A child-centric microbiology education framework

Pensar filosoficamente sobre la microbiologia

Mama: ¢qué soy yo si solo soy un 50% humano y el resto es
microbiano?

Estas imagenes, que forman parte de la serie 'Cosmos' del artista Marcus DeSieno, muestran
crecimientos de comunidades microbianas que consumen fotografias de galaxias. Estas
representaciones simbolizan los aspectos micro-macro de la microbiologia que la filosofia de la
microbiologia trata de capturar. Imagenes utilizadas con el amable permiso del artista. Derechos de
autor: Marcus DeSieno. https://www.marcusdesieno.com/cosmos

Imagen de la izquierda: Una fotografia de una galaxia lenticular barrada devorada por bacterias
encontradas en mi ombligo (impresion de pigmento de archivo de bacterias cultivadas en pelicula
fotografica, 2014). Imagen de la derecha: Una fotografia de la Via Lactea consumida por bacterias
encontradas en leche sin pasteurizar

(Impresién de pigmento de archivo de bacterias cultivadas en pelicula fotografica, 2014)
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A child-centric microbiology education framework

¢ Como se relaciona la filosofia con la microbiologia?

Sin duda, la filosofia es sobre los humanos, para los humanos y por los humanos. La
filosofia es profunda y abstracta, y los microbios son trozos irreflexivos de material
bioldgico. (Como se unen los dos? ¢Y por qué alguien querria pensar filos6ficamente sobre
los microbios y la ciencia de los microbios, la microbiologia?

Vamos a desglosar algunas posibles respuestas a estas preguntas basicas. En primer
lugar, tenemos que pensar en general sobre la naturaleza de la filosofia y lo que hace. En
segundo lugar, deberiamos reflexionar de manera mas general sobre los microbios y la
microbiologia y, dado que somos criaturas centradas en lo humano, deberiamos enfocarnos
en la relacién entre los microbios y nosotros mismos. Una vez hecho esto, podemos pasar a
una tercera tarea: mostrar las conexiones entre los dos temas de tal manera que la "filosofia
de la microbiologia" suene como algo en lo que vale la pena pensar por nosotros mismos.

1. ¢Qué es la filosofia? La filosofia es el viejo término para cualquier investigacion
sobre la naturaleza de las cosas y como conocemos las cosas. De hecho, hasta el siglo XVIII,
la ciencia era conocida como filosofia: "filosofia experimental” era el término del siglo XVII
para cualquier investigacion basada en observaciones (incluidos los experimentos). Mas
tarde, se comenzaron a utilizar denominaciones como "filosofia natural” e "historia natural”,
a pesar de que el término “ciencia” estaba superando cada vez mas a estos términos mas
antiguos en el siglo X1X. Pero hasta bien entrado el siglo XX, las universidades en Alemania,
por ejemplo, todavia albergaban departamentos de ciencias en una facultad de "Filosofia™,
debido a la idea compartida de que la investigacion rigurosa y profunda es central para todos
estos estudios e investigaciones. Ese legado continda incluso hoy en dia, cuando los
estudiantes de posgrado en ciencias obtienen su doctorado, incluidos los que realizan
investigaciones en microbiologia, su titulo es Doctor en Filosofia, Ph.D.

Sin embargo, con el aumento de la especializacion académica y de investigacion a
medida que avanzaba el siglo XX, este terreno comun se fragmentd. Si miramos ahora a las
universidades y a la sociedad en general, podemos ver una clara division entre las actividades
de la ciencia y la filosofia. Pero, aun asi, hay un area prospera de la filosofia llamada
"filosofia de la ciencia™, y tiene muchas subdisciplinas, incluida la filosofia de la biologia,
gue a su vez tiene una subdisciplina, la filosofia de la microbiologia, que es nuestro enfoque
aqui. Pero lo principal que hay que tener en cuenta es la idea basica de que toda ciencia tiene
fundamentos filosoficos. Ya sea que se trate de conceptos o de la naturaleza de las
explicaciones, o del estado de modelos y teorias, todos los cientificos lidian filos6ficamente
con su tema de estudio, y sacar esta filosofia a la luz a menudo puede ser muy Util, asi como
intelectualmente gratificante.

En términos méas generales, a la filosofia le gusta hacer grandes preguntas: ;cuél es la
naturaleza del ser humano? ;Cémo conocemos el mundo? ¢Cuales son los valores que nos
guian? Puede ser una sorpresa para algunos lectores, pero la microbiologia en si misma tiene
algunas respuestas muy filosoficas que dar sobre estos temas. En particular, la microbiologia
plantea algunas preguntas muy interesantes sobre la contribucion de los microbios a los
cuerpos y mentes humanos, y a nuestra comprension del mundo que nos rodea y hasta qué
punto nuestro mundo es de hecho un mundo microbiano. Ademas, la microbiologia puede,
incluso a un nivel muy fundamental, plantear cuestiones sobre los valores, como si
necesitamos apreciar a los microbios para tener el tipo de mundo que queremos, y por qué
podria ser asi.

Pero hasta ahora, esto estd hablando en términos muy abstractos, y lo que tenemos
que hacer es ponernos un poco mas en lo concreto con algunos hechos microbiol6gicos, antes
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de unir la filosofia general con los hallazgos microbioldgicos particulares, para que podamos
volver a nuestro objetivo de justificar la "filosofia de la microbiologia”.

2. ¢Que es la microbiologia y qué son los microbios? Aunque a los filésofos les
gustan las definiciones estrictas sin ambigiedad, muchos términos utilizados en la ciencia y
en el mundo cotidiano no funcionan asi. "Microbio" es una de esas palabras. A pesar de que existe
toda una ciencia basada en lo que son los microbios, el término es vago e impreciso. Ciertamente,
deberia incluir todas las formas de vida unicelulares, la mayoria de las cuales son las pequefias y
prolificas bacterias y arqueas, pero también los protistas mas grandes. Pero ¢incluye virus de cualquier
tipo, cuando estas entidades no tienen células en absoluto? Algunos usos casuales de “"microbio™ se
sienten cobmodos con eso.

¢Y qué pasa con los hongos unicelulares y las algas? Bueno, ¢por qué no llamarlos
microbios, si son unicelulares? Entonces, sin embargo, tenemos un enigma: algunos hongos
filamentosos multicelulares pueden existir como formas de levadura unicelular. Estos son los
hongos dimorficos, que cambian entre formas multicelulares y unicelulares segun la
temperatura. ¢Dénde encajan? Y luego hay un problema mas complicado: muchos
organismos unicelulares (tanto unicelulares pequefios como grandes) prefieren vivir en
grandes grupos, a veces de una especie, otras veces de muchas especies mixtas. Cuando viven
la mayor parte de sus vidas en grupos sociales, los microbios individuales tienden a funcionar
como parte de un grupo, y ese grupo puede considerarse multicelular. Si la unicelularidad es
el Unico criterio que define a los microbios, entonces vivir como parte de una entidad
multicelular no parece muy coherente con esa definicion.

¢Que pasaria si dijéramos que los microbios son simplemente entidades vivas que
deben ser observadas con microscopios? Los virus vuelven a ser un problema si queremos
incluirlos (no "vivos™ segun la mayoria de opiniones), y mucho méas problematico para esta
definicion, todo tipo de células, incluso las células humanas, necesitan microscopia para ser
observadas correctamente. Y si las células animales, por ejemplo, viven en grupos y necesitan
microscopios para ser visibles, ¢cual es la diferencia entre ellas y los microbios? Aunque
digamos que los microbios tienen al menos un punto de partida de unicelularidad antes de
reunirse en grupos, lo mismo ocurre con las células animales, que también tienen una breve
existencia en estado unicelular como 6vulos fecundados.

Quizas una forma menos problematica de definir los microbios es simplemente
afirmar que son el tema de estudio de la microbiologia. Tenemos grupos existentes e
historicos de cientificos que estudian varios fenOmenos, y al examinar esta investigacion,
obtendremos una buena idea de lo que encaja y lo que no. Y ciertamente queda claro que las
bacterias, las arqueas, los protistas y los hongos unicelulares y las algas son objeto de estudio
de la microbiologia, junto con los virus, a pesar de que existe un campo estrechamente
vinculado llamado virologia. Debido a que hay muchos tipos de virus que interactian
intimamente con el mundo microbiano, este grado de interaccion hace que sea dificil
mantener los virus completamente separados.

Estar abierto a la inclusion de virus tiene un corolario con organismos mas grandes.
Aunque los microbidlogos tienden a no centrarse, por ejemplo, en los animales y los arboles,
a menudo sucede que debido a la forma en que los microbios viven sus vidas en asociaciones
muy estrechas con organismos mas grandes (incluidos animales y arboles), entonces un
microbidlogo también podria tener que prestar bastante atencién a esos huéspedes y su
biologia. Y son este tipo de relaciones las que probablemente estan estimulando algunas de
las reflexiones filoséficas méas interesantes sobre los microbios y la microbiologia en los
altimos afos.

3. Vivir en un mundo microbiano. jLos microbios estan en todas partes! En el suelo,
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en el aire, en todo, incluidos nuestros cuerpos y la comida. No solo son omnipresentes, sino
que estan realizando una gran cantidad de transformaciones quimicas cada segundo de la
existencia del planeta. Algunas de estas transformaciones producen los ciclos quimicos que
sustentan la Tierra: nitrdgeno, oxigeno, carbono y muchos otros elementos vitales. Los
microbios no estan exclusivamente involucrados en estos ciclos (por ejemplo, las plantas
hacen mucho con el carbono y el oxigeno), pero desempefian papeles vitales en todos estos
procesos, Yy estos roles no pueden ser desempefiados por organismos mas grandes. Esto se
debe a la versatilidad metabolica de los microbios y a su dedicacidn a ganarse la vida incluso
en las situaciones mas extremas y de baja energia.

Las muchas formas en que los microbios transforman los recursos quimicos de
nuestro planeta son de inmensa importancia para nuestras propias vidas como humanos. No
se trata solo de nuestro entorno mas amplio (por ejemplo, tener oxigeno para respirar y
nutrientes para sustentarnos), sino también de nuestro propio papel como ambientes para los
microbios. Viviendo sobre y dentro de nosotros hay una gran cantidad de microbios, muchos
de los cuales afectan los procesos de nuestro cuerpo y tal vez incluso nuestras mentes. Ya sea
en nuestra piel o en nuestros intestinos, los microbios estdn tan ocupados convirtiendo
recursos quimicos en esos lugares mas intimos como en el resto del mundo. No podemos
optar por no participar en estas interacciones: el tamafio y la capacidad de dispersion de los
microbios, ademas de su réapido tiempo de generacidn, los convierte en colonizadores
altamente efectivos de objetos grandes y nutritivos como nosotros.

Esta es una relacion mixta. No es que los microbios quieran hacernos dafio, y
tampoco es cierto que hayan evolucionado para ayudarnos. Nos estan explotando, al igual
gue nosotros estamos explotando nuestro entorno para nuestro propio beneficio. Pero sucede
que ciertas explotaciones resultan ser beneficiosas, o al menos, nos hemos adaptado tan bien
a ciertos explotadores y no a otros que cuando llegan nuevos invasores, experimentamos
efectos negativos. Gran parte de la microbiologia médica se ocupa de los efectos negativos
del mundo microbiano interno, al igual que campos mucho mas amplios, de la ecologia
microbiana y la microbiologia ambiental, se ocupan de los efectos positivos y negativos del
mundo microbiano externo. Todos los capitulos anteriores de esta coleccion tratan de los
detalles de la ciencia que estudia los mundos microbianos internos y externos. ¢Cdmo
Ilegamos de estos detalles a una vision filoséfica?

4. Implicaciones filosoficas de vivir en un mundo microbiano. Quizas lo primero en
lo que deberiamos pensar son las implicaciones de ver a los humanos como ecosistemas.
Aunque apreciamos las ideas de nuestra autonomia y nos identificamos como seres
Unicamente humanos, la microbiologia arroja nueva luz sobre estas ideas mas antiguas. Al
sugerir que estamos inmersos en un complejo proceso de interacciones microbianas, muchas
de las cuales son fundamentales para que cada uno de nosotros nos mantengamos Vivos,
podriamos querer relajar nuestra percepcion de un limite estricto entre nosotros y otras
formas de vida. Esto no quiere negar que los humanos seamos una forma de vida particular
con ciertas caracteristicas, pero a menudo es Gtil tener una visidn mas amplia e integrada de
cdmo encajamos en la naturaleza. Historicamente, ha habido una tendencia a colocar a los
humanos en la cima de una jerarquia de formas vivientes, pero si prestamos mas atencion a
nuestros mundos microbianos externos e internos, tanto en el presente como en la visién a
largo plazo proporcionada por una perspectiva evolutiva, podriamos tener una visidn mas
modesta de donde encajamos.

¢Por qué es esto algo bueno? En primer lugar, es mas realista y presta mas atencion a
una gran masa de ciencias microbioldgicas, biomédicas y ambientales, pero en segundo lugar,
podria tener implicaciones morales. Recordemos que en la primera seccion se hablaba de lo
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que hace la filosofia en términos generales: indagar en la naturaleza de las cosas y como se
produce el conocimiento, y, en tercer lugar, pensar en los valores y en nuestras respuestas
morales ante diversas situaciones. Si pensamos en nosotros mismos como en la cima de una
jerarquia, con derechos sobre todo lo que estd por debajo de nosotros, entonces podriamos
sentirnos moralmente justificados para preocuparnos solo por nosotros mismos y nuestros
beneficios inmediatos. Sin embargo, si nos vemos a nosotros mismos como un nodo mas (un
pequefio nodo) en una red compleja y dindmica de relaciones, incluso si estamos motivados
por puro egoismo, podriamos sentir mas presion para comportarnos de maneras que no
conduzcan a la destruccion de la red de la que formamos parte. Podriamos sentir que es
moralmente importante mantener esa red mas amplia, solo por nuestro propio bien (incluidas
las generaciones futuras). Pero una respuesta a esa forma de pensar podria ser: "la ecologia ya
nos lo dijo, incluso antes de reconocer la importancia de los microbios". Por supuesto, pero
pensar en pandas, orquideas y secuoyas aun puede permitir cierto sentido de separacién y
jerarquia, mientras que una vez que unimos todo con la microbiologia y los procesos
microbianos, podria ser mas dificil evitar una perspectiva diferente del mundo.

¢Pensar en el mundo microbiano significa que no existen especies individuales como
nosotros? ¢Debemos considerar siempre a determinados organismos, ya sean canguros o
cactus, como mundos microbianos? Para algunos propositos, es apropiado sefialar grupos de
organismos individuales (incluidos los que son grandes y visibles), porque hay muchas
preguntas que podriamos querer hacer, tanto cientifica como filoséficamente. Ciertas
preguntas podrian significar que podemos, en terminos practicos, ignorar a los microbios por
un tiempo. Pero la realidad mas amplia siempre se impone de nuevo, y esa realidad (como
revelan tantos capitulos de este volumen) es microbiana.

La ética ambiental es un enfoque amplio y creciente que informa la conservacion, y
abarca una gama de puntos de vista diferentes, desde perspectivas centradas en los
ecosistemas hasta perspectivas centradas en el ser humano. Pocas o ninguna de estas
perspectivas normalmente considerarian los microbios, tal vez porque podrian verse como
parte del fondo ambiental en lugar de caracteristicas en primer plano. Vale la pena pensar si
poner a los microbios en primer plano marca la diferencia en la forma en que consideramos
nuestras responsabilidades humanas en el mundo. Una pregunta que podriamos considerar
hacernos es si necesitamos pensar éticamente sobre los microbios mismos (en lugar de
nuestro lugar en un mundo microbiano). ;Deberiamos tratar de proteger a los microbios de la
misma manera que lo hariamos con otras especies? ¢ Tenemos la obligacion de no hacer que
los microbios se extingan, o es ridiculo incluso pensar en los microbios de esta manera?

Tradicionalmente, los microbios se consideran supervivientes evolutivos. Han existido
durante mucho mas tiempo en la historia del planeta que los grandes organismos, y todo indica
que continuaran incluso cuando las diversas crisis mencionadas anteriormente en el volumen
hayan eliminado gran parte de la biodiversidad no microbiana del planeta. Y debido a que los
microbios son tan pequefios y pueden dispersarse a grandes distancias, a menudo se ha
pensado que dondequiera que existan las condiciones adecuadas, se encontraran los microbios
a los que les gusten esas condiciones. Incluso donde hay contaminacion o una gran
devastacion ambiental, algunos microbios con caracteristicas particulares prosperaran alli. Si
bien es cierto que la vacunacién podria acabar con una o dos especies de microbios, y aunque
también es cierto que la destruccién de condiciones ambientales raras podria hacer que los
microbios mas grandes en particular desaparezcan, en general, la extincién no es un problema
para los microbios en una escala de tiempo ecoldgica. Sin embargo, en escalas de tiempo
geoldgicas mas largas, especialmente cuando el planeta experimenta transformaciones
importantes, como con la oxigenacion de la atmosfera y los océanos, las extinciones
microbianas son una posibilidad muy probable. Es posible que queramos pensar un poco mas
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sobre la destruccion impulsada por los humanos que se estd causando en la Tierra, y cOmo esto
puede afectar la naturaleza microbiana del mundo.

Los problemas de conservacion se reducen basicamente a nosotros mismos y a
cualquier papel que podamos desempefiar en el mantenimiento del planeta con nuestros
socios microbianos. Si queremos que los arrecifes de coral y sus microbios simbidticos
cruciales persistan, tendremos que actuar contra el calentamiento global. Si queremos evitar
los efectos invernadero descontrolados causados por gases como el metano, tendremos que
encontrar formas de reclutar tanto a los organismos productores como a los consumidores de
metano de manera constructiva. Si queremos utilizar los microbios que consumen
contaminacion como custodios del medio ambiente, tendremos que determinar las
condiciones en las que se pueda hacer de forma segura. A pesar de que el futuro inevitable
del planeta es microbiano, podemos trabajar con microbios para prolongar las condiciones en
las que los organismos grandes puedan prosperar juntos.

Una forma importante en la que esto podria suceder es uniendo fuerzas con los
microbios a través de la biologia sintética. La biologia sintética es una forma de ingenieria
biologica que redisefia los microbios para hacer cosas aun méas notables. Aunque algunos
bidlogos sintéticos suefian con crear nuevos organismos "desde cero”, en la préctica basan su
ingenieria en las células microbianas y en la miriada de capacidades de los microbios.
Aunque esto debe hacerse con mucho cuidado y con las reflexiones éticas apropiadas (sobre
el riesgo, las consecuencias no deseadas, las preocupaciones publicas y la motivacion), hay
muchas esperanzas de que los microbios alterados sintéticamente puedan usarse para disefiar
un mejor futuro para el planeta, de la misma manera que los microbios han disefiado a través
de procesos evolutivos un planeta habitable que ahora podemos aprovechar.

Reflexiones finales

Pensar filos6ficamente sobre los microbios y la microbiologia es una forma de tener
una visién amplia del mundo en el que vivimos. Esto puede sonar contradictorio, porque, por
supuesto, los microbios son los seres vivos mas pequefios de este mundo. Pero dado el
impacto de los microbios en la quimica del planeta y en el funcionamiento interno de muchos
organismos grandes, estas diminutas criaturas se suman a una fuerza enorme. Y eso nos lleva
a una decision filosofica importante: sobre si trabajar con ellos y como. Gran parte de la
microbiologia contemporanea, tal como se muestra en este curriculo, muestra los medios y
las formas de llevar a cabo esa decision.

Relevancia para los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los grandes desafios

La dimension microbiana de la adquisicion de un perro de compafiia se relaciona con varios
ODS (aspectos microbianos en cursiva), entre ellos

o Objetivo 2. Acabar con el hambre, lograr la seguridad alimentaria y la
mejora de la nutricion y promover la agricultura sostenible (acabar con el hambre y la
malnutricion, aumentar la productividad agricola). Es probable que adoptar una vision filoséfica
amplia sobre los microbios nos haga mas conscientes y comprometidos con la realizacion de
las innovaciones necesarias para lograr estos objetivos. Nuestro microbioma intestinal extrae
nutrientes de los alimentos que comemaos, y luego los billones de microbios producen varios
productos que interactian con nuestra fisiologia. Para los nifios que experimentan
desnutricion, esta claro que la recuperacion no es solo una cuestion de mas alimentos o
incluso de buena alimentacion, sino de tener un microbioma que sea propicio para la salud.
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Externamente, la agricultura depende de las interacciones microbianas por encima y por
debajo del suelo. Es probable que la mejora de estas interacciones permita una mayor
productividad con menos dafio ambiental.

o Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en
todas las edades (mejorar la salud, reducir las enfermedades prevenibles y las muertes prematuras).
Hay muchas formas en que los microbios en el intestino y en otros lugares pueden contribuir al
bienestar fisico y mental. Aunque la ciencia aln se encuentra en una etapa temprana con
respecto a qué intervenciones son las mas efectivas, una perspectiva filoséfica en la que los
microbios se reconozcan como importantes y sobre los que vale la pena saber mas conducira a
la microbiologia a los hallazgos mas aplicables con mayor rapidez.

o Obijetivo 6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y
el saneamiento para todos (garantizar el agua potable, mejorar la calidad del agua, reducir la
contaminacion, proteger los ecosistemas relacionados con el agua, mejorar la gestion del agua y el
saneamiento). Si reconocemos la participacién de los seres humanos en una red global de
interacciones mediadas por microbios, esto nos permite conectar los aspectos macro-micro de
la vida cotidiana de manera mas efectiva. La filosofia de la microbiologia también nos
recuerda que no se trata de detectar microbios enemigos, los que podrian causar
enfermedades, sino de vivir efectivamente con los microbios. Luego podemos aplicar esta
mentalidad a servicios como el suministro de agua y el saneamiento.

o Objetivo 7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y
moderna para todos (garantizar el acceso a energias limpias, renovables y sostenibles, y aumentar la
eficiencia en el uso de la energia). La sostenibilidad requiere comprender mejor nuestro mundo y
como encajamos en él. Pensar filoséficamente sobre la microbiologia puede darnos
motivaciones mas profundas y conocimientos sobre coémo hacerlo.

o Objetivo 8. Promover el crecimiento economico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos (promover el crecimiento
economico, la productividad y la innovacion, la creacion de empresas y empleo). La historia de la
microbiologia es, en muchos aspectos, una historia de la ciencia aplicada. Probablemente no
haya un solo hallazgo en microbiologia que no se haya utilizado para el beneficio humano, ya
sea médico (p. ej., vacunacion, antibioticos), nutricional (p. ej., elaboracion de cerveza,
agentes leudantes, alimentos fermentados) o industrial (p. ej., enzimas tolerantes al calor,
procesos de fermentacién). Si pensamos filos6ficamente sobre todos los varios usos de los
microbios en nuestras redes economicas y de fabricacion, obtenemos ain mas apreciacion de
nuestro mundo microbiano, y esto a su vez puede conducir a nuevas innovaciones.

o Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles
(lograr précticas sostenibles de produccion y uso/consumo, reducir la produccion de residuos/liberacion de
contaminantes en el medio ambiente, lograr ciclos de vida de cero residuos, informar a las personas
sobre las practicas de desarrollo sostenible). Es muy probable que una apreciacion filoséfica de
los microbios sustente las tecnologias del futuro para la remediacion ambiental, la limpieza
de la contaminacion y la gestion de residuos. Los increibles poderes de innovacion de los
microbios aun se conocen solo parcialmente, y los futuros logros pueden guiarse por la vision
de que si se puede hacer algo en una situacion ambiental, los microbios lo haran.

o Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y
sus impactos (reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, mitigar las consecuencias del
calentamiento global, desarrollar sistemas de alerta temprana para las consecuencias del calentamiento
global, mejorar la educacion sobre la produccion de gases de efecto invernadero y el calentamiento global).
Darnos cuenta de lo microbiano que es nuestro mundo, y de lo microbianos que somos
nosotros mismos, tiene el beneficio filoséfico de aumentar nuestra comprension de lo que se
puede hacer a escala macro. Se puede aprender una leccion del diminuto tamafio de los
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microbios, que colectivamente se suman a algunas de las fuerzas planetarias mas enormes. Y
a medida que aumenta la comprension de las funciones de los microbios en nuestro mundo
que cambia répidamente, podemos estar seguros de que encontraremos al menos algunos
recursos y trucos nuevos para mantener un mundo habitable para los humanos.

o Obijetivo 14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible (reducir la contaminacion de los sistemas marinos por
productos quimicos toxicos/nutrientes/desechos agricolas como los plasticos, desarrollar medidas de
mitigacion para acidificacion, mejorar el uso sostenible de los océanos y sus recursos). Comprender los
microbios y la microbiologia filos6ficamente es basicamente una motivacion para comprender y
tratar mejor nuestro mundo. La microbiologia marina es una ciencia floreciente, y cuanto mas
se aprende, mas sustancial puede llegar a ser la filosofia.

Posibles implicaciones para las decisiones

Individual

a Reconocer nuestros mundos microbianos internos y externos proporciona una
mejor base para la toma de decisiones de cualquier tipo (personal, ambiental).

b. Una apreciacion filoséfica de la microbiologia también proporciona mas

opciones para situaciones cambiantes, ya sea en la salud personal o planetaria.

Politicas comunitarias

a. El reconocimiento de las contribuciones microbianas comienza en el hogar y
en la comunidad, donde una mayor conciencia de los microbios y la microbiologia puede
ayudar con transformaciones positivas (por ejemplo, ¢cual es la mejor practica microbiologica
para fomentar la biodiversidad en las reservas naturales locales? (Coémo se deben tratar los
residuos a nivel local?)

Politicas nacionales

a. El amplio reconocimiento filoséfico de los microbios es importante para las
politicas de salud y la prestacion de servicios.
b. El amplio reconocimiento filoséfico de los microbios también es crucial para

las politicas ambientales de todo tipo.
Participacion de los alumnos

1. Discusion en clase sobre lo que significa pensar filos6ficamente sobre los
microbios y la microbiologia

2. Concientizacion de los alumnos

a. ¢Qué se siente al pensar en los microbios en su intestino que estan activos en
este momento e influyen en todo su cuerpo?

b. ¢Se imaginan un mundo sin microbios? ¢ Tendria humanos en él? ;Seria un
mundo bueno?

c. ¢Deberia la microbiologia centrarse solo en los microbios que sabemos que
causan enfermedades? ¢Cuales son los pros y los contras de hacer eso?

d. ¢Es la biologia sintética algo bueno o esté interfiriendo demasiado con la

naturaleza?

3. Ejercicios



A child-centric microbiology education framework

a. ¢Cudl es su vision instintiva de los microbios? ;Cuéles son las ventajas de
tener una vision filosofica mas amplia de los microbios?

b. ¢Por qué vivimos en un mundo microbiano? ¢;Por qué los microbios no han
desaparecido a medida que los organismos mas grandes (por ejemplo, arboles y animales)
han evolucionado?

c. ¢Estan los microbios trabajando para nuestro beneficio? ¢Estan aqui para

ayudarnos?

La base empirica, la lectura complementaria y los medios didécticos

Small Wonders: How Microbes Rule Our World, de Idan Ben-Barak.
https:scribepublications.com.es/libros-autores/libros/pequefias-

maravillas

Un libro muy cuidadosamente presentado que esta inspirado filos6ficamente y expresa una
profunda comprension y aprecio por el mundo microbiano. Este libro tiene un titulo alternativo
en algunos paises: Invisible Kingdom: From the Tips of OurFingers to the Tops of Our Trash,
Inside the Curious World of Microbes.

Libros de “Small Friends”: https://www.smallfriendsbooks.com/titles
Cuatro libros exquisitamente ilustrados para los méas jovenes sobre una variedad de relaciones
microbianas. Versiones de audio y notas para el profesor disponibles también.

Life in Our Phage World: http:www.2015fago.org/art.PHP
Un fantastico libro ilustrado sobre el papel de los virus bacterianos (‘fagos’) y cémo
estructuran el mundo microbiano.

The Invisible War: A Tale on Two Scales: https:theinvisiblewar.com.au/
Una extraordinaria novela grafica que combina la microbiologia médica y la ciencia del
microbioma, en el contexto historico de la Primera Guerra Mundial.

https://www.microbes.info/
Un sitio altamente informativo, con muchos enlaces a informacion general y detalles
especificos sobre microbios de todo tipo.

Glosario

Bacteria: un tipo de microbio, generalmente muy pequefio. Muchos millones de especies, algunas
bien conocidas por haber sido descubiertas tempranamente en la historia de la microbiologia
médica.

Arquea: Otro tipo de microbio, menos conocido que las bacterias porque se descubrié mas tarde,
pero con el mismo tipo de organizacién de fluidos dentro de cada célula. Algunos ejemplos
famosos incluyen a los "extremoéfilos"”, que pueden hacer frente a extremos de calor, frio,
sequedad, etc.

Protista: Un tipo mas grande de microbio, con células altamente estructuradas. Muchos tienen
formas muy intrincadas y, a menudo, aparecen en obras de arte.

Microbioma: La coleccion de todos los microbios en un lugar especifico, como el microbioma
intestinal. EI microbioma puede estar formado por bacterias, arqueas, protistas y virus.


https://scribepublications.com.au/books-authors/books/small-wonders
https://scribepublications.com.au/books-authors/books/small-wonders
https://www.smallfriendsbooks.com/titles
http://www.2015phage.org/art.php
https://theinvisiblewar.com.au/
https://www.microbes.info/
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