleccién de genes
de los miembros de una microbiota. Se
obtiene mediante la secuenciacion del ADN
extraido de una muestra y su adicion a una
base de datos.

Microbiologia. Ciencia que estudia a los
microorganismos. Forma parte de la biolo-

gia.

Microbioma. Este término se refiere a
todo el habitat, incluidos los microorganis-
mos, sus genes Yy las condiciones ambien-
tales que los rodean.

Microbiota. Es el conjunto de microorga-
nismos presentes en un ambiente definido.

Microscopico. No podemos observarlo a
simple vista, para ello es necesario utilizar
un microscopio.

Microscopio. Es un instrumento que
amplifica la imagen de objetos o microbios
que no pueden ser vistos a simple vista.
El término “microscopio” se forma de dos
palabras: “micro” que significa pequefio y
“scopio” que significa observar; en suma,
significa observar lo pequeno.

Morfologia. Es la forma que adquieren los

microorganismos al crecer en los medios
de cultivo.

Area: Salud
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f Respuestas a los ejercicios

Ejercicio 1. Preguntas sobre la lectura de Los
microorganismos (Dia 1):

b) Verdadero.

b) Verdadero.

b) Verdadero.

b) Bacterias, virus y hongos.

a) Ayudan al sistema inmune, protege de

otras bacterias y producen nutrientes.

b) Por la acciéon de microorganismos,

tiempo y temperatura.

7. a) Beneficiosos, téxicos e inofensivos.

8. ¢) Todos los microorganismos que habi-
tan y benefician a nuestro cuerpo.

9. a) Una bacteria por cada célula humana.

10. ¢) Comprueban con experimentos,

siguiendo un método.
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(2004). Manual de practicas del laboratorio
de Microbiologia general. México: Universi-
dad Auténoma Metropolitana.

Vrieze, A., Holleman, F., Zoetendal, E. G., De
Vos, W. M., Hoekstra, J. B., y Nieuwdorp, M.
(2010). The environment within: how gut
microbiota may influence metabolism and
body composition. En Diabetologia, 53(4),
606-613. Consultado en: doi.org/10.1007/
s00125-010-1662-7.

Ejercicio 2. Partes del microscopio (Dia 4):

Micrométrico.
Macrométrico.
Brazo.
Camara fotogréafica.
Oculares.
Objetivos.
Platina.
Condensador.
Diafragma.

. Fuente de luz.

. Base del microscopio.
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