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Nombre de la asignatura: | Microbiologia
Clave de la asignatura: | BTM-1427
SATCA® | 2-4-6

Carrera: | Ingenieria en Biotecnologia

2. Presentacién

Caracterizaciéon de la asignatura

Esta asignatura permitird al estudiante adquirir los conocimientos, habilidades y destrezas que
le permitan comprender y manipular las técnicas y procedimientos que contribuyen al analisis
microbioldgico, asi como las diferentes funciones que desempefian los microorganismos. En ella
se abordan aspectos tedricos que permitiran al estudiante comprender la importancia del
estudio de los microorganismos, asi como sus caracteristicas y aplicaciones en la vida moderna;
privilegiando ademdas el dominio de las técnicas microbiolégicas basicas empleadas en la
actualidad para el aislamiento, identificacién, cultivo y conservacién de microorganismos por
parte del estudiante.

Esta materia presenta relacién con otras asignaturas, principalmente se ha disefiado tomando
como fundamento areas de Quimica, Bioguimica, Matematicas y Biologia e identificando los
contenidos que tienen una mayor aplicacién en el perfil profesional del

egresado. Asi mismo, la asignatura de Microbiologia provee las herramientas necesarias para la
manipulacién y control de los microorganismos, indispensable para el diseflo de equipos y
procesos, estudio y aplicacion de nuevas tecnologias, y disefio de normas y programas en el
ambito de la Ingenieria en Biotecnologia, aspectos abordados en las materias de Diseflo de
Biorreactores, Ingenieria Metabdlica, Ingenieria de Bioprocesos, entre otras.

Intencién didactica

La presente asignatura se divide en cinco unidades, dentro de las cuales el alumno aprenderd a
identificar los microorganismos, asi como el aislamiento, manejo, manipulaciéon y aplicacién de
los mismos en diferentes ambitos.

En la primera unidad el alumno conocerdy manejara los conceptos basicos de microbiologia. En
la segunda el alumno conocera los métodos microbiolégicos que le permitan aislar, identificar y
cultivar a los microorganismos. Esto dara a los alumnos las bases necesarias que le permitan un
mejor desempefio y manejo en futuras materias.

En la tercera unidad, conocera las caracteristicas, nomenclatura y taxonomia de los
microorganismos.

En la cuarta unidad el alumno conocera la fisiologia de los microorganismos con el fin de
manejar los parametros dptimos para su crecimiento y cultivo, que le permitan extrapolar este
conocimiento a la practica laboral.

Finalmente en la quinta unidad se analizard la importancia de los microorganismos en sistemas
agricolas, ambientales, industriales, biotecnolégicos y de salud publica.

Para reforzar el aprendizaje se recurrird a practicas de laboratorio y campo; asi como revision de
articulos de investigacion y diversas fuentes. Se sugiere el uso de actividades integradoras del
conocimiento durante las sesiones de laboratorio, actividades que involucren técnicas y sistemas
de identificacidn, control y propagacién microbiana, asi como de aplicaciones biotecnolégicas.
Para esto se requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: identificacion y operacién de variables y datos relevantes;
planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien procesos intelectuales como
induccion-deduccion y analisis-sintesis con la intencidon de generar una actividad intelectual
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aprendizaje.

compleja. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sdlo
guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccién de los métodos apropiados de muestreo,
aislamiento, identificacion y caracterizacion de microorganismos. El profesor principalmente
promueve un contexto en el cual el alumno encuentra un ambiente de confianza, respeto,
tolerancia y armonia, necesario para el adecuado desempefio del alumno en donde manifieste
sus habilidades y actitudes, ademas de utilizar diversas técnicas y herramientas para propiciar el

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 9
al 12 de diciembre de 2013.

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Altiplano de
Tlaxcala, Celaya, Colima, El
Llano Aguascalientes,
Hermosillo, Mérida, Reynosa,

Reuniéon Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formaciéon de
Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria en
Biotecnologia.

Competencias Profesionales
por los Institutos Tecnolégicos
del 13 de diciembre de 2013 al
3 de marzo de 2014.

Superior de Alamo
Temapache, Toluca \Y%
Veracruz.
Desarrollo de Programas en | Representantes de los | Elaboracién del programa de

Institutos Tecnoldgicos de:

Colima \Y% El Llano

Aguascalientes

estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de Ingenieria en
Biotecnologia.

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 4
al 7 de marzo de 2014.

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Altiplano de

Tlaxcala, Celaya, Colima,
CRODE Celaya, ElI Llano
Aguascalientes, Hermosillo,

Mérida, Reynosa, Superior de

Reunion Nacional de
Consolidacion del Programas
en Competencias

Profesionales de la Carrera de
Ingenieria en Biotecnologia.

de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018

Alamo Temapache, Toluca,
Veracruzy CIBIOGEM.
Instituto Tecnoldgico Superior | Representantes de los | Reunién de Seguimiento

Institutos Tecnoldgicos de:
El Llano  Aguascalientes,
Celaya y Purisima del Rincon.

Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aerondutica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefo
Industrial e Ingenieria en
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Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Aplica conocimientos relacionados con la organizacidn estructural de los
microorganismos, su aislamiento, identificacién y conservacion, sus caracteristicas

guimicas, metabdlicas, genéticas, alergénicas, y antigénicas, en los ecosistemasy en la
industria.

5. Competencias previas

e Conoce y relaciona las propiedades quimicas y bioguimicas de las biomoléculas para
comprender su funcién bioldgica.

e Conoce las diferentes estructuras celulares y comprende su funcién.
e Utiliza correctamente el microscopio éptico compuesto.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccién a la Microbiologia 1.1Antecedentes

1.1.1Desarrollo Historico
1.1.2 Conceptos Basicos
1.1.3 Relacién con otras ciencias

1.2 Caracteristicas de un laboratorio de

microbiologia.

2 Métodos de estudio de los | 2.1 Medios de cultivo
microorganismos 2.1.1 Enriguecidos

2.1.2 Selectivos

2.1.3 Diferenciales

2.1.4 Preparacion de medios de cultivo
2.2 Preparaciones para microscopia

2.21Tipos

2.2.2 Técnicas

2.2.3 Preservacion
2.3 Técnicas de aislamiento, identificacion y
conservacion de microorganismaos.
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3 Nomenclatura, taxonomia y
caracteristicas de los microorganismos

3.1Bacterias
3.1.1 Propiedades generales
3.1.2 Criterios de clasificacion
3.1.3Nomenclatura y taxonomia
3.1.4Estructura
3.1.5 Reproducciéon
3.1.6 Importancia agricola

3.2 Otros
3.2.1 Micoplasmas
3.2.2 Rickettsias

3.3 Hongos y Levaduras
3.3.1 Propiedades generales
3.3.2 Criterios de clasificacion
3.3.3 Nomenclatura y taxonomia
3.3.4 Estructura
3.3.5 Reproduccién
3.3.6 Importancia agricola

3.4.Protozoarios
3.4.1Propiedades generales
3.4.2Criterios de clasificacion
3.43Nomenclatura y taxonomia
3.4.4Estructura
3.4.5 Reproduccién
3.4.6 Importancia

3.5Algas
3.5.1Propiedades generales
3.5.2Criterios de clasificacion
3.53Nomenclatura y taxonomia
3.5.4Estructura
3.5.5 Reproduccién
3.5.6 Importancia

3.6 Virus
3.6.1 Propiedades generales
3.6.2 Criterios de clasificacion
3.6.3 Nomenclatura y taxonomia
3.6.4 Estructura
3.6.5 Reproduccién
3.6.6 Importancia agricola

4 Fisiologia y metabolismo microbiano

4.1 Estructura y funcién celular
4.2 Metabolismo microbiano.

421 Fosforilacion a nivel
Fermentaciones.

4.2.2 Fosforilacion oxidativa: Respiracion.

4.2.3 Fotofosforilacion: Fotosintesis.

4.2.4 Metabolitos primarios

4.2.5 Metabolitos secundarios
43 Factores Ambientales que afectan el
crecimiento, desarrollo y reproduccién de
microorganismos.

4,31 Macro y micronutrientes

4.3.2. Temperatura

4.3.3 Humedad

4.3.4 Requerimiento de oxigeno

435 pH

4.3.6 Presion osmoatica

4.3.7 Luz

de sustrato:

5 | Aplicacién de los microorganismos

5.1 Microbiologia del suelo
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52 Utilizacion industrial de los
microorganismos

5.2.1 Produccién de alimentos

5.2.2 Produccion de enzimas

5.2.3 Produccion de antibidticos
5.3 Utilizacién de microorganismos en control
biolégico
5.4 Aplicaciones en mineria y depuracion de
aguas residuales

5.5 Ingenieria genética

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién a la Microbiologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce los antecedentes de la
microbiologia, conceptos basicos y
terminologia, asi como su importancia
en la industria, ambiente y sistemas de

produccion. Microbiologia en la industria, en el
ambiente y en la producciéon
agropecuaria.
Genéricas: e Desarrollar practicas de campo
e Habilidad para buscar y analizar tendientes a reconocer la importancia
informacion  proveniente de fuentes de los microorganismos en su
diversas. entorno.
e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e Investigary explicar qué es la
Microbiologia, sus antecedentes,
desarrollo histérico, conceptos basicos
y relacién con otras ciencias.

e Describir laimportancia de la

2. Métodos de estudio de los microorganismos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Domina las técnicas basicas de trabajo
en el laboratorio de microbiologia.

Genéricas:
e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

e Habilidades de investigacion.
e Trabajo en equipo

e Explicar la importancia de la
microscopia para el estudio y avance
de la microbiologia.

e Investigar por equipo los diferentes
tipos de microscopios, su manejo y
utilizacion en el desarrollo de la
investigacion.

e Aplicar las técnicas de tincién y
preparacion para la observacion al
microscopio.

e Apropiarse de la técnica para la
preparaciéon de medios de cultivo y el
establecimiento aséptico de los
mismos.

e Explicary desarrollar las técnicas de
montaje y preservacién de los
microorganismos.

e Describir las caracteristicas
biogquimicas y antigénicas utilizadas
en la identificacion de
microorganismos.

e Elaborar una bitacora que le permita
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al final presentar un portafolio con
todas las actividades practicas
realizadas durante el semestre.

3. Nomenclatura, taxonomia y caracteristicas de los microorganismos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e |dentifica las principales caracteristicas
de los microorganismos para
clasificarlos adecuadamente.

Genéricas:

e Conocimientos basicos de la carrera.

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Explicar los criterios de clasificacion
de virus, bacterias, algas, protozoarios,
levaduras y hongos.

Manejar las claves de clasificacion de
microorganismos, en trabajos extra
clase.

Explicar la estructura, organizacion e
importancia de bacterias, virus, algas,
levaduras y hongos en los distintos
ecosistemas.

Realizar practicas para reconocer la
estructura y organizacién de cada uno
de estos microorganismos.

Comparar a través de un arbol
filogenético los diferentes grupos de
microorganismos.

4. fisiologia y metabolismo microbiano

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Describe la fisiologia microbianay la
influencia de los factores que afectan
el desarrollo, crecimiento y
reproduccion de los microorganismos.
Genéricas:
e Conocimientos basicos de la carrera.
e Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

Investigar en diferentes fuentes de
informacion las caracteristicas
principales de los procesos
metabdlicos de los microorganismos.
Explicar la diferencia entre los
metabolitos primarios y secundarios.
Realizar practicas para la observaciéon
del efecto y mecanismo de accién de
la humedad, presién hidrostatica, pH,
oxigeno, temperatura, luz y nutrientes
como factores que afectan el
crecimiento, desarrollo y reproduccion
de los microorganismos.

5. Aplicacion de los microorganismos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprende la importancia que tienen
los microorganismos en la produccién
agricola controlada, e industrial; asi
como en la preservacion del
ambiente.

Genéricas:

e Conocimientos
carrera.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de
fuentes diversas.

e Capacidad de analisis y sintesis.

basicos de la

Investigar y analizar el origeny la
aplicacion de las cepas de
microorganismos utilizados en la
produccién agropecuaria y/o
industrial, asi como sus propiedades.
Analizar y discutir los casos en la
industria.

Elaborar un reporte de investigacion
sobre la importancia de los
microorganismos en la ingenieria
genética.
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8. Practica(s)

DE LABORATORIO:

DE CAMPO

Identificaciéon morfolégica de microorganismos.

Aplicacidén de métodos de esterilizacién y desinfeccidn.

Cultivo e identificaciéon de bacterias, hongos, levaduras, algas (Spirulina mdaxima), y
protozoarios.

Recuento de bacterias por la técnica de vaciado en placa.

Determinacion de la accién selectiva de los antibidticos.

Elaboraciéon de un producto fermentado.

Pruebas microbioldgicas de un producto alimenticio.

Efecto de diversos factores medioambientales y nutritivos en el desarrollo de
microorganismos.

Identificacién de las caracteristicas microbiolégicas de un ecosistema terrestre y/o
acuatico.

Colecta de muestras de suelo y/o agua que permitan establecer la distribucion de los
microorganismos a diferentes profundidades.

Curva de crecimiento de microorganismos.

Aislamiento de bacterias por estria cruzada e identificacién presuntiva por su
morfologia colonial, microscdpica y por pruebas bioquimicas de asimilacion de
sustratos.

Identificacidon de las caracteristicas microbioldgicas de un ecosistema terrestre y/o
acuatico.

Determinacién en campo de los factores que pueden incidir en el micro ecosistema.
Colecta de muestras de suelo y/o agua que permitan establecer la distribucion de los
microorganismos a diferentes profundidades.

Determinacidon en campo de las caracteristicas fisicas y quimicas de suelo y/o agua.
Evaluar una actividad humana en un micro ecosistema terrestre y/o acuatico cercano:
Recorrido a los basureros municipales.

Identificaciéon de descargas residuales a cuerpos de agua.

Utilizacion de aguas negras.

Uso de letrinas.

Utilizacion de fertilizantes, pesticidas, herbicidas.

Descargas al medio ambiente por industrias.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacioén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefo de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucioén: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
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construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracidon
que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefos
académicos de las actividades de aprendizaje.

Observacion directa en ambiente real de trabajo.
Situaciones organizadas.

Analisis de productos.

Analisis de documentacion.

Rubricas.

11. Fuentes de informacién
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