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PLAN INSTITUCIONAL DE ACTIVIDAD ACADEMICA

l. IDENTIFICACION

Facultad que ofrece la Actividad Académica:

Departamento que ofrece la Actividad Académica:
Nombre de la Actividad Académica:
Cédigo de la Actividad Académica:

Version del Programa Institucional de la Actividad
Académica (PIAA):

Ciencias Agropecuarias
Produccion Agropecuaria

Tépicos Avanzados en Ciencias
Agropecuarias: Microbiologia con
énfasis en bacterias

64GA4F

2

Acta y fecha del Consejo de Facultad para: aprobacién _X_ Acta No. 35 del 22 de septiembre de

modificacion

Programas a los que se le ofrece la Actividad Académica
(incluye el componente de formacidn al cual pertenece):

2025

Doctorado en Ciencias Agrarias

Actividad Académica abierta a la comunidad: Si___ NoX

Tipo de actividad: Tedrica _X Tedrico - Practica __ Practica

Horas tedricas (T): | 48 | Horas practicas (P): NA

Horas presenciales (T + P): | 48 | Horas no presenciales (NP): 96

Horas presenciales del docente: | 48 | Relacion Presencial/No presencial: | 2:1

Horas inasistencia con las que se reprueba: | 7 | Cupo maximo de estudiantes: 3

Habilitable (Si o No): | No | Nota aprobatoria: )
.7 . 16

Créditos que otorga: | 3 Duracién en semanas:

| Requisitos:
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Il. JUSTIFICACION:

La microbiologia es la ciencia encargada del estudio de los microorganismos, éstos son
considerados seres vivos microscopicos, que estan constituidos por una sola célula (unicelulares),
asi como pequenos agregados celulares formados por células equivalentes (sin diferenciacién
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 efectian nuevos
descubrimientos en este campo. Tanto es asi que, segun las estimaciones mas habituales, sdlo 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 apropiacién 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.

Il. OBIJETIVOS:

General:
Proporcionar los fundamentos de la microbiologia con énfasis en bacterias y su aplicacién 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 biotecnolégicos.

1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RA):

RA 1. Analiza los fundamentos tedricos y metodoldgicos de la microbiologia, con énfasis en la
diversidad y caracteristicas de los principales grupos bacterianos de interés agricola, pecuario y
agroindustrial.

RA 2. Evalua el papel funcional de las bacterias en procesos biotecnoldgicos aplicados al
mejoramiento de la produccién agropecuaria, la sostenibilidad de los suelos y el desarrollo de
productos agroindustriales.

RA 3. Disefla propuestas de aplicacién de bacterias en sistemas agricolas, pecuarios o
agroindustriales, fundamentadas en los principios microbioldgicos y en la comprension de su
potencial metabdlico.
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CONTENIDO:

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

ESTRUCTURA Y MORFOLOGIA BACTERIANA. 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 peptidoglicano vy
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 procaridtica.

METABOLISMO BACTERIANO. Papel de los microorganismos en los procesos biotecnoldgicos
industriales. Importancia del metabolismo microbiano en el estudio de los procesos de
transformacién que emplean microorganismos.

Fundamentos del metabolismo. Introducciéon al metabolismo. Catabolismo, anabolismo.
Fundamentos de termodinamica en sistemas bioldgicos, energética de las reacciones
bioquimicas. Energia libre de Gibbs transformada. Efecto de la temperatura en
transformaciones bioquimicas. Reacciones de oxidacidn-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 fosforilacién oxidativa. Catabolismo de proteinas. Ciclo
de la urea. Catabolismo de lipidos, B-oxidacién de acidos 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 bioquimicos de las fermentaciones industriales. Concepto de fermentacién en
la industria. Clasificacion de las fermentaciones. Estequiometria de las fermentaciones.
Factores de rendimiento. Fermentaciones anaerdbicas: alcohdlica, acido-lactica, butirica,
propidnica, aceto-butilica. Fermentaciones aerdbicas: sintesis de biomasa (biosintesis de
aminodcidos y lipidos), fermentacién citrica, fermentacién acética aerébica. Fermentacion
ruminal.

Degradacion de biopolimeros naturales por accion microbiana y enzimatica. Estructura del
complejo lignoceluldsico: celulosa, hemicelulosa y lignina. Clasificaciéon de la biomasa
lignoceluldsica. Degradacion del complejo lignoceluldsico. Pretratamiento de la biomasa
lignoceluldsica, transformaciones bioquimicas, modo de accion de las celulasas
microbianas. Complejos microbianos para la degradaciéon de celulosa: celulosomas,
procesos de degradacion de la celulosa en el rumen. Asimilacion de pentosas para
fermentaciones. Microorganismos modificados para la conversiéon directa de la biomasa
(bioprocesamiento consolidado).
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10. Degradacién de lignina. Enzimas ligninoliticas, clasificacion y modo de accidn. Degradacién
enzimatica de la hemicelulosa. Xilanasas y su modo de accién. Aplicaciones de ligninasas y
xilanasas en biorremediacion. Degradacion de almiddn: estructura del almiddn, amilasas y
su modo de accién. Importancia econdmica: pérdidas en almacenamiento de cereales,
aflatoxinas, alimentos fermentados. Lipasas, clasificacion y modo de accion. Importancia
econdmica: produccidn de biodiesel, aroma en los alimentos.

11. Compostaje. Bacterias para la degradacion aerdbica de material organico. Relacion C/N.
Principales transformaciones bioquimicas en los procesos de compostaje. Importancia
econdmica. Degradacion bioldgica de materia organica durante el tratamiento de aguas
residuales. Procesos aerdbicos. Digestion anaerdbica.

12. GENETICA BACTERIANA. Variaciones bacterianas. Mecanismos de regulacion de la expresion
génica. Mutaciones bacterianas. Recombinacidn y Restriccion. Transformacién. Conjugacion.
Transduccion. Algunos aspectos bioquimicos relacionados con la seleccion de
microorganismos industriales. Seleccidn fisioldgica de microorganismos. Seleccién genética
de microorganismos. Mutagénesis. Agentes fisicos y quimicos empleados para la
mutagénesis. Regulacién del metabolismo por mutagénesis. Desarrollo de cepas de
microorganismos industriales por tecnologia del ADN recombinante.

13. ECOLOGIA MICROBIANA. Distribucién 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.

14. 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.

V. METODOLOGIA:

La asignatura se desarrollard bajo la modalidad de seminario investigativo aleman, bajo las
siguientes pautas:

e Selecciéon y entrega oportuna de las fuentes bibliograficas que serviran de base al
estudiante para el desarrollo de los temas seleccionados. El estudiante debe analizar de
manera critica, aumentar y sintetizar por escrito el contenido de esta base documental.

e Orientacion oportuna sobre el contenido, estructura y condiciones de la sintesis escrita que

debe generar el estudiante como resultado del analisis de la bibliografia recomendada.
Orientacién permanente al estudiante durante el desarrollo del seminario.
Confrontacién final con el estudiante, previa revisidn y valoracidn de su sintesis escrita. Esta
confrontacion tendra como elementos sustantivos el contenido de sintesis del docente
orientador, la sintesis escrita del estudiante, y una presentacion oral del estudiante para
fijar su posicion frente al tema.

e Evaluacién del desempefio del estudiante durante toda la actividad, considerando cada uno
de los componentes sefialados anteriormente.
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VI.

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION:

La evaluacién serd un proceso constante, formativo y dirigido a identificar los resultados de
aprendizaje. Integrara todos los tépicos revisados durante el curso como participacion en clase,
realizacién de talleres, presentacidn de articulos cientificos, desarrollo de actividades presenciales y
remotas, pruebas escritas y socializacién de propuestas de forma oral (seminarios). Las estrategias
y porcentajes de evaluacion seran acordadas con el Profesor responsable durante la presentacién
de la asignatura. La nota minima aprobatoria sera de 3,5.

VII.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

10.

11.

12.

13.

14.

15

. Willey, J. M., Sherwood, L. M., & Woolverton, C. J. (2021). Prescott’s microbiology (11th

Atlas, R. M. (2004). Principios de microbiologia industrial. Acribia.

Clark, R. A. (2008). Synergistic signaling from extracellular matrix-growth factor complexes.
Journal of Investigative Dermatology, 128(6), 1354—1355.
https://doi.org/10.1038/sj.jid.5701219

Demain, A. L., & Adrio, J. L. (2020). Microbial biotechnology: Fundamentals of applied
microbiology (2nd ed.). Wiley-Blackwell.

Glick, B. R., Pasternak, J. J., & Patten, C. L. (2022). Molecular biotechnology: Principles and
applications of recombinant DNA (5th ed.). ASM Press.

Lynch, J. M., & Whipps, J. M. (2012). Substances produced by microorganisms: Ecological
and economic implications. Academic Press.

Madigan, M. T., Bender, K. S., Buckley, D. H., Sattley, W. M., & Stahl, D. A. (2021). Brock
biology of microorganisms (16th ed.). Pearson.

Madigan, M. T., Martinko, J. M., & Parker, J. (2016). Biologia de los microorganismos (122
ed.). Pearson Educacioén.

Metcalf & Eddy, Inc. (2014). Wastewater engineering: Treatment and resource recovery (5th
ed.). McGraw-Hill Education.

Oehrl, W., & Panayotou, G. (2008). Modulation of growth factor action by the extracellular
matrix. Connective Tissue Research, 49(3), 145-148.
https://doi.org/10.1080/03008200802224466

Pelczar, M. J., Chan, E. C. S., & Krieg, N. R. (2019). Microbiologia: Conceptos y aplicaciones
(22 ed.). McGraw Hill.

Prescott, L. M., Harley, J. P.,, & Klein, D. A. (2018). Microbiologia (102 ed.). McGraw-Hill
Interamericana.

Salyers, A. A., & Whitt, D. D. (2019). Bacterial pathogenesis: A molecular approach (3rd ed.).
ASM Press.

Scholl, C., Gilliland, D. G., & Frohling, S. (2008). Deregulation of signaling pathways in acute
myeloid leukemia. Seminars in Oncology, 35(4), 336—345.
https://doi.org/10.1053/j.seminoncol.2008.04.006

Tortora, G. J., Funke, B. R., & Case, C. L. (2021). Microbiologia (132 ed.). Pearson Educacion.

ed.). McGraw-Hill.




Pagina 6 de 6

Webgrafia

1.

16.

American Society for Microbiology (ASM). (2024). ASM: Advancing microbial sciences.
https://asm.org

European Bioinformatics Institute (EMBL-EBI). (2024). EMBL-EBI: European Bioinformatics
Institute. https://www.ebi.ac.uk

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2024). FAO: Sustainable
agriculture and food security. https://www.fao.org

Microbiology Society. (2024). Advancing the understanding of microbiology.
https://microbiologysociety.org

MicrobeWiki. (2024). MicrobeWiki: Kenyon College. https://microbewiki.kenyon.edu
National Center for Biotechnology Information (NCBI). (2024). NCBI: National Center for
Biotechnology Information. https://www.ncbi.nlm.nih.gov

PubMed. (2024). PubMed: Biomedical literature database. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov
Scielo. (2024). Scientific Electronic Library Online. https://www.scielo.org

Springer Nature. (2024). Microbiology resources.
https://www.springer.com/gp/microbiology

United States Environmental Protection Agency (EPA). (2024). EPA: Environmental
Protection Agency. https://www.epa.gov




