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P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biotecnologia
Clave de la asignatura: | DCG-1003
SATCA!: | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria en Desarrollo Comunitario

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura estd integrada de forma que aporte al perfil de egreso del Ingeniero en
Desarrollo Comunitario los conocimientos basicos para la aplicacion e investigacion de
procesos biotecnologicos en sistemas agronomicos, ambientales, industriales, de salud
publica. Las aplicaciones biotecnoldgicas representan una amplia gama de beneficios
econdmicos en la produccidon agropecuaria y en la produccion de bebidas y alimentos para
el procesamiento de materias primas, asi como en la produccion de farmacos e
implementos médicos. Actualmente, la biotecnologia ha venido a ofrecer una variedad
infinita de opciones para el manejo, aprovechamiento y conservacion del ambiente,
procesos mediante los cuales se pueden proyectar nuevas formas estratégicas de desarrollo
comunitario.

Su insercion en la curricula implico seleccionar los contenidos tedricos que permiten las
aplicaciones biotecnoldgicas directamente relacionadas con la actividad agropecuaria y la
integracion de cadenas y redes de valor que permitan la elaboracion de proyectos
productivos sustentables y de inocuidad alimentaria.

Su importancia radica en la innovacion tecnoldgica que representa en si misma esta area de
estudio, necesaria en el contexto socioeconémico y tecnolodgico de desarrollo actual.

Tal como se indica en las caracteristicas del perfil de egreso, se aportaran las bases para la
aplicacion de tecnologias mediante un enfoque sustentable para la solucion de problemas
sociales, ambientales y productivos.

Se pretende propiciar que el estudiante implemente proyectos de desarrollo social y
tecnologico con criterios de innovacion, sustentabilidad, legalidad y lo relativo a los usos y
costumbres, con la finalidad de promover el desarrollo de la comunidad. Considerando que
debe ser capaz de identificar y evaluar la integracion de sistemas y cadenas productivas
eficientes tanto en el manejo como en la transformacion de productos, bajo normas de
calidad nacional e internacional.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Se ubica casi al final de la curricula debido al grado de especializacion que se debe tener
para comprender los procesos biologicos, quimicos, bioquimicos y fisicos necesarios para
la aplicacion de tecnologias como la micropropagacion vegetal, los procesos fermentativos
de produccién de alimentos, bebidas y otros fermentos o incluso el desarrollo de los
procesos de digestion anaerobia en la produccién de biogas producido en el manejo de
desechos organicos, los aditivos necesarios en la conservacion de alimentos o la obtencion
de principios activos para la elaboracion de farmacos.

Las asignaturas previas directamente relacionadas con Biotecnologia son: Biologia con
temas como, procesos de division celular, mutaciones, genes y las leyes de la herencia, los
métodos de reproduccion sexual y asexual, Microbiologia en temas como, las
caracteristicas de microorganismos industriales, metabolismo microbiano e implicaciones
ambientales; Botanica con la organografia de las plantas y las funciones; Fisiologia
Vegetal con los temas, procesos de Osmosis, nutricion, fotosintesis y respiracion en
vegetales.

La aplicacion de los conocimientos es posible complementarlas con otras materias de
especialidad, sentando las bases para combinar diferentes técnicas en el manejo holistico o
integral de recursos naturales.

Intencion didactica

La asignatura comprende cinco temas de aprendizaje en los que se organizan partiendo de
los conceptos basicos generales de la materia llegando, a profundizar los contenidos para
lograr la comprension de las aplicaciones practicas de procesos biotecnoldgicos.

Para introducir al estudiante en el conocimiento de la materia, en el primer tema se
presenta de manera introductoria el campo de estudio de la biotecnologia y la clasificacion
de acuerdo con sus aplicaciones en diferentes procesos.

En el segundo tema, se abordan contenidos relacionados con la biotecnologia industrial y
alimentaria, haciendo referencia a los procesos por los que se pueden obtener productos de
aplicacion en procesos fermentativos de produccion y de conservacion de alimentos. Se
enfoca en temas de amplio interés como son la producciéon de farmacos, aditivos
alimentarios, bebidas y alimentos fermentados y produccion de hongos comestibles.

En el tercer tema se analizan los procesos metabolicos de donde provienen los metabolitos
secundarios, hace referencia a la aplicacion de tecnologias para la micropropagacion
vegetal y el control biologico de plagas mediante la aplicacion de hongos y bacterias
entomopatogenos, a la produccion de biofertilizantes y bioinsecticidas de sustancias
activas naturales como terpenos y fenoles.

El tema cuatro, enriquece y complementa el estudio de las aplicaciones biotecnologicas al
plantear la urgente necesidad de la biorremediacion en atencion a la detoxificacion de
suelos productivos y agua considerando los graves problemas ambientales que se enfrentan
en el contexto actual.

En el tema cinco el estudiante adquiere las competencias para explicar y argumentar la
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intervencion de los organismos genéticamente mejorados en la optimizacion de los
procesos industriales, agropecuarios y de biorremediacion, a través de la comprension y
practica de las técnicas basicas de biologia molecular.

El facilitador debe abordar los temas mediante el estudio de casos de aplicaciones
practicas de éxito en proyectos alternativos que sirven de ejemplo guia para la innovacioén
o mejora de tecnologias. Mediante técnicas de laboratorio, el estudiante entra en contacto
con procesos biotecnoldgicos benéficos en diferentes aplicaciones. Mediante mesas de
discusion, paneles o foros, los estudiantes elucidan el verdadero valor y pertinencia de la
aplicacion de la practica de la biotecnologia, sus costos y sus beneficios.

El profesor guia y modera la intervencion y la discusion de temas, enfocando los puntos de
vista a la sustentabilidad de la propuesta de desarrollo, para mejorar la calidad ambiental y
de manera mds amplia y holistica, comprender y valorar con criterios de los efectos de las
tecnologias en el medo ambiente.

El planteamiento de problemas y su solucidn, asi como las sesiones practicas, permite que
el alumno comprenda los fendémenos metabolicos en los que los organismos como
bacterias y hongos son aplicados, por su efecto, para la solucion de problematicas
diferentes.

El profesor debe hacer hincapié en la valoracion de la pertinencia del uso determinadas
practicas biotecnologicas considerando principios bioéticos, ecologicos y de valoracion del
medio ambiente y su equilibrio. Elegir las practicas adecuadas para la reflexion y discusion
presentando los mejores escenarios de aprendizaje.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reuniébn  Nacional  de
Disefio e Innovacion
Curricular para el
Representantes  de  los | Desarrollo y Formacion de

. -~ Institutos Tecnologi : tencias Profesional
Instituto Tecnoldgico de nstitutos Tecnoldgicos de: | Competencias Profesionales

Roque del 26 al 30 de Chlcgl}tepec, Cintalapa, | de .la§ Carreras Fle
octubre de 2009 Comitan, .Conkal, Ingen%erla en Agronomia,

' Patzcuaro, San Miguel El | Ingenieria Forestal,

Grande y Zongolica. Ingenieria en Innovacion

Agricola  Sustentable e
Ingenieria en Desarrollo
Comunitario.

Representantes de  los | Reunion ~ Nacional  de
Instituto Tecnologico de El | Institutos Tecnoldgicos de: | Consolidacion  de  los

Llano de Aguascalientes del | Chicontepec, Comitan, | Programas en
22 al 26 de marzo de 2010. | Conkal, Pétzcuaro y | Competencias Profesionales
Zongolica. de las  Carreras de
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Ingenieria en Agronomia,
Ingenieria Forestal,
Ingenieria en Innovacion
Agricola  Sustentable e
Ingenieria en Desarrollo
Comunitario.

Reunién  Nacional  de
Seguimiento Curricular de
los Programas en

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Aguascalientes, . .
Chicontepec Cintalapa Competencias Profesionales

Instituto Tecnoldgico de El o ’ >|de las  Carreras de
Comitan, Conkal,

Llano de Aguascalientes del
24 al 27 de junio de 2013.

Ingenieria en Agronomia,
Ingenieria Forestal,
Ingenieria en Innovacion
Agricola  Sustentable e
Ingenieria en Desarrollo
Comunitario.

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

Patzcuaro, San Miguel El
Grande, El Llano de
Aguascalientes, Valle del
Guadiana, Teposcolula y
Zongolica.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Roque 'y Valle del
Guadiana.

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, del 10 al 13 de
febrero de 2014.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura
Explica, desde un punto de vista bioquimico y ecoldgico, los fendmenos involucrados en los
procesos de produccion agricola, control de plagas, procesos industriales y biorremediacion,
la intervencién de sistemas vivos o sus productos en diferentes aplicaciones
biotecnoldgicos.

Maneja las técnicas basicas de la biotecnologia agricola, como una alternativa para mejorar
la produccidn agropecuaria, en el marco del desarrollo sustentable de los recursos naturales.

Decide, con base en los elementos tedricos adquiridos, las estrategias que permitan agilizar
o hacer eficientes procesos productivos e industriales para beneficio de la alimentacion,
industrializacion de antibidticos, farmacos e industria alimentaria.

Maneja técnicas basicas para la aplicacion de organismos vivos en la remediacion de
ambiente.

Explica y argumenta sobre la aplicaciéon de organismos genéticamente mejorados en la
optimizacion de la produccion agricola, industrial y la biorremediacion.
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5. Competencias previas
Diferencia la estructura celular y su fisiologia.

Explica las fases y procesos de division celular.
Identifica las bases quimicas de la vida.

Maneja los métodos microbioldgicos para la identificacion y caracterizacion de los
diversos grupos de microorganismos.

Calcula y elabora soluciones porcentuales, molares y normales.

Identifica la organografia de las plantas y las modificaciones adaptativas.

Explica los procesos de la fotosintesis y respiracion de las plantas.

Identifica los macro y micronutrientes y su importancia en los procesos fisiologicos.
Identifica especies cultivadas de importancia econdmica.

Explica los sistemas de produccion agricola, forestal y alternativos.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Introduccion. 1.1 Definicion de biotecnologia.

1.2 Historia.
1.3 Biotecnologia tradicional.
1.4 Biotecnologia Moderna.
1.5 Clasificacion de la biotecnologia.
1.5.1 Biotecnologia industrial vy
alimentaria.
1.5.2 Biotecnologia Agricola.
1.5.3 Biotecnologia Ambiental.
1.5.4 Biotecnologia molecular.
2 | Biotecnologia industrial y alimentaria. | 2.1 Produccion de farmacos.
2.1.1 Antibidticos.
2.1.2 Vacunas.
2.1.3 Interferén.
2.2 Aditivos alimentarios.
2.2.1 Enzimas: proteasas, amilasas.
2.2.2 Acidos organicos: 4c. citrico, ac.
ascorbico entre otros.
2.2.3 Vitaminas.
2.3 Bebidas y alimentos fermentados.
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2.3.1 Microorganismos de importancia:
Sacharomyces cerevisae, Zymomonas
mobilis, Lactobacilus spp, Acetobacter
acetii, Methanobacterium ruminatum.
2.3.2 Procesos de fermentacion:
alcoholica, acética, lactica,
metanogenica.
2.4 Produccion de hongos comestibles.
2.4.1 Generalidades de hongos.
2.4.2 Procesos de produccion de
hongos.
2.4.2.1 Obtencion de la cepa.
2.4.2.2 Activacion micelial.
2.4.2.3 Colonizacion en sustrato
Fructificacion.

3 | Biotecnologia agricola.

3.1 Micro propagacion, cultivo de tejidos.
3.2 Produccion de metabolitos secundarios:
fenoles, alcaloides, terpenos.
3.3 Control bioldgico de plagas.
3.3.1 Controles microbianos.
3.3.2 Uso de hongos entomopatdgenos.
3.3.3 Uso de bacterias
entomopatdgenas.
3.3.4 Produccion masiva en laboratorio.
3.3.5 Aplicaciéon en campo.
3.4 Biofertilizantes.
3.4.1 Fijadores de nitrégeno:
Rhizobium, Azotobacter.
3.4.2 Micorrizas.
3.4.3 Produccion de inoculantes.

4 | Biotecnologia Ambiental.

4.1 Biorremediacion.

4.1.1 Uso de organismos

detoxificadores y/ sus metabolitos
4.1.1.1 De Agua: Bacterias,
Hongos, Plantas Superiores,
Algas, Enzimas.
4.1.1.2 De suelos: Bacterias,
Hongos, Plantas Superiores,
Enzimas.

4.1.2 Uso de otros sustratos
4.1.2.1 Residuos Vegetales

5 | Biotecnologia Molecular

5.1 Obtencidn de muestra y purificacion de
acidos nucleicos
5.2 Recombinacion genética

5.2.1 Enzimas de Restriccion

5.2.2 Pldsmidos
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5.2.3 Genes Marcadores

5.2.4 Genes de Resistencia
5.3. Clonacioén y transformacion
5.4 Andlisis de transformantes y expresion
génica

5.4.1 PCR

5.4.2 RT-PCR

5.4.3 Surthern Blot

5.4.4 Northern Blot

5.4.5 Western Blot
5.5 Pruebas eficiencia de inocuidad de
OGM
5.6 Consideraciones éticas, ambientales y
legales para la liberaciéon de OGM

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Discutir en grupo los conceptos basicos de
Explica el desarrollo histérico de la | Biotecnologia.

Biotecnologia.

Identifica y dimensiona las aplicaciones de
la Biotecnologia tradicional y Moderna; asi
como el equipo, instrumentos y reactivos de
un laboratorio del area, ya sea con enfoque
vegetal, agropecuario, industrial, ambiental
y/o molecular.

Genéricas:
Busca y analiza informacion proveniente de
fuentes diversas incluidas lecturas en inglés.

Desarrolla habilidades de la comunicacion
oral y escrita.

Desarrollar destrezas lingiiisticas y la
capacidad de relacionarse con diferentes
equipos de trabajo interactuando en el
intercambio de puntos de vista o en la
presentacion de reportes. Incluyendo la
manifestacion de sus propias maneras de
trato y expresion de los sentimientos, lo que
le permite desarrollar la critica y autocritica.

Buscar y seleccionar informacion sobre la
historia y aplicaciones de la biotecnologia
en los ambitos industrial, agropecuario,
ambiental y en el area de la salud.
Realizar  visitas a  laboratorios de
biotecnologia para visualizar su funcion.

Identificar el equipo, instrumentos, material
y reactivos de un laboratorio de
biotecnologia.
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Elaborar reportes y proyectos de trabajo en
donde se integran los conocimientos
teoricos actuales y previos a la asignatura y
que estan relacionados con la biotecnologia.

Biotecnologia industrial y alimentaria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Diferencia los procesos de produccion de
farmacos, aditivos alimentarios, bebidas y
alimentos fermentadas y hongos
comestibles, para valorar el desarrollo de
proyectos productivos.

Genéricas:
Busca y analiza informacion proveniente de
fuentes diversas incluidas lecturas en inglés.

Planifica y organiza actividades, proyecto
y/o propuestas.

Adquiere destrezas en el manejo de diversas
técnicas aplicadas el laboratorio de

biotecnologia.

Aplica los fundamentos teodricos en la
practica.

Crea nuevas ideas.

Desarrolla las capacidades de iniciativa y
espiritu emprendedor.

Realizar un mapa conceptual para cada uno
de los procesos.

Discutir publicaciones internacionales sobre
las aplicaciones mds innovadoras de la
biotecnologia y casos de procesos.

Realizas visitas de campo para identificar
los procesos la implicacion de Ia
Biotecnologia industrial y alimentaria.

Obtener un producto de interés industrial 6
alimenticio, derivado del desarrollo de
algtn proceso biotecnologico.

Biotecnologia agricola

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Explica los fundamentos teoérico practicos
de la micropropagacion, biofertilizacion y
control bioldgico, para reconocer el
potencial de su aplicacion en la
sustentabilidad de las comunidades.

Realizar un anélisis documental y/o proceso
practico, de los medios y condiciones de
cultivo que permiten el crecimiento in vitro
de plantas y organismos biocontroladores y
biofertilizantes.

Analizar los diferentes procesos de control
de plagas en un cuadro sinoptico destacando
ventajas y desventajas.
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Genéricas:

Busca y analiza informacion proveniente de | Investigar, discutir y/6 desarrollar casos
fuentes diversas incluidas lecturas en inglés. PTéCtiCOS ‘de biocontrol de plagas de
1mportancia en su entorno.

Planifica y organiza actividades, proyecto
y/o propuestas. Investigar, discutir y/6 desarrollar casos
practicos de biofertilizacion en su entorno.
Adquiere destrezas en el manejo de diversas
técnicas aplicadas el laboratorio de
biotecnologia.

Aplica los fundamentos tedricos en la
practica.

Crea nuevas ideas.

Desarrolla las capacidades de iniciativa y
espiritu emprendedor.

Biotecnologia Ambiental

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Realizar una investigacion documental
Reconoce la importancia de los organismos | acerca del impacto de la industria y la
remediadores con fines de detoxificacion de | explosion demografica en el entorno.
ambientes contaminados.
Identificar una problematica regional
factible de ser solucionada mediante estas
Genéricas: herramientas.

Busca y analiza informacion proveniente de
fuentes diversas incluidas lecturas en inglés. | Desarrollar un proceso practico de
detoxificacion.

Planifica y organiza actividades, proyecto
y/o propuestas.

Adquiere destrezas en el manejo de diversas
técnicas aplicadas el laboratorio de

biotecnologia.

Aplica los fundamentos tedricos en la
practica.

Crea nuevas ideas.

Desarrolla las capacidades de iniciativa y
espiritu emprendedor.
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Biotecnologia Molecular

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Argumenta la importancia del uso de
técnicas moleculares para la obtencion de
organismos genéticamente mejorados, con
aplicaciones en procesos agropecuarios,
industriales, ambientales y en el area de la
salud.

Investigar en diversas fuentes cuales es el
material biolégico susceptible de ser
mejorado genéticamente, para utilizarlo
como muestra para extraccion de 4acidos
nucleicos.

Elaborar y analizar diagramas de flujo para
la extraccion y purificacion de 4cidos
nucleicos; para el proceso de recombinacion

Genéricas: genética; para el proceso de clonacion y
Busca y analiza informacion proveniente de | transformacion; y para el proceso de
fuentes diversas incluidas lecturas en inglés. | andlisis de presencia de genes y su

Planifica y organiza actividades, proyecto
y/o propuestas.

Adquiere destrezas en el manejo de diversas
técnicas aplicadas el laboratorio de

biotecnologia.

Aplica los fundamentos teodricos en la
practica.

Crea nuevas ideas.

Desarrolla las capacidades de iniciativa y
espiritu emprendedor.

expresion.

Buscar y discutir articulos cientificos que
aborden el uso de la Biotecnologia
Molecular en la resolucion de problematicas
del entorno.

Elaborar manual de técnicas de Biologia
Molecular e Ingenieria Genética.

Realizar  visitas ~ demostrativas  y/o
desarrollar précticas de las técnicas que se
utilizan en la obtencion de OGM.

8. Practica(s)

Visita de campo para reconocimiento de aplicaciones de la Biotecnologia en procesos
agropecuarios, industriales, ambientales y/o en el area de la salud.

Obtencion de un producto alimenticio, principio activo farmacologico, enzimas o aditivos
alimenticios, mediante un proceso Biotecnoldgico.

Visita y/6 practica para identificar el proceso de obtencion de hongos comestibles.

Micropropagacion de un vegetal.

Obtencion y aplicacion de un Biocontrolador
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Obtencion y aplicacion de un Biofertilizante.

Desarrollo de un proceso de Biorremediacion

Visita 6 practica para reconocer las técnicas utilizadas en la Biotecnologia Molecular.

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 diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: con base en el diagnostico 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 disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

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

e [Evaluacién: 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 “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerarse el desempefio
en cada una de las actividades de aprendizaje, en especial en: Desarrollo de practicas y/o
visitas demostrativas y entregar en tiempo y forma de de los reportes correspondientes;
elaboracién de mapas conceptuales, diagramas de flujo, cuadros sinopticos, resimenes y
manuales de técnicas; investigacion y discusion de articulos cientificos; resolucion de
examenes escritos.

Se sugiere el uso de criterios de evaluacion claros y plasmados en una rubrica. Ademas de
el fomento en el estudiante de la integracion del portafolio de evidencias.
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