Nombre de la UAC: Objetivo general:
Microbiologia Ambiental. Analizar conceptos y
principios de la Formativ

Microbiologia ambiental Inductivo o Especialidad Integral

Clave: FESA-12 para el entendimiento y o
solucion de problemas de % Teoria &

calidad del agua y Antecedente de: Préactico
Consecuente de: N/A biorrestauracion. 50 50

Congruencia con el perfil
de egreso:

Nivel

La diversidad funcional de los microorganismos en
el ambiente con relacién a la salud humana y de los
ecosistemas.

Las interacciones microbianas con los
contaminantes ambientales.

El control de los microorganismos patogenos en el
ambiente.

El potencial de los microorganismos para solucionar
problemas de contaminacién por compuestos
xenobidticos

Conocimientos

Reconocer la importancia de los microorganismos
Habilidades como herramienta para el entendimiento y la
solucion de problemas ambientales.

Actitud analitica y critica ante el actual estado de la
investigacion en Microbiologia ambiental,
incluyendo funcionalidad microbiana,
biorrestauracion, biodegradacion y
biotransformacién de contaminantes, sistemas
biolbgicos de tratamiento de aguas y aguas
residuales y control de microorganismos en el
ambiente.

Valorar la importancia del andlisis microbiolégico
para mejorar la calidad ambiental y la salud publica.

Actitudes y Valores

Introduccién: El curso inicia con el andlisis de principios, conceptos basicos y técnicas de Microbiologia ambiental,
incluyendo: morfologia, fisiologia, metabolismo y crecimiento de los organismos de los Reinos Monera, Protista y
Fungi. Métodos y factores que influyen en los microorganismos para su control en el ambiente; cultivo, aislamiento
e identificacién de microorganismos en muestras ambientales. Posteriormente, se estudia el papel de los
microorganismos en el ambiente, esto es, cdmo la actividad microbiana puede modificar el medio ambiente,
haciendo menci6n a su importancia en los ciclos de energia. Se presenta a los microorganismos como parte de los
ambientes naturales, se describen las comunidades microbianas en los diversos ambientes acuaticos, incluyendo
condiciones extremas, los determinantes ambientales que afectan su persistencia, asi como las estrategias
adaptativas a condiciones adversas, tales como interaccion con otros microorganismos y organismos de diferentes
taxa, inanicion, estrés fisico o quimico y cambio climatico.

A continuacién se analizan aspectos aplicados de la Microbiologia ambiental: el potencial de la utilizacion de
microorganismos para la biorrestauracion de sitios contaminados, asi como para la biodegradacién y
biotransformacién de contaminantes.

Se describen aspectos basicos del metabolismo de microorganismos degradadores y la Microbiologia de procesos
biotecnoldgicos de tratamientos de aguas residuales y recuperacion de sitios contaminados, incluyendo estudios
de caso. Las clases practicas se distribuyen en 3 bloques tematicos. El primero esta constituido por técnicas
basicas de cultivo y evaluacion del crecimiento microbiano, asi como por técnicas basicas de tincion y microscopia
de microorganismos de los Reinos Monera, Protista y Fungi. En el segundo, de manera demostrativa, se
familiarizara al alumno con los fendmenos de transferencia horizontal del material genético en bacterias. El tercer
bloque incluira técnicas de aislamiento y enriquecimiento de microorganismos con diferentes capacidades
metabdlicas.



Objetivos especificos del curso Al finalizar este curso el estudiante

(competencias):
1.-Analizar y comprender el &mbito de estudio de la
Microbiologia ambiental, su desarrollo, importancia y
técnicas basicas para su estudio
2.-Analizar y comprender el ambito de estudio de la

a) Conoce y entiende la participacion de los
microorganismos en el ambiente.

Microbiologia ambiental, su desarrollo, importancia y b) Tiene conocimientos basicos para aplicarlos en
técnicas basicas para su estudio diferentes campos de interés ambiental.

3..— Anallzar_y aprender Ia; bgses de la cIaS|f|c_a1C|0n de los ¢) Conoce las técnicas mas utilizadas en
microorganismos y las principales caracteristicas de Microbiologia ambiental y las aplica en la

bacterias, protozoarios, hongos y levaduras, virus y algas identificacion, evaluacion y solucion de problemas
4.- Comprender los aspectos relevantes del metabolismo d) Tiene conocimientos basicos para el manejo de
microbiano instrumentos y aparatos utilizados en Microbiologia

ambiental: investigacion basica y aplicada.

5.- Aprender los principios del aislamiento, cultivo y
preservacion de microorganismos e identificara su utilidad
como herramienta en Microbiologia ambiental

6.- Comprender los aspectos relevantes del crecimiento
microbiano.

7.- Analizar y comprender la importancia de las
intervenciones para el control de microorganismos
patégenos, asi como del andlisis microbiolégico como una
herramienta de juicio en la proteccion de la salud publica y el
ambiente.

8.- Conocer y comprender la participacion de los
microorganismos en las aguas y aguas residuales.

9.- Analizar y debatir casos que ilustren la importancia de
los microorganismos en la proteccién del ambiente y la
salud publica. Diferenciara los conceptos de
biorrestauracion, biotransformacion, biodegradacién

Contenido tematico

Mes 1
Semanal
UNIDAD 1: Introduccién a la Microbiologia Ambiental
Objetivo especifico: El alumno analizara y entendera el Ambito de estudio de la Microbiologia

ambiental, su desarrollo, importancia y técnicas basicas para su estudio

Presentacion del curso
Tema 1. Conceptos basicos

1.1 Definicion de Microbiologia y sus ramas

1.2 Relacion de la Microbiologia ambiental con otras ciencias

1.3 Qué estudia la Microbiologia ambiental

1.4 Historia de la Microbiologia ambiental

1.5 Equipamiento y técnicas para el estudio de la Microbiologia ambiental

Bioseguridad en el laboratorio de Microbiologia
Semana 2

Tema 2 Relevancia de los microorganismos en el ambiente

2.1 Grupos de microorganismos y caracteristicas generales

2.2 Taxonomia de los microorganismos



2.3 Microorganismos en los diversos compartimientos ambientales
2.4 Agricultura
2.5 |Industria
2.6 Salud publicay vida silvestre
2.7 Microorganismos emergentes y reemergentes
Técnicas de microscopia y tincién
Semana 3
UNIDAD 2: LA CELULA, ESTRUCTURA Y FUNCION

Objetivo especifico: Analizar y comprender el ambito de estudio de la Microbiologia ambiental, su
desarrollo, importancia y técnicas basicas para su estudio

Temal Definiciones
1.1 Caracteristicas propias de una célula procariota y eucariota
1.2 Tamano, formay organizacion de los microorganismos
Tema 2 Membranas y paredes celulares
2.1 Estructuray funcién de la membrana citoplasmatica
2.2 Pared celular de los procariotas
2.3 Lamembrana de las bacterias Gram negativas y Gram positivas
Tincién de Gram
Semana 4
Tema3 Movimiento microbiano
3.1 Flagelo
3.2 Motilidad por desplazamiento
3.3 Respuestas sensoriales
Tema 4 Inclusiones celulares
4.1 Endosporas
4.2 Vesiculas de gas
4.3 Organelos
Temas Material genético en procariotes y eucariotes
Examen parcial
Mes 2
UNIDAD 3: DIVERSIDAD MICROBIANA EN EL AMBIENTE
Objetivo especifico: Analizar y aprender las bases de la clasificacién de los microorganismos y las
principales caracteristicas de bacterias, protozoarios, hongos y levaduras, virus y algas
Semana 5
Temal Evolucidn y generalidades de Taxonomia
Tema 2 Sistemas de clasificacion
Tema3 Virus y priones
Tema 4 Bacterias
Tema5 Protozoarios
Morfologia de protozoarios

Semana 6



Tema 6 Hongos y levaduras
Tema?7 Algas
Morfologia de hongos y algas
Semana?7
UNIDAD 4: METABOLISMO MICROBIANO
Objetivo especifico: Comprender los aspectos relevantes del metabolismo microbiano
Temal Reacciones bioquimicas y catalisis enzimatica

1.1 Energia libre: reacciones endergdnicas y exergonicas.

1.2 Enzimas: estructura y clasificacion

1.3 Mecanismo de las reacciones enzimaticas: cinética enzimatica. Inhibicién enzimatica
1.4 Reacciones de oxidacién-reduccion

1.5 Transportadores de electrones

1.6 Sintesis de ATP. Papel del ATP en el metabolismo
Nutrimentos y medios de cultivo
Semana 8
Tema 2 Metabolismo microbianao
2.1 Formas de obtencién de energia
2.2 Microorganismos fototrofos, quimiolitotrofos y quimiorganotrofos
2.3 Fotosintesis oxigénica y anoxigénica
2.4 Metabolismo quimiolitotréfico
2.5 Donadores inorgénicos de electrones. Metabolismo quimioorganotrofo
2.6 Glucolisis
Examen parcial
Metabolismo de azlcares con formacién de dcido y gas o formacién de dcido
Mes 3
Semana 9
2.7 Fermentacion
2.8 Metabolismo respiratorio: respiracién aerobia y respiracién anaerobia
Tema3 Asimilacién de carbono: microorganismos autétrofos y heterétrofos
3.1 Fijacion de CO2: ciclo de Calvin
3.2 Ciclo del acido citrico
3.3 Asimilacion de nitrégeno: fijacion de N2.
3.4 Reduccion asimilatoria de nitrato y nitrito
3.5 Otras fuentes de nitrégeno
3.6 Asimilacién de amonio
3.6 Asimilacion de otros elementos
Caracteristicas bioquimicas de especies de bacterias seleccionadas
Semana 10
UNIDAD 5: AISLAMIENTO, CULTIVO Y PRESERVACION DE MICROORGANISMOS

Objetivo especifico: Aprender los principios del aislamiento, cultivo y preservacion de
microorganismos e identificara su utilidad como herramienta en Microbiologia ambiental



Temal Principios del aislamiento de cultivos puros
Tema 2 Métodos de cultivo
Tema3 Técnicas de preservacion de microorganismos
Técnicas de aislamiento
Semana 1l
UNIDAD 6: CRECIMIENTO MICROBIANO
Objetivo especifico: Comprender los aspectos relevantes del crecimiento microbiano
Temal Fases del crecimiento microbiano
Tema 2 Factores que influyen en el crecimiento microbiano
Tema3 Medios de cultivo
3.1 Liquidos y sélidos
3.2 Sintéticos o definidos
3.3 Complejos, diferenciales y medios selectivos
Tema 4 Determinacién del crecimiento microbiano
4.1 Conteo microscépico
4.2 Biomasa
4.3 Numero mas probable
4.4 Unidades formadoras de colonia
4.5 Otros métodos
Examen parcial
Preparacién de medios de cultivo y desarrollo de una curva de crecimiento microbiano
Semana 12
UNIDAD 7: CONTROL DE LOS MICROORGANISMOS EN EL AMBIENTE

Objetivo especifico: Analizar y comprender la importancia de las intervenciones para el control de
microorganismos patogenos, asi como del analisis microbiologico como una herramienta de juicio en la
proteccion de la salud publica y el ambiente

Temal Transmisién microbiana en el ambiente
Tema 2 Control microbiano
2.1 Métodos fisicos
2.2 Métodos quimicos
Tema3 Estrategias adaptativas de los microorganismos para persistir en el ambiente
Tema 4 Desinfeccién de agua para consumo humano
4.1 Cloracion
4.2 Plata
4.3 Cobre

Curvas de decaimiento bacteriano por accién de un desinfectante
Mes 4
Semana 13y 14
UNIDAD 8: MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y AGUAS RESIDUALES

Objetivo especifico: Conocer y comprender la participacion de los microorganismos en las aguas y
aguas residuales



Temal

Tema 2

Tema3

Tema 4
41
4.2
4.3

Temas

Distribucion de los microorganismos en aguas continentales, epicontinentales y marina, aguas dulces
y salinas

Importancia de los microorganismos en aguas continentales, estuarinas, salinas y marina
Microorganismos en ambientes extremos

Indicadores de la calidad sanitaria de aguas y aguas residuales

Fuentes de abastecimiento y agua para consumo humano

Aguas recreativas

Aguas residuales y efluentes tratados

Microbiologia de sistemas de tratamiento de aguas residuales: estudios de caso

Semanal5y 16

UNIDAD 9: ACTIVIDAD MICROBIANA SOBRE COMPUESTOS XENOBIOTICOS Y CONTAMINANTES

Objetivos especificos: Analizar y debatir casos que ilustren la importancia de los microorganismos en
la proteccion del ambiente y la salud publica. Diferenciara los conceptos de biorrestauracion,
biotransformacion, biodegradacion

Temal Eutrofizacion de aguas por alta carga de nutrientes
Tema 2 Biodegradacion de plaguicidas
Tema3 Biorrestauracion de sitios contaminados
Tema 4 Mineralizacion

Semana 17

Reposicion de sesiones, Proyectos y Evaluaciones finales
Semana 18
Semana 19
Tramites académicos-administrativos.
Semana 20
Bibliografia
Basica Complementaria

Madigan, M., Martinko, J., Parker, J. 2010. Brock Biologia de  Christon J. Hurst . 2007. Manual of Environmental
los Microorganismos. 10a edicion. ISBN: 84-486-0261-7. Microbiology. et al. ISBN: 9781555813796.

Pentice-Hall. American Society for
Microbiology Press.
White, D- 2007. Physiology and Biochemistry of http://www.socgenmicrobiol.org.uk/links.htm
Prokaryotes. ISBN: 195301684. Oxford University Press
Pepper, I. L., Gerba, C. P., Gentry, T. Eds. 2014. La pagina de la Sociedad Americana de

Environmental Microbiology. 2014. Third Edition. ISBN-13: Microbiologia (ASM).
978-0123946263. Elsevier AP.

Madsen, E. L. 2008. Environmental Microbiology: From Paulsen, T. and Holmes, A. Eds. 2014.
Genomes to Biogeochemistry. ISBN-13: 978-1405136471.  Environmental Microbiology: Methods and

Blackwell

Protocols (Methods in Molecular Biology). ISBN-10:
162703711X. Humana Press

Okafor, N. 2011. Environmental Microbiology of
Aquatic and Waste Systems. ISBN-10:
9400714599. Springer

Criterios de evaluacion:

Tareas X
Examen Parcial X
Examen Final X

Trabajo de Investigacion

Practicas de laboratorio X



Proyecto Final

Poster sobre un tema de microbiologia ambiental
Discusion de articulos cientificos

Requisitos para acreditar la Unidad de Aprendizaje:

1. Estar inscrito oficialmente como estudiante de posgrado IMTA.

2. Haber aprobado las asignaturas que son pre-requisito de ésta.

3. Aparecer en el acta de calificaciones

4. El promedio de la asignatura deberé ser igual o mayor a 7.

5. Cumplir con todas las actividades que el profesor proponga al inicio del curso.

Perfil docente:

Disciplina profesional

Nivel académico

Experiencia docente

Experiencia profesional

En el campo de los Sistemas Ambientales, Ingenieria Ambiental. Microbiologia.
Biotecnologia.
Maestria o Doctorado.

Minima de 3 afios en Instituciones de Educacion Superior o Universidades con
prestigio académico.

Minima de 3 afios en centros de investigacion. Experiencia docente a nivel
posgrado. Participacion u organizacién de congresos, simposios académicos a
nivel nacional e internacional.

Elaboro: Dra. Juana Enriqueta Cortés Mufioz.



