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ANEXO 

Prácticas curso de Microbiología del suelo 

PRÁCTICA 1 

 
USO DEL MICROSCOPIO 

 

ILUMINACIÓN SEGÚN KÖHLER  

La iluminación Köhler fue descrita por August Köhler en 1893 y aun es  aceptada como el  

mejor método de iluminación en los microscopios de campo claro. La iluminación Köhler 

elimina la luz heterogénea en el campo de observación, para que todas las partes ópticas 

contribuyan a la iluminación del espécimen, esto considerando que la fuente de 

iluminación,  no emite la luz de manera uniforme (por ejemplo, el filamento enrollado de 

una lámpara).Es una característica de la iluminación Köhler emplear tanto a la luz 

reflejada como la transmitida. 

Para lograr esta iluminación, los componentes ópticos del sistema del microscopio deben 

ser alineados correctamente y así obtener imágenes óptimas. 

OBJETIVO  

Aprender a iluminar los objetos que se observan al microscopio de campo claro  

 METODOLOGÍA 

Pasos para el ajuste de iluminación Köhler: 

1. Enfoque al espécimen empleando el objetivo del microscopio de seco débil 10 X y luz amarilla. 

2. Sin mover ninguna cremallera desplace, la imagen a un área limpia sobre el portaobjetos.   

3. Con los diafragmas completamente cerrados, localice  el anillo de Newton en los límites del 
diafragma de campo (el que está en la base del microscopio), subiendo o bajando el condensador. 

4. Centre los márgenes del diafragma de campo dentro del círculo de visión empleando los 2 
tornillos ubicados a cada lado del condensador.  

5. Abre el diafragma de campo para verificar si está  centrado, esto al tocar simétricamente el 
margen del círculo de visión. 

6. Ajusta el diafragma del condensador para incrementar o disminuir el contraste de la imagen. La 
apertura óptima depende del espécimen. Nunca uses esta apertura para controlar la intensidad de 
luz. 

7.- Ajusta la intensidad de luz con el potenciómetro o con filtros de densidad neutra (para fotografía 
en color). 



En un microscopio con un ajuste Köhler adecuado, el contraste del espécimen se obtiene 
ajustando el condensador del diafragma. La intensidad de iluminación se  ajusta variando el voltaje 
de la fuente luminosa o empleando filtros de densidad neutra.  

 

PRÁCTICA  2 

TINCIÓN DE GRAM 

 

Esta tinción fue diseñada por Christian Gram en colaboración con el Dr. Friedlander en el 

hospital municipal de Berlín para obtener un procedimiento que permitiera diferenciar 

schizomicetos de tejido celular. Gram empezó a trabajar Pneumococos, su tutor, 

Friedlander publicó la tinción en 1883 y Gram publicó años más tarde el método con mayor 

detalle. Aunque Gram no presentó su procedimiento en la forma exacta en la que la usamos 

actualmente, sus 4 pasos fundamentales son idénticos: cristal violeta (en vez de violeta de 

Genciana), Lugol, alcohol absoluto para decoloración y safranina (en vez de café de 

Bismack) como contrastante. La usó primero para colorear bacterias en tejidos y luego en 

cultivos puros. Curiosamente, aunque Gram observó que ciertos tipos de bacterias tales 

como los Bacilos causantes de la tifoidea se decoloraban por el procedimiento y se tenían 

con el color contrastante, no dividió a las bacterias en la clasificación tan conocida 

actualmente de bacterias Gram positivas y negativas. Pese a no reconocer lo valioso de su 

aporte, Gram quedó inmortalizado por el desarrollo de esta técnica para el reconocimiento 

taxonómico de las bacterias.  

En resumen, la reacción Gram ha mostrado estar correlacionada con importantes 

características químicas y fisiológicas de la célula. 

 

Objetivo 

Que el alumno comprenda los fundamentos e importancia química y fisiológica de la tinción 

Gram 

 

Materiales y métodos 

Materiales 

- Cultivos bacterianos 
- Portaobjetos 
- Asa bacteriológica 
- Mechero 
- Campana de flujo laminar 
- Agua 
- Cristal violeta 
- Lugol 
- Alcohol:acetona 
- Safranina 

 



Preparación de reactivos: 

Solución A 

Cristal violeta y oxalato de amonio. (Reactivo de Hucker) 

 

Cristal violeta (pureza del colorante de por lo menos, el 90%)........ 2 g 

Etanol (95%)................................................................................... 20 ml 

Solución B: 

Oxalato de amonio.............................................. 0.8 g 

Agua destilada..................................................... 80 mL 

 

-  Mezclar cada uno de los solutos en su disolvente respectivo. 

-  Dejar la solución de oxalato de amonio en reposo durante una noche o calentar 

ligeramente hasta que se solubilice. 

-  Mezclar las dos soluciones y filtrar. 

 

b) Solución de yodo yodurado. (Lugol) 

Yodo (químicamente puro).............. 1 g 

Yoduro de potasio........................... 2 g 

Agua destilada............................ 300 mL 

 

Preparación: 

-  Combinar el yodo y el yoduro de potasio con la ayuda de un mortero. 

-  Lavar el contenido de éste con pequeñas alícuotas de agua destilada. 

-  Agregar agua suficiente para obtener un total de 300 mL. 

-  Agitar fuertemente. 

-  Almacenar la solución en una botella oscura y con tapón de vidrio. 

 

c) Alcohol acetona. 

Alcohol etílico (95%)................................ 500 mL 

Acetona.................................................... 300 mL 



 

Preparación: 

-  Mezclar los ingredientes respectivos de cada combinación para su uso. 

 

d) Safranina. 

Safranina (pureza del colorante, 90%)....... 0.25 g 

Alcohol etílico (95%)...................................... 10 mL 

Agua destilada............................................ 1000 mL 

Procedimiento 

1) En campana de flujo laminar y con el asa bacteriológica colocar un par de gotas de agua en 
sitios equidistantes de un portaobjetos  

2) Con el asa bacteriológica tomar una colonia del cultivo y dispersarla en las dos gotitas de 
agua previamente colocadas 

3) Dejar secar al aire.  
4) Una vez secas las gotas de agua pasar rápidamente por el mechero y enfriar con el dorso 

de la mano. Repetir el procedimiento 2 veces. 
5) En la tarja del laboratorio agregar con un gotero una gota de cristal violeta sobre cada punto 

con bacteria del portaobjetos. Dejar teñir 1 min 

6) Lave ligeramente con agua y coloque la solución yodo lugol 

7) Drene inmediatamente y coloque otra vez la sol yodo-lugol durante 1 minuto 

8) Drene la solución y decolore con la solución de alcohol al 95 % durante 30 segundos 

(en el caso de una capa delgada) o 60 segundos (en el caso de una capa gruesa) 

9) Lave con agua y seque cuidadosamente  

10) Coloree la muestra con la solución de safranina durante 1 minuto 

11) Lave con agua y seque la aire 

 

Referencia: 

Bartholomew J.W. y Wittwer T. 1951.The gram stain. Bacteriological Review, 16(1): 1–29. 

 

PRÁCTICA 3 

AISLAMIENTO DE BACTERIAS ENDOFÍTICAS A PARTIR DE LOS TEJIDOS INTERNOS DE JITOMATE 

SILVESTRE 

Todas las especies vegetales hospedan a una o más especies dentro de sus tejidos. En 

diversos trabajos se ha demostrado que estos micro simbiontes, pueden ser 

fundamentales para la sobrevivencia de las plantas, pues entre otros ayudan a controlar 



tanto ataques de fitopatógenos,  como el efecto de diversos tipos de estrés, así como 

también promueven el desarrollo vegetal mediante diversos mecanismos.    

OBJETIVO 

Demostrar la presencia de bacterias dentro de los tejidos vegetales sanos.  

METODOLOGÍA 

  1. Se toman muestras del  cuello de una planta de S. tuberosum var. Cerasiforme ( la 

zona de transición entre la raíz y el tallo), cortar varias fracciones de tamaño aproximado 

a 0.5 cm. 

 

    2. Lavar los tejidos seleccionados con  agua  de la llave y detergente, enjuagar con la 

misma agua. 

    3. Aseptizar la muestra en hipoclorito de sodio al  3% por un espacio de 60 a 90 

segundos. Detener la asepsia mediante la inmersión en agua destilada, emplear pinzas 

estériles. 

 

    4. Enjuagar con agua destilada estéril 2 veces más. 

 

    5. Secar con papel secante estéril. 

 

    6. Sembrar las muestras en las cajas de Petri conteniendo medio de cultivo papa 

dextrosa agar (PDA), de 5 muestras por placa. 

 

   7. Incubar a temperatura entre 22 – 25° por 5 días.  

1. Una vez que se observe desarrollo bacteriano en la periferia de los segmentos 
sembrados,  aislar cada cepa transfiriendo a cajas de Petri conteniendo PDA. 
 

2.  Realizar las respectivas observaciones tanto macroscópicas (morfología colonial) 
como microscópicas (tinción de estructuras). 
 

3. Seleccionar aquellas de morfología colonial y microscópica características del género 
Bacillus sp. 
 

PRÁCTICA 4 

BIOMASA MICROBIANA POR LA TÉCNICA DE FUMIGACIÓN EXTRACCIÓN. 

Principio del método 

El carbono de biomasa microbiana es el material orgánico viviente (bacterias, ascomicetos 

y hongos), es determinado por el método de fumigación. 

La fumigación del suelo con cloroformo lisa las células microbianas y libera todo el 

contenido citoplasmático, por lo que el material celular puede ser extraído del suelo. El 

carbono orgánico de la biomasa microbiana puede ser extraído con 0.5M de K2SO4. 

Materiales y equipo 



 Desecador con válvula de vacío 

 Línea de vacío 

 Agitadora oscilatoria 

 Papel filtro (Whatman 42) 

 Autoclave 

 Bureta 

 Soporte universal 

Reactivos y soluciones 

 Cloroformo libre de etanol (CHCl3) 

 Sulfato de potasio (K2SO4) 0.5 M 

 Sulfato ferroso amoniacal (Fe {(NH4)2SO4}.6H2O) 0.2N 

 Dicromato de potasio (K2Cr2O7) 0.4N 

 Mezcla de ácidos, ácido sulfúrico: ácido fosfórico: agua, H2SO4:H3PO4:H2O (2:1:2 volumen) 

 Indicador de ferroína 

Procedimiento 

1. Pesar 25 gramos de suelo seco, el cual será el control (sin fumigar) y colocar en un frasco 

de plástico de capacidad de 250 ml. 

2. Extraer con 100 ml de K2SO4 0.5M. 

3. Agitar por 30 minutos en la agitadora oscilatoria a 200 rev-1. 

4. Filtrar con papel filtro (Whatman 42). 

Fumigación 

a) La fumigación es llevada a cabo usando un vial de vidrio de capacidad de 50 ml, donde 

se colocan los 25 g del suelo. 

b) Preparar un vial con 25ml de cloroformo libre de etanol y perlas de ebullición. 

c) Preparar un vial con 25 ml de hidróxido de sodio. 

d) En el fondo del desecador se colocan toallas de papel húmedas y sobre las toallas 

colocar los viales de suelo, hidróxido de sodio y cloroformo. 

e) Tapar el desecador y colocar la línea de vacío hasta que burbujee el cloroformo, dejarlo 

en estas condiciones por dos minutos, cerrar la válvula de vacío. 

f) Incubar el desecador en la oscuridad por 24 horas a 25ºC. 

g) Después de la fumigación, sacar el vial de cloroformo y conectar a la línea de vacío y 

evacuar (seis veces). 

h) Seguir con los pasos del dos al cuatro, como para el suelo sin fumigar. 

Carbono de biomasa 

I. En un frasco de vidrio colocar: 

 5 ml de K2Cr2O7 0.4N 

 15 ml de mezcla de ácidos {H2SO4: H3PO4:H2O} (volumen: 2:1:2) 

 20 ml de muestra (extracto) 

 
II. Tapar sin apretar y meter a esterilizar 45 minutos a 18-20 lb 

 
III. Titulación: 

 Indicador 0.6ml de ferroína (8 gotas) 



 Titular con sulfato ferroso amoniacal 0.2N Fe{(NH4)2SO4}.6H2O 

Cálculos 

% CO: 
𝑁 (𝑉1−𝑉2)∗5 ∗ 0.39 ∗𝑓𝑐ℎ

𝑆
*100 

Donde: 

N= normalidad del sulfato ferroso 

V1=ml de solución de sulfato ferroso gastado para el blanco 

V2= ml de solución de sulfato ferroso gastado en la muestra 

S= peso de la muestra de suelo 

5= Volumen de extracción / alícuota (ml de extracto) 

0.39 = factor de conversión del Carbono 

fch= factor de corrección por humedad =  100+ % humedad/100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	Micro_Su
	Micro_Su_Anexo

	Tipo de Solicitud: Actualizacion
	Unidad Académica: CIIDIR UNIDAD MICHOACÁN
	Programa: MAESTRÍA EN CIENCIAS EN PRODUCCIÓN AGRÍCOLA SUSTENTABLE
	Coordinador: DRA. DIOSELINA ÁLVAREZ BERNAL
	NombreUAP: MICROBIOLOGÍA DEL SUELO
	claveUAP: 
	semasem: 18
	TipoUAP: Opta
	Tipohoras: TeoricoPractica
	horassema: 4
	Totalhoras: 72
	SATCA: 5
	diaelab: 22
	meselab: 03
	añoelab: 2019
	sesion: 306
	diasesion: 22
	messesion: 03
	añosesion: 2019
	coorddiseño: Dra. Dioselina Álvarez Bernal
	clavecoord: 11817 EC-16
	prof1: María Valentina Angoa Pérez
	claveprof1: 13735-EF-18
	prof2: Edgar Villar Luna
	claveprof2: 12991-EB-17
	prof3: Carlos Victor Muñoz Ruiz
	claveprof3: 12669-EE-17
	prof4: 
	claveprof4: 
	ojetivog: Demostrar la importancia de los microorganismos en procesos que se desarrollan dentro del suelo y su efecto en los cultivos.
	Competencia: Integra conocimientos obtenidos a través del estudio de la biota del suelo en su hábitat, para relacionarlo con su trabajo de tesis.

Reconoce el efecto de los microorganismos sobre los cultivos con los que se asocian y sus posibles repercusiones.

Propone las prácticas y métodos que mediante el uso de microorganismos del suelo propicien una agricultura sustentable.

	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_3: 1. Introducción
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_4: 12
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_3: 1.1 Importancia de la microbiología en México  
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_3: 1.2 Agricultura mesoamericana
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_3: 1.3 Origen de la microbiología del suelo. Tendencias de la microbiología del suelo
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_3: 1.4 El suelo como hábitat 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_3: 1.5 Microorganismos en su ambiente natural
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_3: 1.6 El suelo 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8: 1.7 Características físicas del suelo 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9: 1.8 Características químicas del suelo 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10: CLASIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10_2: 6
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11: 2.1 Morfología y función celular
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12: 2.2 Clasificación de los organismos
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13: 3. ORGANISMOS EN EL SUELO
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13_2: 18
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14: 3.1 Bacteria y Archae
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15: 3.2 Hongos 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16: 3.3 Cianobacterias y algas
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17: 3.4 Fauna 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18: 3.5 Virus
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19: 4. METABOLISMO MICROBIANO
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19_2: 18
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20: 4.1 Autótrofos 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21: 4.2 Heterótrofos
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22: 4.3 Ciclos biogeoquímicos 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23: 4.3.1 Ciclo del C
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24: 4.3.2 Materia orgánica efecto iniciador 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25: 4.3.3 Secuestramiento de C
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26: 4.3.4 Ciclo del N
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27: 4.3.5 Ciclo del S
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28: 4.3.6 Ciclo del Fe
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28_2: 10
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29: 5. INTERACCIONES
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30: 5.1 Interacciones dentro de la misma población.
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31: 5.1.1 Interacciones positivas
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32: 5.1.2 Interacciones negativas
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33: 5.1.3. Quorum sensing
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34: 5.2 Interacciones entre poblaciones diferentes 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34_2: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_5: 5.2.1 Neutralismo
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow1_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_5: 5.2.2 Comensalismo
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow2_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_5: 5.2.3 Sinergismo
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow3_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_5: 5.2.4 Mutualismo
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow4_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_5: 5.2.5 Competencia
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow5_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_5: 5.2.6 Amensalismo
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow6_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_5: 5.2.7 Parasitismo
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow7_6: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8_3: 5.2.8 Depredación
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow8_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9_3: 5.3 Interacciones con las raíces de las plantas 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow9_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10_3: 5.3.1 Rizosfera
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow10_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11_3: 5.3.2 Micorrizas
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow11_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12_3: 5.3.3 Fijación de nitrógeno en los nódulos de las radicales
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow12_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow13_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow14_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow15_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow16_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow17_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow18_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow19_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow20_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow21_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow22_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow23_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow24_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow25_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow26_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow27_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow28_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow29_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow30_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow31_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow32_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow33_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow34_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow35_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow35_4: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow36_3: 
	TEMAS Y SUBTEMAS HORASRow36_4: 
	Referencias: Libros:
Principles and Applications of Soil Microbiology . Sylvia, David M Jeffry, J. Fuhrmann, Peter G. Hartel, and David A. Zuberer ( 2004) (2nd Edition)
Alexander, M. Introducción a la Microbiología del suelo, ed. Libros y Editoriales: México; 1976. 447-461.
Bardget RD, Usher MB y Hopkins DW (2005). Biological Diversity and Function in Soils. Cambridge University Press. Cambridge, U.K. pp. 411.
Brady CN y Weil RR (2002). The Nature and Properties of Solis. Prentice Hall. New Jersey, USA. pp. 960.
Coleman DC, Crossley DA Jr. y Hendrix PF (2004). Fundamentals of Soil Ecology. Elsevier Academic Press. San Diego, California, USA. pp. 386.
Paul AE (2014). Soil Microbiology, Ecology and Biochemistry, 4th Edition. Academic Press. Oxford, U.K.
Schlesinger WH (2005). Biogeochemistry. Elsevier. Kindlington, Oxford, U.K. pp. 702.
Introduction to Fungi by John Webster and Roland Weber ( 2007). Cambridge University Press. Cambridge, U.K.. Third edition. 841pp 
Ahmad I, Pichtel J, Hayat S (2008) Plant-Bacteria Interactions. Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, GM. 310 pp
Alexander Steinbüchel Münster, Germany Dinesh K. Maheshwari Editor (2010) Plant Growth and Health Promoting Bacteria. En Microbiology Monographs Volume 18 Series Editors. Springer. Berlin Heidelberg 

Artículos científicos:
Ruiz‐Lozano, J. M., Aroca, R., Zamarreño, Á. M., Molina, S., Andreo‐Jiménez, B., Porcel, R., ... & López‐Ráez, J. A. (2016). Arbuscular mycorrhizal symbiosis induces strigolactone biosynthesis under drought and improves drought tolerance in lettuce and tomato. Plant, Cell & Environment, 39(2), 441-452.
Liu, S., Wang, F., Xue, K., Sun, B., Zhang, Y., He, Z., ... & Yang, Y. (2015). The interactive effects of soil transplant into colder regions and cropping on soil microbiology and biogeochemistry. Environmental Microbiology, 17(3), 566-576.
Gajda, A. M., Czyż, E. A., & Dexter, A. R. (2016). Effects of long-term use of different farming systems on some physical, chemical and microbiological parameters of soil quality. International Agrophysics, 30(2), 165-172.
Lourente, E. R. P., da Silva, E. F., Mercante, F. M., Serra, A. P., Peixoto, P. P. P., Sereia, R. C., ... & Cortez, J. W. (2016). Agricultural management systems affect on physical, chemical and microbial soil properties. Australian Journal of Crop Science, 10(5), 683.
Smith, P., Cotrufo, M. F., Rumpel, C., Paustian, K., Kuikman, P. J., Elliott, J. A., ... & House, J. I. (2015). Biogeochemical cycles and biodiversity as key drivers of ecosystem services provided by soils. Soil Discussions, 2(1), 537-586.
Schloter, M., Nannipieri, P., Sørensen, S. J., & van Elsas, J. D. (2018). Microbial indicators for soil quality. Biology and Fertility of Soils, 54(1), 1-10.

	Evaluacion: 
Exámenes de teoría: 60%
Reportes de prácticas: 30%
Para poder tener el 10% de la calificación en el rubro de participación es necesario que el alumno, mínimo tenga el 90% de asistencias durante el ciclo.
Total: 100%

 


