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RESUMEN

La ensefanza de las ciencias biolégicas aplicadas en
las diferentes carreras universitarias , atraviesa actual-
mente por dificultades relacionadas con la eleccion del
método que emplea el profesor para abordar los nuevos
conocimientos, generados de los avances cientificos
.Particularmente la microbiologia , es una rama de la bio-
logia que necesita una revision contante .Este trabajo , fue
realizado , documentando la informacién cientifica prece-
dente, y relacionando el enfoque actual de la ensefianza
de la disciplina microbiologia, en la Carrera Educacion
Biologia, en la Universidad de Cienfuegos. A propdsito,
se propone insertar nuevos contenidos en el programa
analitico de la disciplina, entre los que se encuentran, la
microbiologia de los alimentos, el medioambiente micro-
biano, la microbiologia exdtica y las grandes epidemias
en la era de la globalizacion, el diagnéstico por biologia
molecular y la microbiologia evolutiva. Esto impacta en la
superacion cientifica de los nuevos profesionales egresa-
dos, y después en la formacion integral y vocacional de
los educandos.
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ABSTRACT

The teaching of the Biological applied sciences in the di-
fferent university horse racings, it goes through at present
for difficulties related with the election of the method that
employs the teacher to approach the new knowledges,
generated of the scientific advances.Particularly the mi-
crobiology, it is a chase of the biology that needs a cash
revision.This work, went carried out, documenting the
scientific information precedent, and by relating the cu-
rrent focussing of the teaching of the microbiology dis-
cipline, in the biology education run, in the university of
Cienfuegos. By the way, proposes insert new contents in
the analytic program of the discipline, between those who
find, the microbiology of the foods, the microbial environ-
ment, the exotic microbiology and the big epidemics in
the era of the globalisation, the diagnosis for molecular
biology and the evolutionary microbiology. This impacts
in the scientific surmourning of the new graduates profes-
sionals, and after in the integral formation and vocacional
of the students.
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INTRODUCCION

De acuerdo con la (Resolucion 47-2022.pdf, 2022.)
Reglamento organizativo del proceso docente y de
Direccién del Trabajo Docente y Metodolégico para las
Carreras Universitarias, tiene como objetivo fundamental
contribuir continuamente a la formacion integral de los
profesionales del nivel superior.

Precisamente la microbiologia, comenzé a desarrollar-
se en los Institutos Superiores Pedagogicos, como una
asignatura, no como una disciplina, a partir del plan de
estudio A. Cuando se elabor¢ el plan de estudio C, pasd
a ser una disciplina, en el plan D se consideré como una
asignatura y en el plan E se propuso como una disciplina
con dos asignaturas (I y Il). Esta se ocupa del estudio de
los virus y los microorganismos de los reinos Moneras,
Protistas y Hongos. Ademas, estudia las normas para el
trabajo con estos y su utilizacién en la industria y otras ra-
mas fundamentales de la economia del pais, asi como en
el cuidado y proteccion de la naturaleza (Delgado Ortiz
et al., 2018)

El objeto de estudio de la disciplina microbiologia son los
microorganismos y sus relaciones en la naturaleza. Esta
disciplina prepara a los futuros profesores de Biologia en
los contenidos necesarios para impartir los programas
de las escuelas Secundarias Basicas y de los Institutos
Preuniversitarios. El contenido de esta disciplina propi-
cia el desarrollo de habilidades generales y especificas
relacionadas con el perfil profesional del egresado, con-
tribuye a la formacion y el desarrollo de la concepcion
cientifica del mundo al profundizar en el estudio de los
organismos microscopicos, que no pueden ser observa-
dos a simple vista. De igual manera favorece el trabajo
de Educacién Ambiental y para la salud al profundizar
desde el punto de vista educativo e instructivo en una
base tedrica y préactica que le permitan orientar correcta-
mente a sus alumnos en las escuelas en como prevenir
enfermedades de origen microbiano. También las bases
para comprender la utilizacion de los microorganismos en
la biotecnologia y el desarrollo cientifico del pais (Lopez,
2009).

En esta disciplina es importante prestar especial atencion
a la formaciéon de un sistema de valores, convicciones,
habitos y aptitudes profesionales que regulen el com-
portamiento de los estudiantes y estimulen su conducta
y su actividad acorde con el sistema socialista cubano.
Presupone la formacion de valores como: la responsabi-
lidad, laboriosidad, patriotismo, antiimperialismo, interna-
cionalismo, solidaridad, incondicionalidad, honestidad,
honradez, asi como cualidades morales tales como: la
modestia, cortesia, respeto, disciplina y el desarrollo de
pensamientos, formas de actuacion, relaciones colecti-
vas que deben ser asimiladas en la actividad social, y
que, a su vez, constituyen vehiculos para la asimilacion
de conocimientos, ideales y normas morales.

La actividad préactica y experimental es esencial en la
disciplina. En las actividades de laboratorio es nece-
sario lograr que los estudiantes desarrollen las habili-
dades de observacion microscopica, identificacion y
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caracterizacion entre otras, para que puedan estudiar
los microorganismos representantes de bacterias, ciano-
bacterias, protozoos, algas microscoépicas y hongos en
la preparaciones microscoépicas elaboradas por ellos,
ya que estas constituyen habilidades profesionales que
en el ejercicio de la profesion les permitiran desarrollar
con éxito las practicas de laboratorios relacionadas con
estos contenidos. Se debe dirigir la atencion al desarro-
llo de las habilidades para el manejo del microscopio
y elaboracion de preparaciones frescas, fijadas y colo-
readas de bacterias y cianobacterias. Se puede utili-
zar el yogur y otros cultivos de bacterias no patégenas.
(Ministerio de Educacion Superior (2016). Programa de
Disciplina Practica de Campo. Plan de estudio E. Carrera
Licenciatura en Educacion Biologia. La Habana).

Partiendo de estas consideraciones, este trabajo, tiene
como objetivo, preponer la insercion de nuevos con-
tenidos en curriculo electivo/optativo, de la Disciplina
Microbiologia, que se imparte en la Carrera Educacion
Biologia, en la Universidad Carlos Rafael Rodriguez de
Cienfuegos, para contribuir, a que los estudiantes, se pre-
paren en un tipo de docencia problematizadora, investi-
gativa, e integradora.

MATERIALES Y METODOS

La base material de este trabajo, tuvo como preceden-
te una revision documental del Programa de la Disciplina
Microbiologia, que responde al Plan E, de la Carrera
Educacion Biologia. Utilizando el método histérico logico,
desde el nivel empirico, organizando la informacion de los
nuevos contenidos en forma de epigrafes (1-5), haciendo
una sintesis de la importancia de estos nuevos concep-
tos y su justificacion tedrica, para lograr una formacion
cientifica mas abarcadora en los estudiantes, acorde a
las exigencias del mundo actual.

Los nuevos contenidos que se proponen, estan relacio-
nados con la microbiologia de los alimentos, microbiolo-
gia ambiental, microbiologia exdtica y epidemiologia de
las grandes epidemias, nuevas técnicas de pesquisaje
diagnostico en la medicina humana, animal y vegetal, asi
como la microbiologia evolutiva

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenidos relacionados con la microbiologia de los
alimentos

La microbiologia de alimentos es una rama de la micro-
biologia que se encarga del andlisis de la composicion
microbiana de los alimentos, mediante técnicas estanda-
rizadas que permiten la detecciéon de diferentes agentes
microbianos. Esta disciplina asume el analisis de aspec-
tos positivos que tienen los microorganismos , como la
produccion de alimentos , y también de aspectos nega-
tivos que tienen los microbios sobre los alimentos, como
la descomposicion de productos alimenticios y la causa
de enfermedades hacia las personas que consumen ali-
mentos contaminados con microorganismos (Carrillo et al
., 2021).

Volumen 11 | Numero 2 | Mayo-Agosto | 2023 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Los microorganismos, como ya lo han fundamentado
tedricos especialistas en la microbiologia, se pueden en-
contrar en varios habitats, ya sea en nuestro cuerpo, ali-
mentos, el suelo, las plantas, el aire y en toda superficie
a nuestro alrededor, es decir los alimentos no son total-
mente estériles, debido a que los microorganismos son
omnipresentes, aunque no sean visibles al ojo humano.
Gran parte de las enfermedades que son transmitidas por
alimentos contaminados con microorganismos, se deben
a la inoculacién de microorganismos ajenos a los micro-
bios comunes de un alimento.

Cuando los alimentos poseen microorganismos de ma-
nera natural, el conjunto de microrganismos, se le cono-
ce como microbiota normal, la cual es proveniente del
suelo, aire 0 agua, y cuando los alimentos contienen mi-
croorganismos que han sido incorporados por los seres
humanos o por alguna superficie con la que han entrado
en contacto (no usuales en los alimentos). La microbiota
que posee un alimento se puede clasificar de acuerdo al
tipo de microorganismo que contenga en: beneficiosos,
como la microbiana del yogur; de deterioro como los lac-
teos descompuestos por bacterias; y patégenos como la
microbiota patdégena en los alimentos, ejemplo es la esta-
filococica provocadora de toxiinfeccion alimentaria.

Supongamos que un alimento se contamina por un mi-
croorganismo. Si se produce un brote en el grupo de per-
sonas que han consumido dicho alimento, nos encontra-
mMos ante una exposicion a un vehiculo comun, porque
todos los casos que se han producido han sido en perso-
nas expuestas al alimento presuntamente contaminado.
El alimento puede servirse solamente una vez, por ejem-
plo, en un almuerzo servido por una empresa de servicio
de banguetes a domicilio; esto es una exposicion Unica
de las personas que lo consumieron. O el alimento puede
servirse mas de una vez, y por tanto son exposiciones
multiples de las personas que lo consumieron mas de una
vez (Frioni, 2005).

Los alimentos contaminados con microbios que causan
enfermedades se pueden clasificar en tres tipos: alimen-
tos que causan infecciones, intoxicaciones y toxiinfeccio-
nes. Segun Antillon et al., (1997), para que se genere una
infeccion, debe haber una ingestion de microbios que
se multiplican en el hospedero y que las intoxicaciones
se produzca por la ingestion de alguna toxina generada
por un microorganismo dispuesta en un alimento. En este
sentido , Staphylococcus aureus y Clostridium botulinum,
son ejemplos de bacterias que producen toxinas que cau-
san intoxicaciones al ingerirlas junto con los alimentos.

Toda informacion basica sobre la microbiologia de los
alimentos, impacta en la educacion sanitaria de los futu-
ros profesionales de la Carrera Educacion Biologia, y se
revierte, durante su ejercicio como profesor en los dife-
rentes niveles de la ensefanza. Pudiendo evidenciar la
transformacion de los alimentos, de forma macroscopica
y microscopica, por el cambio en sus propiedades orga-
nolépticas (color, olor y sabor). En aquellos tipos de ali-
mentos mas comunes elaborados por el hombre, sobre
todo los derivados de las cereales, liquidos, y también en
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otros de origen natural, como las frutas, verduras, y vege-
tales, que son mayormente atacados por bacterias, hon-
gos filamentos y levaduras. Por lo que el profesor egresa-
do en la Carrera de Licenciatura en Educacion Biologia,
debe contar con los conocimientos necesarios sobre la
higiene y conservacion de los alimentos, ya que estos son
susceptibles de estar contaminados con agentes biologi-
cos patogenos (Antillon et al., 1997)

Contenidos relacionados con la microbiologia ambiental

El término ambiente se refiere a todo lo que rodea a un
organismo: los factores fisicos, quimicos y bioldgicos. Los
microorganismos desempefian roles mas importantes de
lo que podria inferirse por su pequefio tamafio. Desde
una perspectiva ecoldgica los microorganismos son parte
de las comunidades de los llamados ecosistemas. Cada
organismo en un ecosistema interactia con su entorno
modificando marcadamente en algunos casos las carac-
teristicas del ecosistema.

Los microorganismos se encuentran en todos ambientes
naturales. En muchos de ellos, donde los organismos
superiores estan ausentes, debido a extremos fisicos o
quimicos, gran variedad de microorganismos existe y se
desarrollan como en los casos de acidez extrema, dese-
cacion, salinidad. Los factores del ambiente afectan a los
microorganismos en la naturaleza tanto como lo hacen en
el laboratorio. En ambientes naturales, en general, es el
nivel y la naturaleza de los nutrientes disponibles, quien
determinaré los niveles de crecimiento bacteriano. Como
estos niveles son en general mucho menores que en el
laboratorio, la produccién de células en la mayor parte de
los ambientes naturales es menor que en los cultivos de
laboratorio.

De igual manera, la mayoria de las enfermedades infec-
ciosas y no infecciosas, producen un impacto importante
sobre los pacientes por encima y mas alla de la morta-
lidad. Las enfermedades que no son mortales pueden
asociarse con un sufrimiento fisico y emocional conside-
rable debido a la discapacidad asociada con la enferme-
dad. Por tanto, es importante considerar el impacto total
de la enfermedad midiendo sus efectos sobre la calidad
de vida de las personas, incluso aunque dichas medi-
das no sean de hecho medidas de la ocurrencia de la
enfermedad.

Por ejemplo, en los pacientes con artritis es posible exa-
minar el grado de impedimento que supone la enferme-
dad para realizar sus actividades cotidianas. Aunque
existe gran controversia acerca de qué medidas de cali-
dad de vida son las méas apropiadas y validas, por lo ge-
neral se admite que dichas medidas pueden utilizarse de
modo razonable para planificar programas terapéuticos a
corto plazo para grupos de pacientes. Dichos pacientes
pueden ser evaluados a lo largo de un periodo de meses
para determinar los efectos del tratamiento en su calidad
de vida, valorada por ellos mismos.

Las medidas de calidad de vida también se han emplea-
do para establecer prioridades en situaciones en las que
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los recursos de asistencia sanitaria son escasos para
combatir cualquier tipo de enfermedad. Aunque la prio-
rizacion de los recursos de asistencia sanitaria a menudo
se basa principalmente en los datos de mortalidad, la ca-
lidad de vida también debe tenerse en cuenta para este
fin, porque muchas enfermedades son crénicas y no su-
ponen una amenaza para la vida, pero pueden asociarse
con muchos anos de discapacidad.

Los pacientes pueden dar mas o menos importancia a
diferentes medidas de calidad de vida en funcion de su
ocupacion y otras actividades, personalidad, antece-
dentes culturales, educacion y valores éticos y morales.
Como resultado, la medicion de la calidad de vida y el
desarrollo de indices vélidos que sean Utiles para obte-
ner datos comparativos en diferentes pacientes y en dife-
rentes poblaciones siguen siendo un desafio importante.
Proyeccion de la carga futura de la enfermedad de cual-
quier etiologia.

Atendiendo a lo anterior, la microbiologia ambiental, se
encarga del estudio de las relaciones existentes de los
microorganismos en sus entornos naturales. Incluye la
ecologfa microbiana ( son las relaciones existentes entre
el medio ambiente, agua, aire, suelo, y los microorganis-
mos que en €l habitan ) .La geomicrobiologia (ciencia
que estudia las relaciones entre los procesos geoquimi-
cos , geoldgicos y los microorganismos ) , la diversidad
microbiana ( es el conocimiento de la enorme variedad de
microorganismos que se encuentran en los ecosistemas
naturales ) .Y la biorremedacion (es la utilizacion de los
microorganismos para la descontaminacion ambiental (
Bottale et al ., 2015).

También la microbiologia ambiental es una rama de la
microbiologia sanitaria, que se encarga del analisis y
evaluacion de la carga microbiana ambiental relacionada
con los brotes y focos epidémicos, cuyo desenlace ma-
yor, es por via digestiva y respiratoria. Por lo que contar
con estos conocimientos, hacen del nuevo egresado en
Biologia, al profesional ideal para educar, buscado las
formas de minimizar los riesgos en la comunidad, con una
adecuada conducta ambiental de proteccion individual y
colectiva, lo cual se evidencioé durante la pandemia Covid
-19, y la forma de transmisién aérea del SARS CoV -2.

Microbiologia exctica y de las grandes epidemias

Este tema engloba la relacion microorganismos-macroor-
ganismos, y sugiere plantear que durante toda la vida el
hombre ha estado en contacto con los microorganismos;
la salud y el bienestar estan influidos por la presencia
0 la ausencia de éstos en el medio ambiente. De forma
natural, la eliminacién de los microorganismos parasitos
debe ser realizada por los mecanismos de defensa del
macroorganismo. Es necesario enfatizar que, aunque los
términos infeccidn, infestacion, parasitismo y patogenici-
dad se utilizan frecuentemente como sindnimos, tienen
significados diferentes.
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La patogenicidad es la propiedad potencial de los mi-
croorganismos parasitos de penetrar al hospedero vy
producir cambios fisiolégicos y anatémicos, es decir,
producir una enfermedad infecciosa. El grado de pato-
genicidad de un organismo o capacidad de producir en-
fermedad es la virulencia, es inherente a una cepa. Por lo
que en su actividad laboral los futuros profesores, pueden
utilizar numerosos ejemplos, donde demuestren los tipos
de relaciones (beneficiosa o perjudicial) de los micror-
ganismos con las plantas, los animales y el hombre, asi
como contribuir a la divulgacion de la importancia de la
vacunacion y de la medicina preventiva.

En este sentido, la vigilancia tiene un papel fundamen-
tal en la salud publica. Los Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades (CDC, Centers for Disease
Control and Prevention) definieron la vigilancia epidemio-
l6gica como la «recogida sisteméatica continua, el analisis
y la interpretacion de datos sanitarios esenciales para la
planificacion, implementacion y evaluacion de practicas
de salud publica estrechamente integradas con la difu-
sion oportuna de estos datos a quien necesite conocer-
los» (Ledn, 2014).

La vigilancia puede servir para estudiar los cambios en la
frecuencia de la enfermedad o para evaluar los cambios
en los niveles de los factores de riesgo de enfermedades
especificas. Gran parte de nuestra informacién sobre la
morbilidad y la mortalidad de la enfermedad proviene de
programas de vigilancia sistematica de la enfermedad.
La vigilancia se emplea comunmente en las enfermeda-
des infecciosas, pero en los Ultimos afios se ha vuelto
cada vez mas importante para controlar los cambios en
otros tipos de enfermedades, como malformaciones con-
génitas, enfermedades no transmisibles, patologias por
toxinas ambientales y para lesiones o enfermedades tras
desastres naturales, como huracanes o terremotos. Es el
método principal a través del cual las agencias federa-
les en Estados Unidos, como la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA, Environmental Protection Agency), iden-
tifican los contaminantes de preocupacion emergente
(CEC, contaminants of emerging concern). La vigilancia
también se utiliza para controlar el grado de cobertura
de las campafas de vacunacion y la proteccion de una
poblacion y para estudiar la prevalencia de microorga-
nismos resistentes a farmacos, como el paludismo y la
tuberculosis (Benenson, 1992).

Y entre un grupo de enfermedades que, actualmente
estan siendo objeto de vigilancia activa, se encuentran
las enfermedades infecciosas emergentes (EIE), las cua-
les, constituyen una de las amenazas mas graves para
la salud publica de cualquier pais. Estas se consideran
como una serie de entidades que surgen en lugares y
momentos especificos y se convierten o amenazan con
convertirse en nuevas epidemias. Se definen también
como infecciones nuevas, aparecidas en la poblacion en
los ultimos 30 afios (ejemplo el colera). Y las enferme-
dades infecciosas reemergentes (EIR) son aquellas que
ya habian sido aparentemente erradicadas o disminuida
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su incidencia (ejemplo el virus de la poliomielitis). Estas
enfermedades existieron con anterioridad, y se presumia
que habian desaparecido o disminuido; sin embargo, co-
mienzan a elevar su incidencia o su alcance geogréfico
en los ultimos 10 anos.

La microbiologia exdtica, o también llamada tropical, se
encarga de estudiar la biologia de los nuevos vectores y
agentes bioldgicos, productores de enfermedades en los
seres humanos, animales y plantas, y se acompafia de
estudios epidemioldgicos estadisticos, que tienen como
objetivo interrumpir la cadena de transmision. En el con-
texto actual, cuando la humanidad esta interconectada,
a través del comercio y el turismo, muchos microorga-
nismos son desplazados desde sus habitats naturales
(Ejemplo el nuevo Coronavirus SARS -CoV-2), y se ex-
panden de manera rapida, después, consiguen adaptar-
se a los nuevos reservorios y ecosistemas, creando un
problema medioambiental e higiénico - sanitario global
(Guzman, 2018).

Tanto las EIE, como las EIR, causan sufrimiento humano, y
considerables pérdidas econdmicas. Por lo que el nuevo
profesional que imparte la asignatura de Biologia, debe-
r4 conocer estos eventos comunes, transmitiendo a sus
educandos los factores causales de estas enfermedades,
y como minimizarlos en la comunidad, trabajando con los
factores de riesgo.

Nuevas técnicas de pesquisaje diagnostico en la medici-
na humana, animal y vegetal

El diagndstico molecular ha tenido un amplio desarrollo
en todo el mundo, y se ha convertido en una herramienta
que esta revolucionando todas las areas de la medicina.
Con el apoyo de estas nuevas tecnologias las ciencias
médicas, que en algun tiempo tuvieron como propdsito la
curacion y/o prevencion las enfermedades, ahora tienen
un enfoque predictivo y personalizado, gracias al estudio
molecular de los acidos nucleicos tanto del ser humano
como de los agentes patdgenos, de sus productos, asi
como de las interacciones entre ellos.

Las técnicas de biologia molecular permiten la extrac-
cion, purificacion y aislamiento del material genético (los
acidos nucleicos), tanto ADN como ARN de las células
animales, las plantas y los microorganismos. Existen tres
técnicas bésicas de biologia molecular que son la am-
plificacion, separacion, y deteccion de secuencias. La
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), es especi-
ficamente utilizada para la amplificacion, un instrumento
indispensable para una gran variedad de aplicaciones
en la agricultura, la medicina y la industria biotecnolégica
(Martinez —Echavarria et al., 2017).

La técnica de PCR fue descubierta en el afio 1983 por
Kary Mullis y por ella le fue concedido el premio Nobel.
Con la PCR se realiza in vitro el proceso de replicacion
del ADN. Esta basado en la accion de la polimerasa,
que como se sabe es la enzima que dirige la sintesis
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de ADN, y desde una cadena simple de ADN sintetiza
la complementaria. Asi, el desarrollo de la Reaccion en
Cadena de la Polimerasa o PCR (del inglés Polimerase
Chain Reaction) es uno de los avances tecnoldgicos de
mayor impacto en las técnicas de Biologia Molecular y
debido a sus multiples aplicaciones constituye un impor-
tante progreso en el area de diagnostico e identificacion
molecular. Una de sus mayores ventajas corresponde a la
simplicidad de la reaccién y a la relativa facilidad en los
pasos de manipulacion del material de trabajo, permitien-
do la adopcioén de la técnica de PCR en diversos ambitos
(Aguilar et al., 2018).

La técnica de PCR es un proceso de sintesis in vitro de
ADN, en el cual se copia una hebra complementaria a
partir de una mezcla compleja de material, usualmente
llamada ADN templado, extendiéndose en direccion 3’ a
5', a partir de un iniciador, cebador o “primer”. Se utiliza
para amplificar un fragmento definido de ADN y con ella
se consiguen millones de copias de la secuencia espe-
cifica en pocas horas, ya que la amplificaciéon por ciclos
sucesivos, es un proceso de multiplicacion exponencial,
que genera suficiente producto que puede acumularse y
ser visualizado. Una sola molécula puede generar mas
de un billén de copias de si misma, luego de 30 ciclos de
replicacion exponencial.

La cantidad necesaria, en principio necesitaria sélo una
molécula de ADN, aungue habitualmente, se toman canti-
dades alrededor de un microgramo. La molécula de ADN
es muy estable, por lo que puede ser recogida general-
mente, sin métodos purificadores, a partir de productos
biolégicos diversos como tejidos frescos, incluidos en
parafina, esperma, lavados bronquiales, material de mu-
cosas tomado con torunda, pelos, sangre, extendidos ci-
tolégicos, material desecado de momias, entre otros.

Al respecto la Biotecnologia de cuarta generacion, esta
incursionando en diferentes campos y saberes de la cien-
cia actual, como por ejemplo en Gendmica, que es el con-
junto de ciencias y técnicas dedicadas al estudio integral
del funcionamiento, el contenido, la evolucion y el origen
de los genomas. Las ciencias gendmicas han tenido un
importante auge en los ultimos afios, sobre todo gracias
a las tecnologias avanzadas de secuenciacion de ADN,
a los avances en la bioinformatica, y a las técnicas cada
vez mas sofisticadas para realizar analisis de genomas
completos. Lo cual ha contribuido al avance de distintos
campos de la ciencia como la Medicina, y la Agricultura.

También en la Protedmica, que es el estudio a gran escala
de las proteinas, en particular de su estructura y funcion.
El estudio y comparacion sistematicos del proteoma en di-
ferentes situaciones metabdlicas y/o patolégicas, permite
identificar aquellas proteinas cuya presencia, ausencia
o alteraciéon se correlaciona con determinados estadios
fisiolégicos. En el caso concreto del analisis protedmico
asociado a patologfas concretas, es posible identificar
proteinas que permitirian diagnosticar la enfermedad o
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pronosticar la evolucion de la misma. Dichas proteinas se
conocen con el nombre genérico de biomarcadores.

Y la Terapia génica, que consiste en la insercion de ele-
mentos funcionales ausentes en el genoma de un indivi-
duo. Y se realiza en las células y tejidos con el objetivo de
tratar una enfermedad o realizar un marcaje. La técnica
todavia esta en desarrollo, motivo por el cual su aplica-
cion se lleva a cabo principalmente dentro de ensayos
clinicos controlados, y para el tratamiento de enfermeda-
des severas o0 bien de tipo hereditario o adquirido. Cuyos
usos mas notables son en el tratamiento de enfermeda-
des genéticas, pero hoy en dia se plantea ya para casi
cualquier enfermedad. Por ejemplo, en la introduccion
en una célula de genes normales que realicen la funcion
que no pueden realizar los genes defectuosos. También
en la introduccién de un gen terapéutico, especialmente
diseflado para suministrar una propiedad a las células.
Ejemplo para tratar el cancer (2004). Universidad para to-
dos. Curso de Introduccion a la Biotecnologia).

Por lo que los avances en la biologia molecular, median-
te la secuenciacion de genes, y genomas completos de
algunos organismos, permiten ahora, disefiar nuevas téc-
nicas diagnosticas y de tratamiento, utilizando biomarca-
dores, compuestos bioactivos, vacunas, para el control,
por ejemplo, del cancer, y otras enfermedades en las
plantas y animales. Esto supone formar al profesional en
la Carrera Educacion Biologia con estos nuevos conoci-
mientos revolucionarios, que se estan produciendo en las
ciencias bioldgicas, podra entonces documentar a sus
educandos sobre los adelantos cientificos y sus aplica-
ciones en la medicina y agricultura.

Microbiologia evolutiva

El Unico requisito absoluto para la vida es una fuente
de energia. Por este motivo, es interesante determinar
la zona de habitabilidad de diferentes estrellas, pero la
nocion de habitabilidad planetaria implica el cumplimien-
to de muchos otros criterios geofisicos, geoquimicos y
astrofisicos para que un cuerpo césmico sea capaz de
sustentar vida. Como se desconoce la existencia de vida
extraterrestre, la habitabilidad planetaria es, en gran par-
te, una extrapolacion de las condiciones de la Tierra y
las caracteristicas del Sol y el Sistema Solar que parecen
favorables para el florecimiento de la vida. Es de interés
particular el conjunto de factores que ha favorecido el
surgimiento en la Tierra de organismos pluricelulares y no
simplemente organismos unicelulares. La investigacion y
la teoria sobre este tema son componentes de la cien-
cia planetaria y la disciplina emergente de la astrobiolo-
gfa (2005). Universidad para todos. Curso de Diversidad
Bioldgica).

La idea de que otros planetas puedan albergar vida es
muy antigua, aunque histéricamente ha estado enmarca-
da dentro de la filosofia tanto como dentro de las ciencias
fisicas. El final del siglo XX vivié dos grandes avances
en esta materia. Para empezar, la exploracion robdtica y
la observacion de otros planetas y satélites del Sistema
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Solar han proporcionado informacién esencial para defi-
nir los criterios de habitabilidad y han permitido estable-
cer comparaciones geofisicas sustanciales entre la Tierra
y otros cuerpos. El descubrimiento de planetas extraso-
lares —que comenz6 en 1992 y se ha disparado desde
entonces— fue el segundo hito. Confirmé que el Sol no
es unico albergando planetas y extendio el horizonte de
la investigacion sobre habitabilidad mas alla del Sistema
Solar.

Un afiadido interesante a los factores que fomentan la
emergencia de la vida es la nocién de que la propia vida,
una vez formada, se convierte en un factor de habitabi-
lidad por derecho propio. Un ejemplo importante en la
Tierra fue la produccién de oxigeno a cargo de las anti-
guas cianobacterias, y luego de las plantas fotosintéticas,
dando como resultado un cambio radical en la composi-
cién de la atmosfera terrestre. Este oxigeno resultaria ser
fundamental para la respiracion de las especies animales
posteriores.

Esta interaccion entre la vida y la habitabilidad posterior
se ha estudiado de varias maneras. La hipoétesis Gaia,
un tipo de modelo cientifico de la geobiosfera fundada
por sir James Lovelock en 1975, afirma que la vida como
un todo fomenta y sostiene unas condiciones adecuadas
para ella misma, ayudando a crear un entorno planetario
apto para su continuidad; en su versién mas dramatica,
la hipotesis Gaia sugiere que los sistemas planetarios se
comportan como un tipo de organismo. Las formas de
vida mas exitosas cambian la composicion del aire, el
agua y el suelo de forma que aseguran la continuidad
de su existencia, una extension controvertida de las leyes
aceptadas de la ecologia.

La microbiologia evolutiva es el estudio de la evolucion de
los microbios. Incluye también la sistematica y la taxono-
mia, creando el vinculo molecular a través del ADN micro-
biano con la demas especies y organismos que hoy pue-
blan la tierra. La gendémica y protedmica, ahora permiten
identificar y secuenciar masivamente un microrganismo
de manera directa en un breve lapso de tiempo, incluso
relacionarlo filogenéticamente con sus antepasados co-
munes (Negron, 2018).

Esta rama de la microbiologia, parte de los inicios de la
formacion de la vida sobre la tierra, cuando un antepa-
sado comun universal de aspecto bacteriano fue evolu-
cionando (Protobionte), hasta convertirse en las nuevas
células que hoy portan todos los organismos de las di-
ferentes especies, cuyos rastros fosiles, son analizados
para buscar el vinculo con otras formas de vida, incluso,
fuera de nuestro planeta (Margullis, 2002).

Estos conocimientos son de vital importancia para el
profesor de biologia, en las diferentes ensefianzas, con-
duciendo al alumno en la hipétesis materialista del mun-
do, que explica el origen de la vida, excluyendo aque-
llas teorias que emplean razonamientos metafisicos vy
sobrenaturales.
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CONCLUSIONES

La evidencia encontrada en los analisis muestra que el
complejo enzimético utilizado en la hidrdlisis permitié la
sintesis de nanoparticulas, cumpliendo asi con la hip6-
tesis planteada ya que con el analisis FTIR se observa
el ataque en los enlaces glucosidicos, se destacaron los
picos formados en los espectros a 1660-1650 cm™, con
mayor cantidad de agua ligada luego de usar celulosa
malla 30 (0.6 mm). En el analisis de XDR se mostraron
dos picos importantes, uno (16°) y un segundo (22°), co-
rrespondientes a arreglos cristalinos ordenados en la for-
macion de nanocelulosa de cristalinidad requerido para
concluir que se obtuvo nanocelulosa cristalina. Los picos
obtenidos en DSC a 211°C indican un aumento en la can-
tidad de celulosa, esto confirmd la mayor cristalinidad y
estabilidad térmica del producto después de esta hidrdli-
sis. Morfolégicamente gracias al analisis TEM cumple con
las caracteristicas que citan algunos autores en cuanto a
la forma alargada y de varilla, ademas de que se encon-
traron tamafios de varillas de hasta 20 nm.

En cuanto a la adicion al proceso de la utilizacion de dia-
lisis se pudo comprobar esta es de apoyo para mantener
la neutralidad de la muestra sin embargo esta no afecta
los andlisis de las muestras de nanocelulosa.

Por ultimo, se considera ampliamente que la cascarilla
de arroz es una alternativa viable para transformar este
residuo agroindustrial en biomasa y a su vez esta en un
subproducto con valor comercial.
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