. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD ﬂ y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL CLAVE: E-MA-1

El estudiante evaluara integralmente al ambiente reconociendo el papel de los microorganismos en los
procesos de degradacion ambiental, a través de metodologias basadas en la normatividad aplicable
para prevenir el deterioro del ambiente conservando y recuperando su calidad.

Competencia a la que Evaluar elementos de calidad ambiental, con base en la normatividad, el uso de tecnologias y el
contribuye la asignatura analisis de sistemas, para integrar programas ambientales, de calidad, seguridad e higiene laboral.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

1.- El mundo microbiano e interacciones 5 15 20
2.- Nutricién y metabolismo microbiano 5 15 20
3.- Microbiologia del suelo, agua y aire 15 35 50

Totales 25 65 90
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Desarrollar muestreos y
andlisis fisico — quimicos y
microbiologicos de acuerdo con
protocolos establecidos para la
determinacion de su calidad
ambiental.

Elaborar el plan de muestreo
y la toma de muestras en
sistemas ambientales "para los
analisis fisicoquimicos y
microbiol6gicos con base en
metodologias establecidas en
la legislacibn vigente vy
aplicable

*Entrega un plan de muestreo que contenga:

- Sitio de muestreo

- Ubicacion del punto de muestreo (croquis de
localizacién)- Tipo y técnica de muestreo

- Tamafio de la muestra - Frecuencia de muestreo-
Material y equipo de muestreo

- Equipo de seguridad- Método de preservacion

- Tiempo de conservacion y de resguardo

- Cadena de custodia

- Formato de Bitacora de muestreo

- Referencias bibliograficas -
Requisita la Bitacora de muestreo:

- Lugar y punto de muestreo

- Fecha y hora de la toma

- Responsable- Tamario y tipo de muestra

- Método de preservacién- Mediciones in situ

- Pardmetros a analizar- Duracion del muestreo-
Observaciones

- Acuse de entrega/recepcion.

-Presenta la muestra envasada e identificada: fecha, hora,
lugar, punto de muestreo, responsable, tipo de andlisis a
realizar.

Desarrollar muestreos y
analisis  fisico—quimicos vy
microbiol6gicos de acuerdo con
protocolos establecidos para la
determinacion de su calidad
ambiental.

Realiza el procesamiento entrega-recepcion de una
muestra (cadena de custodia):

- recibe y registra la muestra

- ejecuta los métodos, técnicas y procedimientos
estandarizados y validados para el analisis

- registra los resultados

- requisita la bitacora de laboratorio

- manejo de residuos

-diagrama de flujo
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Comparar los datos obtenidos
de los analisis realizados a los
sistemas ambientales con base
en la normatividad vigente para
establecer el cumplimiento de la
calidad ambiental

Interpretar los resultados de
los andlisis fisico-quimicos y
biol6gicos para la valoracién
cuantitativa y cualitativa de los
pardmetros de interés con
base en la normatividad
vigente.

Elabora el reporte que contenga:

- resultados obtenidos de los pardmetros evaluados
-resultados de estudios de repetibilidad y reproducibilidad
- la referencia del método

- Datos generales del muestreo (lugar, fecha, hora,
responsable, tipo de analisis)

- Bitécoras, cadenas de custodia

- Listado de normatividad aplicable

-Andlisis estadistico

-Grado de cumplimiento

Elaborar unreporte parala
documentacion de los
resultados obtenidos en los
andlisis realizados con base a

la normatividad vigente.

Emite un dictamen formal que contenga:

-Acta de entrega

- Datos generales (lugar, fecha, hora, responsable, tipo
de andlisis)

- Comparacion de los resultados contra valores
normados o estandares

- Interpretacion
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

El mundo microbiano e interacciones

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

El estudiante explicara la importancia de los microorganismos en los ciclos biogeoquimicos para integrar su
metabolismo a la recuperacion del ambiente.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

interacciones positivas y negativas, en el
control de la contaminacién ambiental.

Introduccion a la | Describir el concepto de microbiologia y | Distinguir la estructura celular
microbiologia ambiental y|microbiologia ambiental, asi como la | microbiana
estructura celular estructura celular microbiana. Desarrollar pensamiento
analitico para resolver

Clasificacion de los reinos | Describir ~ los  diferentes  reinos | Clasificar a los organismos de problemas.
microbianos microbianos. acuerdo con sus caracteristicas

morfoldgicas y funcionales. Desarrollar habilidades para
Interacciones microbianas | Describir  las  diferencias  entre | Identificar las diferentes| trabajar en equipo para

asociaciones simbidticas y negativas
y sus relaciones.

realizar actividades en la
practica de laboratorio.

Ciclos Biogeoquimicos

Describir los ciclos biogeoquimicos y la
funcién de los microorganismos en los
mismos.

de
los

los
ciclos

Interpretar el
microorganismos
biogeoquimicos.

papel
en

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Tareas de investigacion
Practicas de laboratorio
Equipos colaborativos

Laboratorio de microbiologia
Equipo del area de microbiologia
Manuales de laboratorio

Empresa
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Equipo audiovisual

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
1. Comprender la importancia de la microbiologia | A partir de una practica elaborara un
en el area ambiental reporte que contenga:

2. ldentificar los tipos de células microbianas y
relacionarlas con los diferentes reinos que
existen

3. Analizar los tipos de interacciones microbianas
que existen y su beneficio ambiental

Cuestionario.

Imagenes y descripcion de los reinos| ™ L
Lista de verificacion.

microbioldgicos mas importantes presentes
en una muestra ambiental (bacterias,
hongos, rotiferos, protozoarios y helmintos)
y su funcién en los ciclos biogeoquimicos.

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il. Nutricidon y metabolismo microbiano

El estudiante determinard los requerimientos de nutrientes en el crecimiento microbiano, asi como las

Propdsito esperado . " . e g . .
aplicaciones de las rutas metabdlicas para la identificacién de microorganismos.

- . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Nutricidn microbiana Identificar las caracteristicas y funciones
de los nutrientes y factores que influyen

en el desarrollo de los microorganismos.

Determinar los requerimientos
nutricionales de los
microorganismos.

Desarrollar pensamiento
analitico para resolver
problemas.
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Metabolismo bacteriano

Describir los mecanismos de:

- Respiracién aerobia

- Respiracién anaerobia

- Tipos de fermentacion (lactica,
alcohdlica, homoliactica, butirica)

Describir una curva de crecimiento
microbiano.

Predecir los parametros de
crecimiento microbiano.

Desarrollar habilidades para
trabajar en equipo para
realizar actividades en la
practica de laboratorio.

Conservar orden y limpieza
en el laboratorio de
microbiologia.

Clasificaciéon de medios de
cultivo

Describir la clasificacién de los medios de
cultivo y procedimientos de preparacion.

Seleccionar el medio de cultivo
considerando el metabolismo de los
microorganismos.

Preparar medios de cultivo sdlidos,
semisolidos y liquidos.

Métodos de siembra,
aislamiento e identificacion
de microorganismos

Determinar los métodos de siembra,
aislamiento e identificacion de
microorganismos:

-Forma

-Movilidad

-Crecimiento aerobio y anaerobio

- Pruebas bioquimicas

Identificar microorganismos
existentes en una muestra
ambiental.

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Investigacion
Practica en laboratorios

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Laboratorio de microbiologia
Equipo del area de microbiologia
Manuales de laboratorio

Equipo audiovisual

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion
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Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

A partir de una de muestra problema

1. Identificar caracteristicas y funciones de nutrientes ,
elaborard un reporte que contenga:

2. Analizar los medios de cultivo de acuerdo con el

. . . El proceso para la identificaciéon
tipo de microorganismo

microbiana: . .
., Cuestionario.
-Seleccion

3. Comprender los procedimientos de preparacion de Lista de verificacion.

. . -Preparacion
medios de cultivo e
-Esterilizacion y

-Prueba de esterilidad del medio de cultivo
-Método de siembra
-Aislamiento y pruebas bioquimicas

4. Aislar e identificar microorganismos a través de
pruebas bioquimicas

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il. Microbiologia del suelo, agua y aire

El estudiante determinarad la calidad microbioldgica de muestras ambientales, para verificar el cumplimiento de

Propdsito esperado . .
P P la normatividad aplicable.

. . H del
Tiempo Asignado S:I::: € Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Determinar la presencia de
microorganismos en suelo y aire

Microbiologia del suelo y|Describir las caracteristicas
del aire microbioldgicas del suelo y del aire
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Describir la presencia de bioindicadores
microbioldgicos en aire y suelo

Determinar la presencia de
microorganismos indicadores en
muestras de aire y suelo

Identificaciéon

microbioldgica en agua

Identificar las caracteristicas
morfoldgicas y bioquimicas de Huevos
de helmintos, Coliformes fecales,
Escherichia coli, Enterococos fecales.

Describir la metodologia que identifica
bacterias coliformes, conforme a la
normatividad aplicable: NMX-AA-042-
2015, NMX-AA-102-2006, NOM-112-
SSA1-1994, NOM-113-SSA1-1994.

Describir la metodologia para la
deteccion y enumeracion de huevos de
helmintos en, conforme a la
normatividad aplicable:
NMX-AA-113-SCFI-2012

Describir la metodologia para la

enumeracién de organismos patdgenos:

Enterococos fecales:
NMX-AA-167-SCFI-2017

Describir la presencia de indicadores
microbioldgicos en agua

Diagnosticar la presencia de Huevos
de helmintos, Coliformes fecales,
Escherichia coli, Enterococos fecales
en muestras de agua

Determinar la presencia de
microorganismos indicadores en
muestras de agua

Desarrollar pensamiento
analitico para resolver
problemas.
Desarrollar habilidades para
trabajar en equipo para
realizar actividades en la
practica de laboratorio.

Conservar orden y limpieza
en el laboratorio de
microbiologia.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
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Analisis de casos Equipo del area de microbiologia Laboratorio / Taller X
Investigacion Equipo de proyeccién

Practica en laboratorios Manuales de laboratorio

Visitas a centros de investigacion

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn
1. Interpretar la norma aplicable

2. Comprender el proceso de operacién . .
A partir del estudio de una muestra problema

- . laborard un inform ntenga:
3. Comprender el procedimiento de calculos en la elaborara u orme que contenga

ificacio ionari
cuantificacion Cuestionario

-Metodologia de identificacion y Lista de verificacion
cuantificacion
-Valores

-Conclusiones

4. Relacionar los valores con la norma

5. Analizar resultados obtenidos y comparar con el
valor normado

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero ambiental, ingeniero bioquimico, | Manejo de herramientas didacticas para Manejo de reactivos y procedimientos de
ingeniero biotecndlogo, ingeniero enseifianzas-aprendizaje, técnicas de laboratorio.
parasitélogo, licenciado quimico manejo de grupos, instrumentos de Experiencia en el procesamiento de
farmacéutico bidlogo, licenciado en biologia | evaluacion muestras ambientales para su

caracterizacion microbioldgica
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Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de Editorial
publicacion
Stainer R.Y 2005 Microbiologia , 978-84-291-1868-1
Barcelona Reverté
Brock 2017 Microbiologia México Pr:entlce Hall . 9788490352793
Hispanoamericana

Prescott 2008 Microbiologia Madrid McGraw-Hill 9788448605254
Atlas Bartha 2005 Ecologia microbianay

microbiologia Madrid Pearson 8478290397

ambiental

Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento Vinculo
lwasa J, & Marshall KARP-EBOOK BIOLOGIA CELULARY
w MOLECULAR. CONCEPTOS Y EXPERIMENTOS
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