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Il. 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 Agrénomo
Especialista en Suelos. La asignatura se relaciona de forma vertical con materias como
Analisis Quimico, Introduccion a la Ciencia del Suelo, Fisicoquimica y Bioquimica, cuyos
conceptos facilitan la comprensién de la Microbiologia del Suelo. Esta, a su vez, aporta
conocimientos basicos para los cursos Cultivos Agricolas, Quimica de Suelos, Fertilidad
de Suelos, Génesis y Conservacion de Suelos, Nutricion Vegetal, Sanidad Vegetal,
Practicas de la Ciencia del Suelo, entre otros. De manera horizontal, se relaciona con
Fisica de Suelos, Fisiologia Vegetal e Inglés. Los conocimientos que el alumno adquiere
en este curso contribuyen a la comprension de los procesos bioldgicos que ocurren en el
suelo, procesos que influencian el rendimiento y la calidad de la produccién agricola.

El curso consta de una parte tedrica y otra parte préctica. La primera se desarrolla dentro
del aula, se imparte en dos sesiones a la semana con una duracién de 1.5 h cada una.
Empleando pizarrén, acetatos, diapositivas y videos, en forma de conferencia o seminario,
se exponen y analizan aspectos relacionados con la Microbiologia del Suelo. La parte
practica se imparte en 3 h a la semana en el laboratorio “Alfredo Echegaray Aleman”,
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invernadero o campo. En las practicas, con la orientacion del profesor, se experimentan
diversas técnicas para la observacién y cultivo de los organismos microscopicos
presentes en el suelo, se evalla el efecto del manejo del suelo sobre las poblaciones
microbianas, se analizan las interacciones benéficas microorganismo-planta y se
determina su impacto en el rendimiento de algunos cultivos.

Ambas partes del curso se apoyan con actividades extracurriculares como investigaciones
cortas en articulos cientificos, libros, internet, memorias de congresos, etc., a exponer en
eventos cientificos, con el fin de organizar y reforzar los conocimientos adquiridos por el
estudiante y para promover una formacion integral y de trabajo en equipo. Con estas
tareas se da oportunidad a que el alumno desarrolle habilidades de razonamiento,
planeacion, toma de decisiones, redaccién y divulgacion, despertando la creatividad en él
para hacerlo responsable de su trabajo.

Los materiales que este curso requiere son: libros, articulos cientificos y videos. La
apropiacion de conocimientos se desarrolla a través de sesiones en aula, laboratorio,
invernadero, campo, bibliotecas, etc. El nivel de aprovechamiento y la adquisicion de
habilidades, se evalia mediante examenes, reportes de practicas, actividades de
divulgacién como ponentes en la Semana de la Ciencia y la Tecnologia, el Pabellén
Chapingo en la Feria Nacional de la Cultura Rural u otro evento de divulgacion cientifica
y tecnoldgica.

I1l. PRESENTACION

La Microbiologia de Suelos es una disciplina cientifica que estudia a los microorganismos,
su diversidad, su adaptabilidad a diversas condiciones y sus efectos en el entorno,
incluyendo plantas, animales y el 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 biolégica y su aplicacion en suelos, no es la excepcion.

En la primera parte del programa (Unidades I, Il y Ill) se revisan conceptos esenciales de
la microbiologia con lo que se pretende capacitar al estudiante para facilitarle la
comprension de unidades posteriores (IV y V) donde se discute la actividad microbiana
en la transformacion de compuestos organicos e inorganicos, el reciclado de nutrientes y
el establecimiento de interacciones benéficas para las plantas. Con conocimientos de
Microbiologia del Suelo, el Ingeniero Agronomo especialista en Suelos, sera capaz de
regular, optimizar y explotar la actividad microbiana para mejorar la produccién agricola;
ademas podra disefiar, adecuar y desarrollar tecnologias para el aprovechamiento
sustentable del recurso suelo.

IV. OBJETIVOS DEL CURSO
Comparar las caracteristicas de los diferentes grupos microbianos, a fin de inferir la

importancia de los microorganismos en el suelo, en funcibn de sus actividades
metabdlicas.
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Aplicar conocimientos basicos de Microbiologia de Suelos en el disefio y evaluacion de
técnicas y métodos para el aislamiento, purificacion, propagacién y valoracién de
microorganismos benéficos para las plantas.

Proponer alternativas que incrementen el rendimiento de los cultivos y que ademas
permitan el disefio, adecuacién, puesta en marcha y divulgaciéon de sistemas integrales,
eficientes y perdurables para la produccion agricola.

Desarrollar habilidades de razonamiento, planeacién, toma de decisiones, redaccion y
divulgacion.

Promover en el estudiante una formacion integral y de trabajo en equipo.
V. CONTENIDO
Unidad 1. Introduccién (T=5h,P=6h)

Objetivos

Revisar conceptos fundamentales de Microbiologia, asi como su historia, para establecer
su importancia en la produccién agricola.

Comparar los microorganismos, con base en su nivel evolutivo, nivel de organizacion y
forma de nutricién con la finalidad de deducir la forma en que los microorganismos
satisfacen sus demandas de energia y nutrimentos.

Contenido

1.1. Definicion y desarrollo de la Microbiologia (0.5 h)

1.2. Importancia de los microorganismos en el suelo (0.5 h)

1.3. Clasificacién de los seres vivos (0.5 h). Clasificacion de los microorganismos:
concepto de cepa, especie, género; caracteristicas usadas para clasificar a los
principales grupos microbianos.

1.4. Caracteristicas de células procariotas y eucariotas (0.5 h). Estructura y funcién de
sus componentes celulares.

1.5. Crecimiento y metabolismo microbiano (2.5 h)

1.6.1 Fuentes de nutrimentos: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y
azufre.

1.6.2 Factores de crecimiento: requerimientos de oxigeno, pH, temperatura, luz,
etc.

1.6.3 Formas de produccion de energia: respiraciobn aerobia, respiracion
anaerobia, fermentacion, glucdlisis, fosforilacion ciclica y no ciclica.

1.7 Transporte de nutrimentos (0.5 h). Naturaleza del transporte activo y pasivo.
Pinocitosis y fagocitosis.

Practica 1: Colecta de muestras de suelo, plantay agua (3 h)

Objetivos

Analizar las caracteristicas metabdlicas de los microorganismos para establecer criterios
adecuados de colecta, traslado, conservacion y preparacion -con fines microbiolégicos- de
muestras de suelo, planta y agua.
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Practica 2: Preparacion de materiales para el estudio y/o -cultivo de
microorganismos (3 h)

Objetivos

Preparar medios de cultivo con base en los requerimientos nutrimentales de los
microorganismos. Practicar dos metodologias para la esterilizacion de cristaleria y medios
de cultivo.

Unidad 2. La Comunidad Microbiana del Suelo (T=9h,P=8h)

Objetivos

Describir los organismos habitantes del suelo, de acuerdo con su morfologia, dimensiones
y actividad metabdlica para definir su importancia en la sustentabilidad del recurso suelo.
Analizar el fundamento de las metodologias més frecuentemente empleadas en el estudio
de los organismos del suelo a fin de sefalar sus ventajas y desventajas.

Contenido
2.1. Macrobiota y mesobiota (fauna edafica) (1 h)
2.1.1. Platelmintos, Asquelmintos (Nematodos y Rotiferos).
2.1.2. Moluscos (caracoles y babosas).
2.1.3. Artrépodos: Miriapodos (ciempiés y milpiés), Insectos (Colémbolos,
Isopteros, Coledpteros, Dipteros, Himendpteros), Aracnidos y Acaros.

2.2 Microbiota (8 h)
2.2.1 Protistas superiores: Protozoos, Algas y Hongos.
2.2.2 Protistas inferiores: Arqueobacterias, Bacterias y Cianobacterias.
2.2.3 \Virus

2.3 Meétodos para el estudio de microorganismos del suelo (2 h)
2.3.1 Métodos directos
2.3.2 Métodos indirectos

Practica 3: Meso fauna del Suelo (8 h)

Objetivos

Cuantificar la poblacion de artrépodos como indicadores de la meso fauna presente en suelos
con diversos sistemas de produccién agricola para inferir el papel que desempefian estos
organismos en el suelo. Reforzar habilidades en el manejo del microscopio estereoscdpico.

Unidad 3. El Suelo como Entorno Microbiano (T=7.5h, P =6 h)

Objetivos

Analizar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas presentes en el suelo para
determinar su impacto en la abundancia, distribucion, diversidad y actividad de los grupos

microbianos del suelo.

Contenido
3.1. Distribucién de los microorganismos en el suelo (0.5 h)

MICROBIOLOGIA DE SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

DEPARTAMENTO DE SUELOS
SUBDIRECCION ACADEMICA

3.2. Factores ambientales que afectan a los microorganismos del suelo (3 h): Temperatura,
pH, potencial de 6xido-reduccion y humedad

3.3. Efectos del manejo del suelo en los microorganismos (1.5 h): Labranza, aplicacién de
agroquimicos, deforestacion, contaminacion con hidrocarburos, etc.

3.4. Interacciones bioldgicas (2 h)
3.4.1. Benéficas: comensalismo, protocooperacién, mutualismo
3.4.2. Perjudiciales: amensalismo, depredacion, parasitismo

3.5. Alteracién del medio microbiano por las raices de las plantas (1 h). Composicion de la

poblacion de la rizésfera. Efectos diversos de las raices sobre los microorganismos:
naturaleza de los exudados, factores que afectan la exudacion. Relacion R/S de los

microorganismos del suelo.

Practica 4: Cuantificacién de bacterias y hongos del suelo (6 h)

Objetivos

Comparar las poblaciones de bacterias heterotréficas y hongos presentes en suelos con
diversos sistemas de produccién agricola para inferir el efecto del manejo del suelo en
estas poblaciones microbianas. Emplear el microscopio de campo claro para determinar
diferencias morfolégicas entre células procariotas y eucariotas.

Unidad 4. Interacciones Microbianas del Suelo (T =6 h, P =20 h)

Objetivo

Caracterizar las interacciones benéficas en las plantas, asi como describir la distribucion
y ecologia de las simbiosis fijadoras de nitrégeno y de las micorrizas, con la finalidad de
adquirir habilidades para la preparacion de biofertilizantes, asi como para evaluar el efecto
de éstos sobre el crecimiento de las plantas.

Contenido
4.1. Micorrizas (2 h)
4.1.1. Micorrizas ectotréficas. Estructura y desarrollo. Factores que influyen su
formacion. Fisiologia. Ecologia. Efecto en plantas.
4.1.2. Micorrizas endotréficas. Estructura y desarrollo. Factores que influyen su
formacion. Fisiologia. Ecologia. Efecto en plantas.

Practica 5: Elaboracion de biofertilizante endomicorrizico (6 h)

Objetivo

Aislar, purificar y propagar hongos formadores de micorrizas con la finalidad de elaborar
biofertilizantes y establecer su importancia en el desarrollo de los cultivos agricolas.

4.2. Simbiosis fijadoras de nitrégeno (4 h)
4.2.1. Leguminosas-Rhizobium
4.2.2. Gramineas-Azospirillum
4.2.3. Otras interacciones (Frankia, cianobacterias, etc.)

Practica 6: Elaboracion de biofertilizantes para leguminosas (8 h)

Objetivos
Observar las caracteristicas morfolégicas de nddulos y bacteroides fiijadores de N, para
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diferenciar simbiosis eficientes de ineficientes. Aislar, cultivar, purificar y propagar
bacterias del género Rhizobium con la finalidad de elaborar biofertilizantes y establecer
su importancia en el desarrollo de las leguminosas.

Préctica 7: Evaluacion de biofertilizantes (micorrizas y fijadores de Nz) en la
produccién agricola (6h asi como actividades extraclase en campo y laboratorio durante
8 a 10 semanas).

Objetivo

Aplicar biofertilizantes en la produccion agricola para evaluar su efecto en el desarrollo de
algunos cultivos. Observar caracteristicas morfoldgicas de la interaccion endomicorrizica.

Unidad 5. Los Microorganismos del Suelo y los Ciclos Nutricionales (T =18 h, P =
25 h)

Objetivo

Discutir el papel de la actividad microbiana en la transformacion de los nutrimentos, con
el fin de que disefiar practicas integrales de produccion agricola y de descontaminacion
ambiental.

5.1.  Ciclo del Nitrégeno (10 h)
5.1.1. Fijacion biolégica del nitrdgeno. Bacterias participantes, Bioquimica e
importancia
5.1.2. Amonificacion e Inmovilizaciéon. Microorganismos participantes, Factores que
afectan la mineralizacién e inmovilizacion de nitrégeno y su Importancia
5.1.3. Nitrificacion. Microorganismos participantes, Bioquimica, Factores que afectan
la nitrificacién y su importancia
5.1.4. Desnitrificaciébn. Microorganismos involucrados, Factores que afectan la
desnitrificacién y su Importancia

5.2. Ciclo del Carbono (6 h)
5.2.3. Fotosintesis aerobia y anaerobia
5.2.4. Produccién de metano
5.2.5. Oxidacion de metano
5.2.6. Descomposicion de los materiales organicos
5.2.6.1. Fuentes y composicién quimica de materiales organicos.
5.2.6.2. Procesos de descomposicion (mineralizacion y humificacion).
Cuantificacion de la mineralizacion del carbono.
5.2.6.3. Factores que afectan la degradacion de compuestos organicos
5.2.6.4. Bioguimica de la descomposicion de celulosa, hemicelulosas, lignina,
almidén, quitina, proteinas, pectinas y compuestos relacionados, etc.
5.2.6.5. Caracteristicas e importancia de las sustancias humicas.

Practica 8: Importancia de algas y cianobacterias del suelo

Objetivos

Comparar las poblaciones de algas y cianobacterias presentes en suelos con diversos
sistemas de produccién agricola para inferir el efecto del manejo del suelo en esta poblacién
microbiana. Emplear el microscopio de campo claro para determinar diferencias morfolégicas
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entre bacterias, hongos, nematodos y algas e inferir los roles que desempefian en el suelo.

Practica 9: Biodegradacion de materiales organicos en el Suelo (4 h)

Objetivo

Evaluar el efecto del manejo agricola en la actividad microbiana y en la disponibilidad de
nutrimentos en el suelo.

5.3. Ciclo del Fésforo (4 h)
5.3.3. Formas del P en el suelo
5.3.4. Solubilizacion
5.3.5. Inmovilizacion y Mineralizacion
5.3.6. Reacciones de 6xido-reduccién
5.3.7. Eutroficacién
5.4. Ciclo del Azufre (1 h)
5.4.3. Inmovilizacion
5.4.4. Mineralizacion
5.4.5. Reduccién
5.4.6. Oxidacién
5.5. Ciclos del hierro y manganeso (1 h)
5.5.3. Reacciones de 6xido-reduccién
5.5.4. Solubilizacion
5.5.5. Importancia de las transformaciones microbianas del hierro y del
manganeso: interaccién de hierro y manganeso, precipitacion de sulfuros,
corrosion de cafierias, biolixiviacion.

VI. METODOLOGIA

Se emplean métodos tradicionales de ensefianza como la exposiciébn por parte del
profesor de cada uno de los temas, mediante el uso del pintarron, videos, acetatos y
diapositivas asi como métodos activos en algunas unidades del programa, como estudios
de caso, debate, vivencias en clase, etc. Ademas se utilizan los instrumentos necesarios
en cada una de las técnicas de observacion y cultivo de microorganismos para evaluar la
habilidad adquirida por el alumno durante el curso. Para las actividades de divulgacion,
se forman equipos los cuales realizan una investigacion bibliografica o experimental de
un tema del programa de la asignatura o relacionado con el mismo, a libre eleccién de los
integrantes, debiendo exponer los resultados obtenidos, ya sea en la Semana de la
Ciencia y la Tecnologia, el Pabellén Chapingo de la Feria Nacional de la Cultura Rural, el
Congreso Estudiantil de Microbiologia Pecuaria y Agricola u otro evento cientifico o de
divulgacion similar.

VIl. EVALUACION
La adquisicion de las competencias educativas del curso de Microbiologia del Suelo se
evalla a través de al menos tres examenes parciales y uno final acumulativo, asi como

de investigaciones cortas y del desempenfio y reportes de las actividades practicas. Los
reportes de précticas se redactaran en forma individual o en equipo, seguiran un formato
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qgue gradualmente incrementara el nivel de complejidad hasta alcanzar el tipo articulo
cientifico: Introduccién, Revision Bibliografica, Objetivos, Metodologia, Resultados,
Discusién, Conclusiones y Referencias; debiendo entregarse una semana después de
concluida la practica. Los exdmenes representan 50%, tareas 10% y reportes de practicas
40% de la calificacion final. La calificacion minima aprobatoria es de 66/100.

Fechas tentativas para la aplicacion de los examenes

1" examen unidades 1y 2 12 semana de septiembre
2’ examen unidades 3y 4 22 semana de octubre

3¢ examen unidad 5 32 semana de noviembre
Examen final acumulativo 12 semana de diciembre

Fechas tentativas para las actividades de divulgacion

Demostracion del CAEUACh 1° 0 2° sébado de septiembre
XXI Feria Nacional de la Cultura Rural 22 y 38 semana de octubre
Semana de Ciencia y Tecnologia 32 semana octubre

Fechas tentativas para entregar reporte de practicas
# practica Fecha  # practica Fecha # practica Fecha  # practica Fecha

1 17 ago 2 24 ago 3 07 sep 4 19 sep
5 19 oct 6 19 oct 7 09 sep 8 28 sep
9 25 oct 10 23 nov
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