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ll. RESUMEN DIDACTICO

Este curso forma parte del grupo de asignaturas que se imparten a los alumnos que
cursan el primer semestre del quinto grado de la carrera de Ingeniero Agronomo
Especialista en Zootecnia. Los conocimientos que el alumno adquiere en este curso
se aplican en la produccién animal. El curso consta de una parte teorica y otra parte
practica. La primera se desarrolla dentro del aula, se imparte en dos clases a la
semana con una duracién de 1.5 h por clase y se basa en la explicacion y analisis del
conocimiento generado en distintos temas relacionados con la microbiologia.

La parte practica se imparte en 3 h a la semana en el laboratorio de microbiologia,
donde se explican y experimentan las técnicas de preparacion, observacion y cultivo
de los microorganismos, y para el estudio del metabolismo microbiano con énfasis en
aspectos pecuarios.

Ambas partes del curso se apoyan con actividades extracurriculares entre las que
destaca el Congreso Estudiantil en Microbiologia Pecuaria. En éste se llevan a cabo
investigaciones experimentales y bibliograficas cortas, con el fin de organizar y
reforzar los conocimientos adquiridos por el estudiante y para ofrecerles una
formacion mas integral y de trabajo en equipo. Con base en el conocimiento
impartido, se disefian tareas para dar la oportunidad al alumno de desarrollar
habilidades de razonamiento, redaccion y planeacion, despertando la creatividad en
él para la toma de decisiones y hacerlo responsable de su trabajo. Para una mejor
comprension del conocimiento en Microbiologia, se emplea el pizarron, acetatos y



diapositivas, como medios para mostrar de manera objetiva el tema a tratar. Esta
materia se apoya también en las citas bibliogréficas de libros, articulos cientificos y
de paginas de internet.

Ill. PRESENTACION

La Microbiologia es una disciplina cientifica que estudia el funcionamiento de la
célula viva independiente, la diversidad microbiana, o que hacen en el mundo, en
nuestra sociedad, en nuestro propio cuerpo, en el de los animales y las plantas, lo
cual ha permitido comprender mejor la biologia de los organismos superiores, incluso
del hombre. En virtud del impacto que la microbiologia ha tenido en la ciencia, la
salud, la agricultura y la industria de los alimentos, entre otros campos, se ha
constituido como una ciencia fundamental en muchas de las carreras del area
biol6gica y la zootecnia no es la excepcion. En afos recientes la forma acelerada con
que se produce y divulga el conocimiento de las interrelaciones y los procesos
microbianos aplicados a la produccion animal como: ecologia microbiana del suelo
con énfasis en los cultivos forrajeros, ecologia microbiana del rumen, ciego e
intestino de los animales de interés zootécnico y, la bioguimica y microbiologia del
ensilaje, obliga a que se dediquen esfuerzos para concentrar toda esta informacion
en un area que podemos denominar Microbiologia.

En 1986, el Departamento de Zootecnia de la Universidad Auténoma Chapingo,
reestructurd la catedra de microbiologia para estudiantes de licenciatura, tomando
en cuenta su aplicacién a la produccion animal. Esto resultdé en el programa de
Microbiologia Pecuaria, Unico en su tipo, que actualmente se ofrece a los estudiantes
del quinto afio de la carrera de ingeniero Agrbnomo, especialista en Zootecnia. De
forma general, la primera parte del programa (unidad I) comprende los conceptos
esenciales de la microbiologia con lo que se pretende capacitar al estudiante para
obtener un mayor provecho de las unidades subsiguientes (I, Ill y 1V) donde se
discuten los aspectos aplicados a la produccion pecuaria. El programa contempla la
actualizacion del conocimiento con las Ultimas informaciones de la literatura
cientifica.

La meta del curso de Microbiologia es explicar la ciencia basica y las aplicaciones de
la microbiologia a un nivel que pueda ser seguido por el estudiante que se inicie en el
campo de la Ingenieria Agricola con especialidad en Zootecnia, pero al mismo
tiempo generando el suficiente interés en el area de la Microbiologia. Se estudian
principalmente aspectos importantes en la clasificacion, aplicacion o utilidad de la
diversidad de microorganismos (virus, rickettsias, bacterias, protozoarios y hongos)
con un enfoque en la Biologia Molecular, Genética, Industrial y de Alimentos
Pecuarios. Asi mismo, se analizan comparativamente las caracteristicas de su
estructura, metabolismo, ecologia, evolucibn en estos grupos microbianos y su
importancia biolégica y econdmica.



IV. OBJETIVOS

Valorar la importancia de la Microbiologia y su aplicacién en la produccion animal,
mediante el manejo de técnicas para el estudio de microorganismos de interés
pecuario, con el propésito de optimizar la produccion de forrajes y la nutricién animal.

VI. CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién (Horas teoria: 31.5, Horas practica: 15)

Objetivo: Explicar los conceptos fundamentales de la Microbiologia mediante la
identificacion de las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de organismos
procariotas y eucariotas, la comparacion de sus tipos de nutricion y la
experimentacion de los factores que afectan su crecimiento y actividad, para
subrayar la importancia de los microorganismos en la producciéon pecuaria.

Contenido

1.1. Definicion.

1.2. Historia de la Microbiologia.

1.3. Impacto de la Microbiologia en la sociedad actual y la produccion animal.

Practica No. 1 Manejo del microscopio

1.4. Biologia celular de procariotas.

1.5. Clasificacion de los microorganismos: concepto de cepa, especie, género;
caracteristicas usadas para clasificar a los principales grupos microbianos.

1.6. Morfologia macroscopica y microscopica de: virus, rickettsias, bacterias,
actinomicetos, protozoarios y hongos.

Practica No. 2. Morfologia microbiana

1.7. Requerimientos nutricionales de los microorganismos: C, N, P, S, etc., y tipos de
nutricion: autotrofica, heterotrofica, fotosintética, quimiosintética, etc.

1.8. Caracteristicas y clasificacion de los medios de cultivo

Practica No. 3. Esterilizacion y Elaboracion de medios de cultivo

1.9. Reproduccion asexual en los principales grupos microbianos

1.10. Curvas de crecimiento bacteriano, sus fases y significado, y la determinacién
de los parametros de crecimiento (tasa especifica de crecimiento, tiempo de
generacion, etc.)

1.11. Factores fisicos, quimicos y biologicos que afectan el crecimiento y actividad de
los principales grupos microbianos

Practica No. 4. Efecto de factores fisicos, quimicos y biolégicos en el crecimiento
microbiano.

1.12. Reproduccion sexual y mecanismos de transferencia de material genético en
los principales grupos microbianos y su importancia en la Ingenieria Genética

Practica No. 5. Cultivo y aislamiento de microorganismos.



2. Ecologia Microbiana del Rumen, Intestino y Ciego (Horas teoria: 13.5, Horas
practica: 6)

Objetivo: Analizar las caracteristicas del ambiente ruminal e intestinal monogastrico,
a través del aislamiento y cultivo experimental de algunos microorganismos
ruminales y habitantes intestinales (Salmonella), para integrar la funcion e
importancia del ecosistema microbiano del rumen, intestino y ciego de los animales
de interés zootécnico, en la salud y la produccién animal.

Contenido
2.1. Fundamentos de ecologia microbiana: interacciones microbianas
2.2. El ambiente ruminal
2.3. Los microorganismos habitantes del rumen
2.4. Metabolismo del rumen
2.4.1 Metabolismo de compuestos nitrogenados
2.4.2. Metabolismo de carbohidratos y produccion de acidos grasos volatiles
2.5. lond6foros y probidticos
2.6. Microbiologia del ciego (conejos)
2.7. Microbiologia del intestino
Practica No. 6. Identificacidon de microorganismos ruminales, cecales e intestinales

3. Ecologia Microbiana del Suelo en Cultivos Forrajeros (Horas teoria: 13.5,
Horas préctica: 6)

Objetivo: Identificar las interacciones suelo:planta:microorganismos, con énfasis en la
fijacion bioldgica de nitrégeno y la micorriza vesiculo-arbuscular, mediante la
caracterizacion de estas simbiosis y asi establecer su importancia en la conservacion
de la calidad de un suelo agricola y en la produccion de forrajes.

Contenido

3.1. Interaccion suelo:microorganismos

3.2. Interaccidén planta:microrganismos

3.3. Fijacion biologica de nitrégeno

3.4. Micorrizacion Vesiculo-arbuscular

3.5. Produccién y efecto de inoculantes microbianos

Practica No. 7. Cultivo de bacterias fijadoras de nitrdgeno en simbiosis con
leguminosas forrajeras

4. Bioquimica y Microbiologia del Ensilaje (Horas teoria: 4.5, Horas practica: 6)
Objetivo: Diferenciar los microorganismos benéficos y perjudiciales del ensilaje, a
través de la discusion de las condiciones que propician las desviaciones
fermentativas y el uso de aditivos e inoculantes microbianos para producir ensilados
con calidad.

Contenido

4.1. Proceso de ensilaje

4.2. Microorganismos y rutas metabdlicas que favorecen el ensilaje

4.3. Microorganismos y rutas perjudiciales para el ensilaje

4.4. Manipulacion del ensilaje mediante aditivos e inoculantes microbianos



Practica No. 8. Efecto del tipo de forraje en el proceso y poblaciones microbianas del
ensilaje

VIl. METODOLOGIA

Se emplean métodos tradicionales de ensefianza como la exposicion por parte del
profesor de cada uno de los temas, mediante el uso del pizarron, acetatos y
diapositivas asi como el debate de algunas unidades del programa. Ademas se
utilizan los instrumentos necesarios en cada una de las técnicas de observacion y
medios de cultivo de microorganismos para evaluar la habilidad adquirida por el
alumno durante el curso. Como parte del curso tedrico, se formaran equipos los
cuales realizaran una investigacion bibliografica o experimental de un tema de
microbiologia pecuaria, previamente definido por el grupo de profesores que
participan en el curso. Los trabajos de investigacion se presentaran en el IV
Congreso Estudiantil de Microbiologia Pecuaria que en el afio 2002 se desarrollara el
tema "Ecologia microbiana del suelo de cultivos forrajeros”. Los trabajos se
presentaran en alguna de las tres categorias (oral, cartel o difusién). La categoria de
presentacion oral se destinara a los trabajos de investigacién experimental, los de
investigacion bibliogréafica se presentaran en cartel y los de divulgacion de la ciencia
seran libres, pudiendo presentarse en forma de diaporama, video, en computadora,
folleto, articulo de divulgacion, cartel, pagina interactiva, etc. Con el fin de publicar las
memorias del congreso, todos los trabajos deben presentar un resumen con las
caracteristicas que se indican posteriormente.

Temas predefinidos de investigacion bibliogréfica. Estos temas se asignaran a 12
equipos y se basaran en investigaciones publicadas en revistas cientificas,
congresos (particularmente de los ultimos afios) o en Internet.
1. Biorremediacion de suelos de praderas contaminadas por hidrocarburos
2. Agentes biolégicos cementantes para la recuperacion o mejora de suelos
dedicados a la produccién de forrajes
3. Cambios en la actividad y poblacion microbiana por la aplicacion de abonos
organicos a suelos para uso pecuario
4. Aplicacion de micorrizas para la recuperacion de suelos contaminados por
metales pesados
Métodos para la determinacion de la calidad bioldgica de los suelos
Efecto de la aplicacion de acidos humicos a suelos en las poblaciones y
actividad microbiana
7. Calidad biologica de suelos de sistemas de produccion bovina en pastoreo,
silvopastoriles y cultivos forrajeros de corte
8. Actividad microbiana en la produccion de compostas y su aprovechamiento
9. Poblacion y actividad microbiana del suelo de monocultivos y cultivos
asociados de plantas forrajeras de corte
10.Poblacion y actividad microbiana de suelos cultivados con leguminosas vs.
gramineas forrajeras
11.Poblacion y actividad microbiana de suelos cultivados vs no cultivados
12.Efecto de la aplicaciobn de agroquimicos en las poblaciones y actividad
microbiana del suelo.

o g



Temas predefinidos de investigacion experimental. Con ayuda del profesor
coordinador, nueve equipos llevardn a cabo un proyecto de investigacién corto. El
protocolo de la investigacion debe ser presentado al comité de profesores de la
catedra y aprobado antes darle inicio (01/ sep/02). El protocolo debe contener el
titulo del trabajo, autores, introduccién, un solo objetivo muy especifico, metodologia
general y bibliografia basica. A partir de su aprobacién, el equipo tendr4 dos meses
(septiembre y octubre) para culminar la fase practica y el mes de noviembre para el
andlisis y la discusion de sus resultados, la cual serd guiada por un profesor del
curso y otro de disefios experimentales. En este caso, los trabajos experimentales
englobaran los aspectos generales y la determinacién de los cambios ocurridos en la
poblacion de bacterias, hongos y actividad microbiana, seran las variables de estudio
para cada equipo. Los temas son:

Efecto del cultivo de plantas forrajeras en:
13. Las poblaciones bacterianas heterotroficas
14. Las poblaciones de hongos
15. La actividad microbiana medida como produccion de CO;

Efecto de la aplicacion de abonos organicos (heces) e inorganicos (N y P) a suelos
con cultivos de plantas forrajeras
a. Estiércol bovino:
16. En las poblaciones bacterianas heterotroficas
17. En las poblaciones de hongos
18. En la actividad microbiana medida como produccion de CO;
b. Sulfato de amonio y Fosfato supertriple:
19. En las poblaciones bacterianas heterotroficas
20. En las poblaciones de hongos
21. En la actividad microbiana medida como produccion de CO,

Temas de divulgacion de la ciencia. Los temas de esta seccion deben ser de
cualquier aspecto de la microbiologia. El objetivo es divulgar el conocimiento
cientifico de este campo del conocimiento; por consiguiente, no es requisito que esté
relacionado con el tema del congreso. Se formaran siete equipos de alumnos, dos de
los cuales desarrollaran una obra de teatro como medio de divulgar la ciencia. Con
ayuda del profesor coordinador, el equipo presentara dentro del primer mes (agosto)
el tema de trabajo y la forma de presentacién (diaporama, video, periodico, cartel,
etc.) y un protocolo del procedimiento a seguir.

VIII. EVALUACION DEL CURSO

El curso tedrico tiene un valor equivalente del 60% del curso total, el resto (40%)
corresponde a la fase practica del curso. Para promediar las calificaciones obtenidas
es obligatorio que el estudiante apruebe ambas fases. La calificacion minima
aprobatoria sera de 66/100. La adquisicion de los conocimientos tedricos se evaluara
a través de al menos cuatro examenes parciales y trabajos extra clase, mientras que
la parte practica se evaluara considerando la asistencia a las précticas y los informes
de cada una de ellas.



La participacion responsable de cada estudiante y equipo en el Congreso es
condicionante para que se reporte la calificacion final.
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