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Justificacion:

La microbiologia es la ciencia encargada del estudio de los microorganismos, éstos son considerados seres
vivos microsclpicos, que estan constituidos por una sola célula (unicelulares), asi como pequefios
agregados celulares formados por células equivalentes (sin diferenciacion celular). Aunque los
conocimientos microbioldgicos de que se dispone en la actualidad son muy amplios, todavia es mucho lo
que queda por conocer, por esto constantemente se efectan nuevos descubrimientos en este campo. Tanto
es asi que, segun las estimaciones mas habituales, s6lo un 1% de los microbios existentes en la biosfera




han sido estudiados hasta el momento. Por consiguiente, a pesar de que han pasado mas de 300 afios desde
el descubrimiento de los microorganismos, la ciencia de la microbiologia se halla todavia en su infancia en
comparacion con otras disciplinas bioldgicas. Por lo tanto, el conocimiento y apropiacion de los
fundamentos y metodologias de la microbiologia que hacen posible la aplicacion de bacterias en procesos
agricolas, pecuarios y agroindustriales, es importante para los estudiantes del Doctorado en Ciencias
Agrarias, debido a que son el grupo de microorganismos con mayor diversidad, son las principales
responsables de la fijacion de nitrégeno en plantas y sus aplicaciones a nivel agrarias son amplias, debido
a la versatilidad de su potencial metabdlico que puede ser explotado para optimizar procesos y obtener
productos de importancia.

Objetivo general:

Proporcionar los fundamentos de la microbiologia con énfasis en bacterias y su aplicacion en actividades
agricolas, pecuarias y agroindustriales.

Objetivos especificos:

e Asimilar los fundamentos basicos de la microbiologia con énfasis en bacterias.

e Conocer los principales grupos bacterianos y su importancia.

e Reconocer la importancia de la microbiologia en el desarrollo de procesos de importancia agricola,
pecuario y agroindustrial.

e Profundizar en el estudio de las aplicaciones de las bacterias en procesos biotecnoldgicos.

Contenido resumido del programa:

INTRODUCCION. Concepto y desarrollo de la Microbiologia. Ubicacion de los microorganismos en el
mundo Vvivo, taxonomia bacteriana.

ESTRUCTURA Y MORFOLOGIA BACTERIANAS. Organismos Procariotas. Caracteristicas generales.
Métodos empleados en la observacion de las bacterias. Tamafio y forma. Agrupaciones. Estructuras
superficiales. Capsula. Capa S. Otras estructuras superficiales. Pared celular. Composicion. Estructura y
funciones. Biosintesis del peptidoglucano y crecimiento de la pared. Formas sin pared. Membranas.
Tipos. Estructura y funciones. Transporte de nutrientes. Citoplasma. Material genético. Ribosomas.
Inclusiones citoplasmaticas. Apéndices filamentosos bacterianos. Flagelos. Taxias. Fimbrias y pelos.
Endosporas y otras diferenciaciones de la célula procariotica.

METABOLISMO BACTERIANO. Papel de los microorganismos en los procesos biotecnolégicos
industriales. Importancia del metabolismos microbiano en el estudio de los procesos de transformacion
gue emplean microorganismos.

Fundamentos del metabolismo .Introduccion al metabolismo. Catabolismo, anabolismo. Fundamentos de
termodinamica en sistemas biolégicos, energética de las reacciones bioquimicas. Energia libre de Gibbs
transformada. Efecto de la temperatura en transformaciones bioquimicas. Reacciones de oxidacién-
reduccion. Donadores y aceptores de electrones. Transportadores de electrones: NAD+, NADP+,
Portadores de energia: ATP, Acetil-CoA. Coenzimas, estructura y funciones.

Catabolismo. Principales transformaciones catabdlicas. Catabolismo de azlcares. Glucdlisis, ciclo de
Krebs, cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa. Catabolismo de proteinas. Ciclo de la urea.
Catabolismo de lipidos, B-oxidacién de &cidos grasos.

Anabolismo. El ciclo de Krebs como origen de rutas biosintéticas. Gluconeogénesis. Biosintesis de acidos
nucleicos. Biosintesis de lipidos. Biosintesis de proteinas. Principales metabolitos secundarios y rutas
metabdlicas asociadas.

Metabolismo microbiano. Metabolismo de los microorganismos. Particularidades del metabolismo de los




microorganismos. Tipos de metabolismo en los microorganismos: fermentativo, respiratorio, fototréfico y
metanogénico. Principales ciclos bioquimicos relacionados con los tipos de metabolismo.

Fundamentos bioguimicos de las fermentaciones industriales. Concepto de fermentacion en la industria.
Clasificacion de las fermentaciones. Estequiometria de las fermentaciones. Factores de rendimiento.
Fermentaciones anaerdbicas: alcoholica, acido-lactica, butirica, propidnica, aceto-butilica. Fermentaciones
aerdbicas: sintesis de biomasa (biosintesis de aminoécidos y lipidos), fermentacion citrica, fermentacion
acética aerdbica. Fermentacion ruminal.

Degradacion de biopolimeros naturales por accién microbiana y enzimatica. Estructura del complejo
lignocelulésico: celulosa, hemicelulosa y lignina. Clasificacion de la biomasa lignocelul6sica.
Degradacion del complejo lignocelulésico. Pretratamiento de la biomasa lignocelulésica, transformaciones
bioquimicas, modo de accion de las celulasas microbianas. Complejos microbianos para la degradacion de
celulosa: celulosomas, procesos de degradacion de la celulosa en el rumen. Asimilacion de pentosas para
fermentaciones. Microorganismos modificados para la conversion directa de la biomasa
(bioprocesamiento consolidado).

Degradacion de lignina. Enzimas ligninoliticas, clasificacion y modo de accion. Degradacion enzimatica
de la hemicelulosa. Xilanasas y su modo de accién. Aplicaciones de ligninasas y xilanasas en
biorremediacion. Degradacion de almidéon: estructura del almidén, amilasas y su modo de accion.
Importancia econdémica: pérdidas en almacenamiento de cereales, aflatoxinas, alimentos fermentados.
Lipasas, clasificacion y modo de accion. Importancia econdémica: produccion de biodiesel, aroma en los
alimentos.

Compostaje. Bacterias para la degradacién aerébica de material organico. Relacién C/N. Principales
transformaciones bioguimicas en los procesos de compostaje. Importancia econémica. Degradacion
bioldgica de materia organica durante el tratamiento de aguas residuales. Procesos aerdbicos. Digestion
anaerobica.

GENETICA BACTERIANA. Variaciones bacterianas. Mecanismos de regulacion de la expresion génica.
Mutaciones bacterianas. Recombinacion y Restriccion. Transformacion. Conjugacion. Transduccion.
Algunos aspectos bioquimicos relacionados con la seleccion de microorganismos industriales. Seleccion
fisiol6gica de microorganismos. Seleccion genética de microorganismos. Mutagénesis. Agentes fisicos y
quimicos empleados para la mutagénesis. Regulacion del metabolismo por mutagénesis. Desarrollo de
cepas de microorganismos industriales por tecnologia del ADN recombinante.

ECOLOGIA MICROBIANA. Distribucion de los microorganismos en la Biosfera. Papel de los
microorganismos en los ciclos biogeoquimicos. Interacciones entre microorganismos. Interacciones entre
microorganismos y plantas. Interacciones entre microorganismos y animales. Mecanismos de defensa.

APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE BACTERIAS.
Bacterias acido lacticas, bacterias acéticas, bacterias nitrificantes, bacterias entomopatdgenas, bacterias
solubilizadoras de fésforo, bacterias degradadoras de polimeros.

Propuesta metodoldgica:

Clases magistrales por parte del docente en aspectos fundamentales del curso. Trabajo dirigido del
estudiante orientado a reconocer y asimilar las principales caracteristicas de bacterias de importancia
industrial, ambiental y agricola. Analisis de las principales tendencias y posibilidades de aplicacion de las
bacterias en procesos biotecnol6gicos mediante la metodologia del seminario aleman.

| Criterios generales de evaluacion:




Se evaluara el desempefio del estudiante de acuerdo al grado de cumplimiento de los objetivos del curso,
asi como su iniciativa y creatividad. Para ello, el estudiante deberé presentar y sustentar diferentes trabajos
asignados durante el desarrollo del curso, algunos de los cuales estan enmarcados en las metodologias del
seminario alemén. La nota minima aprobatoria sera de tres con cinco (3,5).

Bibliografia:

Libros de texto sobre microbiologia basica y aplicada.
Articulos en revistas cientificas especializadas.

Aclaraciones adicionales sobre el programa:

En caso de que un solo estudiante se inscriba en el curso de Microbiologia con énfasis en bacterias, las
clases magistrales seran reemplazadas por tutorias por parte del docente que cubran las tematicas tratadas
en dichas clases.




