1. DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Microbiologia

Carrera: Ingenieria en Energias Renovables
Clave de la asignatura: ERF-1021

(Créditos) SATCA®: 3-2-5

2. PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

La diversidad temética del programa conforma la comprension de la microbiologia y
sus aplicaciones en el campo de las ciencias basicas y de la ingenieria con un
enfoque en la generacién de energia a través de procesos bioldgicos ya sea aerobio
0 anaerobio.

Esta microbiologia estd inmersa en las dimensiones de la sustentabilidad y se
articula con las demas areas del conocimiento de manera tal que le proporciona al
egresado herramientas basicas necesarias para la posible implementacion de
proyectos relacionados con la biocombustibles, celdas de combustién microbiana,
etc.

La asignatura, por su aportacion al perfil profesional, debe impartirse después de
que el alumno curse las materias de quimica y bioquimica.

Intencién didactica.

La unidad uno pretende realizar una introduccién al tema de los microorganismos y
atreves de una revision historica, asi como, su importancia ecoldgica, biolégica y
economica.

La segunda unidad aborda las caracteristicas, morfol6gicas, bioldgicas de los
microorganismos (Archaebacteria, Eubacteria, Hongos pluricelulares y unicelulares,
Algas microscopicas y protozoos), con esto se pretende que el alumno conozca los
distintos tipos de microorganismos que pueden ser utilizados en la transformacion
de materiales para la obtencién de biocombustibles, u otros procesos generadores
de energia renovable.

En la tercera y cuarta unidades se analizan los métodos y técnicas utilizadas para el
cultivo, crecimiento y propagacion de microorganismos, que pueden ser utilizados en
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distintos procesos para la obtencion de energia renovable.

En la unidad cinco se abordan los conceptos necesarios sobre la ecologia de los
microorganismos sus distintos habitats y su importancia ecoldgica, ambiental.

En la sexta unidad, se mencionan las modificaciones genéticas a las que se han
sometido los microorganismos y las aplicaciones de dicha manipulacion. También se
aborda el uso de los microorganismos en distintos procesos para la obtencion de
energia renovable con la finalidad de que el alumno pueda integrarse a distintos
grupos de trabajo interdisciplinarios enfocados a la obtencién de energias limpias.

3. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERICAS

e Analizar el papel que
desempefan los
microorganismos en su
entorno y en la generacion de
productos que sean utilizados
en la produccion de fuentes de
energia renovables.

COMPETENCIAS INSTRUMENTALES

e Analizar y sintetizar informacion en los tres
ambitos de la sustentabilidad: econdmico,
social-cultural y ecolégico en donde la
microbiologia es el elemento central.

e Tomar decisiones en su ambito profesional
para valorar y utilizar los microorganismos
como fuente para generacion energias
renovables.

COMPETENCIAS INTERPERSONALES
e Interpretar las leyes, reglamentos, normas y
politicas aplicables.

e Apreciar la diversidad biologica, étnica,
social, cultural, econdémica, religiosa y politica
existente en la region.

e Participar en equipos en la organizacion,
planificacién, elaboracibn o ejecucién de
proyectos relacionados con la materia.

e Fomentar con una vision de futuro el manejo
adecuado y la conservacion de los recursos
naturales y transformados.

COMPETENCIAS SISTEMICAS

e Desarrollar actitudes de liderazgo para la
realizacion de proyectos relacionados con el
area.

e Generar espacios de oportunidad para la
creacibn de empresas y generacion de
empleos.

e Conocer y aplicar la legislacion, normatividad,
tecnologia, educacion, ingenieria, ciencia,
administracion, en el contexto de la
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sustentabilidad, dentro
energias renovables.

la generacion

de

4. HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y
justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Puebla, del 8 al 12 de
junio de 20009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
de: Celaya, Minatitlan,
Saltillo, Toluca, Milpa
Alta Veracruzy
Villahermosa.

Contexto global y
nacional en energia.
Marco juridico nacional e
internacional.
Justificacion de la
carrera

Instituto Tecnoldgico de
Puerto Vallarta, del 10 al
14 de Agosto de 20009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
de Chihuahua,
Chihuahua l1,
Chilpancingo, Durango,
La Piedad, Leon,
Mexicali, Milpa Alta,
Minatitlan, Saltillo,
Toluca, Villahermosa,
Orizaba y La Laguna.

Reunion de Disefio
curricular de la carrera,
definiendo la reticula 'y

los programas sintéticos.

Instituto Tecnolégico de
Villahermosa del 24 al
28 de agosto de 2009

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
de: Toluca, Saltillo,
Minatitlan y Villahermosa

Formulacion de
programas desarrollados
para las materias de
primer semestre

Institutos Tecnoldgicos
de Toluca y Veracruz,
del 28 de agosto del
2009 al 21 de mayo de
2010.

Representante del
Departamento de
Estudios de Posgrado e
Investigacion y de la
Academia de Ingenieria
Bioquimica

Formulacion de
propuesta de programa
desarrollado por
competencias.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al
28 de mayo de 2010

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
de: Chihuahua, Ledn,
Mexicali, Minatitlan,
Saltillo, Toluca,
Veracruz, Villahermosa y

Milpa Alta.

Reunion Nacional de
Consolidacion de la
carrera de Ingenieria en
energias renovables.




5. OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencia especifica a
desarrollar en el curso)

e Analizar el papel que desempefan los microorganismos en su entorno y en la
generacion de productos que sean utilizados en la produccion de fuentes de
energia renovables.

6. COMPETENCIAS PREVIAS

e Conocer de manera integral su carrera.

e Comunicacion oral y escrita en su propia lengua y comprender textos en otro
idioma.

e Manejar software basico para procesamiento de datos y elaboracién de
documentos.

e Reconocer los elementos del proceso de la investigacion.

e Conocer conceptos basicos de ciencias naturales y ciencias sociales.

e Leer, comprender y redactar ensayos y demas escritos técnico-cientificos.

e Manejar adecuadamente la informacion proveniente de bibliotecas virtuales y de
internet.

e Identificar y resolver problemas afines a su ambito profesional, aplicando el
método inductivo y deductivo, el método de analisis-sintesis y el enfoque
sistémico.

e Poseer iniciativa y espiritu emprendedor.

e Asumir actitudes éticas en su entorno.

7. TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Introduccién a la 1.1. Concepto y contenido de la
Microbiologia Microbiologia

1.1.2. Objeto de estudio de la Microbiologia.
1.1.3. Ubicacién de los microorganismos en los
sistemas de clasificacion.
1.2. Desarrollo histérico de la Microbiologia
1.3. Relaciones entre la Microbiologia y otras ciencias
biolégicas y de la ingenieria.
1.4. Importancia de la Microbiologia
1.5. Aplicaciones en el ambito industrial, alimentario,
ambiental y energias renovables.




Los Microorganismos

2.1 Archae (Archaebacteria)
2.1.1. Morfologia y estructuras bacterianas.
2.1.2. Reproduccion
2.1.3. Metabolismo arqueano
2.1.4. Metanogénicas, haléfilas extremas,
termdfilas extremas.
2.1.5. Importancia de las Arqueobacterias.
2.1.6 Clasificacion de la arqueobacterias
2.2. Bacteria (Eubacteria)
2.2.1. Morfologia y estructura bacteriana
2.2.2. Reproduccion bacteriana
2.2.3. Metabolismo bacteriano
2.2.4. Clasificacion de las eubacterias
2.2.5. Importancia de las eubacterias
2.3. Hongos pluricelulares y unicelulares
2.3.1. Ubicacion taxonémica
2.3.2. Tamano y morfologia de mohos y
levaduras.
2.3.3. Estructura de mohos y levaduras
2.3.4. Crecimiento y reproduccion
2.3.5. Clasificacion de hongos
2.3.6. Actividades metabdlicas en mohos y
levaduras.
2.3.7. Importancia aplicada
2.4. Algas microscoépicas
2.4.1. Caracteristicas generales
2.4.2. Clasificacién y distribucién natural
2.4.3. Cultivo de algas
2.4.4. Importancia ecoldgica, agroalimentaria,
bioenergética.
2.5. Protozoos
2.5.1. Ubicacion taxonémica
2.5.2. Morfologia, estructura y reproduccion.
2.5.3. Grupos representativos
2.5.4. Importancia de los protozoos en la
bioenergética.

Métodos y técnicas
microbiologicas

3.1. Aislamiento y seleccion de microorganismos.
3.1.1 Métodos y técnicas de aislamiento y
seleccion.
3.1.1 1. Estria en placa
3.1.1 2. Vertido en placa
3.1.1 3. Extension en placa con varilla de
vidrio.
3.1.1 4. Enriguecimiento
3.1.1 5. Diluciones en serie
3.1.1 6. Micromanipulacién
3.1.1 7. Otros
3.2. Cultivo de microorganismos
3.2.1. Clasificacion de los
microorganismos con base a sus
requerimientos nutricionales.




3.2.2. Tipos de nutrientes
3.2.2.1. Macronutrientes
3.2.2.2. Micronutrientes
3.2.2.3. Factores de crecimiento
3.2.3. Medios de cultivo
2.2.3.1. Clasificacion de los medios de cultivo.
2.2.3.2. Preparacion de medios de cultivo.
3.2.4. Métodos de cultivo
3.2.4.1. Cultivo mixto
3.2.4.2. Cultivo puro o axénico
3.2.4.3. Cultivos en ambiente controlado.
3.3 Criterios utilizados en la identificacion de
microorganismos.
3.3.1. Caracteres morfolégicos y
fisiologicos.
3.3.2. Pruebas bioquimicas
3.3.3. Caracteres quimiotaxonémicos
3.3.4. Antigenos microbianos
3.3.5. Caracteres genéticos
3.4 Preservacion de microorganismos
3.4.1. Objetivos de la preservacion
3.4.2. Concepto y utilidad del cepario
3.4.3. Métodos de mantenimiento y
preservaciéon y su viabilidad.
3.5 Técnicas para la visualizacién de los
microorganismaos
3.5.1 El microscopio
3.5.2 Tipos de iluminacion
3.5.3 Preparaciones temporales y permanentes
3.5.4 Tipos de tinciones.
3.6. Esterilizacion y asepsia
3.6.1. Conceptos e importancia
3.6.2. Métodos de esterilizacion
3.6.3. Muerte térmica

Crecimiento y
propagacion de
microorganismos

4.1. Conceptos basicos
4.1.1. Crecimiento individual y
poblacional.
4.1.2. Tasa de crecimiento y tiempo de
generacion.
4.1.3.Crecimiento exponencial y
sincronico.
4.2. Determinacién del crecimiento
4.2.1. Medida de masa microbiana
4.2.1.1. Métodos directos
4.2.1.2. Métodos indirectos
4.2.2. Medida del nimero de individuos
4.2.2.1. Métodos directos
4.2.2.2. Métodos indirectos
4.3. Tipos de Cultivo
4.3.1. Cultivo sumergido
4.3.2. Cultivo en medio so6lido




4.4. Factores fisicos y quimicos que influyen
en el crecimiento microbiano.

5 Ecologia de los 5.1 Reservorio de microorganismos
microorganismos 5.1.1. Agua, suelo y aire

5.1.2. Animales y plantas

5.1.3. Importancia ambiental
5.1.4. Colecciones

6 Aplicaciones en 6.1 .Manipulacién genética de microorganismos y

energias renovables mejora de cepas.

6.2. Legislacion sobre la manipulacién genética y la
utilizaciéon de microorganismos modificados.

6.3. Generacion de biocombustibles.

6.4. Celdas microbianas de combustion.

6.5 Enfoque microbiolégico para la obtencién de

Hidrégeno, Metano y otros compuestos.

8. SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

Los conceptos o definiciones de Método, Técnica y Estrategia, establecen una serie
de pasos ordenados y es un procedimiento para llegar a un fin. Estos tres conceptos
se encuentran concatenados, uno antecede al otro, esto es, desde la planeacion, que
teoria 0 concepto va a regir el proceso de ensefianza-aprendizaje (método), se
estable posteriormente cuales seran las herramientas a utilizar para que la disciplina
en cuestion (o cualquier otro aprendizaje) se pueda realizar (estrategia) y por ultimo
se ve la manera de armonizar y hacer accesible el conocimiento con el fin de que el
proceso “aterrice” en la apropiacion del conocimiento (cumplimiento del objetivo)
(técnica).

El entendimiento de estos tres conceptos permite la planificacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, la dosificacién del conocimiento y utilizacion de apoyos para
lograr el objetivo del aprendizaje.

En la practica docente actual deben involucrar al Ser o al sujeto (el estudiante) y lo
hacen participe de todo el proceso educativo.

El concepto de método en el &mbito educativo se conoce como estrategia didactica y
se refiere a los procedimientos que obedecen a algun criterios o principio ordenador
de un curso de acciones.

Mientras que la estrategia es un sistema de planificacion aplicado a un conjunto
articulado de acciones, que permite conseguir un objetivo. De manera que no se
puede hablar de que se usan estrategias cuando no hay una meta hacia donde se
orienten las acciones.

A diferencia del método, la estrategia es flexible y puede tomar forma con base en
las metas a donde se quiere llegar.

En el ambito educativo la estrategia resulta de la union de tres puntos importantes la
mision de la institucién, la estructura curricular y de las posibilidades cognitivas de los



alumnos. Por lo que la estrategia didactica es la planeacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje. La parte interactiva -por asi llamarla- la que esta en contacto
directo con el alumno y la que facilita, motiva o desmotiva, involucra, orienta, apoya
en el proceso de ensefianza-aprendizaje son las técnicas didacticas, las que se
definen como un procedimiento que se presta a ayudar a realizar una parte del
aprendizaje que se persigue con la estrategia, esta tiene un fundamento psicolégico
destinado a orientar el aprendizaje y estas inciden en un punto especifico.

La utilizacién por parte del docente de métodos, estrategias y técnicas didacticas
implica que el docente, tome una serie de decisiones de forma consciente y reflexiva,
para poder cumplir y llegar a las metas del curso, esto es un verdadero reto, ya que
implica, dedicar tiempo para adquirir nuevos conocimientos en el aspecto educativos,
social, psicopedagdgico asi como voluntad y ganas de hacer las cosas.
Considerando lo anterior se sugiere realizar todas las actividades de maneara tal que
se integren las seis estrategias de aprendizaje la observacién, indagacion,
manipulacion, produccion, colaboracion y razonamiento.

Actividades a realizar:
Por parte del docente:

Realizar: la planeacion del curso y cada actividad, donde se indique la duracién en
horas, dias o semanas de cada una de ellas, actividad y hacerlo saber al estudiante
con el fin de su aprobacion y sugerencias que puedan enriquecer todo el proceso de
ensefianza - aprendizaje.

Realizar una clase magistral sobre algunos temas de la materia, proporcione al
estudiante direcciones web, literatura (libros, articulos de revistas, revistas) donde
pueda accesar a la informacion requerida y le permita reflexionar sobre lo visto en
clase, asi como cualquier documento que motive al estudiante a participar e
interesarse en la materia.

En la planeacién del curso, disefiar, modificar, adecuar o aplicar las técnicas y
métodos a utilizar para la realizacion de cada sesion de clase y de laboratorio
(practicas).

El docente debe de facilitar la participacion en clases, de manera tal, que permita el
surgimiento de forma espontanea y orientada de ideas sobre el tema a tratar.

Plantea problemas reales o ficticios en donde el alumno aplique el conocimiento que
ha adquirido, asi como propone el desarrollo de proyectos factibles de hacer con la
infraestructura que se cuenta.

Disefiar practicas que permitan la indagacion, manipulacion, esta practicas pueden
ser de un proyecto de duracion corta o larga donde aplique los conocimientos
adquiridos.

Todas las actividades deben de disefiarse para que el alumno desarrolle
competencias de trabajo individual de manera tal que se desarrolle las habilidades de
analisis y reflexion y lo aplique para el trabajo grupal de manera colaborativa.

Algo importante es que el docente fomente la parte creativa de los estudiantes ya
que de esta manera le permitira, al alumno involucrarse en todo el proceso.

Por parte del alumno.
Se requiere de compromiso, puntualidad, honestidad, respeto, participacion,
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creatividad en las actividades planeadas por el docente para lograr el objetivo del
curso, asi como proponer actividades acordes con los temas a desarrollar.

9. SUGERENCIAS DE EVALUACION

e La evaluacion de la asignatura se sugiere sea de manera permanente en
donde se considere el trabajado realizado mediante carpetas de evidencias
una tedrica y otra practica, donde se de mayor peso a las aportaciones
realizadas por el alumno que sean prueba de sus competencias y habilidades
desarrolladas, no asi la evaluacién de trabajos meramente memoristicos, de
copiado y pegado.

e Si se considera el esquema planteado debe evaluarse la participacion en el
andlisis de los temas a través de los foros de discusion, el manejo y aplicacion
de conceptos que realice el estudiante en las investigaciones encargadas, asi
como en la elaboracion de propuestas para el desarrollo de practicas o
proyectos de investigacion documentales o experimentales.

e En todo momento, es factible evaluar por escrito la interpretacion de
experiencias, apropiacion de conocimientos y mejora del criterio, entre otros.
Sin embargo, es recomendable contar con una ponderacion de las
competencias adquiridas, sobre todo en actividades como la discusién,
analisis, exposicion en publico, capacidades de trabajo en equipo, entre otras
actividades de aprendizaje incluidas en la asignatura. Es decir, priorizar las
actividades integrales mas que examenes escritos u orales y trabajos
realizados por volumen.

e Realizar una propuesta final de una investigacién de campo, documental, con
reporte escrito y exposicion oral de resultados frente al grupo con apoyo
audiovisual.

e Todas las actividades (sugeridas y propuestas por el docente) que se realizan
en esta materia deben enfocarse a evaluar de manera permanente las
competencias especificas y genéricas (instrumentales, interpersonales y
sistémicas) que se proponen en este programa. Esto implica por parte del
docente una planeacion del curso detallada que motive al estudiante al
desarrollo de las mismas. Por parte del alumno se requiere un compromiso y
apertura al conocimiento y experiencias que sobre el tema se generen, asi
mismo se visualice la Microbiologia como una materia de oportunidades para
su desarrollo personal y profesional.



10. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccion a la Microbiologia

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

conceptos y principios de la
microbiologia. Integrar vy
contextualizar los
conocimientos adquiridos

desarrollar
Analizar y manejar Investigar cual sido la evolucion de la microbiologia
adecuadamente los como ciencia y elabora mapa conceptual

Investigar la relacibn que existe entre los
microorganismos y la obtencion de energia, asi
como los procesos en que se utilizan
microorganismos para el beneficio humano vy
ambiental.

Analizar su entorno desde un punto de Vvista
microbiolégico

Discutir sobre la relaciéon de la microbiologia con la
ingenieria y otras ciencias.

Reflexionar sobre la importancia de la microbiologia
y sus aplicaciones en la obtencion de energia.

Unidad 2: Los Microorganismos

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar
Identificar la  estructura, e Investigar sobre la clasificacion de los
fisiologia, clasificacion de microorganismos

los  microorganismos, Y,
analizar la importancia en
diferentes ambitos.

e Identificar los distintos
microorganismos, realizando
documental o en linea.

e Realizar maquetas, esquemas con materiales
diversos para identificar las estructuras vy
caracteristicas principales de cada grupo.

¢ Reflexionar sobre las actividades metabdlicas de
los microorganismos que pueden ser utilizadas
en la generacion de biocombustibles, u potra
fuente de energia.

e Disefiar prototipos donde puede cultivarse
distintos tipos de microorganismos, y se puedan
obtener productos provenientes del
metabolismos de los microorganismo, mediante
la manipulacion de variables ambientales y
reflexiona  sobre sus consecuencias e
implicaciones.

grupos de
investigacion
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Unidad 3: Métodos y técnicas microbiolégicas

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

empleadas en el estudio,
caracterizacion,
identificacion y
preservacion de los
microorganismos.

desarrollar
Seleccionar y aplicar las e Investigar sobre los distintos métodos que hay
diferentes técnicas para la observacion de microorganismos.

Analizar la diferencia entre los distintos
métodos de observacion e identificacion de los
microorganismos

Realizar observaciones en campo Yy en
microscopio de microorganismos
Visitar  instituciones donde se
colecciones microbioldgicas.
Analizar y comprender la importancia de las
colecciones microbioldgicas.

tengan

Unidad 4: Crecimiento y propagacion de microorganismos

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

cuantificar el crecimiento y
evaluar el efecto de los
factores fisicos y quimicos
en el desarrollo de
microorganismos.

desarrollar
Preparar y propagar e Realizar distintos medios de cultivo para el
cultivos microbianos; crecimiento de microorganismos.

e Analizar

e Manejar los distintos métodos de siembra de

las consecuencias de modificar los
nutrientes y variables ambientales en el cultivo
de los microorganismos.

microorganismos y analiza las consecuencias
de un buen y mal manejo.

Unidad 5: Ecologia de los microorganismos

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Analizar y manejar e Realizar visitas a plantas de tratamiento de
adecuadamente los aguas residuales y analiza y comprende la
conceptos y principios de la importancia de los microorganismos en este
ecologia e integrar Yy tipo de sistemas.

contextualizar los e Visitar un relleno sanitario y tiraderos a cielo
conocimientos  adquiridos abierto y socavones, y percibir la diferencia en
con la generacion de el manejo de estos sitios mediante olores, y
energia. otros productos que se generan en estos

ambientes.
Analizar la importancia de los microorganismos
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en los ambientes anteriores.

¢ Visitar ecosistemas donde se produce metano y
acido sulfhidrico y observar como son liberados
a la atmosfera y anlizar la importancia de los
microorganismos en estos sistemas.

Unidad 6: Modificacion de microorganismos y sus aplicaciones

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje

desarrollar
Conocer los mecanismos de e Revisar las leyes nacionales e internacionales
modificacion genética y qgue hay en materia de usos de
analiza las implicaciones que microorganismos.
esta tiene en el entorno. e Analizar y comprende el porqué de las leyes

sobre manipulacion genética de
microorganismos
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12. PRACTICAS PROPUESTAS

1. Manejo de microscopio y observacion de preparaciones fijas.
2. Esterilizacion (autoclave, aire caliente, radiacion UV Yy filtracion)
3. Preparacion de frotis y tincion de Gram

4. Tincién de cdpsula y de esporas bacterianas

5. Preparaciones en fresco de distintos microorganismos, obtenidos de ambientes
naturales.

6. Observacion de estructuras de un hongo, por medio lactofenol
7. Observacion de estructuras de microalgas
8. Observacion de estructuras y formas de protozoarios

9. Aislamiento de microorganismos por diluciones sucesivas, estria cruzada y
difusion

10. Efectos del ambiente en el crecimiento bacteriano
11. Curva de poblacion bacteriana

12. Obtencién de alcohol etilico

13. Construccion de una biocelda.

14. Construccién de (prototipos) “bioreactores” para obtencion de distintos productos
de origen bacteriano.

Notas:

1. Las practicas 3y 4, se sugiere hacerlas en una sesion.
2. Las préacticas 5y 6, se sugiere hacerlas en una sesion.
3. Las practicas 7 y 8, se sugiere hacerlas en una sesion.
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La practica 11, se puede realizar en 20 horas para ver fase de adaptacion y
crecimiento exponencial y en 36 horas para ver las cuatro fases.

La practica 13, se realizarA en actividades extractase, presentando los
resultados en un reporte.

La practica 14, se realizara como un proyecto de fin de curso.
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