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Objetivo general:

Integrar los aspectos esenciales de bacterias y hongos de interés veterinario, mediante el
estudio de su morfologia, metabolismo, genética, taxonomia, aspectos de control, factores
de patogenicidad y virulencia, apoyados en el trabajo de laboratorio, para relacionarlos
con procesos infecciosos y su diagndstico e implicaciones en la biotecnhologia.

Objetivos especificos

Unidad | Objetivo Especifico:

Aprobado por el Consejo Académico del Area de las Ciencias, el 20 de enero de 2005.
Aprobada la modificacion por el H. Consejo Técnico de la FMVZ, el 4 de noviembre de 2013.
Aprobada la modificacion por el H. Consejo Técnico de la FMVZ, el 5 de diciembre de 2022.




Reconocer aspectos del desarrollo de la microbiologia, a través del estudio de
acontecimientos histéricos que contribuyeron a la comprension del papel de los
microorganismos en las enfermedades infecciosas, la salud, la ecologia y la
biotecnologia, para el mejor ejercicio de la medicina veterinaria.

Conocer las estructuras celulares de bacterias y hongos de interés médico, a
través de su composicidn quimica y funcion, para su clasificacion morfologica

Conocer el crecimiento de las bacterias y los hongos, a través del estudio de sus
requerimientos nutricionales, factores fisicos y quimicos que influyen en su
crecimiento, en la degradacion y en la sintesis de biomoléculas, para comprender
Su presencia en el ambiente y su comportamiento in vitro.

Conocer la importancia de aspectos genéticos de bacterias y hongos, mediante
el estudio de la estructura y funcion de los acidos nucleicos, procesos de
mutacion y seleccion, transferencia de material genético, para comprender su
importancia en patogenicidad, virulencia, resistencia a antimicrobianos,
taxonomia y biotecnologia.

Comprender los criterios morfolégicos, bioquimicos y moleculares en la
taxonomia microbiana, conociendo los procedimientos microbiologicos, para la
identificacion bacteriana y fungal.

Analizar los principales métodos fisicos y quimicos del control de
microorganismos, mediante el estudio de sus mecanismos de accion y factores
gue afectan su efectividad, para la adecuada eleccion y aplicacion en el ejercicio
profesional.

Analizar los principales grupos de antimicrobianos, mediante el estudio de sus
mecanismos de accion y de resistencia microbiana, para su aplicacion en el
ejercicio profesional.

Conocer las simbiosis de bacterias y hongos con el huésped y los mecanismos
de patogenicidad y factores de virulencia microbiana.

Conocer agentes etiolégicos de importancia mediante el estudio de su
morfologia, hébitat, transmisibilidad, métodos de identificacion de laboratorio,
mecanismos de patogenicidad y factores de virulencia y las enfermedades
producidas, para sefialar su impacto en medicina veterinaria y en la salud publica.

10

Conocer la manera adecuada de coleccién y envio de muestras, para el
diagndstico microbioldgico de acuerdo con los criterios de seleccidn y transporte
al laboratorio.

Aprobado por el Consejo Académico del Area de las Ciencias, el 20 de enero de 2005.
Aprobada la modificacion por el H. Consejo Técnico de la FMVZ, el 4 de noviembre de 2013.
Aprobada la modificacion por el H. Consejo Técnico de la FMVZ, el 5 de diciembre de 2022.




indice tematico
Horas
Unidad Temas Semestre/Hemisemestre
Teolricas Practicas
1 Introduccion y marco de referencia 2
2 Morfologia 12
3 Crecimiento de bacterias y hongos 6
4 Genética 12
5 Taxonomia 1
6 Métodos de'control de 3
microorganismos
7 Agentes antimicrobianos 6
8 Patogenicidad y virulencia 8
Agentes bacterianos 'y micoéticos
selectos de procesos infecciosos de
9 ) ! B 28
interés meédico.
10 |Colecciény envio de muestras 2
L . 64
Practicas de laboratorio

Contenido

Unidad

1 1.1 Acontecimientos histéricos selectos

1668 Anton van Leeuwenhoek: Microscopio simple y descubrimiento de los
microorganismos

1796 Edward Jenner: Primer vacuna contra la viruela

1884 Robert Koch: Postulados, premio Nobel (1905) por investigaciones en

tuberculosis

1864 Louis Pasteur: Pasteurizacion, primera vacuna atenuada

1910 Raymond Sabouraud: Primer medio de cultivo sintético para hongos

1921 Albert Calmette y Camille Guerin: Vacuna contra tuberculosis (BCG)

1922 Alexander Flemming: Descubrio la penicilina

1953 James Watson y Francis Crick: Estructura de doble hélice del ADN

1973 Stanley Cohen, Herbert Boyer y Francisco Bolivar: Primer plasmido
recombinante

1977 Frederick Sanger: Secuenciacion del ADN.

1982 Barry Marshall y J. Robin Warren: Premio Nobel en Medicina (2005) por el

descubrimiento de la etiologia bacteriana de la gastritis y la Glcera (Helicobacter

pylori).
1986 Kary Mullis: Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR).
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2014 Emmanuelle Charpentier y Jennifer A. Doudna. Premio Nobel 2020,
desarrollan un método para editar el genoma: CRISPR/Cas9.

1.2 Importancia de las bacterias y hongos en la biotecnologia tradicional y moderna.

Morfologia

2.1 Principales diferencias entre organismos procariotes y eucariotes.
2.1.1 Definicion de bacteria
2.1.2 Definicion de hongo

2.2 Formas y agrupaciones bacterianas.
2.2.2 Formas bacterianas mas comunes.

2.2.2.1 Cocos (Streptococcus, Staphylococcus).
2.2.2.2 Bacilos (Salmonella, Corynebacterium).
2.2.2.3 Bacilos cortos (Pasteurella, Brucella).
2.2.2.4 Bacilos en forma de coma (Campylobacter, Vibrio).
2.2.2.5 Espirilos (Leptospira, Brachyspira).
2.2.2.6 Filamentos (Actinomyces, Nocardia).
2.2.2.7 Pleomorficos (Mycoplasma) y Formas “L”

2.2.3 Agrupaciones microscopicas caracteristicas de algunas especies
bacterianas.
2.2.3.1 Diplococos (Streptococcus pneumoniae).
2.2.3.2 Cadenas (Streptococcus spp).
2.2.3.3 Racimos (Staphylococcus spp).
2.2.3.4 Empalizadas y "letras chinas" (Corynebacterium spp).
2.2.3.5 Filamentos (Nocardia spp)

2.3 Envoltura y otras estructuras bacterianas, composicion quimica y funcion.
2.3.1 Cépsula: carbohidratos, péptidos.
2.3.2 Pared Celular
2.3.2.1 Gram positivas: Peptidoglucano, acidos teicoicos y lipoteicoicos.
2.3.2.2 Gram negativas: Membrana externa (Lipopolisacarido y porinas)
y peptidoglucano.
2.3.2.3 Acido-alcohol resistentes: peptidoglucano, lipoarabinomanano,
arabinogalactano, acidos micalicos.
2.3.2.4 Alteraciones de pared celular (protoplastos, esferoplastos,
formas "L")
2.3.3 Membrana citoplasmatica y mesosoma.
2.3.3.1 Composicién quimica: fosfolipidos, proteinas y
carbohidratos.
2.3.3.2 Tipos de transporte: difusion pasiva, difusion facilitada,
transporte activo y translocacion de grupo y sistemas de
secrecion: Sec dependientes y Sec independientes
2.3.4 Flagelos
2.3.5 Fimbria
2.3.6 Nucleoide y plasmidos
2.3.7 Ribosomas
2.3.8 Inclusiones citoplasmaéticas
2.3.9 Espora

2.4  Morfologia fungal.
2.4.1 Tipos morfoldgicos de los hongos.
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2.4.1.1 Unicelulares (levaduras: Candida, Malassezia, Cryptococcus).
2.4.1.2 Pluricelulares (filamentosos: Dermatofitos, Aspergillus).
2.4.1.3 Dimorficos (Histoplasma, Coccidioides).

2.5 Descripcion de las estructuras micéticas, su composicion quimica y funcion.
2.5.1 Hifa: Septacién: presencia o ausencia (cenocitico) y pigmento.
2.5.2 Micelio (aéreo, vegetativo).
2.5.3 Pared (glucanas, mananas, quitina y celulosa).
2.5.4 Membrana (ergosterol y lanosterol)
2.5.5 Ndcleo
2.5.6 Ribosoma
2.6 Descripcidn de las estructuras de reproduccion de los hongos.

2.6.1 Reproduccién asexual: Artroconidias, blastoconidias, clamidoconidias,
microconidias, macroconidias, esporangio, cabeza conidial.
2.6.2 Reproduccién sexual: Zigosporas, ascosporas, basidiosporas.

Crecimiento de bacterias y hongos

3.1

Diferencia entre microorganismos autétrofos y heterotrofos

3.2

Categorias nutricionales de los microorganismos de acuerdo a su fuente de
carbono y energia (fotolitotrofos, fotoorganotrofos, quimiolitotrofos,
guimioorganotrofos)

3.3

Principales factores que influyen en el crecimiento microbiano

3.3.1 Fisicos: agua, temperatura, presion osmaética, pH, potencial de éxido-
reduccion, tension superficial y luz.

3.3.2 Quimicos: carbono, nitrégeno, oxigeno, agua, aminoacidos, péptidos,
vitaminas, esteroles, bases puricas y pirimidicas y otros elementos.

3.3.3 Clasificaciéon de los microorganismos de acuerdo a su capacidad de
desarrollo en diferentes ambientes: psicrofilos, mesdfilos, terméfilos,
termoduricos, aerobios, anaerobios, microaerofilicos, aerobios y
anaerobios facultativos, alcaldfilos, acidoéfilos, haldfilos, sacardfilos.

3.3.4 Fases de la curva de crecimiento: lag, log, estacionaria y muerte.

3.4

Degradacion y sintesis de biomoléculas.
3.4.1 Procesos de oxido reduccion para la eficiencia de la produccion de
energia.

3.4.2 Biosintesis de componentes estructurales y funcionales en bacterias y
hongos.

Genética

4.1

Acidos nucleicos (ADN, ARN) de bacterias y hongos

4.1.1 Definicién de gen, genoma, transcrito, transcriptoma, proteina y proteoma,

(otros OMAS: metaboloma, microbioma).

4.1.2 Descripciéon del ADN cromosomal (circular, lineal, niumero haploide y
diploide) y extracromosomal y ARN (mensajero, de transferencia,
ribosomal).

4.1.3 Descripcion de los procesos de replicacion, transcripcion y traduccion
bacteriana y las diferencias con hongos (origen de la replicacion, intrones,
exones, modificaciones del ARNm).

4.1.4 Descripcion de la organizacién y los mecanismos de regulacion de la
expresion de los genes: operon y regulon.
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4.1.5 Descripcion de la importancia evolutiva y médica de las islas gendmicas
de: patogenicidad, adaptacion, simbiosis, metabdlicas, resistencia a
antimicrobianos.

4.2 Mutacion y seleccion
4.2.1 Definicibn de mutacion y sus diferentes tipos: Espontanea, inducida,
silenciosa y no silenciosa, sustitucion (transicion, y transversion), delecion,
insercion.
4.2.2 Principales agentes mutagenos y sus efectos:
4.2.2.1 Fisicos: Radiaciones (Rayos UV y rayos X)
4.2.2.2 Quimicos: Analogos de base, agentes desaminantes, alquilantes.

4.2.3Importancia de la seleccion de mutantes con relacion a evolucion, virulencia,
resistencia a los antimicrobianos y el uso en la biotecnologia.

4.3 Transferencia de material genético.
4.3.1 Transformacion.
4.3.2 Conjugaciéon
4.3.3 Transduccion (diferencias entre ciclo lisogénico, litico y fagoconversion)
4.3.4 Transposicién

4.4 Importancia de los fendmenos genéticos en epidemiologia, virulencia y
resistencia a los antimicrobianos, resaltando la variabilidad fenotipica en
relacion con el entorno ambiental.

4.5 Importancia de la manipulacion genética.
4.5.1 Produccion de proteinas, enzimas y vacunas (recombinantes,
moleculares, de ADN)
4.5.2 Técnicas de diagnéstico molecular: ELISA, PCR, PCR tiempo real,
Western blot.

Taxonomia

5.1 Aspectos importantes de la taxonomia: Clasificacién, nomenclatura e
identificacion.

5.2 Principales técnicas de laboratorio utilizadas para la identificacion bacteriana y
fungal: morfologia, reacciones metabdlicas, pruebas inmunoldgicas, bioldgicas,
genéticas y de patogenicidad (Biotipos, serotipos, patotipos, fagotipos, genotipos).

5.3 Principales divisiones taxonémicas
5.3.1 Bacterias: Arqueobacterias y eubacterias

5.3.2 Hongos: Mastigomicetos, Zigomicetos, Basidiomicetos, Ascomicetos,
Deuteromicetos.

Métodos de control de microorganismos

6.1 Importancia del control de microorganismos en laboratorios, quiréfanos, clinicas
y unidades de produccién animal, en la preparacién de material clinico y de
laboratorio, y en la elaboracibn y conservacion de alimentos, productos
farmacéuticos y biolégicos.

6.2 Conceptos de asepsia, antisepsia, esterilizacion y desinfeccion.
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6.3 Mecanismos de accion de los principales métodos fisicos de control de
microorganismos.
6.3.1 Calor: autoclave, pasteurizacion, horno Pasteur, flameado, incineracion.
6.3.2 Filtracion
6.3.3 Radiaciones: rayos UV y gamma.

6.4 Principales mecanismos de accion de los desinfectantes: Alteracion de
proteinas, lipidos y acidos nucleicos.

6.5 Algunos factores que afectan la efectividad de los desinfectantes: limpieza
previa, concentracion, tiempo de exposicion, humedad, pH, dureza del agua,
temperatura, cantidad y caracteristicas de los microorganismos.

6.6 Ejemplos de los diferentes grupos quimicos de desinfectantes:
6.5.1 Acidos: acético, borico
6.5.2 Alcalis: sosa caustica, cal viva
6.5.3 Detergentes: aniénicos (lauril sulfato sddico), catidnicos (cloruro de
benzalconio)
6.5.4 Alcoholes: etanol, isopropanol
6.5.5 Fenoles: fenol, hexaclorofeno
6.5.6 Haldgenos: cloro, iodo
6.5.7 Oxidantes: perdxido de hidrégeno, Ac. peracético
6.5.8 Agentes alquilantes: formaldehido, 6xido de etileno
6.5.9 lones de metales pesados: cobre, plata
6.5.10 Tinturas: Anilinas (violeta de genciana), Acridinas (acriflavina).

Agentes antimicrobianos

7.1 Fuentes de obtencidn de los productos antibacterianos y antimicéticos: naturales,
semisintéticos y sintéticos.

7.2 Caracteristicas de un antimicrobiano ideal: toxicidad selectiva, efecto bactericida
o fungicida, espectro reducido, estabilidad, costo, otros.

7.3 Mecanismo de accion de los antimicrobianos que inhiben la sintesis de la pared
celular.
7.3.1 B lactdmicos: Penicilinas naturales (Penicilina G) y semisintéticas
(ampicilina, meticilina) Carbapenémicos (Imipenem, Meropenem Ertapenem y
Doripenem) y Cefalosporinas (cefalotina, cefalexina).
7.3.2 Isoniacida, etambutol (antituberculosos)
7.3.3 Equinocandinas: casponfungina (antimicético)

7.4 Mecanismo de accién de los antimicrobianos que alteran la funcion de la
membrana citoplasmatica.
7.4.1 Polimixinas
7.4.2 Polienos: Nistatina, Anfotericina B (antimicGtico)
7.4.3 Azoles: Ketoconazol, Itraconazol (antimicético)
7.4.4 Alilaminas: Terbinafina (antimicotico)

7.5 Mecanismo de accién de los antimicrobianos que interfieren en reacciones del
metabolismo intermediario.
7.5.1 Sulfonamidas: Sulfatiazol, Sulfametoxasol
7.5.2 Trimetoprim
7.5.3 Nitrofuranos: Furazolidona, Nitrofurazona

7.6  Mecanismo de accion de los antimicrobianos que inhiben la sintesis de acidos
nucleicos.
7.6.1 Acido nalidixico y quinolonas: Enrofloxacina, Ciprofloxacina.
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7.6.2 Metronidazol
7.6.3 Griseofulvina (antimicotico)
7.6.4 Rifampicina (Mycobacterium spp)

7.7 Mecanismo de accién de los antimicrobianos que inhiben la sintesis de
proteinas.
7.7.1 Subunidad ribosomal 30S
7.7.1.1 Aminoglucosidos: estreptomicina, neomicina
7.7.1.2 Tetraciclinas: oxitetraciclina, doxiciclina
7.7.2 Subunidad ribosomal 50S
7.7.2.1 Macrolidos: eritromicina, tilosina
7.7.2.2 Lincosamidas: lincomicina, clindamicina
7.7.2.3 Fluorfenicol

7.8 Mecanismos de resistencia bacteriana a los antimicrobianos:
7.8.1 Inactivacion enzimatica del farmaco
7.8.2 Modificacion del sitio receptor
7.8.3 Utilizacién de vias metabdlicas alternas
7.8.4 Alteracion de la permeabilidad
7.8.5 Bombas de eflujo

Patogenicidad y virulencia

8.1 Caracteristicas de la microbiota.
8.1.1 Microbiota residente y transitoria.
8.1.1.1 Efectos fisioldgicos en el huésped.
8.1.1.2 Factores de desestabilizacion: cambios en la
dieta, temperatura, pH, estrés, uso de antimicrobianos.

8.2 Interrelaciones microorganismo-hospedero
8.2.1 Simbiosis: comensalismo, parasitismo, oportunismo
8.2.2 Mecanismos innatos de defensa: Barreras anatomicas, mecanismos
fisicos, quimicos y biolégicos.
8.2.3 Proceso infeccioso: Adherencia, colonizacién, invasividad, toxigenicidad,
organotropismo, patogenicidad y virulencia de microorganismos intracelular y
extracelular, manifestacion clinica de enfermedad.
8.2.4 Transmision: horizontal y vertical, vias de entrada al huésped, portador,
vector, reservorio.

8.3  Principales mecanismos de virulencia de los microorganismos.

8.3.1 Adherencia: fimbria, capsula, acidos teicoicos y lectinas.

8.3.2 Mecanismos de resistencia a la fagocitosis: capsula, componentes de la
envoltura celular, biopeliculas, variacion de fase y variabilidad
antigénica.

8.3.3 Mecanismos de sobrevivencia intrafagocitica: inhibicion de fusion
fagolisosomal, escape al citoplasma y resistencia a enzimas.

8.3.4 Toxinas: endotoxinas, exotoxinas (hemolisinas, leucotoxinas,
enterotoxinas, neurotoxinas, dermonecrotoxinas, micotoxinas).

8.3.5 Enzimas: fosfolipasas, hialuronidasa, queratinasas,
neuraminidasa.

8.3.6 Adaptabilidad al huésped.

8.4 Importancia de los principales sistemas de secrecion bacteriana: tipos I, 11, 1lI, IV,
V, VI, VII.
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Agentes bacterianos y micoticos selectos de procesos infecciosos de interés
médico.

9.1 BACTERIAS
9.1.1 Gram positivos
9.1.1.1 Cocos
9.1.1.1.1 Staphylococcus spp (S. aureus, S. intermedius,
S. hyicus subsp. hyicus, Staphylococcus coagulasa
negativos).
9.1.1.1.2 Streptococcus spp (S. agalactiae, S. dysgalactiae, S.
uberis, S. equi subsp zooepidermicus y S. suis)
9.1.1.2 Bacilos
9.1.1.2.1 Listeria monocytogenes.
9.1.1.2.2 Bacilos esporulados:
9.1.1.2.2.1 Bacillus anthracis
9.1.1.2.2.1 Clostridium spp
Neurotoxicos: C. tetani, C. botulinum
Histotoxicos: C. perfringens, C. chauvoei, C. septicum, C.

Novyi.

9.1.2 Bacilos Gram negativos
9.1.2.1 Enterobacterias
9.1.2.1.1 Escherichia coli
Pricipales patotipos: Intestinales y extraintestinales
APEC (Patégena Aviar)

EAEC (Enteroagregativa)
EPEC (Enteropatogena)
ETEC (Enterotoxigénica)
STEC (Productora de toxina Shiga) que incluye al conjunto
EHEC/VTEC (Enterohemorragica/Verotoxigénica)
EIEC/Shigella (Enteroinvasiva)
Extra Intestinales
UPEC (Uropatégena)

9.1.2.1.2 Salmonella y serovariedades mas relevantes.
Salmonella enterica (con mas de 2500 serovariedades)

S. Enteritidis

. Typhimurium

. Choleraesuis

. Dublin

. Abortusovis

. Abortusequi

. Gallinarum
S. Pullorum

Salmonella bongori

9.1.3 Respiratorio

nwonmunmumunmonm
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9.1.3.1 Pasteurella multocida y serotipos
9.1.3.2 Mannheimia haemolytica
9.1.3.3 Bordetella bronchiseptica
9.1.4 Reproductor
9.1.4.1 Brucella spp (B. abortus, B. melitensis, B. suis, B. canis, B. ovis).
9.1.4.2 Espiroquetas:
9.1.4.2.1 Borrelia burgdorferi
9.1.4.2.2 Leptospira interrogans serovariedades relevantes
(Canicola,lcterohaemorrhagiae,Hardjo-Prajitno,
Pomona,Bratislava), L. kirschneri serovariedad Grippotyphosay L.
borgpetersenii serovariedad Hardjo-bovis.
9.1.5 Acido alcohol resistente (AAR):
9.1.5.1 Mycobacterium spp (M. bovis, M. avium subsp. avium
y subsp. paratuberculosis).
9.1.6 Bacterias intracelulares obligadas
9.1.6.1 Chlamydia psittaci, C. abortus y C. felis,
9.1.6.2 Anaplasma marginale, A. phagocytophilum
9.1.6.3 Ehrlichia canis

9.1.7 Sin pared celular:
Mycoplasma spp: M. bovis, M. mycoides subsp. mycoides SC,
M. caprae, M. synoviae, M. gallisepticum, M. hyopneumoniae.

9.2 Hongos
9.2.1 Levaduras
9.2.1.1 Malassezia pachydermatis.
9.2.1.2 Candida albicans
9.2.2 Filamentosos
9.2.2.1 Aspergillus spp (A. fumigatus, A. flavus).
9.2.2.2 Dermatofitos (Microsporum spp, Trichophyton spp).

Colecciéon y envio de muestras

10.1 Antecedentes, criterios y procedimientos generales para la coleccién y envio de
muestras: orina, exudados, leche, 6rganos, heces, pelo y tejido queratinizado.

Practicas

Bioseguridad en el laboratorio de bacteriologia y micologia veterinarias y manejo del
microscopio.

Principales tinciones para la identificacion de bacterias y hongos

Cultivo de bacterias y hongos in vitro

Procedimientos de control sobre microorganismos

Microbiota y patogenicidad de bacterias y hongos

Extraccion de ADN y electroforesis

Procedimientos para la identificacion de bacterias y hongos
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8 Cocos y bacilos Grampositivos
9 Enterobacterias
10 Bacilos gramnegativos asociados al aparato respiratorio
11 Bacilos Grampositivos esporulados
12 Principales bacterias y hongos asociados al tracto reproductor
13 Coleccion y envio de muestras.
14 Procesamiento de laboratorio de muestras para el diagndstico bacteriologico y

micoldgico.

Actividades ensefianza-aprendizaje

Exposicién (x)
Trabajo en equipo (x)
Lecturas (x)
Trabajo de investigacion ()
Practicas (x)

Otras (especificar):

Evaluacion del aprendizaje

Examenes parciales (x)
Examen final (x)
Trabajos y tareas (x)
Presentacion de tema (x)
Participacion en clase (x)
Habilidades practicas (x)

Otras (especificar):

Perfil profesiografico

Titulo o grado Médico Veterinario Zootecnista (carrera afin dependiendo del
tipo de asignatura).

Experiencia en
el area (afos)

Otra Posgrado en el area de microbiologia o experiencia
caracteristica equivalente
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Referencias en linea:

SITIOS DE INTERES EN LINEA:

1. Aspectos bioquimicos (Depto. Bioquimica FM-UNAM;
http://www.facmed.unam.mx/).

Taxonomia bacteriana actualizada (http://www.bacterio.cict.fr/).

http://oie.int/es Organizacién Mundial de Salud Animal

http://www.cdc.gov/spanish Centros de control de enfermedades

http://www.doctorfungus.com/
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