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RESUMEN

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), han
probado tener un alto potencial en los procesos de ensefianza-aprendizaje. En
particular, los libros electronicos muestran un cambio significativo en la manera de
proporcionar informacion al estudiante. Las opciones hipermedia de los libros
electrénicos permiten crear una experiencia enriquecedora, y ha mostrado ser un
complemento didactico relevante en los cursos universitarios. Por otra parte, el
desarrollo de material multimedia para la ensefianza de las diversas areas de la
Biologia, se muestra como una prioridad dado que, a pesar del auge de las TIC en
los anos recientes, el material desarrollado esta lejos de ser el adecuado para

brindar al estudiante una gama de opciones que se adecuen a sus necesidades.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue disefiar y desarrollar un libro
electrénico interactivo, con temas relacionados a la Microbiologia, como una
alternativa hipermedia y virtual a los libros impresos, que permitiera al usuario
consultar informacién actual a través de dispositivos portatiles como el iPad. El
resultado se puso a disposicion de la comunidad universitaria, es decir, la obra

“Elementos de la estructura bacteriana: Un libro electrénico”.

Compuesto de siete unidades, a lo largo del libro se desarrollan temas relacionados
con el origen, diversidad y evolucion de las bacterias, asi como la descripcion de
sus principales estructuras internas y externas. Los capitulos finales contienen
informacion de sus interacciones con otros seres vivos, su papel ecoldgico y su
importancia médica, biotecnoldgica y ambiental. Esto con la finalidad de que aporte
a la formacion de alumnos de la Carrera de Biologia de manera novedosa, los temas

relacionados con la Microbiologia.

El formato en el que se desarrollé el material, iBook, permitié incorporar multiples
elementos multimedia, como podcast, animaciones, fotografias, videos, cuadros
interactivos, audios e imagenes que permiten abordar de diversas maneras los
temas antes expuestos. De manera complementaria, se incluyen links, lecturas y

sitios relevantes para ampliar la informacién vertida.



Asi, el libro “Elementos de la Estructura Bacteriana: Un Libro Electronico”, se
expone como una alternativa para complementar la informacién obtenida en el aula,

para la mejor comprensidn de los diversos temas de la Microbiologia.



MARCO TEORICO
La Microbiologia

La Microbiologia deriva su nombre de tres palabras griegas: mikros (pequeno), bios
(vida) y logos (razon, palabra, estudio). Es, entonces, una rama de la Biologia que
se encarga del estudio de la vida microscopica, por lo que su coherencia radica en
la metodologia y aproximacion a los problemas, no por la relacion entre los

organismos que estudia (Ingraham, et al., 1998).

Podemos definir a un microorganismo como aquel ser vivo con dimensiones
minimas para ser observado a detalle por una persona, sin ayuda de ningun
instrumento. Por lo regular, el limite se sitia en 1 mm (Harvey, et al., 2012). Se
calcula que existen 5 x 103 células microbianas, lo que representa el 90% de la
biomasa de la biésfera (Brooks et al., 2010), esta definicion incluye a bacterias,
arqueas, hongos, protozoarios, virus y algunas algas. Su marco explicativo abarca
multiples aspectos de estos seres, como la fisiologia, bioquimica, evolucion,

ecologia, importancia médica, genética entre muchos otros.
Su estudio es relevante en dos grandes aspectos (Madigan, et al., 2009):

1. Como ciencia biolégica basica: Una parte importante de loa informacion que
genera la investigacion microbiologica, aporta a la comprension de los
principios quimicos, fisicos y biolégicos que hay detras de multiples
fendmenos naturales.

2. Como ciencia bioldogica aplicada: Multiples técnicas de la microbiologia se
relaciona a diversos problemas practicos en medicina, agricultura, la
biotecnologia, la biorremediacion, la ingenieria genética, entre muchas otras

areas.

Aunque la microbiologia nace en el siglo XVIl con las descripciones de Robert
Hooke de cuerpos fructiferos de mohos, y Antonie Van Leeuwenhoeck, detallando
la morfologia de bacterias, hongos, y protozoarios con ayuda de microscopios
creados por él mismo, no ha dejado de experimentar revoluciones a causa del
constante desarrollo de nuevos métodos y herramientas para el estudio de estos

organismos: Microscopios de luz polarizada en el siglo XIX, electronicos y de barrido



en el siglo XX, el avance en las técnicas moleculares como la PCR vy el estudio
genomico de los organismos (Brooks, et al., 2010; Madigan, et al., 2009 & Tortora
et al., 2007), por lo que la informacion generada con respecto a esta disciplina es

muy amplia y constante’.

Las bacterias
«La plaga es causada por un efluvio compuesto
por diminutos e imperceptibles seres vivos»
Athanasius Kircher, sobre la peste bubonica.

En Scrutinium physico-medicum pestis, 1658.

En la actualidad, se reconocen mas de 20,000 especies de bacterias (Global
Biodiversity Information Facility, 2017). La categoria taxondmica en la que se
agrupan es el dominio Bacteria, diferenciandose de Eukarya y Archeae (O'Donnell,
et al., 2013).

La mayoria de las bacterias son células individuales y autdonomas, con un solo
cromosoma circular, sin membrana nuclear (Singlenton, 2004). Aunque comparte
estas caracteristicas con las arqueas, existen algunas diferencias entre dichos

grupos:

1) No existen bacterias productoras de metano

2) Las bacterias s6lo cuentan con un tipo de RNA polimerasa
3) Sdlo en las bacterias existen organismos fotosintéticos.

4) Los enlaces lipidicos en la membrana no son éter, sino éster

5) Incluye a todos los procariotas de importancia médica.

! Existen mds de 100 revistas arbitradas donde el tema principal es la Microbiologia en alguno de sus aristas.
Por ejemplo, Nature Reviews Microbiology, publica mas de 200 articulos al afio.



Sin embargo, la mayor diferencia radica en la divergencia molecular entre las
secuencias de DNA estos dos clados, existiendo una divergencia mayor a los 3,000

millones de anos (Garcia, 2011).

La composicidén quimica general de las bacterias es muy proxima a la de cualquier
célula, de manera independiente a su origen: casi un 70% de su contenido es agua,
mientras que el 30% restante consiste en sustancias que forman su peso seco. Una
mayor proporcion son proteinas, seguidas de los acidos nucleicos como el DNA y
el RNA, asi como lipopolisacardos, fosfolipidos, carbohidratos vy trazas de otras
moléculas inorganicas (Negroni, 2009). No obstante, la composicién puede variar
de una especie a otra, o que permite poder identificarlas mediante técnicas de
tincion (Alarcén & Olivas, 2001).

Morfologia celular
Las células bacterianas varian ampliamente en su forma, sin importar su especie,

se pueden clasificar de la siguiente manera (Negroni 2009; Tortora et al., 2007):

1) Cocos: Células redondas o esféricas. Los cuales pueden vivir de manera
aislada o, en algunos casos, entrelazarse y vivir en forma de cadenas o
racimos (diplococos, estreptococos, estafilococos, etc.).

2) Bacilos: Organismos alargados. A su vez se dividen en vibrios, si son
curvados, fusiformes, si son afilados por los extremos y filamentosos, que se
observan como filamentos con cortas ramificaciones. Muchas de las
bacterias de importancia médica se encuentran en esta categoria, como la
fiebre tifoidea, el tétanos y gangrena. Pueden encontrase como
estreptobacilos, en empalizada y diplobacilos de acuerdo a su disposicion.

3) Cocobacilos: Bacterias intermedias entre los dos anteriores.

4) Formas espiraladas: Se clasifican de acuerdo al numero de curvas que
poseen y segun la rigidez de su cuerpo. Aquellas rigidas y con una sola
curvatura, se les denomina Vibrio. Si tiene dos o0 mas curvaturas, recibe el
nombre de espiroqueta y, en caso de tener flagelo, espirilo.

5) Bacterias angulares, cuadradas o plana o irregulares: Existen bacterias que

presentan variaciones a los planos antes mencionados. Se han descrito



especies con forma de estrella, piriforme, discoidal o rectangular, sin
embargo, al ser su forma un aspecto peculiar que permite su mejor

identificacidn, se ha preferido no categorizarlas.

Cocos Espirales . Bacilos

Fig. 1.- Formas principales de la morfologia bacteriana: a) Coco b) Diplococo, c) Estreptococos en
paquetes regulares de cuatro y ocho células d) Cocos en cadena e) Cocos en racimos f) Vibios g)
Célula espiral flexible (espiroqueta) h) Bacilo tipico i) Bacilo fusiforme j) Cianobacteria filamentosa.

Aunque en cada especie, por lo regular, la forma es uniforme entre todos los
individuos, existen algunas excepciones donde la forma varia de unos individuos a

otros, lo que se conoce como pleomorfismo (Singlenton, 2004).

El tamafio medio de una bacteria se encuentra entre los 0.1 y 0.2 um de ancho y 50
pm de diametro, aunque la varianza del tamafo en diferentes especies es muy

amplia (Murray, 2014)2.
Genética Bacteriana

La mayor parte de la informacion genética de las bacterias esta contenida en una
Unica molécula de DNA circular de entre 580 y 5,220 kbp (Brooks et al., 2010)3. En

2 E| registro de la bacteria mas grande pertenece a Thiomargarita namibensis, por Schulz, et al., (1999)
publicado en Science, describiendo células de 750 um de didmetro (0.75 mm).

3 Existen algunas excepciones, como Borrelia burgdorrigeriy Streptomyces sp., donde el DNA es lineal. La
razon de esto es desconocida (Singlenton, 2004).



ella se encuentran los genes necesarios para el desarrollo bacteriano, lo que se

conoce como genes constitutivos.

La mayor parte de las bacterias contiene DNA extra cromosdmico, también circular
y cerrado, denominado DNA plasmidico, el cual contiene informacion para muchas
funciones y caracteristicas no esenciales para la célula en condiciones normales de
crecimiento, sin embargo, si porta genes que confieren nuevas propiedades
genotipicas y que, en algunos casos, les ayudan a su adaptacion en determinados

ambientes (Betancor et al., 2008), como se muestra en el cuadro 1.

Tabla 1. Ejemplo de funciones metabdlicas determinadas por plasmidos

(Modificado de Carroll et al., 2016).

Microorganismo Actividad

Pseudomonas sp. Degradacion de alcanfor, tolueno,
octano

Bacillus stearoothermophilus Amilasa a

Alcaligenes eutrophus Utilizacion de H2 como oxidante

Eschericha coli Captacion y metabolismo de sacarosa

Klebsiella sp. Fijacion de nitrégeno

Rhodospirillum rubrum Sintesis de pigmento fotosintético

La mayoria de los plasmidos codifican, ademas, los genes responsables de su
transferencia desde un individuo a otro, por lo que la transferencia horizontal de
genes* puede diseminar una mutacién de forma amplia, dentro de una poblacién
bacteriana, caso observado entre las poblaciones bacterianas con secuencias de

resistencia a los antibidticos (Carroll et al., 2016).

Dentro de las caracteristicas diferenciales del material genético, las bacterias no
poseen un nucleo, por lo que no existe una membrana que separe al material
cromosomico del citoplasma. Asi mismo, poseen las denominadas islas de
patogenicidad, elementos genéticos méviles que contribuyen a la modificacion y

diseminacién de los factores de virulencia (Forbes et al., 2009).

4 Se conocen 3 mecanismos basicos de transferencia horizontal de genes de resistencia: conjugacion,
transformacion y transduccién. El mas importante, por su frecuencia y sus consecuencias epidemioldgicas,
es la conjugacion (Martinez-Martinez & Calvo, 2010).



Por otra parte, al igual que el material genético eucariota, en el cromosoma circular
bacteriano existen transposones, los cuales son elementos genéticos que contienen
diversos genes que les permiten migrar de un locus genético a otro, lo que crea
variacion por insercion (Carroll et al., 2016). Dentro de los transposones bacterianos

podemos encontrar diferentes tipos:

a) Elementos de insercion: También conocidos como secuencias IS (insertion
sequence) son relativamente cortos (0.75 a 2 kpb) y producen la mayor parte
de las mutaciones por insercién, transportan solo genes para favorecer su
transposicion (Transcriptasa inversa). Son en su mayoria especificos para
cada especie.

b) Complejos: Transposones de tamafno mayor a los 2 kpb, los cuales portan
genes para funciones especializadas como resistencia a antibiéticos. Estan

rodeados por secuencias de insercion.

Otro caracter diferencial con los eucariotas, es que durante la replicacion del DNA
bacteriano, el cromosoma inicia su duplicacidn a partir de un unico origen, conocido
como replicdn. Asi mismo, la replicacién en las bacterias es total, lo que significa
que una vez iniciada, todo el cromosoma es duplicado y puede ser llevada a cabo

en cualquier momento de su ciclo celular (Betancor et al., 2008).

Durante la replicacion, cada cadena de la doble hélice sirve de plantilla para la
sintesis de otra cadena complementaria, por lo que cada doble cadena hija de DNA
posee una copia nueva y una vieja, lo que se conoce como replicacion
semiconservadora (Castro, 2014). El tiempo que una bacteria como E. coli requiere
para la replicacion total del cromosoma puede llegar a ser de 40 min, mientras que
el tiempo de division es de 20 minutos, por lo que debe existir un acoplamiento entre

la replicacion del DNA vy la division celular (Carroll et al., 2016; Castro, 2014).

Bacterias y su importancia biologica
La mayor parte de las bacterias son autbnomas, es decir, crecen y se reproducen

sin crear algun tipo de asociacion con otros organismos, sin embargo, la mayor parte
de los seres vivos son afectados directa o indirectamente por la actividad o

existencia de estos organismos (Singlenton, 2004). Las comunidades formadas por



bacterias, 0 de manera mixta con hongos, algas, protozoos y otros organismos se
encuentran en la totalidad de habitats naturales, lo que se conoce como microflora
(Madigan, 2009).

Aunque existen numerosas ramas de la microbiologia que estudia la actividad
bacteriana en diferentes contextos, para los fines de este escrito se expondran las

principales dos, que ilustran la relevancia biolégica de su estudio:

a) La importancia médica de las bacterias.

b) La relevancia de las bacterias en los ciclos biogeoquimicos.

La importancia médica de las bacterias

Los humanos, y todas las plantas y animales por lo general, contamos con una flora
microbiana tanto en la superficie como en el interior de nuestro organismo, la cual
se encuentra en un continuo estado de cambio determinado por diversos factores
como la dieta, la edad, el estado de salud, entre otros (Murray et al., 2014). La
existencia de dichos organismos nos es benéfica, en algunos casos protegiendo de
ciertas enfermedades al evitar el sobre crecimiento de otras bacterias, producen
sustancias utiles como vitamina K o algunas del complejo vitaminico B, entre otros

aspectos benéficos (Tortora et al., 2007).

Tabla 2.- Importancia y funcién de la microflora normal en humanos.

Modificado de Galdea &Torres, 2008).

EFECTOS DIRECTOS EFECTOS INDIRECTOS
Produccion de metabolitos toxico Aumento en la produccién de
anticuerpo

Reduccion del potencial de o6xido Estimulo de la fagocitosis

reduccion

Competencia con patdogenos por Aumento de la produccion de interferon
nutrientes y receptores

Consumo de nutrientes esenciales Deconjugacion de acidos biliares

Por otra parte, la exposicion de una persona a un nuevo microorganismo cualquiera
puede tener tres resultados:

1) Colonizar a la persona de forma transitoria.

2) Colonizarla de forma permanente.



3) Provocar una enfermedad.

En los primeros dos casos, puede formar parte de la microflora de la persona, de
manera definitiva o temporal. En el tercer caso, la interaccion entre la bacteria y el
ser humano ocasiona un proceso patolégico que provoca dafios en el anfitrién
(Murray et al., 2014).

El proceso patolégico abarca el proceso infeccioso, los mecanismos que provocan
la aparicién de signos y sintomas, asi como los factores bioquimicos, estructurales
y genéticos que contribuyen a la respuesta del anfitrion ante la bacteria en cuestidon
(Carroll et al., 2016).

En algunas enfermedades, la relacion entre enfermedad y patdgeno es especifica
en su totalidad, lo que significa que so6lo pueden ser causadas por especies
determinadas, e incluso, solo por cepas de estas especies, tal es el caso del antrax
(Bacillus anthracis) o de la gangrena gaseosa (Bacterias del género Clostridium)
(Singlenton, 2004).

Por otra parte, hay patdégenos oportunistas, los cuales suelen ser inocuos en
condiciones normales, pero puede tornarse patdégeno cuando el anfitrion esta
debilitado, tiene alguna herida, su microflora se encuentra disminuida a causa de la
exposicidon a un antibiético o su sistema inmunitario se encuentra suprimido (Tortora
et al., 2007). Tal es el caso de algunas especies de Bacteroide, que se encuentran
habitualmente en el intestino, sin embargo, pueden dar lugar a una peritonitis tras
una herida en el tracto intestinal bajo (Singlenton, 2004). Se puede considerar a las
bacterias oportunistas como menos infecciosas, sin embargo, son la causa de
muerte mas frecuente dentro de las infecciones adquiridas en pacientes
hospitalizados (Galdea & Torres, 2008), siendo Escherichia coli la mas comun,
(15,9%) mientras que el segundo y tercero son Staphylococcus aureus, (15,9%) y

Enterococcus spp. (9,6%), respectivamente (Canton & Ruiz-Garbajosa)

Para que se produzca una infeccion, las bacterias deben superar los mecanismos y
barreras de defensa del organismo, por ejemplo, la pie cuenta con una gruesa capa

cérnea de células muertas que protege al organismo de la infeccion, sin embargo,
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los cortes de la piel crean una entrada al tejido subyacente susceptible para las
bacterias (Murray, 2014).

Via Ejemplos
Tracto digestivo Salmonella sp., Shigella, Yersenia
enterocolitica, Escherichia coli,
Clostridum botulinum, Bacillus cereus
Inhalacion Mycoplasma pneumoniae, chlamydia

psittaci, Chlamydophila pneumoniae,
Streptococcus sp.

Traumatismo Clostridium tetani

Venopuncion Staphylococcus aureus, Pseudomonas
sp.

Picadura de artrépodos Francisella sp., Rickettsia sp., Yersenia
pestis

Transmision sexual Neisseria  gonorrheae, Chlamydia

trachomatis, Treponema pallidum.

Existen diferentes factores que determinan la virulencia del patégeno, como la
temperatura, la disponibilidad de hierro, la osmolalidad, la fase del desarrollo, el pH
y la disponibilidad de nutrientes. Por ejemplo, la expresién de la toxinas de Vibrio
cholerae es mayor a un pH de seis que a un pH de ocho, mientras que para Yersinia
pestis produce proteinas antifagociticas de manera 6ptima entre los 33 y 37 °C,

mientras que entre 20 y 28°C no la produce (Carroll et al., 2016).

Una vez que las bacterias han ingresado al organismo, y encuentran las
caracteristicas fisicas y quimicas idoneas para su crecimiento, inician la

colonizacion, adhesion e invasion del anfitrion (Murray et al., 2014).

En la fase de adhesion, las bacterias evitan ser eliminadas por el moco y otros
liquidos que banan las superficies de los tejidos, para formar después microcolonias
(Carroll et al., 2016).

La interaccidon entre las bacterias y la superficie celular durante esta fase es
compleja, dado que son diversos factores los que intervienen, como lo son la
hidrofobicidad de la superficie y las interacciones de los receptores celulares del

hospedador (Prats, 2012). La adhesién esta mediada por moléculas especificas de
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la superficie del patégeno, llamadas adhesinas (Singlenton, 2004), asi como
pilosidades, apéndices gruesos similares a bastones o fimbrias, que son estructuras
que se extienden en la superficie de la célula bacteriana y participan en dicho
proceso. Estas estructuras pueden contener acido lipoteicoico, proteinas F y M, las
cuales inducen la adhesion a las células epiteliales, ademas de tener actividad

antifagocitica (Carroll et al., 2016).

La finalidad ultima de la adhesion es provocar cambios en el citoesqueleto de la
célula que permita el ingreso de la célula, lo que logran con un conjunto de proteinas

denominados invasinas (Tortora et al., 2007).

Una vez dentro de la célula hospedadora, inicia la fase de invasion, caracterizada
por la utilizacion de nutrientes, multiplicacidn, asi como generar residuos, producir
toxinas e iniciar el proceso de virulencia, provocando un dafio en la célula y, en la
mayoria de los casos, la muerte de la misma para liberar a las bacterias que se

reprodujeron dentro de ella (Negroni, 2009).

La colonizacion bacteriana consiste en la reproduccion de la poblacion dentro del
tejido infectado (Ryan & Ray, 2010). Una adaptacién bacteriana que facilita esta
etapa la generacion de una membrana viscosa de polisacaridos que mantiene a las
células unidas entre si y a la superficie, la cual las protege de las defensas del

organismo Y la accioén de los antibidticos (Murray et al., 2009).

Relevancia de las bacterias en los ciclos biogeoquimicos

Las bacterias han sido objeto de numerosos estudios por su participacién en los
ciclos biogeoquimicos de los elementos esenciales para la vida, asi como por su
capacidad para transformar compuestos no esenciales, que eventualmente pueden
representar una amenaza para el ambiente, como los xenobidticos de dificil
biodegradacion, debido a la presencia de enlaces éter en las moléculas que los
componen (Singlenton, 2004; Suarez & Reyes, 2002). Su principal participacion se

lleva a cabo en los ciclos del carbono, nitrogeno y azufre.
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Ciclo del carbono

El carbono, ademas de ser el cuarto elemento mas abundante en el universo, es la
base estructural de todas las moléculas organicas que sustentan la vida (Koolman
& Rohm, 2004). Por lo anterior, es el ciclo biogeoquimico que se realiza a mayor
escala y de diferentes maneras. Una de ellas, el ciclo inorganico, se encarga de
disminuir la carga de carbono en la atmdsfera, sirviéendose de la produccion de
carbonato de calcio por parte de organismos marinos, para su posterior precipitacion
y contencion en rocas sedimentarias, donde el carbono queda fuera de su ciclacion
organica miles o incluso millones de afos. A pesar de que algunas bacterias
presentes en el plancton pueden ser participes en este proceso, es el ciclo organico

donde desarrollan un papel fundamental (Singlenton, 2004).

A diferencia de otros elementos, el carbono no tiene un papel fundamental en su
estado elemental. Para fines practicos, se considera al CO2 como su forma principal,
y alos organismos que lo asimilan, productores primarios (Madigan, 2009).La fuente
de COz2 es su forma gaseosa en la atmdsfera, su disolucién acuosa o su presencia

en diversos medios organicos.

A las bacterias que metabolizan el CO2 como fuente de carbono, se les conoce
como autoétrofas, pudiendo ser obligadas (donde es su unica fuente), o facultativas,
cuando pueden obtener carbono de otros compuestos de mayor complejidad
(Castillo et al.,, 2005). Dentro de este grupo, el carbono puede ser incorporado

principalmente por dos vias:
a) Procesos energizados por radiacion (fotoautotrofia)
b) Procesos energizados por reacciones redox (quimioautotrofia)

En ambos casos, la asimilacion se realiza a través del ciclo de Calvin y, en algunas
excepciones, por una modificacién del ciclo de los acidos tricarboxilicos (TCA),
llamado ciclo TCA reductivo (McKee & McKee, 2009).

En cuanto a la fotoautotrofia, también Illamada fotosintesis bacteriana, los

principales representantes son las cianobacterias, grupo surgido hace mas de 2,500
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millones de afios que se encuentran en sistemas marinos y continentales,
semiacuaticos o terrestres. Se caracterizan por usar clorofila como pigmento
fotosintético. Otros grupos de bacterias fotosintéticas, las bacterias purpuras vy
verdes, utilizan pigmentos de estructuras derivadas de la clorofila, llamadas
bacterioclorofilas. Estos organismos no tienen como producto al oxigeno en el

proceso, lo que se denomina Fotosintesis anoxigénica (Singlenton, 2004).

Por otra parte, los organismos quimioautotroéficos, como Acidiobacillus ferrooxidans,
son incapaces de descomponer materia organica, cuya presencia, incluso, limita su
adecuado desarrollo. En cambio, requieren la presencia de compuestos inorganicos
cuya oxidacion brinde la energia para el proceso de fijacion del carbono (Madigan
et al., 2009). Entre las fuentes energéticas que utilizan se encuentran:

» Compuestos nitrogenados.
» Azufre y derivados.

» Hidrégeno.

Una vez que el carbono es parte de la cadena tréfica por productores primarios,

puede seguir tres rutas.

a) Ser consumido.
b) Entrar en el proceso de descomposicion.

c) Ser expulsado en forma de CO2 como producto de la respiracion.

Si los organismos fotosintéticos mueren, sus compuestos estructurales son
reducidos por procesos fisicos, quimicos o bioldgicos. Por otra parte, si son
asimilados por seres herbivoros, carnivoros, etc., esto no es mas que un paso
intermedio antes de entrar a la descomposicion, ya sea en forma de excretas o por
una descomposicion posterior con la muerte de los consumidores (Castillo et al.,
2005). Es en la descomposicion donde las bacterias juegan un rol como organismos

saprofitos.

La asimilacién de moléculas organicas como fuente de carbono, como la glucosa o

la celulosa, es conocida como heterotrofia (McKee & McKee, 2009).
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En cuanto a la respiracion, el carbono es devuelto a su forma original, el CO2, para

dar inicio nuevamente al ciclo.

Una ruta paralela del CO2, donde también se involucran las bacterias, es en la
asimilacion del metano. Algunas arqueas, llamadas comunmente como
metandgenas, metabolizan el CO2. Los principales géneros son: Methanobacteria,
Methanococci, Methanomicrobiota, Methanopyri vy Methanosarcinales,
transformando dicho compuesto en CH4, compuesto que puede ser utilizado por un
conjunto de bacterias, denominadas metilotrofos, de géneros como Metylococcus,
Methylocella y Methylomonas (Singlenton, 2004). Se calcula que los depdsitos
oceanicos contienen alrededor de diez billones de toneladas de metano, lo que
representa cerca del doble de los depdsitos terrestres de combustibles fosiles como

el carbén y el petréleo (Tortora et al., 2007).

Ciclo del nitrégeno

En la atmdsfera, el nitrdgeno constituye mas del 75 % de los elementos presentes,
sin embargo, el aloétropo en el que se encuentra (N2) no puede ser usado
directamente para la mayoria de los organismos a causa del triple enlace entre los
atomos, por lo cual la molécula es practicamente inerte. Para ser utilizado, se
requiere de un cambio en dicha molécula, lo que resulta en la produccion de nitrato
(NOS3-) si es una oxidacion, o iones amonio (NH4+), resultado de una reduccion
(Tortora, 2007). Una porcion del nitrégeno es fijado por procesos fisicoquimicos
como las tormentas UV o descomposicion por radiacion UV, sin embargo, la mayor
parte es resultado de un proceso biolégico realizado por bacterias, ya sea asociadas
simbidticamente con plantas o como organismos de vida libre en el suelo

(Singlenton, 2004). Esta parte del ciclo se conoce como fijacion.

Aunque son muy diversas, las principales bacterias fijadoras de nitrégeno, o
diazotrofos, como también se les conoce, pueden encontrarse como organismos de
vida libre, o como simbiontes alojados en nddulos de las raices de diversas plantas
(Madigan et al., 2009).
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Tabla 4.- Principales bacterias fijadoras de Nitr6geno (modificado de Madigan

et al., 2009).

Vida libre Tipo de Bacterias Simbionte
respiracion simbiontes

Clostridium spp. Anaerobia Azospirillum spp  Gramineas

Trichodesmium Anaerobia Bradyrhizobium Soya

sSpp Spp

Rodospirillum spp  Anaerobia Frankia spp plantas
facultativo actinoricicas

Azotobacter sp. Aerobia Rhizobium spp. Leguminosas

Las fases por las cuales el nitrdgeno circula por las cadenas tréficas y en las cuales

intervienen las bacterias, son asimilacion, respiracion del nitrato y desnitrificacion
(Singlenton, 2004):

1.

Asimilacion: Las plantas absorben el nitrogeno en forma de nitrato,
transformandolo en amonio (que también pueden absorber directamente en
pequefias cantidades), que es incorporado a su estructura e inician asi su
distribucion en la cadena alimenticia. Por otra parte, algunas bacterias
anaerobias facultativas con ayuda de las enzimas glutaminasintasa y
glutamatosintasa, forman glutamina y glutamato, respectivamente,
compuesto que pueden utilizar para sintetizar L-alanina y L-aspartato; asi
como para ser parte de la sintesis de bases nitrogenadas en la replicaciéon
del DNA.

Respiracion del nitrato: Como parte del proceso de respiracion anaerdbica
de algunas especies, tales como Alcaligenes faecalis y Paracoccus
denitrificans, se utiliza el nitrato como aceptor terminal de electrones, por lo
que éste puede ser reducido (dependiendo de la especie) en nitrito, amonio,
oxido nitroso o nitrégeno molecular (estos ultimos dos casos serian parte de
la desnitrificacion).

Desnitrificacion: Géneros de bacterias como Bacillus, Hyphomicrobum,
Thiobacillus y Paracoccus, tienen como producto de su respiracion el 6xido
nitroso y nitrégeno molecular. Asi mismo, bacterias saprdfitas, las cuales se

alimentan de animales y plantas en descomposicion, se encargan de
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transformar los desechos nitrogenados, y los tejidos corporales, en nitrogeno

molecular.

Ciclo del azufre

La mayoria de las plantas y bacterias asimilan el azufre en forma de sulfato SO4%
sin embargo, antes de su incorporacion, debe ser reducido a algun compuesto como
el sulfuro de hidrogeno, H2S, mediante el proceso llamado reduccion asimilatoria de
sulfato (Singlenton, 2004). Estos compuestos representan una fuente de energia
para las bacterias autétrofas anaerdbicas, que convierten los sulfuros en granulos

de azufre elemental u oxidarlo a sulfitos y sulfatos (Tortora et al., 2007).

Bacterias como Thiobacillus thiooxidans y T. ferroxidans, utilizan el azufre elemental
formando matrices filamentosas con las que se adhieren a particulas de azufre
cuando se encuentran en fases acuosas, tal es el caso de las aguas residuales
(Castillo et al., 2005). Otra fuente de azufre son los sulfuros metalicos, como la pirita,

los cuales oxidan para producir tiosulfatos, politionatos.

Una vez asimilado el azufre en compuestos organicos de los que forma parte como
los aminoacidos cisteina y metionina, asi como cofactores como la coenzima A, se
le conoce como azufre organico (Singlenton, 2004). Al descomponerse las
proteinas, un proceso llamado desasimilacién, el azufre se libera como sulfuro de

hidrégeno y reingresa en el ciclo (Tortora et al., 2007)

En conclusién, las bacterias desempefian multiples funciones en practicamente
todos los procesos relacionados a la vida, ademas de tener una relevancia mayor

en la salud de los seres humanos.
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Las TIC en la educacién

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion se han extendido a los
espacios sociales publicos y privados de las personas (Bosco, 2012). La dimensién
social de las TIC se vislumbra atendiendo a la fuerza e influencia que tiene en los
diferentes ambitos y a las nuevas estructuras sociales que estan emergiendo,
produciéndose una interaccién constante y bidireccional entre la tecnologia y la
sociedad (Belloch, 2012), fundamental para la transicién hacia las sociedades de la
informacién® en diferentes aspectos del desarrollo (la educacién, la salud, el medio
ambiente, etc.); dicha perspectiva representa la tendencia actual; aprovechar el
potencial de estas tecnologias para enfrentar los grandes desafios del desarrollo
(Sunkel, 2011).

Las TIC han ido integrandose en los sistemas de educacién formal de manera
paulatina, propiciando uno de los mayores cambios en el ambito de la Educacion,
multiplicando el acceso a recursos, informacion y brindando nuevas opciones de
comunicacién, asi como determinando la aparicion de nuevos roles para las
instituciones educativas, los docentes y los estudiantes, y estimulando el desarrollo
de materiales de apoyo al proceso de ensefanza-aprendizaje (Belloch, 2012, Prieto
et al., 2010).

De acuerdo a Marqués (2012), existen tres razones primordiales para el uso de las

TIC en la educacion:

1. Innovacion metodolégica: Haciendo uso de las nuevas posibilidades
didacticas que ofrecen las TIC, para apoyar la mejora en el aprendizaje.

2. Alfabetizacion digital: Incentivar la adquisicion de competencias basicas en
el uso de las TIC en multiples sectores de la sociedad.

3. Aumento de la productividad educativa. Aprovechando las ventajas que
proporciona la realizacion sistematica de: busqueda, gestion y difusion de la

informacién, comunicacion, etc.

> Término que hace referencia a sociedades donde la produccién y transferencia del conocimiento resultan
primordiales, donde el aprovechamiento sostenible y compartido del saber es la fuente principal del
desarrollo humano (Ruiz et al., 2010)
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Estas razones han sido estimuladas por el desarrollo de cada vez mas un numero
mayor de recursos multimedia y productos hipermediales®. Las laptops, el celular,
las tabletas electrénicas y los dispositivos de audio son de uso comun entre la
poblacion y hacen de estos materiales una opcion de consulta casi en cualquier

instante y lugar (Quiroga, 2011).

Es asi que el buen uso y la adecuada integracion de las TIC en los centros
educativos debe tomarse como una herramienta mas al servicio de los objetivos de
aprendizaje, fortaleciendo la comunicacion, creatividad y colaboracién en el proceso
de ensefianza aprendizaje, para alumnos, docentes e instituciones educativas. De
acuerdo a Cabero (2007), los aportes de las TIC en el centro educativo pueden

agruparse en dos areas:

» Educativas: Interaccion del alumno con la informacidn, continua actividad
intelectual, flujo de informacion en ambas direcciones emisor-receptor,
aprendizaje flexible, favorece el aprendizaje interactivo y la educacion a
distancia, como nuevas formas de ensefianza, pero de manera principal
como complemento.

» Tecnoldgicas: Estimulacion de las competencias de expresion y creatividad,
debido a la flexibilidad y a la gran variedad de recursos y canales en los
procesos para el manejo de acceso a mucha informacién de todo tipo, en
diferentes formatos, video, voz, imagenes, texto en grandes cantidades, con
elevados parametros de calidad y eliminando las barreras de localizacion y

tiempo.

La implicacion de estas tecnologias en el ambito educativo han aumentado de
manera significativa: programas para disefiar y administrar experiencias de

aprendizaje, bases de datos referenciales, creacién de aulas virtuales, vy

® Los sistemas hipermedia pueden contener textos, graficos, animacién, sonido o video todo ello de manera
no lineal.Aunque puede referirise como sinénimo del término multimedia, existe la discusién sobre sus
diferencias y usos definidos (Lamarca, 2013). Se revisa de una manera mdas amplia ambos terminos en la
pagina cinco.
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principalmente, recursos electrénicos de texto completo como articulos y libros
(Hernandez et al, 2009).

Sin embargo, también existen factores que limitan el uso e impacto de estos medios

en la educacién (Marqués, 2012; Romero & Araujo, 2012), dentro de las que

destacan:

YV V. V V V V V

Exigencia de hardware y software especifico

Ausencia o deficiencia de controles de calidad.

Cambios continuos en la tecnologia de los instrumentos electronicos.
Competencias digitales previas necesarias para su uso.
Aprendizajes incompletos y superficiales.

Multiples fuentes de distraccién, dispersion y pérdida de tiempo.

Saturacion de informacién por la gran cantidad de fuentes disponibles.

Por ultimo, cabe sehalar que dentro de las TIC, cuatro han sobresalido en su uso

dentro del aula universitaria (Bosco, 2009):

1.

Los campus virtuales: conocidos también como entornos virtuales, e-
learning o plataformas tecnoldgicas, los campus virtuales tienen variantes
presenciales, semipresenciales o a distancia; siendo espacios virtuales
donde se brindan materiales didacticos, herramientas hipermedia, se tiene
contacto con compaferos y profesores, asi como permite evaluaciones
continuas y sumativas durante el curso (Area-Moreira et al., 2010).

Web docente: Web tematicas de autoformacién, donde se puede acceder a
amplia informacién y procesos sofisticados de busqueda, asi como ejercer
facultades de comunicacion con los profesores, regulados por normas de
acceso. Sus principales contenidos son: Noticias de interés relacionados con
la asignatura, ejemplos de ejercicios y examenes, asi como informacion
descriptiva de los temas a tratar (Bosco, 2009).

Repositorios: Espacio virtual donde se pone a disposicién de los alumnos
una coleccion de materiales digitales alojados, reunidos y controlados por la

institucion o docente.
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4. El libro electronico: La integracion del libro electronico dentro del ambito
educativo ha presentado la oportunidad de adaptacion a nuevos contextos
de aprendizaje en el sistema presencial, donde lo digital cada vez adquiere

mayor importancia (Arévalo et al., 2011).

Tres de estas herramientas, con la excepcion de los repositorios, se apoyan en
sistemas multimedia, mediante los recursos informaticos que brindan las
computadoras, tabletas electronicas y teléfonos inteligentes y que, ademas, incluye
la posibilidad de acceder este conjunto de elementos a través de la interactividad
(Torreblanca, 2010).

Sistemas multimedia e hipermedia.

Cebrian (2005) define el multimedia como la integracién de sistemas expresivos
escritos, sonoros, visuales, graficos y audiovisuales en su sentido plano, ademas
de otros elementos especificos como la interactividad, navegacion e
hipertextualidad. Ademas, los diferentes lenguajes no soélo deben estar

yuxtapuestos, sino que tienen que integrarse adecuadamente.

Asi mismo, Lamarca (2013) acota que el término multimedia sigue siendo confuso
pues todavia no ha sido bien definido y sus limites son difusos, resultado de la
integracion de voz, texto, datos y graficos, a estos elementos se suman los graficos
interactivos, las imagenes en movimiento, las secuencias de audio y video, las
imagenes en tres dimensiones, la composicion de documentos digitales y la realidad

virtual gracias a la gama de elementos tecnoldgicos actuales.

Por otra parte, los sistemas hipermedia son un tipo de Ambientes de Aprendizaje
Basados en Computador (AABC), que consisten en bases de conocimiento
conectadas a través de nodos de informacion no lineales, donde el aprendiz puede
acceder a la informacion desde cualquier nodo y el numero de veces que desee. La
informacion contenida en estos nodos puede ser representada en varios formatos,
como texto, graficos, video, sonido y animacién (Lopez y Hederich, 2010). La
estructura de estos ambientes le permite al estudiante un mayor control sobre los

contenidos y mejores niveles de interactividad (Handal y Herrington, 2004).
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Una manera de diferenciar ambos conceptos es entendiendo a los sistemas
hipermedia como resultado de la combinacién de hipertexto y multimedia, donde
hipertexto se entiende como la organizacién de una base de informacién en bloques
discretos de contenido llamados nodos, conectados a través de enlaces cuya
seleccion genera distintas formas de recuperar la informacion de la base,

controlados por un usuario, siendo este el componente interactivo (Lamarca, 2013).

Hipermedia

Hipertexto + multimedia

Hipertexto | Multimedia

Texto no secuencial Union de diferente medios:
Compuesto de nodos Textos
Interconectado Grdaficos
Audios
Videos

Figura 1.- Hipermedia, hipertexto y multimedia.
El hipermedia esta cerca a la interactividad de tipo arboreo, los elementos

multimedia que componen un documento estan conectados por medio de
hipervinculos, de manera que son independientes de la estructura en vez de quedar
definidos de un modo inamovible, como en los medios tradicionales (Manovich,
2005).

El libro electrénico

Es dificil dar una definicion exacta de libro electrénico, ya que existe una amplia
confusién sobre el uso de este término. Dicho problema nace de la amplia gama de
opciones y formatos que aportan las nuevas tecnologias, lo que se traduce en
multiples variantes de los libros electronicos (Camargo, 2008).
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Avila (2009) distingue seis sistemas digitales dentro de lo que se reconoce como

libros electrénicos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La publicacion electrénica de libros impresos existentes, denominado

también page turners.

Rollos electronicos o scrolling books, en los cuales la pagina como tal no
existe, si bien es posible definirla en forma arbitraria de acuerdo al dispositivo

electronico de lectura.

Libros electrénicos portatiles, portable books, o e-books, que imitan a los
libros impresos. Debe distinguirse el artefacto tecnologico, el lector y el

contenido.

Los libros multimedia, multimedia books, diferenciados de los anteriores por
la integracion de imagenes, sonidos, animaciones y textos en una infinidad

de formatos.

Libros electrénicos hipermedia, hipermedia books, que, ademas de los
elementos del libro multimedia, permiten secuencias alternativas para la

lectura, las cuales requieren decisiones por parte del lector.

Ciberlibros o cyberbooks, que carecen de referencia alguna a textos
impresos y se registran totalmente en medios electronicos. Permiten ademas

una conectividad casi total entre el medio, el lector e, incluso, el autor.

En contraparte, algunos autores reconocen el término para cualquier libro en

formato digital que pueda descargarse en dispositivos electrénicos, y que tienen la

opcion de incorporar elementos multimedia (Cordon-Garcia, 2011). Otras

clasificaciones hacen hincapié en el origen del material: la reproduccion digital de

un manuscrito o libro impreso (mediante escaneo), la creacion de textos generados

de manera nativa en entorno electrénico (mediante procesadores de texto) y el texto

digital puro pensado especificamente para ser consumido a través de la pantalla
(Lucia, 2012).
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Sin embargo, y de manera independiente a la clasificacion o definicién que se use,

los libros electronicos presentan un conjunto de caracteristicas ventajosas ante su

contraparte impresa (Camargo, 2008):

>

Velocidad de transmision: Puede ser transferido de un lugar a otro de
manera inmediata, con ayuda del hardware adecuado y/o conexion a
internet.

Accesibilidad a multiple informacion: Brinda la posibilidad de contener
mas informacion y da la posibilidad de acceder a datos externos.
Transportabilidad: Salvo las restricciones como disponibilidad eléctrica,
duracion de bateria o acceso a internet, el transporte de los libros
electronicos es mas sencillo que los ejemplares impresos, no teniendo
limitacidon en llevar almacenados multiples titulos sin que ello resulte en una
dificultad practica.

Costo de produccion y adquisicion: La produccion del material digital
elimina los costes de imprenta, distribucion, almacenamiento y envio de los
ejemplares fisicos. Sin embargo, es importante recordar que se requiere la
compra de hardware y software para su uso.

Manipulacion del contenido: Mientras que en un texto impreso se pueden
hacer anotaciones en los margenes mas faciles que en un libro electrénico,
los dispositivos lectores permiten realizar apuntes sin danar el material
original. Ademas, el usuario tiene la opcion de manipular su contenido, como
copiar, borrar, cambiar y eliminar algunos elementos, asi como encontrar de

manera rapida palabras especificas del texto.

El libro electréonico en el aula universitaria

En el ambito universitario, el uso de libros electrénicos ha tenido un fuerte auge en

los ultimos anos (Almaguer et al., 2006; Salazar et al., 2009; Doering et al., 2012;

Rockkinson et al., 2013). Sin embargo, ha mostrado su mejor funcionamiento como

material complementario a otros recursos didacticos, como el libro impreso, las

aulas virtuales, y elementos multimedia como videos, audios y animaciones que

clarifiquen temas especificos en diferentes asignaturas (Hernandez, 2009). Si bien,
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en la actualidad no existe un uso generalizado de esta nueva forma de edicioén, la
integracion de libros electronicos en las bibliotecas cientificas y académicas ha
evolucionado muy favorablemente en los ultimos afos (Pérez-Arranz y Moscoso,
2007).

Uno de los aspectos en los que el uso de los libros electronicos repercute, es en la
reduccidon de costos en las practicas, paliar las afecciones debido a la escasez de
material biolégico y reactivos, asi como la insuficiencia de clases practicas en
carreras como Biologia, Medicina o Medicina Veterinaria (Almaguer et al., 2006;
D’Alessandro-Martinez et al., 2013). Todo ello mediante elementos multimedia que
recreen en el alumno experiencias cercanas a las reales. En este sentido se toma
al libro electrénico como herramienta innovadora como alternativa para fomentar
nuevos estilos de aprendizaje que puedan trasladarse tanto dentro como fuera del

aula (Pérez-Arranz y Moscoso, 2007).

En virtud de las caracteristicas antes mencionadas, los libros electrénicos tienen un
alto potencial para la investigacion, estudio y aprendizaje, aunque hay una serie de
cuestiones que se tienen que solucionar favorablemente para su plena
incorporacion, como el hecho de que aun existen importantes lagunas de contenidos
relevantes, y poco material disponible en idiomas distintos del inglés (Arévalo et al.,
2011).

Se estima que de cada tres publicaciones que se editan en México, una se hace por
personal de la UNAM, y que, en promedio, cada dia habil se editan seis libros en
dicha universidad (http://www.estadistica.unam.mx/numeralia). Dentro de estas
publicaciones, el numero de libros electronicos ha crecido durante los ultimos afnos.
Hasta representar mas del 20% del tiraje, y en lo que respecta unicamente a los
libros, cerca del 30%. Lo que denota un creciente interés por la produccion de

material en dicho formato (Tabla 1).
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Tabla 5.- Produccién editorial de la UNAM 2009-2015 (fuente

http://www.planeacion.unam.mx/A:
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

TOTAL DE 2088 2341 2633 2712 2224 2063 3015
TITULOS

PUBLICADOS

LIBROS 1195 1408 1192 1348 1174 1483 1555
LIBROS 353 353 344 633 495 495 641

ELECTRONICOS

PUBLICACIONES 540 580 1097 731 555 580 819
ELECTRONICAS

Uso del iPad y otros dispositivos moviles en el aula universitaria

Aunque el iPad no se trate especificamente de un lector de libros electronicos, sino
de un dispositivo pensado para el entretenimiento y el uso de aplicaciones
multitareas, se ha erigido en un competidor muy serio de los lectores de libros
electronicos mas convencionales, al aunar imagenes en movimiento, sonido,

videos, sonido, navegabilidad, etc. (Cordon-Garcia, 2010).

Existen casos donde universidades y colegios han experimentado con el uso de
dispositivos moviles, tanto en proyectos integrales como en proyectos piloto a
pequefia escala, como la Seton Hill University, en Pennsylvania, donde a los
alumnos de nuevo ingreso se les proporcion6 un iPad en otofio de 2010, con la idea
de que usaran libros electronicos, ademas de tomar notas, compartir archivos y
experiencias de aprendizaje (Morphy y Williams, 2011). El Trinity College of the
University of Melbourne implementd un programa llamado “Step Forward” con el uso
del iPad en sus alumnos, donde mas del 80% de los alumnos manifestaron
recomendar el uso del iPad de manera permanente, y donde el informe de programa

tiene, entre otras, las conclusiones siguientes:

» Su uso admite de igual manera diferentes estilos de aprendizaje.

» Permite alcanzar mas rapidamente sus objetivos de aprendizaje.
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» Tiene una mayor eficacia que otros dispositivos electronicos como netbooks

y laptops.

Sin embargo también apoyan la idea de que no puede funcionar como reemplazo a
computadoras, libros impresos y computadoras de escritorio, sino como aporte

complementario a dichas herramientas (Jenin et al., 2011).

Por otra parte, The Reed College, puso a prueba Kindle en las clases en el otofio
de 2009, y el iPad desde 2010. Los iPads fueron cargados con los libros de texto
con la finalidad de comprobar si los estudiantes prefieren el papel o la version digital.
El IPad también proporciona herramientas de apoyo, incluyendo un lector de audio
para personas con discapacidad visual y apoyo a contenidos con subtitulos para dar

cabida a personas con dificultades auditivas (Alonso-Arévalo et al., 2012).

En Espafa el programa Territorio Ebook de la Fundacion German Sanchez
Ruiperez (FGSR) esta desarrollando una experiencia de uso de iPad con profesores
y alumnos en Institutos de la provincia de Salamanca con resultados muy
satisfactorios por parte de ambos. En el caso del Center for Instructional
Development & Distance Education de la Universidad de Pittsburg, ha iniciado un
proyecto para la creacion, distribucion y utilizacidn de libros electrénicos a través de
plataformas para ofrecer material multimedia mejorado para cursos, que sirvan
como sustitutos o suplementos de los tradicionales libros de texto (Alonso-Arévalo
y Corddén-Garcia 2013).
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ANTECEDENTES

Como antecedentes directos al presente trabajo, en la FES Zaragoza se han
desarrollado trabajos similares. Primeramente, Ramirez (2016), desarrollé un libro
electrénico especifico a la familia Enterobacteriaceae y su importancia clinica, en el
cual se anexaron fotografias de cultivos y pruebas bioquimicas para el estudio de
dicho grupo de microorganismos. Por otra parte, Guzman (2012) diseid un libro
electrénico de Virologia Meédica, complementada con imagenes y graficas
relacionadas a los temas desarrollados. Asi mismo, Ordufa (2011), Gutiérrez
(2009) y Reyes (2008), elaboraron libros electronicos para el apoyo de la asignatura
de Bromatologia de la carrera de QFB. Todos ellos fueron trabajos para la obtencién
de grado de licenciatura. En cuanto a la Microbiologia, Salgado (2010), elaboré un
manual de practicas de Microbiologia general Il, que incluye un conjunto de
imagenes ilustrando los procedimientos, materiales y resultados probables de las

practicas vertidas en el Programa de Estudio de la asignatura del mismo nombre.
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OBJETIVO GENERAL

Disenar y desarrollar un libro electronico interactivo de temas relacionados a la
Microbiologia, que pueda colaborar en la ensefianza y aprendizaje de dicha
disciplina, contribuyendo a la formacion de los alumnos de la carrera de Biologia,

impartida en la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

OBJETIVOS PARTICULARES

» Redactar siete textos, correspondientes a las unidades del libro, en un orden
I6gico, con informacién actualizada y relevante para el estudio de la Microbiologia,
donde se desarrolle con un lenguaje accesible la informacién relacionada al origen,

estructura, importancia y clasificacion bacteriana.

» Disefio y desarrollo de material multimedia complementario a las unidades del
libro: podcast, imagenes, videos, animaciones e interactivos, afines a la
Microbiologia, que complementen y faciliten la comprensién de los textos

elaborados.
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JUSTIFICACION

Dentro de la Carrera de Biologia, impartida en la FES Zaragoza, los temas
relacionados a la Microbiologia se imparten en multiples asignaturas: Virus,
Bacterias, Algas y Hongos, y Biologia Molecular de la Célula I, principalmente. De
manera complementaria, repercute en las asignaturas Laboratorio de Investigacion
Formativa Il, donde se les asigna un médulo completo; (Bacterias, Algas y Hongos)
asi como Biologia Molecular de la Célula | (Temas 1.2 Origen, evolucién vy
estructura; 3.1 Organizacién u caracteristicas del material genético, bacterias., 3.3.2
Replicacion en células bacterianas, 3.42 Transcripcion en procariontes), y en menor
medida, en las asignaturas optativas, Biologia Molecular de la Célula I, Biologia
Molecular de la Célula Ill, y Ciclo Celular, por lo que un material complementario a
estos temas pudiera tener una amplia cantidad de usuarios dentro de esta

Licenciatura.

Es por ello que, aprovechando las ventajas que tiene el uso de las TIC,
especificamente de los libros electronicos, tales como la disponibilidad de la
informacion, el facil transporte en multiples dispositivos y el uso de material
hipermedia, entre otros, se propone el disefio y desarrollo de un libro electronico
como material didactico que proporcione informacién reciente, escrito con un
lenguaje accesible a los alumnos sin dejar de lado el rigor académico y
complementado con imagenes, videos, podcast, animaciones y cuadros

interactivos.

Asi, se produce un material que contribuya a la mejora de la calidad educativa,
abasteciendo de informacion complementaria a los alumnos de la carrera de
Biologia, para su mejor formacién académica, presentando el estudio de la
Microbiologia desde una perspectiva integral, tomando en cuenta aspectos

evolutivos, ecoldgicos, médicos y biotecnoldgicos, de estos organismos.
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METODO

Se recopil6 informacion actual, tomando como fuente libros y articulos cientificos de
reciente publicacion relacionados a la microbiologia (2010 en adelante). El material

obtenido se organizd, selecciond y jerarquizo.

Con la informacion obtenida, se definidé un conjunto de temas principales a incluir
dentro del libro. Una vez establecido los temas, se seleccion6 la informacion acorde

para la estructuraciéon de cada uno, asi como los subtemas de cada apartado.

La escritura de cada capitulo se realizd en el editor de texto Google Docs
(https://docs.google.com/document), el cual permite la disponibilidad del documento
en cualquier equipo de codmputo con acceso a la internet, no requiere la instalacion
de software, es independiente del sistema operativo, permite la edicién por multiples
usuarios incluso al mismo tiempo y, ademas, cuenta con una interfaz amigable y

multiples herramientas para la edicion de archivos de texto.

A la par de la escritura de cada unidad, se realiz6 propuestas de disefio de material
multimedia que complementara la informacion vertida en los textos. De acuerdo a
la afinidad a cada tema, se selecciond uno o mas de los siguientes elementos para
acompanar el texto, dichos elementos se definen de acuerdo a las posibilidades de
iBook Author:

1) Imagen digital: Elaborada en Adobe Phothoshop o Adobe lllustrator para
Mac.

2) Interactivo: Elemento que puede componerse de una imagen o animacion
que permite la interaccidn con el usuario, en el cual al sobreponer el
apuntador se despliega informacion, cuadros de texto emergentes, o se
produce un cambio en la animacién. Elaborado con las herramientas de
iBook Author.

3) Animacion: Elemento realizado en Adobe Flash para Mac, el cual consiste
en elementos disefados en Adobe lllustrator que muestran movimiento,

ademas pueden ir acompanados de un audio.
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4)

5)

6)

7)

8)

Galeria de imagenes: Herramienta de iBook Author que permite agrupar
imagenes relacionadas que se deslizan con el apuntador o se desliza con el
dedo (En equipos touch).

Tablas: Herramienta de iBook Author que permite agrupar informacion en
diferentes formatos de tablas, las cuales pueden agrandarse o resaltar
informacion deseada.

Cuadro de texto: Herramienta de iBook Author que permite insertar un cuadro
de texto, con informacién referente al tema tratado pero que no corresponde
a la linea de argumentacion principal. Dicho cuadro puede deslizarse con
ayuda del scroll para una mejor lectura.

Fotografia digital: Elemento utilizado para ilustrar informacién del texto.
Dichas fotografias seran tomadas con una camara réflex Nikon 5200.
Podcast: Audio no mayor a tres minutos, que explicara articulos o informacion
relevante a modo de narrativa, con un lenguaje accesible para su mejor

entendimiento.

La realizacion de cada elemento consistié en desarrollar la idea, justificar su uso en

cada caso particular, desarrollar la escaleta o step outline, su revisién de forma y

contenido por parte de especialistas, y su posterior produccion. Por ultimo, y

dependiendo del material desarrollado, se procedio a un proceso de postproduccion

gue a continuacion se detalla.

En el caso de las imagenes, interactivos, animaciones y galerias de
imagenes, cada uno de los elementos principales se realiz6 con los software
Adobe lllustrator CC para Mac, y Adobe Photoshop CC para Mac. Las
animaciones fueron realizadas con el programa Adobe Flash CC para Mac.

La produccion de los audios que acompafian a cada animacion, asi como
aquellos que se grabaron en formato de podcast consistié en la escritura de
un guion, su posterior revisién de contenido y sintaxis por profesores de la
FES Zaragoza, para su posterior grabacién, edicion y posproducciéon en el
programa de licencia libre Audacity 2.0.6 para Mac y Adobe audition CC 2015

para Mac. Dicho proceso consistio en insertar una melodia de libre acceso
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de fondo, eliminar ruido de fondo, mejorar la calidad y ajustar a un tiempo

determinado.

Una vez que se contd con el material de cada capitulo, se procedié a su integracion

con el programa iBooks Author para Mac.

Por ultimo, como presentacion del libro se elabord un video explicando el desarrollo
del material. Para lo cual se procedi6é a la grabacion del material con dos camaras
Réflex, Nikon D5200 y Canon, para su posterior postproduccion en el programa

Adobe Premiere Pro CC para Mac.

Al contar con el material terminado, se procedio a su colocacién en la WEB. En el
servidor de la FES Zaragoza: Campus Virtual Zaragoza

(http://www.zaragoza.unam.mx/ceta/ebooks/).

Asi mismo, se disefio un poster y un triptico donde se resume el contenido del libro,
se manifiesta su utilidad y practicidad, y permite brindar informacion para su
descarga. Dicho poéster fue pegado dentro de la Facultad, mientras que los tripticos
fueron repartidos dentro de la comunidad universitaria, asi como su difusién via

electronica.
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Figura 2. Diagrama de flujo correspondiente al desarrollo del proyecto
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RESULTADOS

Eleccion de los temas
De acuerdo a la informacion recolectada, y con base en los temas de mayor
relevancia y complementaridad, se determinaron tres ejes principales:

1.
2.
3.

Origen y clasificacion: Temas 1,2y 5
Estructura bacteriana: Temas 3 y 4
Importancia biolégica de las bacterias: Temas 6y 7.

De tal manera que el libro se realiz6 a lo largo de 115 paginas virtuales, siete
unidades y tres apartados complementarios:

>

>
>
>

Video introductorio

Presentacion

Introduccion

Capitulo 1.- El origen de las bacterias como el origen de la vida: En este
capitulo se describe los diferentes sucesos que acontecieron desde el origen
del universo y que permitieron, en ultimo término, el origen de la vida en el
planeta tierra. Constituye el marco de referencia para el conocimiento
quimico-biolégico de las bacterias, desarrollado con un enfoque
multidisciplinario, fundamentado en informacion de Fisica, Quimica y
Biologia.

Capitulo 2.- Evolucion y diversidad microbiana: Se expone la division de
la vida en Archea, Eukarya y Bacteria. Se presentan dos enfoques: el
historico, donde se narran los sucesos que formaron el conocimiento actual
de la diversidad bioldgica y el quimico biolégico, donde se explican las bases
cientificas del tema, para explicar la base del conocimiento de la diversidad
bacteriana.

Capitulo 3.- Estructura bacteriana externa: Capitulo dedicado a la
descripcion de los elementos externos de la bacteria, la importancia de las
biomoléculas en la composicion de estos organismos, asi como el papel de
estas estructuras en los factores de patogenicidad bacteriana.

Capitulo 4.- Estructura bacteriana interna: Como complemento al

apartado anterior, a lo largo de esta seccidén se describen los elementos
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internos de la anatomia bacteriana, asi como la biografia de los personajes
histéricos que han influido en el estudio de los microorganismos.

Capitulo 5.- Clasificacion bacteriana: La cantidad de diferencias
metabdlicas, de adecuacion, morfoldgica y de sus multiples interacciones con
el ser humano, han resultado en diversas clasificaciones. A lo largo de este
capitulo se exponen las clasificaciones mas comunes, entre ella la
clasificacion filogenética, acorde a su historia evolutiva.

Capitulo 6.- Un mundo bacteriano: Se describe la importancia ecoldgica de
las bacterias, tanto con respecto a otros organismos como su papel en el
reciclamiento de diferentes elementos abidticos. Asi mismo, se describe su
funcion para la obtencion de productos de interés humano, de manera
especifica en los campos médico y alimenticio.

Capitulo 7. - Terapéutica antimicrobiana: De acuerdo a los enfoques
histérico, biolégico y quimico, se describe el aspecto farmacéutico de la
relacion patoldgica de las bacterias, la evolucion de la resistencia bacteriana
y los mecanismos de accion de los medicamentos utilizados para el

tratamiento de enfermedades de origen bacteriano.

Redacciéon de textos y disefio de material multimedia.
La estructuracion de cada capitulo se realizé de la siguiente manera:

1.

2.

Cita introductoria relacionada al tema a desarrollar: Se elegia una frase
menor a las 20 palabras que ejemplificara la relevancia del contenido.

Texto introductorio: La primera pagina de cada capitulo inicia con un texto
menor a los cuatro parrafos con el objetivo de explicar el contexto de la
informacion vertida, asi como el enfoque con el cual se desarrolld.
Desarrollo del tema: Con una extensién variable acorde a la amplitud de
cada tema, se elabor6 un texto vertiendo la informacion recabada con
anterioridad. La escritura se realiz6 con un lenguaje accesible a cualquier
lector, y en caso de hacer uso de lenguaje técnico, se explica dentro del

mismo texto o con una definicion a modo de glosario.
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4. Disefio de los elementos multimedia: Cada pagina del libro se acompana de

un elemento multimedia, acorde a la naturaleza del tema.

Video introductorio
Video de 3 min 47 s de duracion, donde se explica al usuario los objetivos del libro,

las bondades del formato, sugerencias para su consulta y detalles sobre su
realizacion. Ademas se explica el contexto institucional, el uso de las herramientas
como animaciones, podcast, hipervinculos, videos, cuadros dinamicos y el glosario
interactivo (Figuras 3 y 4).

El video se reproduce automaticamente cuando el usuario consulta por primera vez

el libro electronico, aunque se mantiene disponible de manera permanente.

Figura 3.- Explicacidn las ventajas
del formato del libro electrénico.

Figura 4.- Explicacién del uso de
Puoducoon del slotel ¥ mngue o Wmine leTeetackia v e
e e et s s 1o ot O R cuadros dinamicos en el libro.

[
e 1o mermorganiames.
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Presentacion
Este apartado consta de un breve texto de dos paginas, redactado por la Dra.

Rosalinda Escalante Pliego, a modo de prélogo (Figura 5).

En la parte superior de cada pagina se muestra una cintilla con un fragmento de la

obra Leyenda de la Creacion de Ignacion Zapata Avenas y Eduardo Nesta Luna.

AT

Ec

£ 3 B

| TR TS \‘:‘ ‘I"i“y\
<“Presentacion —— Sl
e | a, g = AW

jones.

Figura 5.- Primera pagina de la
presentacion del libro electrénico.

tes de bachillerato y licenciatura del 4rea quimico biolgica y de la salud.

Introduccién

Apartado compuesto de tres paginas, donde se explica la importancia del estudio
de la los microorganismos, la justificacion de la elaboracidén de un nuevo material
desarrollado para el alumno universitario, asi como el origen del proyecto.

La portada del apartado, asi como la cintilla superior de las paginas, muestra un
fragmento de La leyenda de la Creacidn, de Ignacio Zapata Avenas y Eduardo Nasta
Luna (Figura 6).

Introduccion

Figura 6.- Portada del apartado de
Introduccion.
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Capitulo 1.- El origen de las Bacterias como el origen de la vida.

Durante este capitulo se aborda de manera breve la historia del universo, la
evolucion quimica del mismo, el origen del Sistema Solar y de la vida en el Planeta
Tierra. Al final del capitulo se anexa una sintesis de la historia de la Microbiologia,
desde Redi hasta Spallanzani. Consta de 19 paginas, de acuerdo a la siguiente
estructura:

» Portada.

El Big Bang y la evolucién quimica del Universo.

Alquimia estelas: Estrellas y supernovas.

De la formacion del sistema solar a la Tierra primitiva: Un paso antes del
origen de la vida.

El surgimiento de la vida en la Tierra.

Las caracteristicas de la vida.

Historia minima de la microbiologia previa al siglo XX.

Ligas de interés, articulos y lecturas recomendadas.

YV V V

YV V V

El capitulo contiene los siguientes elementos multimedia (Figuras 7 y 8):

Elemento Numero
Animaciones 5
Podcast 1
Fotografias 1
Cuadros dinamicos 3
Interactivos 3
Tablas 1
Imagenes digitales 5

Capitulo 1

El origen de las bacterias
como el origen de la vida

Las bacterias son la forma de vida mas antigua que
existe (asi como la mas abundante) y, hasta donde
sabemos, su origen es el origen

Los primeros o

planeta eran mas s e

cualquier otro ser vivo en la

La vida en nuestro planeta constituye la méas compleja B -;" w8 s se observa el texto introductorio
organizacién de la materia que se conoce. . ke . ¥ ’

Actualmente podemos especular con base cientifica £ _"". "$ "':.‘ p _" ¥ % ! aSI' como una fotografl’a de una

sobre el origen de ésta, pero a ciencia cierta, el salto g p
entre la materia inorganica que existe en todo el i Ml 2 N '-_’ . .z .
universo, a la bioquimica de la vida sigue siendo un VL 5N 3 5 Gtd < tlnC|0n de Gram y un montaJe a
gran misterio y una controversia latente. Es por ello 4 g

que actualmente existen ain muchas preguntas sobre £ . ' R 2 9. - - ma ne ra d e LU n a .
I INE F, 2

el inicio fundamental de la vida en la Tierra.

Figura 7.- Portada del capitulo uno,

La materia que dio paso a la vida, y a todo lo que se
encuentra en el universo, tuvo origen durante el
evento conocido como el Big Bang, el origen ultimo
de toda historia que se pueda contar acerca de este
universo y todo lo que existe en él
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La generacion espontanea

«{...) Si colocamos ropa interior llena de sudor con trigo en un recipiente de boca ancha, al cabo de veintitin dias el olor
cambia y el fermento, surgiendo de la ropa interior y penetrando a través de las cascaras de trigo, cambia al trigo en
cano, B Aue los ratones no son pequeiios, ni deformes ni defectuosos, sino

a en des
jos depositados por mo:

Johann B. van Helmont. Ortus Medicine, 1667 Flgu ra 8.- Se Observa un elemento
e i i interactivo del capitulo 1, titulado
R e M“:.s);:‘jj;:gwdmcs los vitalistas, que afirmaban que esta fuerza obligaba ”H |St0ria m I/n | ma de |a
Microbiologia: Francesco Redi”.

provenian do

el primer golpe a la teoria de la

mo |e que la vida puede surgir a partir de materiales inanimados. Esto era

Capitulo 2.- Evolucién y diversidad microbiana

En el texto correspondiente a este apartado, se desarrolla las caracteristicas de los
tres grandes reinos en los que se clasifica la diversidad bioldgica: Archea, Bacteria
y Eucarya, dado que existen representantes microbianos de todos. Se da una
sintesis de las hipotesis del origen de estos y de las controversias existentes en
cuanto a dicha divisién. Consta de 10 paginas, de acuerdo a la siguiente estructura:

» Portada

» Diversidad microbiana

» Procariotas: arqueas y bacterias

» La teoria endosimbidtica

» Ligas de interés, articulos y lecturas recomendadas.

El capitulo contiene los siguientes elementos multimedia (Figuras 9 y 10):

Elemento Numero
Animaciones 2
Podcast 1
Fotografias 37
Cuadros dinamicos 1
Tablas 1
Imagenes digitales 3

”Una fotografia fue obtenida de la Red (2.2 Carl Woese). Se constatdé que dicha
fotografia tuviera licencia Creative Commons para poder utilizarse.
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Capitulo 2

Evolucion y diversidad
microbiana

El planeta en e

reserif:

b W, s i » ; Figura 9.- Portada del capitulo 2.

Montaje de Carl Woese y Lynn
Margulis, asi como el texto
introductorio.

"

La teoria endosimbidtica

(Cémo surgen nuevas especies de organismos? En una
simplificacion del paradigma central de la biologia, la teoria
evolutiva, nos dice que es la acomulacion de cambios genéticos
en un linaje a través del tiempo, de acuerdo a un proceso de
reproduccion diferencial lo que las produce. Digase entonces,
que algunos individos se reproducen mas que otros, por o que

Figura 10.- Se observa un
fragmento de la obra “Origen de la
vida en la Tierra”, de Diego Rivera.

su informacién genética se hereda a las siguientes generaciones
y. con el paso del tiempo, las caracteristicas heredadas de un
grupo son suficientes para diferenciarse de otros, es asi como se
diferencian dos especies. Sin embargo, un suceso tan
trascendental en la diversificacion de la vida como lo es el origen
de la célula eucariota, se escapa de esta explicacion danwiniana.

Como ya vimos, el 80% inicial del tiempo en el que ha existido

vida en nuestro planeta fue habitado (nicamente por seres sin

niicleo pero,
La respu

6mo surgi6 el grupo de los s entonces?
compleja y aiin incompleta: la fusion de varios
procariotas para formar un nuevo tipo de organismo. Este

proceso es conocido como endosimbiosis.

Imagen 2.3 £/ agua, orige
Diego Rivera

Capitulo 3.- Estructura bacteriana externa

La introduccion a esta unidad consta de la descripcidn de las biomoléculas que
forman parte de la estructura bacteriana. Asi mismo se describen diferentes
componentes externos de dichos microorganismoos. Consta de 11 paginas, de
acuerdo a la siguiente estructura

» Portada
» Biomoléculas: un panorama general de la estructura bacteriana
o Proteinas
o Polisacaridos
o Lipidos
» Estructuras celulares procariotas externas
o Capsulas y capas mucosas
o Fimbrias y pelos
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o Elflagelo

» Ligas de interés, articulos y lecturas recomendadas.

El capitulo contiene los siguientes elementos multimedia (Figuras 11y 12):

Elemento

Animaciones 4
Podcast 1
Fotografias 1
Cuadros dinamicos 3
Interactivos 2
Imagenes digitales 5

El flagelo

El flagelo bacteriana es una estructura filamentosa que sive para impulsar la célula bacteriana. Tiene una estructura Gnica,
completamente diferente de los demas sistemas presentes en otros organismos, como los cilios y flagelos eucariotas, y los flagelos de
las arqueas. Presenta una similitud notable con los sistemas mecanicos artificiales, pues es una compleja estructura compuesta de varios

elementos (piezas) y que rota como una hélice.

La disposicién de los flagelos varia segun las bacterias:

p SRR
Monétrico Polar A Omwingiy M
Qe o~ =
v T, —
Anfitricos Polares S (L D184 S e
s

)
=

Lofétricos  Polares miuiltiples

G
Peritricos  Periféricos multiples (y Dmdpey |

Imagen 3.2 Disposicion de flagelos
15

REGION EXTERNA

GANCHO O CODO

MOTOR DEL FLAGELO

CUERPO BASAL

Figura 11. Se observa un

fragmento del texto del apartado
“El Flagelo”, asi como una imagen
descriptiva de los tipos de flagelo.

Figura 12.- Interactivo “Flagelo
Bacteriano”.
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Capitulo 4.- Estructura bacteriana interna

A manera complementaria de la unidad pasada, se describen los elementos
estructurales internos de las bacterias. En un segundo apartado se entabla la
relacion existente entre la microbiota y su relevancia con respecto a la calidad de
vida y la conservacion de la salud humana. Este capitulo abarca un total de 10
paginas, divididas por los siguientes apartados:

» Estructura interna
o Pared celular
o La membrana citoplasmatica
o Nucleoide

» Microbiota normal
o Importancia de la microbiota
o ¢Cdmo nos enferman las bacterias?
o Toxinas

Ligas de interés, articulos y lecturas recomendadas.

El capitulo contiene los siguientes elementos multimedia (Figuras 13 y 14):

Elemento Numero
Animaciones
Podcast
Fotografias
Interactivos
Tablas

Imagenes digitales

= N W =

Figura 13.- Interactivo “Microbiota
humana”.
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Figura 14.- Se observa un
fragmento del texto, asi como una
imagen digital de una bacteria.

Capitulo 5.- Clasificaciéon bacteriana

Aunque el trabajo de la Sistematica actual es la clasificacion de los seres vivos de
acuerdo a su historia evolutiva, en el caso de las bacterias existen diferentes
caracteristicas por las cuales es util el agrupamiento de dichos organismos. Es por
ello que en este capitulo se resumen diversos criterios de clasificacion bacteriana.
Consta de 10 paginas de acuerdo a los siguientes apartados:

>

YVVVYVYVVYVY

Portada.

Taxonomia bacteriana: el manual Bergey
Clasificacion bacteriana de acuerdo a su forma
Bacterias de acuerdo al pH

Las bacterias en cuanto a la temperatura

Agua, salinidad y presion osmoética

Ligas de interés, articulos y lecturas recomendadas.
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El capitulo contiene los siguientes elementos multimedia (Figuras 15, 16y 17):

Elemento Numero
Podcast 1
Fotografias 1
Cuadros dinamicos 3
Interactivos 3
Tablas 1
Imagenes digitales 5

Capitulo 5

Clasificacion bacteriana

Rodeados de incontables formas de vida, la
humanidad ha intentado proponer categorias que
las ordenen para poder estudiarlas, utilizarlas o
simplemente disfrutarlas. El primer intento de
clasificacion del que se tiene registro fue obra de
uien propuso dos grandes grupos: e

y el reino animal, divididos a y ) ‘ : : F|gU ra 15 Portada del CapitU|O 5,
categorias internas de acuerdo a cara as" C0m0 el teXtO IntrOd UCtOFIO.

en el caso de los animales.. Aunque poco pr
este trabajo marcé una pauta para ordenar el
mundo natural

Figura 16.- Interactivo
“Requerimientos de oxigeno”.

o 4_/4“
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Las bacterias poseen mecanismos de

nivel, en hospedero que sea susceptible. Debido

a la eficiencia de estos mecanismos una bacteria

puede ser poco o muy virulenta (virulencia)

Dafio Invasién

Podemos definir a la enfermedad infecciosa
bacteriana como el desequilibrio que existe entre s
los factores de virulencia de una cepa de bacteria

y los mecanismos de defensa del hospedero.

Evolucién del p

Se denomina infeccion a la multiplicacion en el .
Evasién de los
interior del huésped de la bacteria patgena. La )
mecanismos de defensa U
mayor parte de las infecciones bacterianas se Diseminacién

diferencian las siguientes fases:

o YW g P =3 B
£€06mo nos enferman las bacterias? | /// )
Y =\ S XA A

Capitulo 6.- Un mundo bacteriano.

Figura 17.- Interactivo “Proceso
infeccioso”.

En esa unidad se desarrolla el conjunto de relaciones ecoldgicas que las bacterias
forman con otros organismos, asi como algunas de sus funciones ecoldgicas, su
utilizacion de manera industrial para diferentes fines y sus usos como
biorremediadores en la restauracién ecolégica y el procesamiento de desechos
industriales. Consta de 21 paginas, de acuerdo a la siguiente estructura:

> Portada.

» Relaciones de las bacterias con otros organismos

o Saprotrofia
o Comensalismo
o Parasitismo

» El papel de las bacterias en los siclos biogeoquimicos

o Ciclo del nitrégeno
= Fijacion
= Asimilacion
» Respiracion del nitrato
= Desnitrificaciéon

= Metabolismo bacteriano del nitrégeno

o Ciclo del carbono
o Ciclo del hierro
» Biotecnologia bacteriana
o Bacteriologia en los alimentos

o Biotecnologia bacteriana dirigida a la salud.
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o Biotecnologia microbiana y medio ambiente
» Ligas de interés, articulos y lecturas recomendadas.

El capitulo contiene los siguientes elementos multimedia (Figuras 18, 19y 20):

Elemento Numero
Animaciones 1
Podcast 1
Fotografias 1
Interactivos 6
Tablas 2
Imagenes digitales 2

Capitulo 6

Un mundo bacteriano

Los humanos han colonizado practicamente cada
rincén en el planeta en los Gltimos tres mil afos.
Desde las profundidades maritimas a la cima del
Everest; desde los hielos polares a la Sabana
africana, sin embargo, un conjunto de seres
consiguio la presea a los organismos cosmopolitas
por excelencia, miles de millones de afnos antes de

que nosotros siquiera lo intentaramos. Algunos . - | F|gU ra 18' Portada CapltUIO 6 y

sobreviven a temperaturas mayores a los 200 °C o e " . . ’

a presiones inimaginables en el fondo marino. Las . teXto IntFOdUCtOFIO FOtografla de
bacterias asumen practicamente todo el crédito al ",‘ 4 ;. | . . .

éxito de la vida en la Tierra. Y ésta ha evolucionado Y » una Caj a Petrl y un montaje de

en torno a su presencia. Las termitas, por ejemplo,

fen digerir la celulosa de la madera, son las ) . y CultIVOS a fOrma de Cont|nente

as en su sistema digestivo las que se
encargan. La materia organica es puesta 1
nuevamente en circulacion en la naturaleza gracias 4 americano.
a su papel en la descomposicién. Nosotros
mismos, tenemos mas bacterias distribuidas en la
piel y el tracto digestivo que células en la totalidad
de nuestro cuerpo.

iEste es un mundo bacteriano!

%acio es‘de las
4 T“\‘;. ) Y

Segiin ier criterio las ias fueron

desde un principio, son hoy y seran por siempre los mas
exitosos organismos sobre la Tierra”

Stephen Jay Gould

Figura 19.- Primer apartado del
capitulo 6, se observa una imagen
digital del tracto digestivo de un
Alce.

Al aparecer organismos multicelulares las bacterias
encontraron muchas fuentes de recursos, nuevos
habitats, multiples estrategias de vida por
explotar y aprovecharon, de miltiples formas,
esa diversidad de posibilidades. De acuerdo a
la interaccion principal con otras formas de
vida, podemos clasificar a las bacterias como
parasitas,
saprofitas, todas ellas esenciales para el aparente
equilibrio ecolégico que se observa en la
naturaleza.

En todas las relaciones, se toma en cuenta que el
elemento activo es la bacteria, mientras que al
organismo receptor de la bacteria se le denomina |

hospedador, hospedero o huésped.
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Figura 20.- Fragmento del
interactivo “Nitrogenasa”.

Ferredoxinaox

ATP &

Capitulo 7. - Terapéutica antimicrobiana.

A lo largo del ultimo capitulo se desarrolla la importancia médica de las bacterias,
especificamente cuando son agentes infecciosos. Se resume la clasificacién de
antibioticos de acuerdo a diferentes criterios, asi como una introduccién a la
resistencia por parte de las bacterias a dichos farmacos. Por ultimo se explica como
es que las bacterias pueden desarrollas dicha resistencia. Esta unidad consta de 20
paginas, y se divide en los siguientes temas:

» Un vistazo a la historia de los antimicrobianos
» Clasificacion de los antibiéticos
o Efecto
o Mecanismos de accion
o Espectro
» Aspectos a considerar en la prescripcion de un antibiético
» Resistencia bacteriana
o Tipos de resistencia
o Mecanismos de resistencia
» Ligas de interés, articulos y lecturas recomendadas.

El capitulo contiene los siguientes elementos multimedia (Figuras 21, 22 y 23):

Elemento Numero
Animaciones 9
Podcast 2
Fotografias 1
Cuadros dinamicos 3
Interactivos 3
Imagenes digitales 3
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Capitulo 7

Terapéutica
antimicrobiana

Figura 21.- Portada del capitulo 7 y
texto introductorio

"...Nos equivocamos, debemos reconocerlo y
disculparnos. Los médicos tuvimos en las manos
el maravilloso don de los antimicrobianos, pero lo
estamos destruyendo a través de su uso
inadecuado..."

Norman Simmons

Figura 22.- Fragmento animacién
“antibiograma”.

X .
3 Y “
Figura 23.- Interactivo “Sintesis del
‘ acido félico”.
@ -
G
® "o

o
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Disponibilidad del Libro electrénico

El material fue puesto a disposicién de la comunidad estudiantil en el Campus Virtual
de la FES Zaragoza (http://www.zaragoza.unam.mx/ceta/ebooks/). Clasificado en la
seccion Recursos » Ebooks » Del universo microscopico: elementos de la estructura
bacteriana. Un libro electronico (Figura 24). En dicha pagina se encuentran las
indicaciones necesarias para poder visualizar el material en cualquier dispositivo
con plataforma Apple Machintosh o iOS. Asi mismo, se incluye un cuestionario de
10 preguntas, para responderse durante la consulta del material.

Al finalizar la lectura del libro también se tiene acceso a este cuestionario que
permite recabar informacién de acuerdo a la disponibilidad, facilidad de uso y
problemas asociados al uso del archivo de descarga (Figura 25). Dicho cuestionario
esta soportado por Google forms. Dentro de las caracteristicas de este formato esta
que al responder este cuestionario, la informacion generada se guarda
automaticamente en una base de datos que genera estadisticos basicos, asi como
graficas de tendencia central actualizadas en tiempo real.

CAMPUS VIRTUAL - FES ZARAGOZA

09/01/2017 4:42 pm

A

EVENIOSIACADEMICOS) SUINCIFUDES) MAFA DELSIHIG) FAPRONULL I

INICI09} ACERVO DI GITAL ‘ RECURSIS]

EBOOKS

Del universo microscépico: elementos de la estructura bacteriana. Un libro electrénico

Proyecto PAPIME PE207014

Descargar libro

Para descargario utilice el navegador Firefox

El libro electrénico que aqui se presenta, esta relacionado con la estructura y clasificacion bacteriana. Considera tematicas basicas, pero con
propuestas para abundar en lineas mas complejas. Este libro incluye elementos multimedia (video, audio, imagen, texto, interactivos, efc.), y constituye
una alternativa distinta a la tradicional. con un tratamiento conciso de los temas, pero a la vez en un lenguaje menos formal, y un cuidado riguroso de
los contenidos con textos originales y actualizados.

AVISO IMPORTANTE:

Para visualizar el libro debe TENER INSTALADA LA APLICACION gratuita iBooks (plataforma Apple Macintosh o I0S) en su version mas reciente
3.2 y de esta forma PODER ABRIRLO EN iPad, iPhone, iPod touch y computadoras Mac.

Descargar aplicacion iBooks

La descarga del libro es gratuita, solo le i que és de i nos diga su opinion a través del siguiente cuestionario de 10
preguntas. Gracias por ayudar a mejorar nuestro trabajo. También lo invitamos a descargar los materiales de difusion:

Descargar cartel informativo

Descargar triptico informativo

Fig. 24 .- Visualizacion del material en el campus virtual de la FES Zaragoza
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Tipo de usuario (a): *
o o Alumno
o © Profesor

En qué Carrera se encuentra
adscrito (a): *

o o Biologia

o o Cirujano Dentista

o © Médico Cirujano

o O Quimica

Farmacéutico Bioldgica
La descarga fué *
C .
o Facil
C .
o Complicada

Dispositivo en el que hizo la
lectura: *
Se pueden marcar varios

dispositivos

o T iPad

o T iPod

o = iPhone

o L Mac
¢La navegacion e interaccion
del libro le resulté
amigable? *

- O s

o O No

Difusiéon del material
Se disefid un ftriptico y un cartel que resumen los temas contenidos, las
caracteristicas del material producido, esto para difundir el uso del libro electrénico
(Figuras 26 y 27).

Considera el tratamiento de
cada capitulo del libro: *

o L Completo

o [ Pertinente

o L. Basico
Los elementos multimedia
(animaciones, audios,
interactivos) que contiene,
considera que: *

o L Apoyan el

aprendizaje
o = No son necesarios
o [ Distraen la lectura

¢Considera usted pertinente
su transformacion a pdf,
aunque el libro pierda parte
de sus elementos
interactivos, pero gane
accesibilidad?: *

o U s

C
o No
¢Usaria este libro como
apoyo a su aprendizaje o
ensefianza?: *

o ¢ si

C
o No
¢ Qué sugerencia haria para
mejorar el libro?

Figura 25.Cuestionario de consulta del libro electrénico.
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Figura 26.- Pagina N° 1 del triptico
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ANALISIS DE RESULTADOS
A causa de a las ventajas de costo, transporte y consulta del ejemplar, se decidio

elaborar el material de formato electronico. Se utilizd el software iBooks Author,
debido a que es una herramienta facil uso, no requiere la utilizacion de codigos de
programacion. El producto elaborado es un material hipermedia, de acuerdo a la
definicion de Lamarca (2013), a causa del contenido de elementos multimedia y el

uso de hipertexto.

Ademas de que, a diferencia de otros materiales del mismo tipo, permite la
actualizacion constante del material para todos los usuarios que previamente lo han
descargado, dado que la plataforma de libros de Mac da aviso a los usuarios de que
existen actualizaciones del libro, sin que ello requiera una descarga completa del

material.
El proceso de elaboracion de cada capitulo del libro consistié en dos etapas:

1. Desarrollo del contenido: Abarca la recopilaciéon de la informacion de las
diferentes fuentes de origen, filtrando por criterios de calidad de informacién,
profundizacién del tema e interconexion con la el resto del contenido.

En cuanto a la informacion consultada, se realizd una revisién bibliografica
acorde a los temas tratados en la carrera de Biologia, se realizé un temario
de siete unidades y se jerarquizé la informacion, pretendiendo realizar una
vision amplia de unidad.

La eleccion de los temas resultdé de la evaluacidon de los siguientes
parametros: a) Relevancia de estudio en la Biologia, b) Complejidad del tema
c) Disponibilidad de informacién actualizada disponible en espafol, d)
Integracion y relacion del tema con el resto de las unidades.. Se priorizd
aquellos en los cuales la informacion es muy diversa, existen pocas
documentos actualizados en espafiol y que resulten de relevancia para su
estudio en la carrera de Biologia que, en conjunto se desarrollara pensando
en las necesidades de los estudiantes de la carrera de Biologia de la FES

Zaragoza.
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Asi mismo durante la escritura de los textos se corrigio la eleccion de los
temas, agregando o eliminando apartados con base en las necesidades
propias de cada tema, con variables como la complejidad, el uso de
imagenes y las multiples formas de representacion de informacién con ayuda
de los elementos multimedia.

Por otra parte, durante la elaboracion de los elementos multimedia, se mejoré
de manera continua los elementos presentados, para mejorar el
entendimiento de la informacién presentada, la calidad visual, auditiva y de
interaccion, asi como la originalidad de los elementos presentados.

2. Integracion del contenido. Con la ayuda del programa iBook Author, se
procedié a integrar, acomodar e interconectar los elementos generados. Una
vez colocada la informacién, se detectd la necesidad de crear nuevos
elementos multimedia, corregir informacion, redactor de otra manera los
textos o reordenar la informacion. Por ejemplo, se procure que cada pagina
tuviera por lo menos un elemento multimedia, para facilitar la consulta del

libro.

Palacios, (2006) sugiere que la mejor forma de construir representaciones de
conocimiento cientifico es introducir informacién interconectada, con ayuda de un
lenguaje claro y conciso, ademas, Lamarca (2013) concluye que el adecuado uso
de los materiales multimedia creados para equipos electronicos requiere la
estructuracion hipermedial del mismo, asi como la complementariedad de la
informacion con otras fuentes, tal es el caso de otras fuentes en la WEB, es por ello
que durante la elaboracion se procuré que la interface del Libro electréonico
multimedia es amigable con el usuario, por lo que permite su utilizacion sin que para
ello se requiera aprender el uso de caracteristicas especificas del software. Por otra
parte, permite al usuario la consulta hipermedial del contenido; asi como el agregar
notas personales al texto. En caso de que la informacién vertida no satisfaga la
necesidad del alumno, se incluyen vinculos a paginas WEB, articulos académicos,
asi como referencias a libros impresos, que permitan profundizar en temas

especificos.
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Por otra parte, cada tema se desarrollé a lo largo de, en promedio de 16 paginas,
ademas de contar con 14.6 elementos multimedia, esto con la finalidad de que el
alumno disponga de multiples herramientas para el mejor entendimiento de cada
tema. Se desarrolld6 cada capitulo con un lenguaje accesible al lector, con un
enfoque bioldgico y que permite presentar la informaciéon con multiples elementos
para mayor claridad. Ademas, se proporciona un material con informacién confiable
y de alta calidad, dado que fue revisado y corregido por profesores y especialistas

relacionados a la Microbiologia.

Como sefala Pesantes (2014), un libro digital nos permite acercarnos a los alumnos
adaptandonos a su forma de consumo de informacién creando mejores
experiencias de estudio en las aulas de clase, ademas abrimos nuevas puertas que
nos permiten divulgar mayor informacién académica y cultural, que incentiven a los
alumnos a indagar en este nuevo medio, por lo que se procura al material como
complemento a las herramientas ya utilizadas en el aula de clase, no como sustituto.
Ademas, este material, al ser escrito por alumnos, procura presentar informacion
que cubra las necesidades de aprendizaje del alumno, asi como utilizar un enfoque

adecuado a los diversos estilos de aprendizaje.
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1.

CONCLUSIONES

El material producido fue elaborado para alumnos de la Carrera de Biologia,
de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, como una alternativa para
la mejora y complemento del proceso de ensefianza-aprendizaje de los
temas relacionados a la Microbiologia, que se imparten en diferentes
asignaturas de la carrera de Biologia, por lo que se realiza con la meta de
brindarle una herramienta para el reforzamiento del conocimiento adquirido
durante las diferentes asignaturas que incluyen temas de Microbiologia con
un enfoque bioldgico, para contribuir a su formacion académica. Por otra
parte, la reduccion en el uso del lenguaje especializado, asi como el uso del
glosario para explicar términos técnicos, permite que el material sea
comprensible para cualquier persona interesada en el tema.

Los elementos distintivos de este material son el uso de lenguaje claro, la
integracion de elementos multimedia para ilustrar cada tema, asi como la
compilacién de multiples temas en un solo material, todos con un enfoque
biolégico, lo que permite complementar la informacion recibida en el aula con
elementos multimedia que le permita tener un acercamiento diferente a la
informacion relacionada a la Microbiologia

El formato en el que se elabord el material permite al alumno contar con la
libro en todo momento, sin la necesidad de contar con conexion a internet.
Ademas le recibe recibir actualizaciones posteriores, por lo que puede ser
mejorado de manera continua, por ejemplo, agregando informacion adicional,

nuevas imagenes o videos.
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RECOMENDACIONES

» Promover el uso entre la plantilla docente, asi como de los alumnos de la

carrera de Biologia de la FES Zaragoza.

» Poner a prueba el Libro Electrénico Interactivo en las diferentes asignaturas
de la carrera de Biologia, donde se incluyen temas de Microbiologia, como

material de apoyo.

» Evaluar la calidad, utilidad, eficiencia y usabilidad del material de acuerdo a

la opinién de profesores y alumnos.

Una de las ventajas que tiene la utilizacién de los programas de iBook, es que
permiten la actualizacién del material incluso en los usuarios que han descargado

el libro con anterioridad.

Es por ello que se debe implementar las sugerencias antes mencionadas, es

importante corregir, aumentar y redisenar las caracteristicas que lo requieran.
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