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Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemáticas 


Bacterias en medio acuático
Profesor: Carlos Ricart
Guía del Maestro

Tiempo sugerido: 100 minutos (2 períodos de clases)

Estándares atendidos:

1)  La Estructura y los Niveles de Organización de la Materia

2) Los Sistemas y los Modelos

3) Las Energía
4) Las Interacciones
Objetivo: Los estudiantes 

· Explicar los efectos de una alta concentración de bacterias en un cuerpo de agua natural (río, lago, o quebrada)
· Contrastar entre células bacterianas (procariotas) y células humanas (eucariotas)
· Definir lo que son bacterias coliformes.
· Explicar la importancia de E coli como bacteria comensal en los seres humanos y demás animales.
· Relacionar los niveles de  bacterias coliformes con el buen mantenimiento de un ecosistema acuático.
Método /Técnica de enseñanza: Aprendizaje cooperativo
 Los estudiantes trabajaran en grupos cooperativos 
Trasfondo:

Para esta actividad se debe repasar el concepto de células procariotas versus eucariótas,  Se deben introducir los conceptos de ecosistema, ciclos biogeoquímicos (especialmente el del agua), simbiosis (comensalismo), respiración celular anaeróbica.  
Las bacterias pertenecen al reino Monera. Bajo dicho reino existen dos dominios o  grupos: el arqueobacteria y el bacteria. Las bacterias son unicelulares procariótas. Se caracterizan por no poseer membrana nuclear. De manera general se clasifican por su forma. Pueden ser esféricas (cocos), cilíndricas (bacilos), o en espiral (espirilos). Su material genético ADN se encuentra libre en el citoplasma y, en algunas, el ADN es circular. La cantidad de material genético en las células procariótas es mucho menos que en las células eucariótas ya que las primeras son más simples. Al ser procariotas, las bacterias no poseen organelos (estructuras especiales para digestión, transporte, y excreción). Muchas bacterias poseen pared celular además de la membrana celular pero la composición de dicha pared es distinta a la de las células vegetales.
 Las bacterias como toda célula llevan a cabo respiración celular. Algunas practican la respiración celular en presencia de oxígeno (aeróbica) y otras las respiración celular en ausencia de oxígeno (anaeróbica)  Las bacterias pueden ser patógenas (causar enfermedades) al ser humano y a otros organismos. Otras, sin embargo, son de vida libre o comensales. Estas últimas viven dentro de los seres humano y otros organismos beneficiándose de ellos pero sin causarles daño alguno. Tienen forma cilíndrica y usualmente son anaeróbicas facultativas (en ausencia de oxígeno practican fermentación láctica, un tipo de respiración anaeróbica).  En el intestino grueso (colon) del ser humano y otros animales vive una población o flora bacteriana comensal que contribuye a la absorción de agua, vitaminas, y minerales y al buen funcionamiento en el proceso de eliminación de las heces fecales. Estas bacterias intestinales sobreviven a la temperatura óptima del cuerpo humano (35°C) y se les llama bacterias coliformes. La más importante de ellas es Escherischia coli.  Estas bacterias no presentan tinción Gram y producen acido láctico y CO2 cuando respiran anaeróbicamente usando Lactosa como fuente de carbohidrato. Cuando en un cuerpo de agua (río, lago, quebrada, o embalse) se detecta la presencia de bacterias coliformes (incluyendo a E. coli) esto indica que dicho cuerpo está recibiendo contaminación con materia fecal de alguna fuente como pudiera ser el ganado o descargas clandestinas de materia fecal humana. Asi, las bacterias coliformes se utilizan como indicadores bacterianos de la calidad sanitaria de las aguas y los alimentos. Tanto la Agencia de Protección Ambiental Federal (EPA) como la Junta de Calidad Ambiental (JCA) a nivel del gobierno del ELA han establecido límites permitidos para la cantidad de coliformes en un cuerpo de agua. Estos límites responden a la actividad que se vaya a relizar en el mismo (i.e., recreación, consumo, uso industrial, etc.). Los cuerpo de agua altamente contaminados con coliformes pueden también contener otras bacterias que causan enfermedades y adaptadas para sobrevivir dentro de los seres humanos. La escorrentía, un fenómeno que se da como parte del ciclo hidrológico contribuye a arrastrar material fecal depositado por los animales o seres humanos hacia los cuerpos de agua contaminando estos con bacterias y afectando la calidad del agua. Las bacterias coliformes son bacterias que practican la respiración aeróbica cuando se encuentran habitando los cuerpos de agua.
En esta actividad se realizara una simulación en la cuales los estudiantes realizaran una prueba bacteriológica de un cuerpo de agua natural y/o artificial para determinar el nivel de contaminación (colonias/100 mL)   con bacterias coliformes y con la bacteria E. coli. Se tomarán muestras de varios cuerpos de agua o ambientes acuáticos artificiales  para luego construir gráficas que describan los niveles de contaminación en los cuerpos de agua examinados. El trabajo comenzará con preguntas de exploración sobre bacterias, células procarióticas, y ecología acuática para luego dejar que los estudiantes observen células vivas bacterianas (Lactobacillus spp.) utilizando un frotis directo de Yogurt.  
Materiales, equipo y arreglos necesarios
Por estudiante:

· dos copias de la separata para estudiantes “Prueba bacteriológica”

· una copia de la separata para el maestro “Prueba bacteriológica”
· muestras de agua recolectados en 2 ríos o lago distintos (cuerpos de agua dulce)
Por CRPCM:

· la actividad se efectúa en 4 grupos

· proyector multimedios
· computadora portátil
· 1 sellador Quantitray® 

· Reagente Colilert® de 100 mL- paquete de 20 (dividido en 5 por grupo)

· Mini-incubadora portátil

· 1 Lampara fluorescente

· Guantes desechables de goma

· Yogurt

· 1 caja de laminillas, 1 caja de cubreobjetos

· 1 caja de Palillos de dientes

· Goteros

· 4 probetas de 100 mL

· Agua destilada
Procedimiento:

1. Se le pedirá a los grupos que recojan agua superficial de dos cuerpos de agua dulce (ríos o lagos). La muestras será recogida cerca de la orilla del río o lago. El recogido de la muestra debe efectuarse cerca de la superficie. Al recoger la muestra los estudiantes deben de usar guantes desechables. 
Pregunta 1: ¿Qué predicciones podría establecer acerca de los dos sitios muestreados?
2. Se recogerán 5 muestras en botellas estériles de 125 mL. (Se utilizarán  100 mL de agua por muestra)
3. Todas las muestras son congeladas en espera de procesarse.

Pregunta 2: ¿Por qué crees que la muestra debe permanecer en hielo una vez congelada?

4. El mismo día se le añadirá a cada muestra el reagente Colilert y después de taparla se agita levemente.
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Pregunta 3: ¿Tienes idea de cómo funciona el reagente colilert?
5. Cada muestra es entonces transferida a las bandejas Quantitray 2000
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Pregunta 4: ¿Por qué se colocan 100 ml de la muestra en la bandeja de  

            muestreo?

6. Las bandejas son selladas utilizando el sellador Quantitray 2000
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7. Todas las bandejas son colocadas en la incubadora a 35 grados centígrados por 24 horas.

Pregunta 5: ¿Por qué razón la temperatura de incubación debe ser 35 grados centígrados?

8. Después de haber transcurrido las 24 horas, las bandejas se retiran de la incubadora y se cuenta el número de celdas que exhiben un color amarillo. Se compara dicho color con el que exhibe una bandeja de comparación disponible:

                        Celdas sin color = negativo para coliformes

     Celdas amarillas = positivo para coliformes totales

                        Celdas amarillas/fluorescentes = positivo para E. coli *

Pregunta 6: ¿Qúe produce la fluorescencia observada en las celdas que contienen E. coli?

*La fluorescencia se detecta pasando una lámpara fluorescente a 5” sobre cada bandeja.
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9. Después de contar el número de celdas positivos para cada categoría, se busca el MPN (Número Más Probable) utilizando la tabla de conversión incluida en la hoja de pruebas bacteriológicas entregada a los estudiantes. 
Al usar esta tabla se calcula el numero de colonias/100 mL utilizando el conteo de celdas grandes positivas vs el conteo de celdas pequeños positivos y se busca el valor equivalente.

10. Utilizando los datos recopilados se prepararán graficas que relacionen la cantidad de bacterias detectadas con las áreas muestreadas.
Describa en un párrafo con el mayor detalle posible (usando el vocabulario apropiado esperado) lo que se espera que el estudiante sepa o pueda hacer al finalizar la actividad.
Ejemplos de contestaciones que muestran el nivel de entendimiento que se puede esperar en este grado.  
1. ¿Qué tipos de células son las bacterias?, No.  Bueno, maestra, las bacterias son células sencillas que no tienen núcleo o membrana nuclear. Tambié las bacterias no tienen muchas de las partes (organelos) para funcionar que tienen otras células como las que forman los seres humanos. Otra de las cosas que encontramos en las bacterias es que son muy pequeñas para poder observarlas a simple vista. Es muy difícil observar bacterias aún con un microscopio. 
2. ¿Qué son bacterias coliformes y cual es sus importancia en los ecosistemas acuáticos?  Algunas bacterias causan enfermedades otras viven en el tracto digestivo de los animales y son parte de la flora intestinal específicamente en el colon o intestino grueso. Por esto se denominan colifromes. Estas bacterias por lo general no causan daño al ser humano sino que son simbióticas. Es un tipo de simbiosis llamada comensalismo. Las bacterias que pueden vivir dentro del cuerpo humano necesitan una temperatura óptima para poder crecer y reproducirse.  Una bacteria coliforme es Escherichia coli. La presencia de coliformes en ecosistemas acuáticos usualmente indica que los cuerpos de agua están recibiendo contaminación en forma de excremento animal. Esto usualmente indica que otras bacterias que si causan enfermedades en el ser humano también podrían estar presentes en el cuerpo de agua (río, lago, o quebrada).
Asignación  realizar  la Actividad con sus estudiantes 

Esperamos que los maestros traigan las estrategias que utilizaron para adaptar y/o transferir esta actividad.  ¿Cuáles fueron las modificaciones?  ¿Por qué la modificaron?  ¿Cómo fue su experiencia utilizando la actividad
Assessment

· En la exploración los estudiantes contestarán una serie de preguntas sobre bacterias y su relación con la calidad del agua.
· Durante toda la actividad se estará monitoreando el entendimiento de los estudiantes a través de preguntas.
· El informe que realizaran los estudiantes debe tener las tablas provistas por los maestros y gráficas diseñadas por los estudiantes además de las preguntas de análisis de la actividad.  
HOJA DE DATOS  I –PRUEBA BACTERIOLOGICA

COLIFORMES TOTALES
	AREA/ACUARIO
	# de muestra
	Celdas grandes
	Celdas pequeñas
	Colonias/100 ml

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


HOJA DE DATOS  II –PRUEBA BACTERIOLOGICA

Escherichia coli

	AREA/ACUARIO
	# de muestra
	Celdas grandes
	Celdas pequeñas
	MPN

Colonias/100 ml

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Asignación
En la siguiente página se provee papel de gráfica. Utilizando los datos de tus tablas diseña una gráfica que compare la cantidad de colonias E. coli y bacterias coliformes totales en las dos áreas estudiadas.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Conteste las siguientes preguntas:

¿Qué unidad de medida utilizaste para expresar la cantidad de bacterias?

¿Cuál de las dos áreas muestreadas contiene la mayor cantidad de bacterias coliformes totales? ¿Y de E. coli?

¿Cómo explicas los resultados anteriores?

¿Qué importancia tienen estos resultados en términos de calidad de agua?

¿Por qué es tan importante monitorear la cantidad E. coli en un río o cualquier otro  cuerpo de agua? 

¿Qué procesos naturales podrían haber ocasionado estos resultados?
