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ll. PROPOSITO GENERAL DE LA ASIGNATURA

Oceanografia Microbiana es una asignatura optativa que se imparte en las licenciaturas de Oceanologia, Ciencias Ambientales y
Biotecnologia en Acuacultura. Su propésito es que el alumno adquiera los conocimientos basicos de Oceanografia Microbiana,
mediante el uso de metodologia cientifica, para comprender el comportamiento y papel de los microbios en el océano, identificar a
los diferentes grupos, sus funciones en el ambiente marino. Que aplique los métodos estandares para el aislamiento, cuantificacion,
evaluaciéon de procesos e identificacion de bacterias marinas de importancia en el ambiente marino. Sustentar las bases
cognoscitivas necesarias en el buen desempefio profesional del Oceandlogo.

[ll. COMPETENCIA (S) DEL CURSO

Identificar microorganismos, cuantificar su biomasa y evaluar su actividad y posible impacto en el ambiente marino y en la salud
publica, mediante la aplicacion de principios bioquimicos, fisioldgicos y de las técnicas microbioldgicas mas apropiadas, para
diagnosticar el papel de los microbios y su posible remediacion, ponderando los posibles efectos, con actitud responsable basada en
el respeto del ambiente marino.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERO

Resolucidn de cuestionarios y problemas aplicados a la interaccion y funcidon de los microbios en el océano.
Presentacion oral de uno o dos seminarios sobre distintos temas de oceanografia microbiana.
Elaboracién de un ensayo de investigacion sobre un tema de oceanografia microbiana.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1: Competencia: Describir las caracteristicas fenotipicas, funcionales, de crecimiento y fisiolégicas de los

microbios en el océano, mediante el dominio de principios bioquimicos vy fisioldégicos basicos que describen

Diversidad metabdlica | dichos procesos, para describir los aspectos biol6gicos basicos de los microbios del ambiente marino, bajo
y ecofisiologia un marco ético, critico y responsable.

CONTENIDO TEMATICO Duracién: 5 hrs
1. Introduccién
1.1 Organizacion del curso
1.2 Historia de la microbiologia y oceanografia microbiana. Importancia del estudio de procesos microbianos, enlaces
de materia y energia, su papel en la produccion acuatica y en el ciclo biogeoquimico de la materia organica.

2. Microorganismos
2.1 Células procaridticas y eucariéticas
2.2 Diversidad de procariotas marinos
2.3 Eubacterias
2.4 Arqueas
2.5 Hongos
2.6 Protistas
2.7 Virus
2.8 Priones
3. Crecimiento bacteriano
3.1 Crecimiento en cultivos estacionarios, fases de crecimiento y calculo de parametros de crecimiento.
3.2 Caracteristicas de cultivo y crecimiento de las bacterias marinas.
3.3 Crecimiento en cultivos continuos
3.4 Crecimiento en el ambiente
4. Metabolismo microbiano
4.1 Clasificacion metabdlica de los organismos
4.2 Bioenergética
4.3 Fotosintesis
4.4 Respiracion aerobia de bacterias quimiosintéticas
4.5 Generacion heterotréfica de ATP
4.6 Fermentacion
4.7 Respiracion anaerobia




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 2: Competencia: Distinguir criticamente la metodologia disponible para cuantificar la biomasa y actividad de
los microbios marinos y su aplicacion especifica, mediante la utilizacién e interpretacion de los modelos
Actividad metabdlica |conceptuales y modelos numéricos sencillos, para describir la actividad microbiolégica y la cinética de

microbiana en el adquisicion de sustrato y el control de las variables fisiolégicas que las regulan, en el marco de la
océano responsabilidad, ética y respeto por el ambiente marino.
CONTENIDO TEMATICO Duraciéon: 6 hrs

1. Cuantificacién de biomasa y actividad metabdlica de procariotas marinos

Determinacion de biomasa
1.1 Métodos indirectos
1.2 Métodos directos
1.3 Determinacion de la tasa de crecimiento del bacterioplancton marino mediante el uso de cultivos de agua de mar
1.4 Produccion procariota y la incorporacién de compuestos marcados durante la sintesis de &cidos nucleicos y proteina (3H-
timidina y ®H-leucina)
1.5 Actividad metabdlica microbiana con base en parametros globales del metabolismo (produccién de CO, y cambios en el
pH, consumo de oxigeno y actividad del sistema de transporte de electrones).
1.6 Principales métodos moleculares en microbiologia marina

2. Ecologia del crecimiento del bacterioplancton marino, regulacion por condiciones ambientales
2.1 Asimilacién de sustrato
2.2 Limitacién del crecimiento bacteriano (sustrato organico, nutrientes inorganicos y Fe®")
2.3 Efecto de la temperatura
2.4 Estructura de comunidades de bacterias y arqueas marinas

3. Incorporacién de procesos virales en la ecologia del plancton marino
3.1 Abundancia viral
3.2 Mortalidad bacteriana e infeccion viral
3.3 Incorporacién de los virus al balance de la transferencia microbiana de carbono
3.4 Abundancia viral en el agua de mar
3.5 Mortalidad bacteriana e infeccion viral

4. Transferencia de carbono en la red trofica marina; el impacto de los protistas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 3: Competencia: Establecer condiciones de frontera indispensables, mediante el uso de criterios ecoldgicos,
ambientales y de salud establecidos en la normatividad oficial, para el diagnéstico responsable y profesional
Geomicrobiologia | sobre el problema de la salud del ambiente marino y el impacto de la sociedad.
marina y la salud del
océano

CONTENIDO TEMATICO Duracion: 5 hrs

1. Aspectos biogeoquimicos de la actividad de procariotas marinos
1.1 La bomba microbiana de carbono, el carbono orgénico disuelto, su edad y tiempo de residencia.
1.2 El nitrégeno en el océano; reacciones principales, inventarios y tiempos de residencia, distribucién y procesos,
interacciones entre el carbono, el nitrégeno y el clima

2. Enfermedades microbianas de organismos marinos
2.1 Enfermedades de invertebrados
2.2 Enfermedades de vertebrados
2.3 Enfermedades de algas y pastos marinos

3. Salud del océano
3.1 Bio-deterioracion, bio-incrustaciones (biofouling) y contaminacion
3.2 Aspectos microbiolégicos de la contaminacion marina por el drenaje
3.3 Microbiologia del tratamiento de agua




VI. ESTRUCTURA DE LAS ACTIVIDADES DEL TALLER

No de Practica

Competencia:

Descripcion

Material de
Apoyo

Duracion

Investigar el desarrollo de la oceanografia
microbiana como ciencia y la importancia del
estudio de los microbios marinos, a través de
la revisién de literatura especializada, para
examinar la relacion de las ciencias marinas
con los procesos microbianos con disciplina,
voluntad y disposicion.

Analizar informacion sobre la
historia y los alcances de la
oceanografia microbiana y el
avance de la disciplina en el
conocimiento del funcionamiento
de los océanos, mediante el
estudio de literatura cientifica y
material de apoyo especializado.

Libros de
publicaciones
cientificas, material
audiovisual,

conexion a Internet

texto,

8 hrs.

Analizar las caracteristicas estructurales y
funciones biolégicas de los microbios
marinos como constituyentes de los
ecosistemas marinos, a través del estudio de
sus componentes, estructuras y funciones,
para diferenciar su trascendencia en los
distintos ecosistemas marinos con voluntad,
disposicion y organizacion.

Examinar estructuras y
funciones celulares de microbios
constituyentes de ecosistemas
costeros y oceénicos y su
relaciéon con funciones
ecosistémicas a través del
andlisis de literatura cientifica
especializada, y problemas
tedricos del tema.

Libros de
publicaciones
cientificas, material
audiovisual,

conexién a Internet

texto,

8 hrs.

Distinguir distintos tipos de metabolismo
microbianos que se presentan en distintas
regiones oceanicas, a través del uso de
principios bioquimicos, y biogeoquimicos
para examinar su influencia en los procesos
guimicos y biolégicos en el ambiente marino
con compromiso, disposicién y respeto al
medio ambiente.

Analizar las distintas reacciones
y procesos metabdlicos
mediadas por microbios y su
relacion con el funcionamiento
de los ciclos biogeoquimicos
marinos, a través de la revision
de literatura cientifica, vy
problemas tedricos del tema.

Libros de
publicaciones
cientificas, material
audiovisual,

conexion a Internet

texto,

8 hrs.

Analizar la biogeoquimica marina durante
cambios en las comunidades microbianas
marinas por procesos externos a través del
estudio de factores y mecanismos de control
del ciclo microbiano, con responsabilidad,
disposicion y cuidado del medio ambiente.

Examinar los principales
factores de control del ciclo
microbiano que podrian
determinar cambios en la red
tréfica y biogeoquimica marina
mediante el andlisis de literatura
cientifica, resolucién de
problemas tedricos y estudios
de casos del tema.

Libros de
publicaciones
cientificas, material
audiovisual,

conexion a Internet

texto,

8 hrs.




VIl. ESTRUCTURA
DE LA PRACTICA DE CAMPO

No de Practica

Competencia:

Descripcion

Material de
Apoyo

Duracion

Evaluacién de la actividad bacteriana de
muestras de agua de mar, mediante
parametros globales del metabolismo,
para establecer los parametros de
crecimiento y el consumo de oxigeno en
la  oscuridad, y  cuantificar la
concentracion de procariotas marinos
mediante conteo directo por microscopia
de epifluorescencia, con actitud creativa
y responsabilidad con el ambiente.

Se hara un muestreo no
destructivo, sistematico-aleatorio
en Punta Morro. Se evaluara la
actividad metabdlica de una
poblaciéon natural de bacterias
marinas mediante parametros
de crecimiento y el consumo de
oxigeno en la oscuridad. Se
cuantificard la abundancia de
bacterias marinas mediante
microscopia de epifluorescencia
para su estudio y evaluacion.

Espectrofotémetro,
reactivos  Winkler,
matraces.
Microscopio de
epifluorescencia,
colorante
fluorescente.

16 horas




VIIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

Durante la clase y el taller el maestro hara uso del pizarron o de otros materiales audiovisuales para explicar e introducir al alumno a
los conceptos tedricos y temas de la materia, de manera clara y breve, sustentando dichos conocimientos en un acervo bibliogréfico
y de cuestionarios, problemas y ejercicios. Para el taller el estudiante recibira el material bibliografico con el que debera preparar los
temas para presentarlos para su discusion con el grupo. El maestro orientara las discusiones y demostrara al estudiante como
aplicar los conocimientos te6ricos a modelos sencillos de sistemas microbiologicos. Comprobar la resolucion de cuestionarios,
problemas y ejercicios durante los talleres.

En el campo, el maestro proporcionara al estudiante los materiales necesarios para realizar la practica de campo con una
introduccion que conecte los conceptos adquiridos en las clases de teoria y en los talleres.
RECOMENDACIONES AL PROFESOR:
Se sugiere poner énfasis en el empleo de las siguientes herramientas metodolégicas:
1. Motivar a los alumnos para la investigacion mediante la busqueda en la bibliografia disponible en la biblioteca y en Internet
de conceptos y problemas actuales del conocimiento microbiolégico en el ambiente marino.
2. Plantear la resolucion de problemas y cuestionarios en los que se utilice argumentos fisioldgicos, bioquimicos y ecolégicos
gue ayuden a clarificar el andlisis y la interpretacion de sus resultados.
3. Promover el trabajo individual y de grupo durante los talleres, discutiendo los temas, cuestionarios y algun problema o
resultado.
4. Proponer estudios de caso, ya sean individuales o por equipos, ligados a problemas practicos de la oceanografia
microbiana.
5. Introducir el uso de la tecnologia (power point, uso de paquetes de computo, etc.) tanto en el saldén de clase como fuera de
él.




IX. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

Criterios de acreditacion
e Para tener derecho a examen ordinario se debe tener 80% o0 mas de asistencia a clases (teoria y taller). Para

tener derecho a examen extraordinario se debe tener 40% o mas de asistencia a clases de acuerdo con el
Estatuto Escolar articulos 70y 71.

e Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60. El examen ordinario se podra exentar solo si
la suma total de las actividades realizadas es igual o mayor a 80. El examen ordinario incluira el total del material
revisado durante el semestre. La calificacion del examen ordinario reemplazara a la calificacion obtenida durante

el semestre.

CRITERIOS DE CALIFICACION:

TEORIA 40%

. > 3 exadmenes parciales con preguntas de respuesta cerrada y de ensayo: 30%

. Exposicién oral y reporte escrito de la aplicacion de la oceanografia microbiana: 10%.
TALLER 20%

. Portafolio de evidencias del taller (cuestionarios y problemas): 10%

. Presentacion oral de seminarios sobre distintos temas de oceanografia microbiana:10%

CAMPO 40%
e Elaboracion de reporte escrito de acuerdo con un formato preestablecido: 20%.
e Elaboracion de bitAcora de campo de acuerdo con un formato preestablecido: 20%.




X. BIBLIOGRAFIA

Basica | Complementaria
1. M.T. Madigan, J. M. Martinko, K. S. Bender, D. H.|Revistas
Buckley, D. A. Stahl. 2015. Brock Biology of 1. Aquatic Microbial Ecology
Microorganisms. London: Pearson (XIV Edition). 1132 pp. http://www.int-res.com/journals/ame/ame-home/
2. Canfield D.E. y Thamdrup B. 2005. Aquatic 2. Microbial Ecology
Geomicrobiology, Volume 48. Amsterdam: Elsevier https://link.springer.com/journal/volumesAndIssues/248
Academic Press (First Edition). 656 pp [classic] 3. Applied and Environmental Microbiology
3. Kirchman, D.L. 2008. Microbial Ecology of the Oceans. http://aem.asm.org/
New York: John Wiley & Sons (Second Edition). 593 pp 4. Science
[classic] http://www.sciencemag.org/
4. Kirchman, D.L. 2018. Microbial Ecology of the Oceans. 5. Nature
New York: John Wiley & Sons (Third Edition). 592 pp. https://www.nature.com/nature/
5. Munn C. Marine Microbiology, ecology and applications, 6. Frontiers in Microbiology
2011. New York: Garland Science (Second Edition) 364 https://www.frontiersin.org/journals/microbiology#
pp. [Classic] 7. Notas del curso preparadas por el profesor




