Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Catamarca
“1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

San Fernando del Valle de Catamarca,

VISTO:

La Resolucion Consejo Directivo FCA N° 058/14, por la
cual se aprueba el Modelo para la presentacion de los Programas de
Actividades Académicas de las asignaturas que integran los diferentes
Planes de Estudios de las carreras de la Facultad de Ciencias Agrarias; y

CONSIDERANDO:

Que en cumplimiento de esta disposicion, Secretaria
Académica de la Facultad eleva el Programa de Actividades Académicas
de la asignatura Microbiologia Agraria, perteneciente al Plan de Estudios
2010 de la carrera Ingenieria Agrondmica, aprobado por O.C.S.N°
005/2010.

Que la presentacion efectuada ha sido analizada por
Secretaria Académica, encontrandose dentro del marco de lo establecido
por el Reglamento General de Regularizaciones y Examenes de Facultad
de Ciencias Agrarias, aprobado por Res. C. D. FCA N° 129/08 y sus
modificatorias, y se ajusta a las disposiciones de la Res. C. D. FCA N°
058/14.

Que los Programas de Estudio de las Asignaturas que
integran el Plan de Estudios de la carrera deben ser aprobados por el
Consejo Directivo de la Facultad, tal como lo establece el Estatuto
Universitario vigente en el Capitulo V, Articulo 29, inc c). '

Que se dio intervencion la Comision de Asuntos
Académicos la que emitié dictamen favorable.

Que el tema fue tratado y aprobado en reunién Ordinaria
del Consejo Directivo de fecha 16 MAR2023.

Por ello y en uso de las atribuciones conferidas por el
Estatuto Universitario vigente:

El Consejo Directivo la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Catamarca
Resuelve:

Articulo 1°: APROBAR y poner en vigencia, el Programa de Actividades
Académicas de la asignatura "Microbiologia Agraria" correspondiente al
Plan de Estudio 2010 de la carrera Ingenieria Agronomica, y que figura
como Anexo unico de la presente resolucion.

Articulo 2°: REGISTRAR. COMUNICAR a Secretaria Académica de la
Facultad, Director de la carrera Ingenieria Agronéomica, Departamento
Alumnos, a la catedra y deméas areas de competencia. Cumplido,
ARCHIVAR.-

Resoluciéon FCA 3
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ANEXO

Carrera: Ingenieria Agronémica
Asignatura: Microbiologia Agricola
Docentes: Ing. Agr. Enrique Jose Piquin
Dra. Esp. Ing. Agr. Maria Gabriela Di Barbaro
Ing. Agr. Eliana Ruth Espeche Acosta
Curso: 3° Ao — 2° Cuatrimestre.
Horas Semanales: 5 horas.

Horas totales: 70 horas.

Programacion de la Asignatura

Fundamentacion de la materia dentro del plan de estudios:

La Microbiologia Agricola es una ciencia de extraordinaria relevancia para la todos los
seres vivos, y los sistemas biologicos; dado que los microorganismos estan presentes
en todos los habitats, ecosistemas naturales y agroecosistemas.

Participan en importantes procesos en los diferentes ciclos biogeoquimicos, como asi
también en numerosos ambitos de interés, lo que nos permite disponer de un
importante recurso con un sin fin de aplicaciones en ambitos tan diversos como
procesos y manejos, agropecuarios, forestales, industriales y en proteccion ambiental.

Los conocimientos impartidos durante el cursado de la materia le ofrecen ai alumno el
sustento tedrico, practico, y una vision critica de los aspectos microbiologicos del
suelo, que le permitiran irﬁplementar mejoras substanciales en los manejos del suelo,
y en la aplicacion del importante recurso biotecnologico. Esto posibilitara que podamos
hacer un manejo agropecuario, sustentable y amigable con el medio ambiente.

El presente programa contempla los contenidos minimos requeridos para la curricula
de la Carrera de Ingenieria Agronémica Plan de estudios 2007.



Objetivos de la materia:
Objetivos Generales:

Capacitar al alumno en todo lo relacionado con:

La produccién agropecuaria sustentable y el rol del recurso biolégico

i

Disefar planes y proyectos de produccion amigables con el recurso suelo.

Evaluar el impacto en el medio biolégico de las actividades agricolas.

- Dominar el uso de tecnologias adecuadas, relacionadas con el manejo de los
sistemas productivos, desde un punto de vista ecolégico y particularmente

microbiologico.
Objetivos del Conocimiento:

- Conocer la diversidad ecolégica de los microorganismos, estudiando
especialmente aquellos que repercuten en los ciclos biogeoquimicos.

- Analizar su participacion en las transformaciones de la materia organica y mineral,
en la produccién y conservacion de alimentos y en la conservacion del ambiente.

- Conocer tecnologias modernas, sus componentes y aplicaciones en mahejos

agropecuarios.

Objetivos de las Destrezas:

- Ser capaz de integrarse en equipos interdisciplinarios.

- Acceder a la informacion e interpretarla

- Adquirir destrezas en la experimentacion biolégica y en técnicas que mejoran la

produccién agropecuaria ’

- Resolver problemas.

Objetivos de las Actitudes:

- Que el alumno desarrolle una actitud critica en la creacion de alternativas
transferibles al medio.

- Valore los componentes de los subsistemas fisico, quimico y biolégico.

- El acto de Conocimiento se basa en la permanente bilisqueda y resolucion de
conflictos; con un intercambio activo entre el sujeto que quiere conocer y una realidad
que debe ser descubierta.




Programa Analitico:

UNIDAD 1: Introducciéon a la Microbiologia. Evolucién histérica y avance actual de la
Microbiologia. Rol de los microorganismos en la naturaleza y el mundo biolégico:
posicion sistematica y evolutiva. Arbol filogenético. Protistas inferiores: Eubacterias,
Cianobacterias y Arqueobacterias. Criterios taxonémicos, Manual de Bergey.
Estructuras Intemas y extemas, funciones. Composicion quimica de los
microorganismos.

Carga horaria: 4 hs.

UNIDAD 2: Genética Microbiana. Principios Generales: Cadigo genético; Estructura de
los genes; Mutaciones. Recombinacion y Plasmidos: Elementos transponibies;
Conjugacion bacteriana; Transformacion del DNA; Transduccion. Elaboraciéon de
mapas. Biologia molecular y Biotecnologia: Modificacion de la expresion de los genes;
disefio de proteinas y péptidos. Hipermutacion y biotecnologia evolutiva.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 3: Protistas Superiores: Algas, Hongos, Protozoos. Relaciones evolutivas,
caracteristicas nutricionales, morfolégicas y reproductivas. Criterios taxonémicos.
Efecto del ambiente y funciones en ecosistemas naturales. Virus: Propiedades
generales, reproduccién de los virus. Virus bacterianos, bacteriéfagos; animales y
vegetales, caracteristicas principales.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 4: Microscopia y Coloracion: El microscopio y microscopias, generalidades,
tipos y usos. Fundamentos tedricos. Colorantes. Clasificacion, técnicas de coloracion.
Coloraciones simples y compuestas, coloraciones especiales.

Siembra y aislamiento: de microorganismos aerobios y anaerobios. Soluciones,
suspensiones y soportes. Recuento microbiano. Cultivos continuos. Conservacion de
cultivos.

Carga horaria: 6 hs

UNIDAD 5: Crecimiento y Desarrollo microbiano, curvas de crecimiento. Nutricién de
los Microorganismos. Estrategias nutritivas y bioenergéticas de los microorganismos.
Clasificacion nutritiva de los microorganismos. Nutrientes, formas quimicas. Medios de
Cultivos: caracteristicas, clasificacion. Condiciones de cultivo. Propiedades
Bioquimicas. Técnicas.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 6: Control Microbiano: Fundamentos e importancia. Accion del medio
ambiente Fisico: Temperatura, presién osmética, tension superficial, radiaciones.
Agentes mecanicos. Accion del medio ambiente quimico: pH, potencial de 6xido
reduccion. Agentes antimicrobianos, mecanismos de accion. Sustancias oxidantes y
reductoras, metales, alégenos, alcoholes, esteres, fenoles, cresoles, Quimioterapicos:
Antibiéticos y Sulfamidas. Esterilizacion. Importancia.

Carga horaria: 4 hs.

UNIDAD 7: Patogenicidad e Inmunologia: Principios generales. Virulencia, toxinas
bacterianas. Mecanismos de resistencia natural del huésped. Reacciones antigeno-
anticuerpo. Inmunidad celular y humoral. Serologia y su aplicacién en bacteriologia.
Preparacion de sueros inmunes purificados.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 8: Microbiologia del agua, aire y de los alimentos: Importancia y significacion
de la actividad y los examenes microbiolégicos. Toma de muestras. Interpretacién de



los resultados. Colimetria. Bacteriologia de la leche. Procesos microbianos en la
conservacion y produccion de alimentos Agroindustriales. Aplicaciones
Biotecnolégicas. Ensilado. Procesos microbianos en el Rumen: Métodos de estudio.
Aislamiento y cultivo de microorganismos del Rumen. Interacciones microbianas.
Normas de calidad y sanidad alimentarias.

Carga horaria: 6 hs.

UNIDAD 9: Microbiologia del Suelo: Evolucion cientifica. Interés practico de la
Microbiologia del Suelo; produccion organica y convencional. Objetivos. Flora
Autéctona y Zimoégena. Ecologia Microbiana: Jerarquia ecoldgica. Ambientes
microbianos. Métodos de estudio en Ecologia Microbiana. Grupos fisioldgicos.
Biomasa. Reconocimiento de los microorganismos por técnicas moleculares. Técnicas
generales para el estudio microbiolégico del suelo.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 10: Descomposicion bioldgica de la Materia Organica: Ciclo del Carbono.
Glucidos simples, polimeros de reserva y de pared vegetal. Sustancias Aromaticas.
Los Hidrocarburos. Celuldlisis: Microorganismos Celuloliticos. Sistematica. Técnicas
de estudio. Humificacion: Procesos de humificaciéon y deshumificacién. Aspectos
bioquimicos. Mecanismos enzimaticos. La estructura en relacion con la solubilidad y
reactividad. Relacion C/N.

Carga horaria: 5 hs.

UNIDAD 11: Ciclo del Nitrégeno. Mineralizacion e Inmovilizacion del Nitrégeno:
Protedlisis y Amonificacion. Reacciones bioquimicas de Ila Amonificacion.
Mineralizacion de las proteinas y otros compuestos nitrogenados. Microorganismos,
ecologia y rol para los vegetales y el ambiente. Mineralizacién de fertilizantes.
Determinacion de la actividad Amonificante de un suelo. Técnicas.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 12: Nitrificacion y Desnitrificacion: Nitrificacion Autétrofa y Heterdtrofa.
Nitrificacion y Desnitrificacion no bioldgica. Nitritacion y Nitratacion: Reacciones
bioquimicas. Factores ecolégicos que regulan los procesos. Implicancias
Agronémicas. Microorganismos responsables. Técnicas utilizadas para el aislamiento,
cultivo y recuento. Poder Nitrificante y Desnitrificante de un suelo. Ganancias y
Pérdidas de Nitrégeno de un suelo, de origen biolégico y no biolagico.

Carga horaria: 5 hs.

UNIDAD 13: Fijacion Biologica de Nitrdgeno (FBN): Diazétrofos en vida libre y en
Rhizésfera. Bioquimica de la Fijacion. La Nitrogenasa. Fijacion por Fotoautdtrofos:
Bacterias Fotosintéticas, Cianobacterias. Fijacion por Heterétrofos: Aerobios y
Anaerobios; Azotobacter, Azospirillum, Clostridium, etc. Sistematica. Caracteristicas
morfolégicas y Fisioldgicas. Influencia de los Factores Ecolégicos. Importancia
Agronomica. Técnicas utilizadas para el aislamiento, cultivo y recuento de los
microorganismos fijadores de Nitrégeno.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 14: Fijacion de Nitrégeno por la Simbiosis Rhizobio-Leguminosa:
Microorganismos responsables, caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas.,
Sistematica. Especificidad en Ia infectividad y efectividad. Nodulacion y estructura
nodular. Genética y factor Ecolégicos limitantes de la FBN. Eficiencia de la fijacion.
Transferencia del N a la planta Aplicacion Agronémica: La Inoculacién. Métodos y
perspectivas. Simbiosis fijadoras de Nitrogeno en no Leguminosas: Noédulos tipos
Cyca, Parasponia y Alnus. Especies noduladas, distribucién y usos. Nodulacién y
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fijacion de nitrbgeno. Factores ecoldgicos que condicionan el proceso. importancia
Agronémica. Aislamiento y cultivo del endofito.
Carga horaria: 5 hs.

UNIDAD 15: Ciclos biogeoquimicos. Transformaciones microbianas de otros
elementos: Azufre, Fosforo, Potasio y Hierro. Ciclos y fuentes de los elementos en la
naturaleza. Mineralizacién e Inmovilizacién. Procesos de Oxido-Reduccion. Factores
Ecologicos que rigen los procesos. Aspectos agronomicos. Microorganismos
responsables. Técnicas de estudio.

Carga horaria: 2 hs.

UNIDAD 16: Procesos Microbianos de Interaccion con los vegetales: Rhizdsfera.
Filosfera y Espermdsfera. Métodos de estudio. Mecanismos involucrados. Compuestos
liberados por las raices y metabolitos microbianos. Ecologia Microbiana. Efectos
rhizosfericos sobre los grupos microbianos. Interacciones biologicas entre los
microorganismos: Neutralismo, Sinergismo: Comensalismo, Protocooperacion,
Simbiosis; Antagonismos: Competencia, Amensalismo, Predacion, Parasitismo.
Funciones en los ecosistemas. Factores externos que influyen en el efecto
Rhizosfeérico.

Carga horaria: 4 hs.

UNIDAD 17: Micorrizas: tipos mas importantes, clasificacion y descripcion. Hongos
micorriticos. Nutricién y Ecologia, influencia de factores ecolégicos. Interacciones entre
el hongo y las raices. Condiciones para la formacién de micorrizas. Manejo de la
simbiosis. Técnicas de identificacion, aislamiento y cultivo. Formulacaon de
inoculantes. Importancia Agronémica.

Carga horaria: 5 hs.

UNIDAD 18: Procesos Microbianos Promotores del Crecimiento Vegetal: Mecanismos
directos: liberacibn de sustancias probidticas, fitohormonas, mineralizacion,
solubilizaciéon de nutrientes. Mecanismos Indirectos. Relaciéon con los mecanismos de
defensa de los vegetales. Control biolégico de microorganismos fitopatogenos
Seleccion de antagonistas (bacterias, Hongos). Evaluacion de efectos. Formulaciones
comerciales.

Carga horaria: 3 hs.

UNIDAD 19: Procesos Microbianos en la Proteccion Ambiental: Biodegradacion de
residuos organicos, en Aerobiosis: residuos liquidos (piletas y reactores aerobios),
sélidos: Compostaje, fases, microfiora; producto final y sus aplicaciones. En
Anaerobiosis: Metanogénesis, etapas del proceso. Microflora interviniente.
Aplicaciones. Biogas, Biofertilizantes. Degradacion de Xenobidticos: Inorganicos
(metales pesados). Organicos (pesticidas, moléculas recalcitrantes). Biorremediacion
de suelos.

Carga horania: 3 hs.

UNIDAD 20: Microbiologia.industrial: Fermentacion alcohélica. Rendimiento industriai.
Fermentacion butirica. Produccion de Alcohol. Destileria: proceso industrial.
Vinificacion. Proceso industrial. Fermentaciéon acética: proceso industrial.
Fermentacién citrica: proceso industrial. Cerveceria: proceso industrial. Fermentacion
lactica. Industria del queso. Conservacion de los alimentos.

Carga horaria: 4 hs.



Metodologia de ensenanza

El trabajo en el aula, a mi criterio, plantea que es importante incorporar la mayor
cantidad y variedad de recursos y metodologias disponibles; no existe "el método”
constructivista por excelencia. La pedagogia se construye en la diversidad; las
técnicas no son importantes en si, sino la manera como trabajamos en el aula con
los jovenes, ayudandolos a avanzar desde un conocimiento dado a otro que sea mas
elaborado y complejo, pero siempre dentro de un ambiente agradable y cooperativo. El
alumno necesita sentirse libre y estimulado para pensar y expresarse.

Pero también se puede recurrir a métodos estructurados como el aprendizaje por
recepcion, lecturas especificadas, resolucion de problemas, etc.; las metodologias de
trabajo pueden ser diversas; lo mas importante es la actitud del Profesor, y la relacion
profesor alumno, que permita el adecuado intercambio de experiencias y
conocimientos.

Estrategias de ensefianza

a) Debates y Discusiones.

b) Grupos de trabajo.

¢) Formulacion de preguntas.

d) El Modelado.

e) Autoevaluaciones en el aula virtual.

El dictado de la asignatura se basa en dos actividades esenciales:
Clases tedricas: 2 horas semanales

Trabajos Practicos: un trabajo semanal de 3 horas.

Un Trabajo de Seminario que consiste en el estudio, analisis y exposicion oral grupal
de un paper referido a algin tema del programa.

Trabajos Practicos:

Cada uno de los Trabajos Practicos tiene una carga horaria de 3 horas. Se realizan en
el Laboratorio de Microbiologia Agricola donde los alumnos, organizados en grupos,
realizan una serie de actividades practicas sobre el tema y que son explicadas al inicio
de este y cuyo seguimiento y discusion la realizan el Jefe de Trabajos Practicos y/o
Profesor. Al finalizar el trabajo se toma una evaluacion escrita de los temas
desarrollados en el mismo.

Los Trabajos Practicos comprenderan el estudio de las siguientes areas:
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A.  MICROBIOLOGIA GENERAL

Trabajo Practico N° 1: Microscopia y Coloracion.

Trabajo Practico N° 2: Esterilizacion y Medios de cuitivo

Trabajo Practico N° 3: Siembra, Aislamiento y Propiedades Bioquimicas de los
microorganismos.

B. MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Y AMBIENTAL

Trabajo Practico N° 4: Bacteriologia del agua, aire y leche.

C. MICROBIOLOGIA DEL SUELO

Trabajo Practico N° 5: Técnicas generales de microbiologia del suelo. Descomposicion
biolégica de la materia organica en el suelo.

Trabajo Practico N° 6: Amonificacion. Nitrificacion. Desnitrificacion.
Trabajo Practico N° 7: Fijacion Libre del Nitrdgeno Atmosférico.
Trabajo Practico N° 8: Fijacion Simbiotica del Nitrogeno Atmosférico.
Trabajo Practico N° 9: Rhizésfera, Micorrizas. PGPR.

El material de estudio y las evaluaciones de las clases practicas estaran disponibies
dentro del Aula Virtual del curso “Microbiologia Agricola: Parte practica de Laboratorio”
de la plataforma Moodle de la web de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCa.

(http://agrariasvirtual.unca.edu.ar/moodie/), para que los alumnos lo consulten de
forma asincrénica y estaran a disposicion segun lo estipulado en el cronograma.

Articulacion horizontal y vertical con otras materias
Asignaturas o conocimientos con que se vincula

Para la adecuada comprension de los contenidos desarrollados de la asignatura el
alumno debera tener conocimientos previos de Quimica general, Quimica organica y
Quimica bioldgica.

Las correlatividades disponen que para rendir fa materia debera tener aprobada la
materia Quimica Bioldgica:

Actividades de coordinacioén (horizontal y vertical)

Esta tarea es permanente con los docentes de las materias de Quimica bioldgica,
cuyos conocimientos deben ser adquiridos para lograr la comprension de los
conocimientos basicos necesarios.

i
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a) Criterios de Promocién: La asignatura no posee régimen de promocion

b) Criterios de Examen final regular: Mediante un examen oral con tribunal donde se
evalua las unidades sorteadas (dos temas aleatorios del programa Analitico).

c) Criterios de examen libre: El alumno puede acceder a un examen libre
ajustandose al siguiente reglamento intermo realizado por la catedra y que se ajusta al
Reglamento General de Regularizaciones y Examenes (Res. C D de FCA 129/08)

El examen para alumno libre constara de las siguientes 3 (tres) instancias:

Primera instancia: Examen practico de laboratorio. En esta etapa el alumno debera
desarrollar en el laboratorio todas las actividades correspondientes a tres trabajos
practicos de la asignatura, elegidos por el docente a cargo; proporcionando al alumno
el material e instrumental necesario para la realizacion de los trabajos practicos.

La aprobacién de cada trabajo practico dependera del desenvolvimiento y desempefio
del alumno en las tareas que debe realizar durante el desarrollo de las practicas;
manipulacién, uso y acondicionamiento del instrumental de laboratorio; y una
evaluacion escrita sobre los temas de cada trabajo practico asignado.

Segunda instancia: Examen escrito, integrando todos los temas Practicos del
programa de la asignatura. La aprobacion del examen escrito sera de un puntaje no
menor a siete (7) puntos en una escala de cero (0) a diez (10). Para acceder al
examen escrito el alumno debera aprobar previamente la primera instancia.

Tercera instancia: Examen oral. La tercera instancia consiste en un examen oral con
igual procedimiento que para los alumnos regulares.

Consideraciones generales: La primera y segunda instancia, correspondientes a la
aprobacion del examen practico y ef examen escrito, deberan concluirse 10 (diez) dias
antes de la fecha del examen oral, que sera coincidente con la constitucion del tribunal
de las mesas de examen ordinario.

Recursos didacticos a utilizar como apoyo a la ensefianza:

Los alumnos desarrollan gran parte de su aprendizaje en el laboratorio de
Microbiologia Agricola, ;ior lo que disponen de todos los instrumentos y recursos de
este (microscopios, estufas de cultivos, pH metro, autoclave, agitadores, material de
vidrio etc.).

Se utiliza como apoyo didactico el aula virtual de la catedra donde de colocan las
plantillas de las clases tedricas, lecturas complementarias de los temas, animaciones
didacticas ademas de reglamentos y programas de la asignatura.
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