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INTRODUCCION

La Universidad Autonoma de Chiapas (UNACH), una institucidon publica y
autonoma, asume el compromiso de formar profesionistas que coadyuven al
desarrollo del estado de Chiapas, de México, y del mundo. Para cumplir con el
compromiso, en los planes y programas de estudio se integran procesos de
formacién flexibles e innovadores, articulados a los indicadores de calidad
establecidos por los organismos evaluadores y a las tendencias del campo
disciplinar y profesional. Por lo tanto, una politica transrectoral de la UNACH es
impulsar la actualizacion de los planes y programas de formacién. Con lo anterior,
la UNACH garantiza egresados competentes para generar soluciones creativas a
los problemas y necesidades de los diversos sectores sociales, sin menoscabo

del respeto y responsabilidad social y ambiental.

Para cumplir con los lineamientos de la UNACH, en el Instituto de Biociencias
(IBC- UNACH), constantemente se ha realizado el ejercicio de actualizacion de
los contenidos de las Unidades de Aprendizaje (UA) de la Licenciatura de
Ingeniero Biotecndlogo (LIBT) de tal forma que sus egresados cuentan con
formacién actualizada. Sin embargo, el vertiginoso avance y el surgimiento de
nuevas areas de actividad en el campo de la biotecnologia (como la bioinformatica
y las disciplinas émicas), aunadas a la creciente demanda en la formacion para el
autoempleo y en el aprendizaje del idioma inglés orientado al lenguaje de la
biotecnologia, han impulsado proponer la actualizacion del actual programa de
formacion de la LIBT, vigente desde el afio 2002 en la modalidad presencial.

Por lo anterior, en este documento se presentan los elementos generales que

fundamentan la propuesta para actualizar del plan de estudios de la LIBT.



ANTECEDENTES DE LA LICENCIATURA EN INGENIERO BIOTECNOLOGO
OFERTADO POR LA UNACH

La primera generacidon de estudiantes de la Licenciatura en Ingeniero
Biotecndlogo (LIBT) inicié labores en agosto del afio 1993, afio en que dicho
programa fue aprobado por el Honorable Consejo Universitario (HCU), en las
instalaciones de la Escuela de Ciencias Quimicas. En abril del afio 1995 el
Honorable Consejo Universitario aprobd las modificaciones al programa. Ambos
programas estaban constituidos por un Tronco Comun (cuatro semestres),
compartido con la Licenciatura de Quimico-Farmaco-Bidlogo (LQFB), y una rama

terminal (cinco semestres).

Derivado del proceso de evaluacion por los Comités Interinstitucionales de
Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) a la LQFB, cuya recomendacion
fue adecuar el Tronco Comun a las necesidades de las Licenciaturas. En el afio
2002 fueron propuestas, y posteriormente aprobadas por el HCU, las

modificaciones al programa de la LIBT.

Las adecuaciones del programa de la LIBT incluyeron: eliminacion del
propedéutico y el Tronco Comun, flexibilizacion del plan de estudios,
implementacion de unidades académicas (UA) integradoras llamadas Talleres
Experimentales (de 1° al 5° semestre) y UA optativas a partir del 6° al 9° semestre.
Con la incorporacion de las UAs optativas se diversifico la oferta de opciones para
los estudiantes de la LIBT. Como resultado de lo anterior, se establecio el balance

de las UA de las cuatro grandes areas contempladas por los CIEES:

e a formacién basica y en matematicas aplicadas.
e La formacion en ciencias de la ingenieria.
e La formacion en ingenieria aplicada.

e L as ciencias sociales y las humanidades.



Aunado a lo anterior, el plan de la LIBT del afio 2002 fortalecié el proceso de
generacion de conocimiento en la etapa final de la formacion del Ingeniero
Biotecnologo. La version 2002 del Programa de la LIBT y sus resultados, fue
evaluada en el aio 2009 por los CIEES, organismo que le otorgd el Nivel 1 de

calidad.

Para el afo 2016, el programa fue nuevamente evaluado por los CIEES
conservando el nivel | de evaluacion. Dentro de las recomendaciones mas
importantes del proceso CIEES-2016 esta el poder contar con una Planta Piloto
para el desarrollo de habilidades y destrezas en los estudiantes a través de la
practica y la ACTUALIZACION del plan de estudios.



LA BIOTECNOLOGIA EN LA SOCIEDAD

La Biotecnologia, sus productos, procesos y servicios, son uno de los principales
motores de la actual estructura econdmica mundial. Esta area de conocimiento
esta implicada en campos tan importantes como la produccion y conservacion de
alimentos, en el desarrollo de procesos para mitigar, minimizar y revertir el cambio
climatico y la pérdida de especies, y en el desarrollo de productos, proceso y
servicios para incrementar la calidad de vida del hombre, de los animales y las

plantas.

Hoy dia no es raro encontrar que, en las negociaciones politicas entre naciones, la
Biotecnologia sea la herramienta mas empleada. Por tanto, la gran mayoria de los
paises han establecido politicas publicas para el desarrollo de Biotecnologias. La
seguridad alimentaria, la conservacion del agua, del ambiente, el aprovechamiento
y conservacion de la biodiversidad son las grandes lineas que de una u otra forma
son parte de la politica publica de las naciones.

Canada, Espanfa, ltalia, Corea del Sur y Cuba, han desarrollado industria con
importantes éxitos comerciales provenientes de la Biotecnologia. En la actualidad,
paises de Sudamérica y Europa Oriental basan también sus procesos y productos

en Biotecnologia para la generacion de empresas productivas.

México y en especial el estado de Chiapas, son espacios con gran diversidad
biolégica. Aunado a lo anterior, las actividades primarias son parte importante del
producto interno bruto y una proporcion importante de la poblacion
econdmicamente activa realiza dicha funcion. A pesar de lo anterior, tanto la
biodiversidad como la poblacidén dedicada a las actividades primarias representan
puntos débiles del pais, ya que son presa facil, por un lado, de las tecnologias de
desecho de los paises avanzados y como campos experimentales de nuevos
procesos y productos, y por otro del saqueo irracional del germoplasma.



Las condiciones edafo-climaticas del estado de Chiapas permiten el desarrollo y
produccion de gran diversidad de cultivos tropicales, destacando los frutales. Sin
embargo, los altos costos de los insumos empleados, la peligrosidad del uso
excesivo de pesticidas sintéticos, la productividad (en muchos casos baja) de los
sistemas agricolas, asi como las enormes pérdidas pos-cosecha en muchos de los
frutales que se cultivan, son retos a los que la sociedad y productores se enfrentan.

Las problematicas anteriormente descritas requieren de la atencion y cuidado de
profesionistas de la Biotecnologia que con criterio cientifico emitan juicios
respecto a cada una de ellas. La actualizacion constante de los profesionistas
requiere de planes de formacién que incorporen disciplinas en las areas de

avanzada de la Biotecnologia.



AVANCES EN EL CAMPO PROFESIONAL DEL BIOTECNOLOGO

Los productos y servicios derivados del desarrollo y aplicacion de biotecnologias,
convencionalmente estan ligados al desarrollo historico de este campo del
conocimiento humano. La mas antigua, o Biotecnologia de Primera Generacion,
es la Biotecnologia Tradicional (BT), incluye a los productos obtenidos con el
empleo de microorganismos fermentativos. Pan, vino, cerveza, ron, brandi,
tequila, mezcal, queso y leche agria, entre muchos otros, son productos obtenidos
a través de la BT. A pesar de los miles de afos de existencia de los mencionados
productos, los procesos y microorganismos empleados son sujetos de estudio y
area de trabajo del Ingeniero Biotecnologo. El disefio y desarrollo de los
biorreactores, la mejora en los procesos de transferencia de masa y energia y en
los bioprocesos de recuperaciéon de los productos, son campos dinamicos de
trabajo. Por otra parte, el aislamiento y desarrollo de los microorganismos
(levaduras, principalmente), asi como la caracterizacion molecular de ellos, es
quehacer del Biotecnologo. Aunado a lo anterior el desarrollo de biosensores y el
establecimiento de procesos novedosos para obtener productos de calidad
requieren de conocimientos de bioquimica, estadistica, relaciones humanas y

emprendedurismo.

La Biotecnologia de segunda generacion, o Biotecnologia de las Fermentaciones
Industriales (BFI) esta asociada al desarrollo de procesos para obtener productos
como los antibidticos, aminoacidos, enzimas, disolventes de alta especialidad.

Aunque la BFI comparte muchos de los conocimientos empleados en la BT, se
diferencia de esta ultima por el empleo de bio-reactores de grandes dimensiones
y el empleo de microrganismos especializados. El empleo de las Omicas y la
bioinformatica ha dado nuevo impulso a esta area de la biotecnologia. Con dichas
herramientas se tiene mayor entendimiento de las formas como los

microorganismos “trabajan” y se plantean alternativas para su optimizacion.

Los productos y procesos de la Biotecnologia de tercera generacion o

Biotecnologia de la Ingenieria Genética (BIG), son resultante de la capacidad
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tecnologica para la manipulacion de la informacion genética. Es la biotecnologia
moderna cuyos productos han revolucionado la industria. Se distingue porque el
espectro de actividad se amplié con la inclusion de animales y plantas. También
se incluyen los métodos de propagaciéon vegetativa de plantas y la clonacion de
células microbianas, vegetales y animales. Con esta tecnologia se ha obtenido
muchas moléculas de interés médico (insulina, TPA, hormona del crecimiento,
entre muchas otras) también de interés zootécnico (somatotropina bovina y
porcina, hormona del crecimiento para bovinos, aves y peces, entre otras). Las
plantas modificadas genéticamente (transgénicas y modificadas) son resultante
de esta etapa de desarrollo de la biotecnologia. Ademas de la bioquimica, biologia
molecular e ingenieria genética, la bioinformatica, los métodos estadisticos, y las
omicas son conocimientos basicos para entender, modificar, innovar y obtener
nuevos productos. Un Biotecnologo actual sin estas herramientas es un individuo

del pasado.

De forma superpuesta a la BIG, se encuentra la Biotecnologia de cuarta
generacion o Biotecnologia de las Biofabricas (BB). La BB es basada en las
tecnologias emergentes derivadas de la biologia molecular: la gendémica, la
protedmica, la metabolémica, la ingenieria de vias metabdlicas y la biologia
sintética. En la BB las “fabricas” son plantas o animales. Se trata de biotecnologias
altamente tecnificadas para el analisis dirigido de genes y genomas completos,
proteinas y vias metabdlicas de multiples organismos y de comunidades
bioldgicas, asi como de la deteccidn de la diversidad y plasticidad de las mismas.
Ahora se producen microorganismos y genes “disefados a la carta”.

La utilizacién intensiva de las disciplinas émicas, esta orientando nuevos campos
asociados a la llamada vida sintética; es decir a la generacion de organismos que
podran funcionar a partir de genes exclusivamente sintéticos con un fin
determinado, para integrar Biotecnologias de aplicacion especifica en salud, en
alimentacidn o en otras areas. Las generaciones de la Biotecnologia no implican
que se agoten los campos de accion de tecnologias surgidas en generaciones
iniciales (primera o segunda), o que la vigencia de los productos que a través de
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ellas se generan caduque o desaparezca. Cada grupo de herramientas derivado
del surgimiento de una generacion de Biotecnologias se aplica en buena medida
en la complementaciéon de procesos y productos logrados a través de
generaciones de Biotecnologias precedentes. Asi, ciertas cepas de
microorganismos productores de antibidticos con una intensa aplicacion clinica
que fueron descubiertas hace algunas décadas, han sido modificadas
genéticamente para generar procesos que hacen mejorar técnica y
econodmicamente los procesos de produccion o la purificacién del compuesto de
interés. Tecnologias primarias como las de la fermentacion alcohdlica,
desarrolladas, automatizadas y mejoradas por destilerias, se requieren ahora
para hacer frente a las necesidades de produccion masiva y de bajo costo de
etanol combustible. Levaduras fermentativas se utilizan para introducirles genes
que permitan que se metabolicen azucares que las cepas silvestres son

incapaces de utilizar.

El vertiginoso desarrollo de la Biotecnologia, 80 afos a partir de la BFI hasta la BB,
y los conocimientos asociados a ella, del manejo racional de microorganismos
hasta la construccion ad hoc de ellos, en muchas ocasiones impide clasificar con
claridad los productos, procesos y servicios derivados de ello. Los alimentos
nutracéuticos, los productos aplicados a los procesos de agricultura organica, la
bioconservacion y biotransformacion de alimentos, son ejemplo de la complejidad

alcanzada en este campo del conocimiento humano.
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FORMACION DE PROFESIONISTAS EN BIOTECNOLOGIA

La formacion de profesionistas en Biotecnologia, en México y en el mundo, sigue
un derrotero inverso al camino transitado por las Licenciaturas tradicionales
(Medicina, Ingenieria, Pedagogia, etcétera). Las Instituciones de Educacion
Superior (IES) primeramente ofertaron la formacion de posgraduados en
Biotecnologia (décadas de los afios 1970 y1980). Fue hasta el afio de 1993 que,
en Meéxico, el Instituto Politécnico Nacional ofertd el primer programa de
Licenciatura en Biotecnologia (Posiblemente el primer programa a nivel mundial).
Para el afio de 1994 la UNACH apertura la oferta de formacién de la Licenciatura
de Ingeniero Biotecnodlogo (LIBT), la segunda de México y, hasta los primeros
cinco anos del presente siglo el programa del IPN y el de la UNACH fueron, en

México, los unicos que formaron profesionistas en Biotecnologia.

En la actualidad, en México 46 IES ofrecen programas de formacion de
profesionistas en Biotecnologia (primordialmente como Licenciatura en
Biotecnologia o Ingeniero Biotecnologo o Ingeniero en Biotecnologia). De las IES
que forman Biotecndlogos a nivel Licenciatura, diez son Universidades
Tecnologicas, doce Universidades Politécnicas, seis Institutos publicos, quince
Universidades Publicas y tres Universidades Privadas. Todos los programas de
formacién de Biotecndlogos son presenciales, aunque en algunos casos, como el
de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia-IPN, algunas UAs son
de modalidad virtual. Ademas, existe un programa de formacion de Biotecnologos
en la modalidad a Distancia, ofertado por la Universidad Abierta y a Distancia de

Mexico.

La formacién como Ingeniero Biotecndlogo o como Ingeniero en Biotecnologia es
ofertada por doce instituciones de ellas, unicamente siete se encuentran
acreditadas o en nivel 1 de los CIEES (entre las que se encuentra ofertada por la
UNACH).
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ORGANIZACION Y CONTENIDO DE LOS PROGRAMAS DE FORMACION DE
PROFESIONISTAS EN BIOTECNOLOGIA

En la organizacion general de los programas de formacion de Ingeniero
Biotecnologo, Ingeniero en Biotecnologia, Licenciado en Biotecnologia o alguna
combinacion con otro campo del conocimiento (ejemplo Ingeniero Quimico
Biotecndlogo) que ofrecen las diferentes IES mexicanas, se contempla el
conocimiento basico, el conocimiento disciplinar y el conocimiento en areas de
especializacion disciplinar. Ademas, se intercala el conocimiento socio-
humanista, economico-administrativo-empresarial y el idioma extranjero
(generalmente el idioma inglés). La proporcion de conocimiento de estas ultimas,
respecto al conocimiento de las primeras es variable, aunque nunca representan
la mayor proporcion. Cabe también clarificar que los programas de formacion de
Biotecnologos pueden clasificarse el “ingenieriles” 'y  “biolégicos”,
independientemente del nombre registrado. Esto ultimo es resultante de la

amplitud del campo biotecnoldgico.

Entre los diferentes planes de formacion de profesionistas en Biotecnologia las
UAs basicas comunes son: fisica, matematicas (matematicas aplicadas, calculo
diferencial e integral y métodos numeéricos), quimica general, quimica organica,
quimica analitica, biologia celular, bioquimica, microbiologia, genética,
termodinamica, balance de materia y energia, disefio de experimentos vy

aseguramiento de la calidad.

En la parte disciplinar las UAs comunes son: introduccion a la biotecnologia,
biotecnologia y sociedad, biologia molecular, ingenieria genética, bioética,
tecnologia de fermentaciones, bio-separaciones, bioestadistica, ingenieria de bio-
reactores y bio-procesos. Las UAs que fomentan la innovacién a través de la
generacion de conocimientos practicamente son inexistentes. De igual forma,

ausentes de los programas se encuentran las UAs omicas y la bioinformatica.

14



Las UAs de especializacidn de los programas de formacion de Biotecndlogos
dependen de la orientacion del programa, esto ultimo en concordancia con la zona
o region donde se ubica la IES. Por lo anterior, la matriz de UAs versus programa-
IES, no arroja comunion entre ellas, es decir, la dispersion de UAs es infinita. La
regularidad de las UAs de especialidad se ubica en el plano de que son electivas,
y la proporcion en el plan de formacion puede representar hasta el 40% de los

créditos totales.

Por ser la Biotecnologia una combinacién entre el campo cientifico y el desarrollo
tecnoldgico, todos los programas de formacion contemplan UAs socio-humanistas
de naturaleza multiple. Las UAs econdmico-administrativas estan presentes en
menor proporcion, tanto en los programas de formacion que las contemplan, como
en los programas ofertados. Finalmente, el idioma inglés en general se encuentra
como un requisito de egreso y en pocos programas esta incorporado en el proceso

de formacion.
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ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE LA LICENCIATURA EN INGENIERO
BIOTECNOLOGO

Considerando la explosiva dinamica en conocimientos, productos, procesos y
servicios, experimentada en la ultima década por la Biotecnologia, la formacion
de Ingenieros Biotecndlogos en la UNACH no debe, ni puede, quedar a la zaga.
Baste recalcar que el programa de la LIBT del IBC-UNACH ha sido base para la
estructuracién de programas de formacion de Biotecndlogos en IES ubicadas en

diversas latitudes del pais.

Concomitante con lo anterior, y con las politicas educativas federales, estatales y
de la UNACH, los Profesores adscritos al programa de la LIBT acuerdan que la
formacién actual de talento humano en Biotecnologia requiere capacitacion en los
campos del conocimiento disciplinar actual, en relaciones humanas, en

emprendedurismo, en administracion y en idioma inglés.

Con los cambios sugeridos al programa de formacion de Ingeniero Biotecndlogo
se garantiza que los egresados contaran con los elementos para el desarrollo de
empresas de base biotecnoldgica, mejorar las capacidades de produccion
agroindustrial y participar en la mitigacion de los problemas ambientales. Para
lograr lo mencionado previamente, en la ACTUALIZACION del programa
formativo se fortalece la formacion en las ingenierias, en emprendedurismo, en
administracion y en generacion de conocimiento, y se incorporan las emergentes:

omicas, la bioinformatica y el idioma inglés.
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TIRA DE UNIDADES DE APRENDIZAJE DE LA LICENCIATURA
EN INGENIERO BIOTECNOLOGO (TIRA DE MATERIAS)

PRIMER SEMESTRE

MATEMATICAS APLICADAS A LA BIOTECNOLOGIA

ANALISIS QUIMICO APLICADO A LABIOTECNOLOGIA

INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA

BIODIVERSIDAD

DESARROLLO HUMANO Y SOCIEDAD

INGLES | PARA BIOTECNOLOGIA

TALLER EXPERIMENTAL 1

SEGUNDO SEMESTRE

CALCULO APLICADO A LA BIOTECNOLOGIA

BIOESTADISTICA

QUIMICA DE BIOMOLECULAS

BIOLOGIA CELULAR

BIOTECNOLOGIA PARA LA MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO

INGLES Il PARA BIOTECNOLOGIA

TALLER EXPERIMENTAL 2

TERCER SEMESTRE

ECOLOGIA

CATABOLISMO CELULAR

REOLOGIA DE LOS SISTEMAS CELULARES

MICROBIOLOGIA

COMUNICACION DE LA CIENCIA

INGLES Il PARA BIOTECNOLOGIA

TALLER EXPERIMENTAL 3

CUARTO SEMESTRE

BIOFISICA

ANABOLISMO CELULAR

TRANSFERENCIA DE MASA'Y CALOR EN SISTEMAS CELULARES

GENETICA

DESARROLLO SUSTENTABLE

INGLES IV PARA BIOTECNOLOGIA

TALLER EXPERIMENTAL 4

QUINTO SEMESTRE

CULTIVO DE CELULAS

BIOREACTORES

17



BIOLOGIA MOLECULAR
BIOETICA

ADMINISTRACION DE BIOEMPRESAS
TALLER EXPERIMENTAL 5

SEXTO SEMESTRE

OPTATIVA 1

BIOPROCESOS

GENETICA DE POBLACIONES

OPTATIVA 2

BUENAS PRACTICAS DE PROCESOS
TALLER EXPERIMENTAL 6

SEPTIMO SEMESTRE
DISCIPLINAS OMICAS

OPTATIVA 3

OPTATIVA 4
EMPRENDEDURISMO

PROTOCOLO DE INVESTIGACION
OCTAVO SEMESTRE

DISENO ESTADISTICO DE TRATAMIENTOS
BIOINFORMATICA

OPTATIVA 5

PLAN DE NEGOCIOS

SEMINARIO DE INVESTIGACION
NOVENO SEMESTRE

ANALISIS ESTADISTICO

OPTATIVA 6

ESTRUCTURA Y ESCRITURA DE TESIS

Cuadro 1. Unidades de aprendizaje comprendidas en la curricula del Instituto de
Biociencias para la Licenciatura en Ingeniero Biotecndlogo a partir del 2018
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MALLA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERO BIOTECNOLOGO
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Biotecnologia o
climatico
Hlwp | v | or [wr[we [PALcr | B e | bt | cr HT | WP | P8 cr | WT | WP | WAl [ cr | HT | HP [ WAl | or | B WP | b | cR
4 8 |4 8 14 8 4 8 4 815 10 6 6
3 . Reologia de los . .
. Catabolismo 09 . . . Comunicacion de Inglés Il para Taller
Ecologia sistemas Microbiologia e . . .
celular la ciencia Biotecnologia experimental 3
celulares
Hlwp | v | cr [ HT | He | PA] cr Hlowp | war | cr | HT [we [PAL cr [ WT | WP | WAl | oR | HT [ WP | Hal | crR || WP | HAl | cR
4 8 | 4 8 4 8 | 4 8 4 8|5 10 6 6
4 Transferencia de
e Anabolismo masa y calor en - Desarrollo Inglés IV para Taller
Biofisica - Genética . . .
celular sistemas Sustentable Biotecnologia experimental 4
celulares
Hlwp | v | cr [ HT | He | PA] cr Hlowp | war | cr | Hr [ we [PAL cr [ WT | WP | WAl | oR | WT [ WP | Hal | crR | M| WP | HAl | cR
4 8 |4 8 4 8 | 4 8 4 815 10 6 6
5 Cultivo de . Biologia o Administracion de Taller
. Biorreactores Bioética ) .
células molecular bioempresas experimental 5
Bl [ wa | cr | B wp | wat | or | HT e [MA) crR | T | WP | WAL | CR | HT [ WP | WAl | cr [ H | Hp | KAl | cR
4 8 |4 8 | 4 8 4 8|4 8 6 6
6 . . Genética de . Buenas practicas Taller
Optativa 1 Bioprocesos . Optativa 2 P .
poblaciones de procesos experimental 6
Bl [ wa | cr | B wp | wat | or | T e [MA) R | T | WP | WAL | CR | HT [ WP | WAl | crR [ H | P | KAl | cR
4 8 |4 8 | 4 8 4 8 | 4 8 6 6
7| Disciplinas . . . Protocolo de
Scip Optativa 3 Optativa 4 Emprendedurismo | . o
Omicas investigacion
W | we | PA ] cr | B | e | mal | cr HT | WP | M| cr HT | WP | Hal [ crR | ] We | Hal | cr
4 8 |4 8 4 8 4 8 |4 8
8 Disefio I
P L - . Planes de Seminario de
estadistico de | Bioinformatica Optativa 5 ] ) S
) negocios investigacion
tratamientos
Hlwp | v | or [wr[we [PALcr | B e | bt | cr HT | WP | Hal [ crR | ] We | Hal | cr
4 8 |4 8 14 8 4 8 |4 8
9 s Estructura y
Andlisis . .
s Optativa 6 escritura de
Estadistico .
tesis
Bl W | A | cr HT | WP | M| cr Bl wp | mai | cr
4 8 4 8 4 8

ABREVIATURAS: HT= HORAS TEORIA; HP= HORAS PRACTICA; HAI: HORAS ACTIVIDADES INDEPENDIENTES; CR= CREDITOS
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ACTUAL PROGRAMA FORMATIVO EN
INGENIERO BIOTECNOLOGO Y EL PROGRAMA ACTUALIZADO.

En el Cuadro 1, se muestra el comparativo de las UAs del Programa de Ingeniero
Biotecnologo del afio 2002 (en operacion), con las UAs propuestas para la version
2017 de dicho programa. Se puede observar que 42 de las 48 UAs (87.5%) del
programa 2002 son conservadas, aunque muchas de ellas reubicadas, en el
programa 2017. A pesar de lo anterior, el programa 2017 contempla 53 UAs, es
decir cinco UAs mas que el programa 2002. Por lo anterior, el programa 2017 esta
constituido por 79.2% de UAs procedentes del programa 2012 (con contenidos
actualizados) y 20.8% por UAs de nueva incorporacion. Estas ultimas estan
conformadas por 63.6% UAs formativas (13.2% de UAs formativas del total del
programa) y el resto de UAs de habilitacion en lengua inglesa con propdsitos
especiales (7.6% del total de UAs del programa).

Desde la perspectiva de los créditos académicos (CrAc), calculados en funcion del
Acuerdo de Tepic, la version 2018 del programa de formacién de Ingeniero
Biotecnologo contempla 20 CrAc (3.0%) mas que la version 2012 (Cuadro 2).

En concordancia con los Comités Inter-institucionales de Evaluacién de la
Educacién Superior (CIEES), el programa de Ingeniero Biotecndlogo se ubica
dentro del area de las INGENIERIAS, por lo que las UAs deberan contemplar un
minimo de 2,600 horas de formacioén, agrupadas como Ciencias Basicas vy
Matematicas (800 h), Ciencias de la Ingenieria (900 h), Ingenieria Aplicada (400 h),
Ciencias Sociales y Humanidades (300 h), y otras no clasificadas (200 h). En ese
sentido, la propuesta de ACTUALIZACION del programa de formacién de Ingeniero
Biotecndlogo, arroja 1,080 h para Ciencias Basicas y Matematicas, 720 h para
Ciencias de la Ingenieria, 840 h para Ingenieria Aplicada y 735 h para las
humanisticas y area integradora; dando un total 3,375 horas de trabajo académico

en sesiones de aprendizaje teodrico y practico.
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Lo anterior permite reafirmar que la propuesta es de ACTUALIZACION del programa
de formacion de Ingeniero Biotecndlogo, como fue solicitado por el CIEES el afio
2016, y no un programa nuevo.

Cuadro 2. Comparativo entre las Unidades de Aprendizaje (UAs) del programa de
formacién de Ingeniero Biotecnologo version 2002 y la propuesta para la version
2018. Los colores representan las UAs ubicadas en los diferentes semestres del
programa 2002. Las UAs en color rojo ya no aparecen en el programa 2018. Los
recuadros en blanco representan las UAs incorporadas al programa 2018.

PLAN 2018 PLAN 2002
UNIDAD DE APRENDIZAJE UNIDAD DE APRENDIZAJE

SEMESTRE |

MATEMATICAS APLICADAS A LA

BIOTECNOLOGIA CALCULO DIFERENCIAL

ANALISIS QUIMICO APLICADO A LA ) )

BIOTECNOLOGIA QUIMICA ANALITICA

INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA

BIODIVERSIDAD FISICA

DESARROLLO HUMANO Y SOCIEDAD DESARROLLO DE LA CREATIVIDAD

INGLES | PARA BIOTECNOLOGIA ARTE Y CULTURA

TALLER EXPERIMENTAL 1 TALLER EXPERIMENTAL 1
SEMESTRE I

CALCULO APLICADO A LA BIOTECNOLOGIA | CALCULO AVANZADO

BIOESTADISTICA FISICOQUIMICA

QUIMICA DE BIOMOLECULAS QUIMICA ORGANICA

BIOLOGIA CELULAR BIOLOGIA CELULAR

BIOTECNOLOGIA PARA LA MITIGACION AL | VISION SOCIAL Y PRODUCTIVA DE

CAMBIO CLIMATICO MEXICO

] ] COMUNICACION Y PENSAMIENTO

INGLES Il PARA BIOTECNOLOGIA CRITICO

TALLER EXPERIMENTAL 2 TALLER EXPERIMENTAL 2
SEMESTRE I

ECOLOGIA BIOESTADISTICA

CATABOLISMO CELULAR BIOMOECULAS

REOLOGIA DE LOS SISTEMAS CELULARES |BIOFISICA

MICROBIOLOGIA ECOLOGIA

COMUNICACION DE LA CIENCIA PERSONALIDAD Y LIDERAZGO
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INGLES Il PARA BIOTECNOLOGIA

TALLER EXPERIMENTAL 3

TALLER EXPERIMENTAL 3

SEMESTRE IV

BIOFISICA

PROCESOS BIOQUIMICOS

ANABOLISMO CELULAR

BIOLOGIA MOLECULAR

TRANSFERENCIA DE MASA'Y CALOR EN
SISTEMAS CELULARES

MICROBIOLOGIA

GENETICA

BIODIVERSIDAD

DESARROLLO SUSTENTABLE

DISENO EXPERIMENTAL

INGLES IV PARA BIOTECNOLOGIA

TALLER EXPERIMENTAL 4 TALLER EXPERIMENTAL 4
SEMESTRE V

CULTIVO DE CELULAS CULTIVO DE CELULAS

BIOREACTORES BIOINGENIERIA

BIOLOGIA MOLECULAR INMUNOLOGIA

BIOETICA

INGENIERIA GENETICA

ADMINISTRACION DE BIOEMPRESAS

TOPICOS DE BIOTECNOLOGIA

TALLER EXPERIMENTAL 5 TALLER EXPERIMENTAL 5
SEMESTRE VI
OPTATIVA 1 OPTATIVA 1

BIOPROCESOS

BIOSEPARACIONES

GENETICA DE POBLACIONES

DESARROLLO SOSTENIBLE

OPTATIVA 2

OPTATIVA 2

BUENAS PRACTICAS DE PROCESOS

TALLER EXPERIMENTAL 6

BUENAS PRACTICAS DE LOS PROCESOS

SEMESTRE VI

DISCIPLINAS OMICAS

BIOPROCESOS

OPTATIVA 3 OPTATIVA 3

OPTATIVA 4 OPTATIVA 4

EMPRENDEDURISMO EVALUACION DE PROYECTOS

PROTOCOLO DE INVESTIGACION BIOETICA Y BIOSEGURIDAD
SEMESTRE ViIlI

DISENO ESTADISTICO DE TRATAMIENTOS | OPTATIVA 5

BIOINFORMATICA OPTATIVA 6

OPTATIVA 5 EMPRENDEDORES

PLAN DE NEGOCIOS

SEMINARIO DE INVESTIGACION

FORMULACIQN DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION

SEMESTRE IX
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ANALISIS ESTADISTICO OPTATIVA 7
OPTATIVA 6
ESTRUCTURA Y ESCRITURA DE TESIS

SEMINARIO DE INVESTIGACION

Cuadro 3. Comparativo de los créditos académicos, y su distribucion en los
diferentes calificativos de formacioén, entre los Programas formativos en Ingeniero
Biotecnologo de la version 2002 y la version 2018.

UA CREDITOS FORMACION
TEPIC BASICA PROFESIONAL PARA LA VIDA INTEGRADORA
PLAN 2002 48 400 148 121 66 65
PLAN 2018 93 420 152 112 96 60
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ORGANIZACION Y ESTRUCTURA DEL PROGRAMA ACTUALIZADO

En el Cuadro 1. Se muestra la organizacidn y estructura, en CrAc, de las UA del
Programa Actualizado de la Licenciatura de Ingeniero Biotecndlogo. El Programa
actualizado sera ofertado dos veces al afio y mantendra tanto la organizacion

semestral como la duracion (nueve semestres).

En el cuadro 4. se muestran las 53 UA que fueron homogeneizadas en temporalidad
por lo que el total de CrAc del Programa Actualizado es de 420 TEPIC.

El Programa Actualizado enfatiza la formacion para la vida sin menoscabo de la
formacién basica y la formacion profesional. Asi mismo, se incorpora la formacion
en lengua inglesa para propositos especificos (Biotecnologia) como se puede ver
en los cuadros 5, 6, 7 Y 8 donde se muestra un equilibrio en la formacion del

estudiante.
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Cuadro 4. Ubicacion de las Unidades de Aprendizaje del programa actualizado de la Licenciatura en Ingeniero
Biotecndlogo, horas-semana (HS) y semestrales (SEM), valor en créditos académicos (Tepic), y tipificacion de
formacion de cada una de ellas.

HS/ FB FP | FV | FI

UNIDAD DE APRENDIZAJE
SEM| TEPIC

SEMESTRE |

|
SEMESTREW | | | | | |
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_SEMESTRE \Y -----
|
|
|
|
|

SEMESTREVI | | | | | | |

SEMESTREWI | | | | | | |

SEMESTRE Vil
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TOTAL UA: 53
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UNIDADES DE FORMACION BASICA

Cuadro 5. Unidades de aprendizaje basicas para 2018 en el Plan de Estudios de la
Licenciatura en Ingeniero Biotecnologo del Instituto de Biociencias.

UNIDAD DE APRENDIZAJE HS/ SEM

TEPIC ‘

F
B

SEMESTRE |

(SEMESTREN | | | |

(SEMESTREM. | | | |

(SEMESTREV | | | |

(SEMESTREV. | [ | |
(SEMESTREVI | | | |

TOTALUAFB: 18 CREDITOS
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UNIDADES DE FORMACION PARA LA VIDA

Cuadro 6. Unidades de aprendizaje de formacion para la vida para 2018 en el Plan
de Estudios de la Licenciatura en Ingeniero Biotecndlogo del Instituto de
Biociencias.

UNIDAD DE APRENDIZAJE HS/ SEM

TEPI | FV

SEMESTRE |

(SEMESTREN | | | |

| | |
SEMESTREM | | | |
SEMESTREV | | | |
| | |
 SEMESTREV. | | | |
SEMESTREMI | | | |
| | |
| SEMESTREWH | | | |
| | |
SEMESTREVML | | | |
| | |

TOTALUAFV: 12 CREDITOS
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UNIDADES DE FORMACION PROFESIONAL

Cuadro 7. Unidades de aprendizaje de formacién profesional para 2018 en el Plan
de estudios de la Licenciatura en Ingeniero Biotecndlogo del Instituto de Biociencias.

HS/ SEM
UNIDAD DE APRENDIZAJE S/'8 TERPIC | F

SEMESTRE |

|
SEMESTRE IV [ ]
|

SEMESTREV. | | | |
|

|
(SEMESTREVI | | | |
|

|
(SEMESTREMIL | | | |
|

|
|
(SEMESTREVMN | | | |

(SEMESTREIX | | | |
|
|

TOTAL UA FP:14
CREDITOS
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UNIDADES INTEGRADORAS

Cuadro 8. Unidades de aprendizaje de formacion integradora para 2018 en el Plan
de estudios de la Licenciatura en Ingeniero Biotecnodlogo del Instituto de Biociencias.

UNIDAD DE APRENDIZAJE HS/ SEM — =

SEMESTRE |
TALLER EXPERIMENTAL 1 6//90 6 6
SEMESTRE I
TALLER EXPERIMENTAL 2 6//90 6 6
SEMESTRE I
TALLER EXPERIMENTAL 3 6//90 6 6
SEMESTRE IV
TALLER EXPERIMENTAL 4 6//90 6 6
SEMESTRE V
TALLER EXPERIMENTAL 5 6//90 6 6
SEMESTRE VI
TALLER EXPERIMENTAL 6 6//90 6 6
SEMESTRE VI
PROTOCOLO DE INVESTIGACION 4//60 8 8
SEMESTRE VIII
SEMINARIO DE INVESTIGACION 4//60 8 8
SEMESTRE IX
ESTRUCTURA Y ESCRITURA DE TESIS 4//60 8 8

TOTAL UA FI: 9 CREDITOS 60

31



UNIDADES DE APRENDIZAJE OPTATIVAS

La actualizacion del Programa de Ingeniero Biotecndlogo permite ampliar la oferta
de cursos optativos, con lo cual los estudiantes tienen la oportunidad de discutir, y
habilitarse, en el avance en las areas de conocimiento de la Biotecnologia
ACTUAL. En el Cuadro 8. se muestran las UA optativas que los estudiantes de la
Licenciatura de Ingeniero Biotecndlogo podran seleccionar. La apertura de
cualquiera de ellas estara regulada por la Legislacién conducente.

Cuadro 8. Unidades de Aprendizaje optativas para la Licenciatura en Ingeniero
Biotecndlogo

1. RELACION SUELO- 2. BIOTECNOLOGIA PARA LA

MICROORGAMISMO-PLANTA FERTILIZACION DE SUELOS

3. BIOTECNOLOGIA PARA 4. BIORREMEDIACION

CONTROL DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES
5. MICROSFERA DE PLANTAS

6. BIOTECNOLOGIA VEGETAL 7. BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS

8. BIOTECNOLOGIA DE 9. DESARROLLO DE BIOPRODUCTOS

POSCOSECHA

10. BIOTRAZABILIDAD 11. GENETICA CUANTITATIVA

12. BIOCOMBUSTIBLES 13. INTERACCION PLANTA-INSECTO

14. FISIOLOGIA VEGETAL 15. ECOLOGIA MICROBIANA

16. NANOBIOTECNOLOGIA 17. BIOMATERIALES

18. BIOTENOLOGIA DE LA 19. ENZIMOLOGIA

REPRODUCCION ANIMAL

20. BIOTECNOLOGIA EN 21. BIOTECNOLOGIA ACUATICA

NUTRICION ANIMAL

22. ALIMENTOS FUNCIONALES 23. BIOTECNOLOGIA DEL CACAO

24. BIOTECNOLOGIA DEL CAFE 25. BIOTECNOLOGIA DEL MANGO

26. BIOTECNOLOGIA DE PAPAYA 27. BIOTECNOLOGIA DEL PLATANO

28. BIOTECNOLOGIA PECUARIA 29. BIOTECNOLOGIA DE LA PARED
CELULAR VEGETAL

30. SENALIZACION MOLECULAR 31. DESARROLLO Y VALIDACION DE
ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS

32. BIOTECNOLOGIA DE 33. BIOTECNOLOGIA DE LA MIEL

LACTEOS

34. PRODUCTOS FERMENTADOS

REGIONALES
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ACTIVIDADES INDEPENDIENTES INCORPORADAS AL PROGRAMA EN
INGENIERO BIOTECNOLOGO

Con el propdsito de lograr la formacién integral del estudiante, el Instituto de
Biociencias ha desarrollado desde hace ya varios afos, actividades culturales y
deportivas. Recientemente, se ha implementado un programa de estancias
académico-profesional en diferentes Centros de Investigacion de México. Sin
embargo, el sistema de asignacién de créditos que la UNACH actualmente maneja
(Tepic), no considera estas actividades como parte del porcentaje global para el
Programa. Por ello, se incluyen las actividades de los estudiantes de la siguiente

manera:

Actividades culturales: que podran realizar en las diferentes opciones que ofrece
el Instituto, danza folclorica, pintura y teatro, o la UNACH, con duracion de 40
horas. Dicha actividad debera realizarse en el curso de los primeros cuatro
semestres en el entendido que no podran reinscribirse a quinto semestre si no se

han realizado.

Estancias en Empresas e Instituciones de investigacion: ubicadas en la region
del Soconusco, el estado de Chiapas, en la Republica Mexicana o en el extranjero,
relacionadas con la Biotecnologia, tendran una duracion de 160 horas. La estancia
debera realizarse después de concluir el 4° semestre o antes de iniciar el 8°
semestre, en el entendido que no podra reinscribirse a octavo semestre si no la

han realizado.

De tal forma que el estudiante al concluir los 420 créditos curriculares haya
cumplido con estos requisitos previamente, para obtener el titulo de la Licenciatura
en Ingeniero Biotecndlogo.
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PERFIL PROFESIONAL DEL EGRESADO DE LA LICENCIATURA EN
INGENIERO BIOTECNOLOGO

- Cuenta con la capacidad para emplear a los seres vivos, sus estructuras y

moléculas, para obtener un producto o un servicio.

- Posee las habilidades necesarias para generar conocimiento sobre la

estructura y funcionamiento de los organismos.

- Ha desarrollado las habilidades necesarias para disefar, dirigir y ejecutar
proyectos de investigacion en cualquier campo de la biotecnologia.

- Promueve la integracion de criterios ambientales, y la responsabilidad social,

en la formulacion, desarrollo y establecimiento de biotecnologias.

- Cuenta con visién emprendedora.

Los cinco enunciados anteriores son la base del proceso de formacién del
Ingeniero Biotecndlogo. Sobre ellos se establecieron los ejes de aprendizaje y se
desarrollan las areas de conocimiento en Biotecnologia agropecuaria,
Biotecnologia vegetal, Biotecnologia de alimentos, Biotecnologia ambiental y
Bioenergia. Como ejes transversales se tiene a la generacion de conocimientos y

el servicio.

De manera general, el programa facilita, en el estudiante, el desarrollo de una
vision e interpretacion cientifica de la realidad que lo rodea, partiendo de la
busqueda de leyes y principios generales, que permitan el desarrollo de
biotecnologias con aplicacion a las condiciones que prevalecen en la regidon y en
el pais. Ademas, el programa de formacion de Ingeniero Biotecnodlogo favorece el
desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes para el empleo racional de los
seres vivos. Asi mismo, fomenta en el estudiante, las habilidades necesarias para
disefiar, dirigir y ejecutar proyectos de investigacion en el campo de la
biotecnologia, con el propdsito de aportar soluciones a problemas productivos y

resolver problemas ambientales.
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El Ingeniero Biotecndélogo puede desempefiarse en diversas areas entre ellas:

eEl sector agroalimentario, reduciendo el impacto ambiental de los sistemas
agropecuarios y mejorando la calidad e inocuidad de los productos procesados

en la industria alimentaria.

e Industrias de fermentacion.
e Empresas enfocadas en descontaminacion y tratamiento de aguas y desechos

industriales.

¢ Industria farmacéutica.

e Industria pesquera.

e Industria Forestal.

e En el campo de la bioingenieria en el disefio de equipo utilizado en los procesos
biotecnologicos.

e Oficinas y departamentos regionales encargados del desarrollo de riquezas

naturales y conservacion del ambiente.

e Institutos de investigacion.
eEn industrias dedicadas a procesos de cultivo de Células y Tejidos, y en la

produccion de proteinas recombinantes.

e Laboratorios de analisis y diagnostico en diferentes areas (salud, agropecuaria,
forense, etc.).

e Industrias o empresas basadas en la aplicacion de ciencias bioldgicas, biologia

molecular y bioprocesos en diversos campos.

e Como consultor, o en empresa propia.

e Formacioén de recurso humano.
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OBJETIVO DEL PROGRAMA DE'FORMACI()N DE INGENIERO
BIOTECNOLOGO

Formar Ingenieros Biotecndlogos capaces de participar en el desarrollo e
innovacion de biotecnologias para beneficio de la sociedad, teniendo como base
el conocimiento objetivo de las leyes que rigen el funcionamiento de los seres vivos

y la naturaleza.
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PROPOSITOS CURRICULARES

Sobre la base de ejes curriculares centrales, el plan de estudio incluye actividades
académicas de areas de las ciencias exactas, cientifica, técnica y social-
humanistica, para culminar con el area integradora, en la cual se propicia la

aplicaciéon competente de los conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

El estudiante desarrolla su actividad formativa por medio de una estructura
centrada en Unidades de Aprendizaje, complementado en un alto porcentaje de
habilitacion cientifico-técnico. Esto proporciona las bases para lograr en el
estudiante una formacion dirigida hacia la resolucion de problemas concretos, con
especial atencion en la problematica estatal y con una vision eminentemente

social.
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CARACTERISTICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

En el plan de estudios se incluyen todos aquellos elementos que permitan tener el
balance de las unidades de aprendizaje de las cinco grandes areas contempladas
por los CIEES, asi como los ejes rectores de formacion del Ingeniero Biotecnologo.
Se contemplan 53 unidades de aprendizaje, que permiten la formacion integral de
los estudiantes con conocimiento y comprension adecuada de la cultura y de las
disciplinas que sustentan a la Biotecnologia, de manera tal que desarrolle en ellos
las capacidades intelectuales, aliente la creatividad y promueva el respeto a la
naturaleza y a las personas para plantear y proponer soluciones a las
problematicas de esta area de formacion.

Considerando que el objetivo del Plan de Estudios, es el de formar profesionistas
con un alto nivel de conocimientos basicos de los procesos biologicos, con
capacidad para su aplicacion tecnoldgica, con elevado sentido de responsabilidad
con habilidades, destrezas y con conciencia social que le permitan dar soluciones
a las problematicas agropecuarias, del ambiente y alimentos.

Esta distribuido en nueve semestres en un sistema escolarizado, que incluye las
unidades de aprendizaje de formacion basica, en ciencias de la ingenieria, en
ingenieria aplicada, en ciencias sociales y humanisticas y de investigacion
cientifica. En su disefo se incorpora la flexibilidad, es decir, las UAs del Programa
no tienen seriacion, y en la estructura de las Cartas Descriptivas de cada una de
ellas se establecen los conocimientos previos que debe cubrir el estudiante.

La filosofia de las unidades de aprendizaje es que el estudiante sea capaz de
emplear el conocimiento para proponer soluciones a las problematicas de su area
de competencia, en esta definicion el término “emplear” se interpreta como el nivel

cognitivo mas elevado de la taxonomia de Bloom, es por ello que los objetivos
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generales estan redactados bajo este marco de referencia y los contenidos de los

programas se orientan a su cumplimiento.

El plan de Estudios incluye unidades de aprendizaje tedricas y experimentales,
con el numero adecuado de horas, que permitan al estudiante atender problemas
reales del entorno y proponer alternativas de solucion a través del planteamiento

de proyectos integradores.

Por ello, se incluyen las actividades de los estudiantes de la siguiente manera:
Actividades culturales: que podran realizar en las diferentes opciones que ofrece
el Instituto, danza folclorica, pintura y teatro, o la UNACH, con duracion de 40
horas. Dicha actividad debera realizarse en el curso de los primeros cuatro
semestres en el entendido que no podran reinscribirse a quinto semestre si no se

han realizado.

Estancias en Empresas e Instituciones de investigacion: ubicadas en la region
del Soconusco, el estado de Chiapas, en la Republica Mexicana o en el extranjero,
relacionadas con la Biotecnologia, tendran una duracion de 160 horas. La estancia
debera realizarse después de concluir el 4° semestre o antes de iniciar el 8°
semestre, en el entendido que no podra reinscribirse a octavo semestre si no la

han realizado.

De tal forma que el estudiante al concluir los 420 créditos curriculares haya
cumplido con estos requisitos para obtener el titulo de la Licenciatura en Ingeniero

Biotecnologo.

Vigencia del Plan de Estudios:
A partir del mes de agosto de 2018 y hasta nueva propuesta.
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LINEAS DE GENERACION Y APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Las lineas de generacién y aplicacion del conocimiento cultivadas por el grupo de
profesores, y en las cuales se incorporan los estudiantes, son: Genotipificacion de
organismos del tropico; fertilizacion organica de cultivos alimenticios; conservacion
pos-cosecha de frutos tropicales; control biolégico de patogenos de plantas y
alimentos; ecologia poblacional de organismos acuaticos y terrestres con énfasis
en plantas; evaluacion sensorial de sistemas alimentarios; estrategias no

convencionales para prolongar la vida de anaquel de alimentos; biocombustibles.
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EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Para verificar el cumplimiento de los objetivos y metas, se han disefiado las CA, lo
que permite dar seguimiento al avance de los contenidos de cada UA, donde se

describe el procedimiento para la evaluacion de los objetivos propuestos.

La evaluacion del aprendizaje se configura desde distintas perspectivas o tipos de
evaluacion expresados en el Articulo 27, Capitulo Octavo del Reglamento
Académico de Estudiantes de la UNACH, siendo éstas:

e Evaluacion sumativa: en relaciéon a la cantidad de metas propuestas por

semestre, concluidas de manera aprobatoria.

e Evaluacion participativa: a través de la recuperacion de ideas de los distintos
actores que intervienen en los procesos, estudiantes, facilitadores y los propios
coordinadores de los centros educativos.

e Autoevaluacion: una reflexion profunda al interior del programa, por los
responsables del mismo, de las acciones realizadas, y el logro de metas desde
un punto de vista técnico, social y actitudinal.

En este contexto, la licenciatura en IBT contempla los criterios de evaluacion,
indicados en la Carta Descriptiva de cada unidad de aprendizaje, marcando un
70% a la evaluacion al seguimiento del proyecto de investigacion final a lo largo
de todo el semestre, y en el cual se involucran todas las UAs en dicho semestre,
e incluye la evaluacidén sumativa, participativa y la autoevaluacion. El 30% restante
corresponde a la evaluacion por examen oral y/o escrito, lo cual genera la
calificacion ordinaria, y el grado de aprovechamiento se expresa numéricamente,
en escala del 0 al 10, quedando como minima aprobatoria el 6/10, de lo contrario
el estudiante pasaria a la evaluacion extraordinaria, tal como lo marca el articulo
28 del Reglamento Académico de Estudiantes de la UNACH.
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Cabe mencionar que el proyecto final es un trabajo integrador de todas las
unidades de aprendizaje del semestre en cuestion, y que surge del consenso de

todos los profesores involucrados en el semestre correspondiente.
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

Evaluacion diagnostica: Recupera los conocimientos, habilidades, actitudes y
valores previos y las expectativas del estudiante para incorporar nuevos

aprendizajes.

Evaluacion formativa: Permite valorar integralmente el desempeiio del estudiante

durante el desarrollo de las actividades del aprendizaje.

Evaluacion sumativa: Considera la integracion de todas las actividades
desarrolladas por el estudiante, lo que permite la asignacion de valores para la

evaluacion de la UA.
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REQUISITOS DE INGRESO

Los aspirantes a la licenciatura en Ingeniero Biotecnologo deberan:

- Tener Interés en las ciencias y en la tecnologia.
- Manejo de tecnologias de informacion y comunicacion.

- Tener capacidad de liderazgo, analisis, sintesis y abstraccion, con espiritu
cientifico y emprendedor.

- Gusto por el trabajo con organismos vivos, respeto por la identidad propia,
responsabilidad con el ambiente y el ser humano.

- Gusto por el trabajo en laboratorio y campo.
- Destreza para trabajar en equipo.

- Cumplir con los expresados en el capitulo XIV, articulos 54 y 55 de la Ley
Organica de la Universidad Autonoma de Chiapas.
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REQUISITOS DE PERMANENCIA

El estudiante debera demostrar estar inscrito en alguna actividad cultural,
deportiva, social y ambiental. Ademas, debe cumplir con los articulos 52 y 53 del

capitulo XIV de la Ley Organica de la Universidad Autonoma de Chiapas.
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TITULACION
Para cumplir con el proceso de evaluacion profesional, podran optar por cualquiera

de las formas establecidas en la Ley Organica de la Universidad para el obtener el
titulo de Licenciado(a) en Ingeniero Biotecndlogo.
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MODELO DE APRENDIZAJE DE LA LIBT

La UNACH ha adoptado como proceso de formacién de sus profesionistas, el
modelo de aprendizaje centrado en el estudiante (ACE). En el ACE se asume que
el individuo personalmente esta motivado para aprender realizando, dicha actividad,
a su propio ritmo y con sus propias estrategias. En esta perspectiva los profesores
ayudan a los estudiantes a conseguir sus metas; los motivan a aprender por ellos
mismos y a ensefar a sus compafieros; alientan el trabajo colaborativo grupal,
estimulan el autoaprendizaje y los errores son empleados como una parte
constructiva de su proceso de aprendizaje. Un ACE efectivo requiere, ademas de
estudiantes autogestivos y de profesores con consciencia plena del papel orientador
en la formacion de profesionistas, de infraestructura fisica acondicionada para el
area de formacion, conectividad con la informacion y procesos administrativos

flexibles.

Caracteristicas generales del ACE
Las caracteristicas generales del ACE son:
- Permite aprendizajes profundos y permanentes.
- Propicia el desarrollo de habilidades, de actitudes y del pensamiento critico.
- Centrado en la actividad del estudiante.
- Desarrolla las habilidades para aprender a aprender.
- Privilegia la formacion sobre la informacion.
- Aunque el proceso de aprendizaje es en grupo, se personaliza en funcidn

del individuo.

- Con el trabajo en grupo se estimula la convivencia social, la tolerancia y el

respeto a los otros.

- El trabajo es colaborativo.
- Asocia los conocimientos a la practica.
- Gestiona el aprendizaje significativo.

Ventajas del ACE.
Las ventajas del ACE son:
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Estudiante con mayor motivacion: El proceso estimula a que el estudiante se
involucre en el aprendizaje debido a que interactua con la realidad y observa
los resultados de dicha interaccion.

Las habilidades que se desarrollan son perdurables: Al estimular las
habilidades de estudio auto dirigido, el estudiante mejora su capacidad para
aprender e investigar, lo que le permite afrontar cualquier obstaculo tanto
tedrico como practico, a lo largo de su vida.

Incremento de la autodireccion: El estudiante asume la responsabilidad de
su aprendizaje y selecciona los recursos de investigacion que requiere: libros,

revistas, bancos de informacion, bibliotecas digitales, entre otros.

Papel del estudiante en el ACE.

El papel del estudiante es:

Analizar situaciones reales presentadas por el profesor.
Buscar, estudiar y aplicar, informacidén (bancos de informacion, biblioteca
digital, articulos cientificos, consultas a expertos) para ofrecer soluciones

fundamentadas.

Compartir las soluciones con los miembros del grupo buscando, entre todos

y de forma colaborativa, la solucién mas viable.

Utilizar las tecnologias de la informacion para aprender, investigar, exponer

e interactuar con el profesor y sus comparieros.

Consultar al profesor, y a otros expertos, para pedir orientacién cuando lo

necesita.

Participar en la organizacién y administracion del proceso de aprendizaje
compartiendo responsabilidades con sus comparieros.

Reflexionar sobre el proceso de aprendizaje y los resultados logrados para
proponer soluciones de mejora bajo la guia del profesor.

Papel del profesor en al ACE:

En el ACE el profesor tiene el papel de:
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Experto en el area de conocimiento que imparte, la cual conoce profunda y
ampliamente, y como tal, aporta su experiencia y conocimientos para
orientar, ampliar, enriquecer y clarificar el aprendizaje que el estudiante

construye a traves de las actividades.

Generar conocimiento en alguna area del programa de formacion, lo
relaciona con los contenidos de la UA y las presenta a los estudiantes en
forma de problemas, proyectos o casos.

Planificar, disefiar y administrar el proceso de aprendizaje, y desarrolla la
Carta Descriptiva (CD) del curso, la cual pone a disposicién del estudiante
con ello, este ultimo, se entere de lo que se espera de él y como sera

evaluado.

Estructurar atmosferas de trabajo que permitan la apertura, la motivacién y la

libre expresion de los estudiantes, sin menoscabo del respeto.

Facilitar el proceso de aprendizaje al seleccionar las mejores experiencias,
estimula con preguntas clave el pensamiento del estudiante para que
profundice en el conocimiento y lo impulsa para que supere las dificultades y

logre el objetivo de aprendizaje.

Orientar al estudiante en el uso de las herramientas tecnoldgicas para que
acceda a informacion actualizada a través de Internet y de la biblioteca digital.

Evaluar permanentemente el desempefio del estudiante, observa sus

conductas y analiza sus contribuciones y trabajos.

Actuar como lider del grupo, motivando a los estudiantes durante todo el
proceso de aprendizaje.

Realizar mejoras al programa de la UA, los documenta y los discute con los
demas profesores.

Ser portador de valores y conductas congruentes con los principios de

convivencia social y con ello moldea el caracter del estudiante.
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PROCESO DE APRENDIZAJE EN LA LIBT

Diversas son las formas de abordar el ACE, de todos ellos el cuerpo de profesores
de la LIBT han confluido en emplear el modelo de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Para aplicar el ABP todos los profesores de la LIBT se han
habilitado a través de diferentes talleres. Operativamente para la aplicacion del
ABP primeramente los profesores se reunen para acordar el problema,
evidentemente del area de formacion y relevante para la region, alrededor del cual
girara el aprendizaje. Después de llegar al consenso, los profesores proponen el
abordaje del problema desde la perspectiva de la particular UA, y en concordancia
con el objetivo de aprendizaje de dicha UA, esto ultimo previamente fue discutido
entre el grupo. Con las aportaciones del grupo de profesores, en especial los del
mismo ciclo de formacidn, el profesor estructura la Carta Descriptiva (CD) donde
se estipula, entre otras cosas, los temas que seran abordados, el tiempo dedicado
a cada tema, la forma de participacibn de los estudiantes, las lecturas
recomendadas, las salidas al campo, la habilitacion en el laboratorio y las
diferentes formas de evaluacion de los aprendizajes. La CD se presenta ante los
profesores y se retroalimenta. La CD de cada UA se entrega a los estudiantes al
inicio del ciclo de aprendizaje. También los profesores transmiten a los estudiantes
el planteamiento del problema, para lo cual se estructura una presentacion

multimedia, para que puedan correlacionar el conocimiento tedrico con la realidad.

Teniendo como eje el problema, los profesores que confluyen en un nivel de
aprendizaje (semestre) proponen los proyectos que desarrollaran los estudiantes.
La estructura del trabajo contempla tanto la habilitacion técnica para el manejo de
sustancias, materiales y equipo, como el desarrollo de la colaboracién, la
sistematizacion de la informacién generada, la discusion de los resultados vy el

cultivo de la disciplina de trabajo.
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LINEAMIENTOS NORMATIVOS

La UNACH desarrolla sus Programas Formativos en congruencia con las
necesidades propias del estado, siempre respetuosa y en apego a lo establecido
en nuestra Constitucion, en los articulos 3°, 4° y 5°. En concordancia con la Ley
Organica se establecen las formas de organizacion de trabajo en cuanto al
aprendizaje. Las formas de organizacion en cuanto a investigacion, vinculacion,
difusion de la cultura, tutorias, se estipulan en los reglamentos institucionales y sus
estrategias se analizan y discuten en el pleno de la comunidad académica de la
propia UA. En cuanto a gestidn, el Instituto tiene sus propios ordenamientos. (PID,

Plan de estudios de la PFIBT, proyecto académico).

El IBC-UNACH tiene claro el objetivo de la Universidad, pero sobre todo como ente
que forma recurso humano para resolver problemas en la regién, Estado y pais

por lo que la vision y mision, esta alineadas con tales preceptos.
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Vision

El Instituto de Biociencias es una dependencia universitaria de primera eleccion
tanto de egresados del nivel medio superior, como de egresados de licenciaturas
afines a la biologia, que aspiran a transformarse en profesionistas los primeros, y
posgraduados los segundos, con reconocimiento internacional por la calidad de
sus programas académicos, su estrecha vinculacidn social, la calidad y aplicacion
de su investigacion y desarrollo tecnoldgico, la transparencia y credibilidad de su
gestion; formadora de profesionistas lideres, éticos, altamente competitivos,
creativos, y socialmente comprometidos que participan en la solucion de
problemas locales y nacionales en los campos de la Biotecnologia agricola,
Biotecnologia alimentaria, Bioenergia, Biotecnologia ambiental, Biodiversidad, y
Ecologia.
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Mision
Formar, en el area de BIOCIENCIAS, profesionistas de excelencia que posean

elevada responsabilidad social, ambiental y con capacidad para incidir en el

desarrollo social.
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GESTION DEL CURRICULO

Induccioén al plan de estudios para estudiantes.

Al inicio del primer semestre se implementara un curso de induccién a estudiantes,
donde se les da a conocer la estructura de la licenciatura, permanencia y motivos
de bajas académicas, asi como el panorama general de las actividades de
formacion integral que deben cumplir. Estas acciones se refuerzan con las

actividades de tutoria y de asesoria académica.

Asi mismo, al inicio del semestre, se consensa, con los estudiantes, la forma de
trabajo, para lo cual se presenta y entrega la CD de la UA correspondiente. En la
CD se incluye la presentacion, el objetivo y programa analitico, forma de

evaluacion de las actividades programadas, asi como, para los semestres 1° a 6°,
el contexto del problema alrededor del cual gira el proceso de aprendizaje.

La vision tedrica de la solucion al problema planteado es materializada en el Taller
experimental, una UA que habilita al estudiante en el empleo de materiales y
equipos de laboratorio, en el establecimiento de métodos y técnicas, y en el
analisis y discusion de resultados. Todo lo anterior se implementa a través de
proyectos especificos los cuales son propuestos y desarrollados colegiadamente.
Los estudiantes presentan los resultados del proyecto de investigacion en el
Congreso Estatal de Biotecnologia o en algun Congreso Nacional o Internacional

o en el Seminario de Investigacion Cientifica.

Los estudiantes avanzados, 7° a 9° semestre se incorporan a Proyectos de
investigacion financiados, desarrollados por los profesores del IBC-UNACH, o por
profesores-investigadores de alguna dependencia estatal, nacional o internacional
que realiza generacion de conocimiento, lo que permite fortalecer la formacion y

desarrollo profesional del estudiante.
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Formacién andragégica y disciplinaria de los profesores.

La constante preparacion y actualizacion de los profesores en las diversas

disciplinas y formacién como guia de adultos, andragogia, es primordial en el IBC,

por lo que se fortalecen con la capacitacién continua.

1.

Cursos de andragogia, que permite fortalecer los conocimientos y desarrollar
habilidades para manejo de grupos, orientacion al aprendizaje de los adultos

y de comunicacién estudiante-profesor.

Cursos y talleres especializados en areas de formacion, comprende la
capacitaciéon continua tanto de profesores como de estudiantes de areas
afines y propias del desarrollo de la licenciatura, en ellos se contemplan
capacitacion novedosa, pertinente y actual de los temas biotecnoldgicos y

ambientales.

Estancias de capacitacion en centros de investigacion nacionales e
internacionales, donde los profesores se actualizan y capacitan en areas de
generacion de conocimiento actuales, para lo cual la gestion y apoyo se
realiza por la direccion del IBC-UNACH vy profesores.

Programas de fortalecimiento académico (doctorados y posdoctorados),
acciones que permite elevar el nivel académico y de investigacion del
programa educativo, complementado con la gestion de afios sabaticos de

investigacion, a aquellos profesores que cumplan con los requisitos paraello.

Programa de apoyo al desarrollo integral del estudiante.

Con el objetivo de mejorar el desemperio de los estudiantes, se desarrollan
actividades que permiten su calidad, permanencia y egreso del mismo en el

programa educativo, estas son:
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1. Programa de actividades culturales, a través de talleres de danza folclorica,
musica, pintura y teatro; celebracion de dias reconocidos por la sociedad (dia de
la tierra, dia de la alimentacion, dia del agua, entre otros).

)

Programa de actividades deportivas, a través de integrarse en los equipos de

futbol, volibol y la activacion fisica.

3. Cursos de nivelacion de conocimiento en matematicas y quimica.
Programa de cuidado al ambiente, a través de talleres y labor social.
Programa de humanizacion, a través de talleres de cuidados personales, de

embarazo no deseado, de tolerancia a la diversidad de género y opinion.

Programa de tutoria.
Programa de estancias en empresas o instituciones relacionadas con la

biotecnologia.

8. Programa de asesoria académica.

Vinculacién.

Al ser la Biotecnologia un area del conocimiento, con una misién claramente
orientada al desarrollo de productos, servicios y procesos, esta eminentemente
vinculada con su entorno social. Esto claramente se refleja no sélo en la actividad
creadora y de apoyo hacia la sociedad, sino desde el planteamiento del curriculo
de formacion de recurso humano donde se enfatiza que los estudiantes deberan
desarrollarse fuertemente ligados a la problematica local, estatal y nacional. Por
ello los profesores adscritos al PFIBT han realizado diversas acciones para
vincular al IBC con distintos grupos de la sociedad, productores, transformadores,
instituciones de educacién superior, para hacer extensivo el conocimiento a través

de proyectos y servicios especificos.

En los ultimos cinco afos se ha firmado 25 convenios de colaboracién, de los
cuales 12 son con el sector productivo y de servicios, 8 con el sector
gubernamental estatal y municipal y 5 con Instituciones de Educaciéon Superior

nacionales e internacionales.
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Financiamiento.

Por ser una propuesta de actualizacion del programa, NO requiere

financiamiento adicional.

Infraestructura.

Independientemente de que NO se trata de implementar un programa nuevo sino
de la ACTUALIZACION DEL PROGRAMA, en este rubro es importante recalcar
que, AUN CON EL PROGRAMA ACTUAL, se ha transmitido a la administracion
central de la UNACH la necesidad de contar con un espacio para las actividades
de los estudiantes, un espacio para alimentos (CAFETERIA) y por recomendacion
del Organismo Evaluador CIEES en el 2016, la Planta Piloto.

Profesores de tiempo completo.

El grupo de profesores de tiempo completo (Cuadro 9), que actualmente atiende
al PFIBT estara a cargo del programa actualizado. Cabe puntualizar que por
recomendaciones de CIEES habra que contratar al menos a dos profesores de
tiempo completo con perfil preferente. Tal contratacion debe realizarse aun con el

programa actual.

Técnicos académicos.

Respecto al personal Técnico responsable de los laboratorios la planta actual

(seis) es limitada ya que se requiere de contratar al menos a una persona.

Personal administrativo.

El personal con funciones administrativas es insuficiente sobretodo en el area
contable (al menos se requiere una persona mas). Actualmente se tiene dos

secretarias, un auxiliar contable, dos auxiliares que apoyan la administracion de
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los laboratorios de investigacion, un auxiliar de computo y una encargada de

control escolar.

Cuadro 9. Profesores de tiempo completo que atienden la Licenciatura en

Ingeniero Biotecnologo.

PROFESOR

FORMACION PROFESIONAL Y GRADO ACADEMICO

ADRIANO ANAYA MARIA DE LOURDES

ALBORES FLORES VICTOR JESUS

DE GYVES CORDOVA MARIA GUADALUPE

GRAJALES CONESA JULIETA

LOPEZ GARCIA JOSE ALFONSO

OVANDO MEDINA ISIDRO

RAMOS PEREZ DORY GLEDIS
ROSAS QUIJANO RAYMUNDO

SALVADOR FIGUEROA MIGUEL

TLATELPA DIAZ MARTHA ALICIA

URVINA REYES MARCOS ENRIQUE

VAZQUEZ OVANDO JOSE ALFREDO

NGENIERA BIOQUIMICA INDUSTRIAL
MAESTRIA EN INDUSTRIALIZACION DE FRUTAS
DOCTORADO AGRICULTURA TROPICAL

INGENIERO BIOTECNOLOGO .
MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA
DOCTORADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

LICENCIADA EN NUTRICION )
MAESTRIA EN BIOTCNOLOGIA

INGENIERO BIOTECNOLOGO
MAERSTRIA EN RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
DOCTORADO EN CIENCIAS AGROPECUARIAS

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
MAESTRIA EN PRODUCCION ANIMAL

INGENIERO BIOTECNOLOGO
MAERSTRIA EN RECURSOS NATURALES Y DESARROLLO RURAL
DOCTORADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

INGENIERA BIOQUIMICO EN ALIMENTOS
MAESTRIA EN BIOTCNOLOGIA
QUIMICO-BIOLOGO PARASITOLOGO
DOCTORADO EN BIOTECNOLOGIA DE PLANTAS

INGENIERO BIOQUIMICO INDUSTRIAL .
MAESTRO EN INVESTIGACION BIOMEDICA BASICA
DOCTORADO EN BIOTECNOLOGIA

QUI'MICA' FARMACOBIOLOGA
MAESTRIA QUIMICOBIOLOGICAS

QUIMICA FARMACOBIOLOGO
MAESTRIA EN BIOTECNOLOGIA

INGENIERO BIOTECNOLOGO
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LOS ALIMENTOS
DOCTORADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
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ANEXO
PROGRAMAS DE ESTUDIO
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UNIDAD DE MATEMATICAS APLICADAS A

APRENDIZAJE LA BIOTECNOLOGIA CREDITOS 8

SEMESTRE PRIMERO CLAVE

LICENCIATURA | INGENIERO BIOTECNOLOGO |H/TEORIA 4

CONOCIMIENTOS SIFRCTI

BREVIGS H/SEMANA 4
H/SEMESTRE | 60

PRESENTACION:

La Biotecnologia no es una ciencia aislada, sino un area multidisciplinaria que abarca
las ciencias de la ingenieria, la quimica, la genética, entre otras; dentro de la ingenieria
las matematicas constituyen una herramienta indispensable para entender, analizar y
optimizar los sistemas biolégicos y bio-procesos a partir de los cuales se obtienen
productos o servicios. Para esto, el alumno debe contar con una base matematica
firme y robusta, que le permita manejar, desarrollar y aplicar modelos matematicos

que representen un determinado modelo bioldgico.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar los fundamentos del algebra para representar y modelar fendmenos bioldgicos,

que le permitiran dar soluciones a problemas del campo biotecnoldgico.

PROGRAMA GENERAL
CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, (RESULTADO DEL VALORES
TEMAS Y APRENDIZAJE POR
SUBTEMAS CONTENIDO)
PRINCIPALES)
Unidad 1 El alumno seleccionara las
Aritmética magnitudes aritméticas
1.1 Invencion, historia | Necesarias para resolver
y desarrollo de la operaciones me_ltematlcas Proposmvo_ _
o relevantes en sistemas Responsabilidad
aritmetica biolégicos. Honestidad
1.2 Nimeros Utilizara las principales leyes | Colaborativo
1.2.1 Clasificacion de matematicas para establecer | Tolerancia
los numeros los diferentes tipos de Humildad
1.2.1. Notacién numeros indispensables en
cientifica procesos biotecnologicos.
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1.3 Principales leyes
matematicas

1.3.1 Ley de los
signos

1.3.2 Leyes de los
exponentes

1.3.3. Leyes de los
logaritmos

1.3.4 Leyes de los
inversos

1.4 Jerarquizacion de
operaciones

1.5 Magnitudes
aritméticas

1.5.1 Fraccién

1.5.2 Razoén

1.5.3 Proporcion
1.5.4 Tasa

1.5.5 Porcentaje

Unidad 2

Algebra

2.1 Resolucion de
problemas algebraicos
en el campo de la

El alumno establecera la
definicion del algebra y como
esta compuesta, para

. , detectar los elementos que Propositivo
biotecnologia se toman en cuenta al Responsabilidad
2.2. Vocabulario transcribir un problema Honestidad
algebraico biotecnoldgico al lenguaje Colaborativo
2.2.1 Transcripcion de | algebraico. Tolerancia
un enunciado con Aplicara los fundamentos de | Humildad
palabras a ntimeros e las operaciones algebraicas
inversa y la factorizacion, en

_ ecuaciones de interés
2.3 Operaciones biotecnoldgico.
algebraicas.
2.4. Factorizacion
Unidad 3 El alumno explicara los Eroposmvct))_l_d q
Modelos g esponsabilida
l distintos modelos Honestidad
Matematicos matematicos y su utilidad en .
e, ) Colaborativo
3.1 Clasificacion el planteamiento de un Tolerancia
3.1.1 Identidad problema de interés Hurmildad

biotecnologico.
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3.1.2. Ecuacion
Condicional
3.1.3 Relacion
3.1.4 Funcién
3.2. Ecuaciones
Lineales.

3.2.1 Con una
Incognita

3.2.2 Sistema de
ecuaciones

3.3 Ecuaciones
Cuadraticas
3.3.1 Por formula
general

Aplicara las distintas
maneras de resolver un
modelo matematico
establecido en procesos
bioldgicos.

Unidad 4

Funciones

4.1 Definicion y
relacién con proceso
biotecnoldgico

4.2 Representacion de
una funcion

4.3 Clasificacion de
las funciones

El alumno propondra los

., elementos principales que Propositivo
4.4 Representacion caracterizan a las funciones | Responsabilidad
analitica y grafica de matematicas establecidas Honestidad
algunas funciones para procesos bioldgicos. Colaborativo
4.5 Transformacion de | Argumentara las razones de Tolerancia
algunas funciones no la aplicacion de cada una de | Humildad
lineales a lineales de las distintas funciones en la
. . biotecnologia.
importancia para la
biotecnologia
4.5.1 Ecuacion de
Arrhenius
4.5.2 Ecuacion de
*Michaelis-Menten
4.5.3 Ecuacion de
Monod
Unidad 5 El alumno aplicara el Propositivo
Limites concepto de limite, asi como | Responsabilidad
sus formas de resolucién en Honestidad

5.1 Conceptos

funciones matematicas que

Colaborativo

63




5.2 Calculo de limites
por métodos

5.2.1 Graficos

5.2.2 Numéricos
5.2.3 Analiticos

5.3 Aplicacion de
limites en procesos
biotecnolégicos

modelen el comportamiento
de algunos sistemas
bioldgicos.

Tolerancia
Humildad

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades desarrolladas
por el estudiante para
emitir juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.
Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Larson R. (2012). Precalculo. (82 edicion). Ciudad de México: Cengage Learning.
Lehamann C. (2014). Algebra. (262 edicion). Ciudad de México: Limusa

Silva J, Silva A. (2010) . Fundamentos de matematicas: algebra, trigonometria,
geometria analitica y calculo. (72 edicion). Ciudad de México: Limusa.
Swokowski E, Jeffery A. (2009). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
(162 edicion) Ciudad de México: Cengage.
Tapia-Sanchez G. (2012). Algebra lineal. (12 edicion) Ciudad de México: Trillas
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UNIDAD DE ANALISIS QUIMICO | CREDITOS
APRENDIZAJE APLICADO A LA 8
BIOTECNOLOGIA

SEMESTRE PRIMERO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA )
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS QUIMICA, | HIPRACTICA
PREVIOS ESTEQUIOMETRIA,
CONVERSION DE | M/SEMANA
UNIDADES H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La Biotecnologia es una ciencia moderna cuya naturaleza multidisciplinaria se apoya
en los conocimientos basicos de las ciencias exactas, la ingenieria, y la genética, entre
otras; destacandose la importancia de los saberes que el area de la Quimica y la
Fisicoquimica aportan al futuro Biotecndlogo dentro del amplio campo del analisis
quimico en donde se comprenden los principios, reacciones, calculos, aplicaciones y
técnicas que permiten obtener datos y resultados de un analisis cuya interpretacion
determinara la composicion elemental y molecular de un analito o sustancia, logrando
con ello establecer las caracteristicas del mismo y sus aplicaciones; a fin de que el
Biotecndlogo posea las herramientas necesarias para evaluar la calidad de materias
primas, productos intermedios y producto terminado de los procesos biotecnoldgicos.
Por lo que es importante subrayar que ninguna investigacion tendra validez sin la
aplicacion cuidadosa de los métodos analiticos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar los fundamentos del analisis quimico al desarrollo de los procesos
biotecnologicos.
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PROGRAMA GENERAL

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1. Identificar al analisis
Introduccion al analisis EULT';Q Cn?;noall{ge:a vida
quimico. erramienta p :
1.1 Desarrollo, En;tenqcla_re_x la r(,arlrcla_vanc;a
importancia y relacion de | el analisis quimico €
la quimica analitica con la | o> PrOces0s Propositivo

biotecnologia.

1.2 Analisis quimico
cualitativo y cuantitativo.

1.3 El proceso analitico y

biotecnologicos.

Reconocera los pasos del
analisis quimico y
manejara los conceptos
basicos de los

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo

sus etapas. compuestos quimicos y Tolerancia
1.4 Concepto de nimero | SUs aplicaciones en las Humildad
de equivalentes. diversas areas de la
biotecnologia.

Comprendera las

férmulas quimicas y las

interpretara aplicando la

nocion de equivalente

quimico en la

cuantificacion de

procesos quimicos.
Unidad 2 Describir las
Disoluciones caracteristicas de una
disolucién, disolvente y Reconocera las Propositivo

soluto.

2.2 Formas de expresar la
concentracion en funcién
del volumen de la
disolucion: Molar, Formal,
y Normal.

2.3 Formas de expresar la
concentracion en
porcentaje: peso — peso,

nociones de molaridad,
molalidad, normalidad,
porcentaje peso-
volumen, peso-peso,
volumen-volumen,
partes por millén, partes
por billén, y las aplica.

Caracterizara la utilidad
e importancia de las
unidades de
concentracion de las

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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peso — volumen y
volumen — volumen.

2.4 Formas de expresar la
concentracion para
soluciones diluidas:
partes por millén y partes
por billon.

2.5 Formas de expresar la
concentracion en funcién
de la fraccion mol de un
componente: Fraccion
molar.

2.6 Diluciones.

2.7 Métodos de
preparacion de

disoluciones quimicas de
importancia bioldgica.

Actuara para preparar
una disolucién quimica
en el laboratorio
aplicando las normas de
seguridad en el manejo
de sustancias,
instrumentos y equipo
biotecnoldgico.

Explicara como preparar
una disolucion quimica a
partir de otra disolucion
de concentracién
conocida. Asi mismo,
manejara el lenguaje de
las unidades de

disoluciones. 7
concentracion para
disoluciones muy
diluidas utiles en
biotecnologia.

Unidad 3. Del alumno aplicara las

Acidos y Bases.

3.1 Teorias acido — base.
3.2 Reacciones acido —
base.

3.3 El agua como acido o
como base.

3.4 Funcion p de un

teorias que explican el
comportamiento quimico
de acidos y bases para
distinguir las sustancias
acidas y basicas.

Reconocera la utilidad
qgue se deriva de las

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo

] caracteristicas de un Tolerancia
namero X. pHy pOH. acido o una base, -
., : Humildad
3.5 lonizacién del agua y particularmente para el
escala de pH. agua y las moléculas de
3.6 Termodinamica de las | importancia biologica.
reacciones acido base
(AH, AS, AG)
Unidad 4 El alumno entendera los Propositivo

Equilibrio Quimico.

4.1 Equilibrio acido-base
del agua, Kw.

4.2 Equilibrio de
disociacion de un acido y

conceptos asociados a
un equilibrio quimico y
los relaciona a las

reacciones bioldgicas.

Comprendera el valor de
estudiar el equilibrio

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
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de una base. Fuerza quimico y la importancia | Humildad

relativa de acidos y de las soluciones

bases. Ka y Kb. amortiguadoras en los

4.3 Acidos y bases procesos biologicos.

conjugados. Soluciones Establecera la relacion

amortiguadoras. que existe entre los

4.4 Principio de Le factores externos a un
a1t sistema en equilibrio y el

Chatelier. efecto que tienen en

4.5 Redox de formacion sistemas bioldgicos.

de complejos y de

formacién de

precipitados.

4.6 Parametros

termodinamicos de las

reacciones redox (AH, AS,

AG)

Unidad 5. El alumno distinguira los

Analisis cuantitativo diversos métodos de

volumétrico y analisis quimico.

gravimétrico. |dentificara los métodos

5.1 Fundamentos. de analisis quimico y los

5.2 Clasificacion de los relacionara con las

meétodos volumétricos. propiedades Propositivo

5.3 Titulacion y curva de
valoracion.

5.4 Clasificacion de los
métodos gravimeétricos.
5.5 Pureza, secado o
calcinacion de los
precipitados.

biotecnoldgicas de
interés (masa o
volumen).

Valorara el uso
apropiado de los
meétodos de analisis
quimico para
caracterizar y cuantificar
sustancias de interés
biotecnologico.

Reconocera y seguira
las instrucciones y
procedimientos de los
distintos métodos de
manera reflexiva.

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.

Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE
Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos *por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo
Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Ayres, H. Gi. 2000.. Analisis quimico cuantitativo. Segunda edicion. Editorial Harla,

S. A. de C. V. México.

Harris, C. D. 2007. Analisis quimico cuantitativo. Tercera Edicion. Editorial Reverté,

S. A. Espana.

Skoog, A. D, West, M. D. Holler F. y Crouch S. 2007. Fundamentos de quimica
analitica. Octava Edicion. Editorial Thomson, S. A. México.

Rodriguez A. J. J. Quimica y analisis quimico. Cano Pina, S. L. Ediciones CEYSA.

Christian, Gary D. 2009. Quimica analitica. Sexta edicion. Editorial McGraw Hill/
Interamericana de México, S. A. de C. V. México.
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UNIDAD DE| INTRODUCCION A LA | CREDITOS 8

APRENDIZAJE BIOTECNOLOGIA

SEMESTRE PRIMERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 60

PRESENTACION:

La biotecnologia comprende una amplia variedad de técnicas que utilizan sistemas
bioldgicos, organismos vivos o sus componentes, para la obtencidn de productos y
servicios para usos especificos. En su sentido mas amplio, la biotecnologia es
aplicada por el hombre hace ya miles de afios en la obtencion de alimentos. El pan, la
cerveza, el queso y el vino, resultantes de procesos de fermentacion por la accion de
bacterias y hongos, eran parte esencial de la dieta en las civilizaciones ancestrales
como lo son actualmente. Sin embargo, en aquella época no se conocia acerca de los
microorganismos ni de los procesos metabodlicos que realizan. No fue sino hasta la
segunda mitad del siglo XIX cuando Luis Pasteur demuestra que estos procesos son
consecuencia de la actividad microbiana, dando lugar este acontecimiento a nombrar
como biotecnologia al uso de los seres vivos o parte de ellos para la obtencion de
productos, procesos o bienes.

En el Instituto de Biociencias de la UNACH se imparte la Licenciatura de Ingeniero
Biotecndlogo y es la Unidad de ensefianza aprendizaje “Introduccion a la
Biotecnologia” que se imparte en el primer semestre, tal como su nombre lo indica,
introduce a los estudiantes al mundo maravilloso de la biotecnologia.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Identificar el quehacer de la biotecnologia y relacionarla con la vision del Instituto
y su futura actividad profesional.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Propositivo
Definicion de . . , Responsabilidad
Biotecnologia Define Biotecnologia. Honestidad
1.1 Conceptos Colaborativo
1.2  Antecedentes Tolerancia
Humildad

Unidad 2
Desarrollo de la
Biotecnologia Eras de la
Biotecnologia Anali |
2.1. Eradela nallza el proceso
Biotecnologia Tradicional EYOIUt'VOIde,Ia
2.2. Era Pasteur lotecnologia.
2.2.1Cazadores de p Propositivo
Microbios ro;_)fc_)ne una | Responsabilidad
2.2.2 Cazadores de gl_am |cac||on,d(3 a Honestidad
Vitaminas lotecnologia de Colaborativo

Qo acuerdo al momento .
2.3. Era de los antibioticos historico Tolerancia
2.3.1Cazadores de ' Humildad
Antibidticos . .

Realizan una linea del

Egz.iZm(.;zzadores de tiempo, _de_los
2 4 Era de la d_escubnmeptos en
Biotecnologia Moderna biotecnologia.
2.4.1 Cazadores de Genes
2.4.2 Cazadores de
Genomas
Unidad 3 Define lo que es un
Procesos producto biotecnolégico. | Propositivo
biotecnolégicos Responsabilidad
3.1 De primera generacion | Explica en que consiste Honestidad
3.2 De segunda un proceso Colaborativo
generacion biotecnologico. Tolerancia
3.3 De tercera generacion Humildad

3.4 ¢ Cuarta generacion?

Relaciona el proceso de
produccion con la
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generacion a la que
pertenece un producto
determinado.

Unidad 4
Bresonminge e ety | Frovosive
4.1 Biotecnologia en de la Biotecnologia Respoqsabllldad
, ' Honestidad
alimentos Colaborativo
4.2 Biotecnologia agricola Diferencia la )
. . P Tolerancia
4.3 Biotecnologia y aplicabilidad o no de la Humildad
biodiversidad Biotecnologia en un
4.4 Biotecnologia | area del conocimiento
ambiental de interés.
Unidad 5 Debate la importancia
Importancia de la de la Biotecnologia.
biotecnologia Debate sobre el marco
5.1 A nivel mundial, legal de la
nacional y estatal Biotecnologia.
5.2 La Biotecnologia Realiza una prospectiva
Moderna como asunto de los productos
prioritario y estratégico biotecnologicos
para México. Debate sobre la Propositivo
5.3 Mercado de la propiedad de los Responsabilidad
Biotecnologia. organismos y/o sus Honestidad
5.4 Patentes. partes. Colaborativo
5.5 Regulacion de Debate sobre la Tolerancia
productos biotecnoldgicos necesidad de establecer | Humildad
y bioseguridad un marco legal de la
5.6 Percepcion publica de biotecnologia.
la Biotecnologia Descubre cual es la
percepcion publica de lo
qué es la Biotecnologia.
Transmite informacién
de lo que es la
biotecnologia a la
poblacion.
Unidad 6 Propositivo
Bioética y Biotecnologia Debate sobre los R o
. e esponsabilidad
6.1 Genoma humano organismos modificados H .
- " onestidad
6.2 Células madres y genéticamente )
ot Colaborativo
clonacion Tolerancia
6.3 Conciencia ambiental. :
Humildad

Cambio climatico
6.4 Suficiencia alimentaria
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6.5 Persistencia del
hambre, Alimentos
transgeénicos y Etiquetado
de alimentos.

6.6 Ingenieria genética
vegetal. Manipulacion
genética de cultivos y
Biodiversidad

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempenio del actividades
habilidades, actitudes y | estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto ala | aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes
que facilite la adquiridos.
incorporacion de
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.
De Kruif P.1985. Cazadores de Microbios. Ed. Epoca. México. 365 pp.

Guevara Pardo G.2004. ADN: Historia de un éxito cientifico. Revista Colombiana de
filosofia de la ciencia. 3:10. 9-40.

Ferrer Escalona A. 2009. Percepcion publica de la biotecnologia agricola en la ciudad
de Mérida, Venezuela. Agroalimentaria.28:67-89.
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Galindo Fentanes E. y Galvez Mariscal A. 2001. Percepcion publica de la
Biotecnologia. En: Biotecnologia Moderna. CONACYT. México. Pag. 118-138.

Aplicaciones de la biotecnologia en la industria. 2003. Centro de Actividad Regional
para la produccion Limpia. file:///Users/Miguel1/Downloads/BiotecnologiaCAST.pdf

Mufioz de Malajovich. 2012. Biotecnologia. 22. Ed. Universidad Nacional de Quilmes
Editorial. Argenbio.

Padilla Acero J. y Lopez- Munguia Canales A. 2000. Alimentos transgénicos. ADN
editores. 214pp.
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UNIDAD DE BIODIVERSIDAD CREDITOS 8
APRENDIZAJE

SEMESTRE PRIMERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA 0

PREVIOS H/SEMANA 4

H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

En la actualidad, la pérdida de biodiversidad es real y preocupante, las causas son
variadas y complejas por lo que urge conocerla y valorarla. La preocupacion por la
conservacion de la biodiversidad ademas de dirigir esfuerzos en el cuidado vy
conservacion de recursos biéticos que aun no conocemos, se interesa también por los
bienes y servicios de los cuales disfrutamos y disfrutaremos en el futuro.

En esta asignatura se provee al estudiante de los conocimientos suficientes para
conocer, evaluar y valorar la biodiversidad, asi como su funcion en el equilibrio
ecologico del planeta, de la vida misma y de su potencial uso tecnolégico- industrial.
Desarrollara el conocimiento cientifico responsable para el manejo sostenible de la
biodiversidad, asi como crear un criterio propio sobre la relacion de los organismos

genéticamente modificados y la biodiversidad.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El alumno desarrollara una vision amplia y actualizada del concepto de biodiversidad,
conocera los distintos tipos, valorara los bienes y servicios que nos proporciona,
ademas de conocer los paradigmas actuales relacionados con la biodiversidad y su

importancia para mantener el equilibrio ecolégico del planeta y de la vida misma.




PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS PRINCIPALES) APRENDIZAJE POR
CONTENIDO)
Unidad 1 Sesion en aula.
Introduccion Investigacion de Propositivo
1.1 Conceptos basicos. conceptos. Responsabilidad
1.2 Biodiversidad Discusién de conceptos | Honestidad
1.3 Especie en el aula. Colaborativo
1.4 Evolucion Tolerancia
1.5 Niveles de la biodiversidad. Humildad
1.6 Biosfera
1.7. Reconociendo los
principales grupos de
organismos Vvivos
Unidad 2 Clase en aula. Propositivo
La participacion de la Lectura de 4 articulos Responsabilidad
biodiversidad en los ciclos cientificos Honestidad
del Nitrégeno, Carbono, Ensayo sobre la Colaborativo
Oxigeno. importancia de la Tolerancia
2.1 Biodiversidad como servicio | biodiversidad. Humildad
eco- sistémico.
2.2 Importancia en lo
economico.
2.3 Importancia en lo Politico.
2.4 Importancia en lo social.
Unidad 3 Ejercicios para Propositivo
Medidas de la diversidad determinar biodiversidad | Responsabilidad
3.1 Disefo de muestreo para a través de indices Honestidad
medir la biodiversidad. Colaborativo
3.2 Protocolos rapidos de Tolerancia
evaluacion. Humildad
3.3 Estudios de monitoreo.
3.4 Especies indicadoras.
3.5 indices para medir la
diversidad.
Unidad 4 Sesion en aula. Propositivo
Biodiversidad en el mundo Lectura de 3 articulos Responsabilidad
4.1 Hot-spots cientificos Honestidad
4.2 Biodiversidad en México. Ensayo sobre la Colaborativo
4.3 Biodiversidad en Chiapas importancia de la Tolerancia
biodiversidad en México. | Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar Integracion
conocimientos, integralmente el de todas las
habilidades, actitudes y desemperio del actividades
valores previos. estudiante durante desarrolladas

. | desarrollo de las por el
Expectativas del el ge .
estudiante respecto actmdqde_s de estudlan_t(_a
a la Unidad de aprendizaje para emitir
Aprendizaj juicio,
fa%iﬁtedllazaje’ que cuantitativo,
incorporacion de Irespecto a
nuevos :psrendizajes

ndizaj .
aprendizajes adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.
Gonzalez LN, Durand S. 1998. Bioodiversidad. Ed. CONABIO
Moreno, C. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T Manuales

Fahrig, L. 2003. <<<effects of habitat fragmentation on biodiversity. Anual
Rev. Ecol. Evol Syst.

Willing, MR., Kaufmman, DM and Stevens RD. 2003. Lattitudinal
gradiantsof biodiversity. Anual Rev. Ecol. Evol Syst.
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UNIDAD DESARROLLO CREDITOS 8
APRENDIZAJE HUMANO Y
SOCIEDAD
SEMESTRE PRIMERO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS H/PRACTICA
PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

El ser humano es un ente social. Biologicamente es imposible un ser humano fuera
de la sociedad. Aprendizaje, costumbres, comportamientos o relaciones llevan al
hombre al desarrollo como ser humano. El desarrollo humano consiste entonces,
en que a través de la libertad y la formacién de las capacidades humanas se pueda
ampliar el abanico de posibilidades y situaciones de una persona.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar en el estudiante la integracion de los factores, biolodgicos, psicolégicos
y sociales que contribuyen a una formacion integral y un desarrollo de las
habilidades de interaccibn humana, como herramienta para lograr un
desenvolvimiento adecuado dentro de su profesion, con actitud de colaboracion,
respeto y confianza, integradas en su plan de vida.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1.
Introduccion Propositivo
1.1 Conceptos Identificar las bases teoricas Responsabilidad
1.2 Teorias del desarrollo del desarrollo humano Honestidad
humano ' Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 2.
Etapas del desarrollo Desarrollar los aspectos Propositivo
humano dosos del Responsabilidad
2.1 Desarrollo fisico, Puonvgonamiento fisico Honestidad
gozgr’llitivo y psico_social? cognitivo y psicosocie;l del Colabora_tivo
.2 Nuevos funcionamientos estudiante Tolerancia
2.3 Ampliacién de ' Humildad
capacidades
Xnidad 3 . Propositivo
spectos que contribuyen Responsabilidad
al desarrollo humano .
. e, . Honestidad
3.1 Aspecto familiar |dentificacion y mejora de Colaborativo
3.2 Aspecto social actitudes positivas. .
Tolerancia
3.3 Aspecto cultural Humildad
3.4 Aspecto educativo
3.5 Aspecto laboral
Unidad 4
Relaciones humanas Propositivo
4.1 Concepto Responsabilidad
) jeti . Honestidad
j g gsjr:tjl\r?i)cacién asertiva Autoconoc_l rr_uento, desa_rrollo Colaborativo
' " | de la asertividad en la vida. .
4.4 Los campos de las Tolerancia
relaciones humanas Humildad
(aproximacion con las
ciencias)
Unidad 5 Propositivo
Plan de vida Responsabilidad
5.1 Deseos, expectativas, Identificar las caracteristicas Honestidad
objetivos, metas de vida y de la vida lograda. Colaborativo
trabajo, calidad de vida y Desarrollar proyecto de vida. Tolerancia
vida lograda Humildad

5.2 Proyecto de vida
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5.3 Proyecto personal
5.4 Proyecto familiar
5.5 Proyecto social

5.6 Proyecto profesional

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Goleman D. 2002. La Inteligencia Emocional. Ed. Punto de Lectura. México.

Lefrancois R., G. 2001. El ciclo de la vida. Ed. Thompson learning, México.

Papalia, E. D. 2004. Desarrollo Humano. Ed. Mc GrawHill, México.

Rice, F. P. 1997. Desarrollo Humano. Ed. Person. México
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UNIDAD INGLES | PARA CREDITOS 10

APRENDIZAJE BIOTECNOLOGIA

SEMESTRE PRIMERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 5
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS INGLES BASICO H/SEMANA

H/SEMESTRE 75

PRESENTACION:

El movimiento de globalizacién que caracteriza a la vida moderna, entre otras cosas,
la comunicacion efectiva entre la gente de diferentes nacionalidades e idiomas. La
sociedad, ha acordado usar la lengua inglesa para comunicarse e interactuar.

Aunque el aprendizaje general del idioma inglés, provee las habilidades para
establecer una comunicacion social, las particularidades de los diferentes campos del
conocimiento humano, son poco atendidas. Esta debilidad se acentua en el proceso
de formacién de estudiantes de licenciatura, particularmente en el campo de las
Ciencias bioldgicas, y especialmente las ciencias para la vida. Aun en primer nivel
seran capaces de aprender en clases de inglés para propositos especificos, basados
en material cientifico que los motivara a incrementar sus habilidades de escuchar, leer,
escribir y hablar en idioma inglés.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Los estudiantes de ciencias biolégicas aprenderan a comunicarse y a desarrollar
habilidades profesionales basadas en ejemplos del mundo real, tales como
publicaciones cientificas.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1. Ataque sorpresa de Bichos Propositivo
Oraciones. comedores de Biotecnologia. Responsabilidad
1.1 Oraciones afirmativas Honestidad
1.2 Oraciones negativas Colaborativo
1.3 Preguntas si/no Tolerancia
1.4 Preguntas Wh- Humildad
. Quimica de la capa de Propositivo
U'?'dad 2 0zono. P Responsabilidad
NUmeros y letras H .
2.1 NGmeros onestidad
Colaborativo
2.2 Letras Tolerancia
2.3 Alfabeto Humildad
2.4 Pronombres
Unidad 3 Propositivo
Presente continuo El papel de las mateméti Responsabilidad
3.1 Oraciones afirmativas bapel de fas matematicas Honestidad
3.2 Oraciones negativas en biotecnologia Colaborativo
' . Profesores de Mate. .
3.3 Preguntas si/no Tolerancia
3.4 Preguntas Wh- Humildad
Unidad 4
Descripciones Propositivo
4.1 Colores Bioarte Responsabilidad
4.2 Plurales Eres lo que quieres ser Honestidad
4.3 Posesivos Colaborativo
4.4 A que se parece? Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Oraciones y preguntas Responsabilidad
: i i i , - Honesti
oresento aimple auxiiares | Biocreatividad Coaporatio
do v d El juego de las zonas Tol .
y does , habitables. olerancia
5.2 Oraciones negativas Humildad

5.3 Preguntas si/no
5.4 Preguntas Wh-
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempenio del actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto ala | aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes
que facilite la adquiridos.
incorporacion de
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Cordova Meza, A., Gonzalez Malo, C., Grajales-Conesa, J. Salvador-Figueroa,
M. (2017). ESP for biological Sciences. Ed. Fray Bartolomé de las Casas. 200 pp.

Murphy, R. (1985). English grammar in use: A self-study reference and practice
book for intermediate students: with answers. Cambridge: Cambridge University
Press.

Murphy, R. (1997). Essential grammar in use: A self-study reference and practice
book for elementary students of English: with answers. Cambridge, U.K:
Cambridge University Press.

Seaton, A., Mew, Y. (2007). Basic English Grammar for English Language
Learners. Saddleback Educational Publishing. 159 pp.
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UNIDAD DE TALLER CREDITOS 6

APRENDIZAJE EXPERIMENTAL 1

SEMESTRE PRIMERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 0
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 90

PRESENTACION

El taller experimental, esta disefado para que los estudiantes integren, mediante
unidades de habilitacidn técnica, los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje correspondientes al semestre cursado. En el marco del problema
propuesto y desarrollado a lo largo del curso, los estudiantes deberan desarrollar un
proyecto biotecnoldgico que les permita utilizar herramientas basicas aplicadas en los

procesos biotecnoldgicos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar las habilidades de los estudiantes para el uso de los equipos y materiales,
integrando el conocimiento, para aplicarlos en los procesos biotecnolégicos.

PROGRAMA GENERAL:
CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Propositivo
Disefio de proyecto Integra los | Responsabilidad
conocimientos Honestidad
adquiridos en el disefio | Colaborativo
del proyecto. Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo

Responsabilidad
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Estandarizacion de | Desarrolla habilidades | Honestidad
técnicas para el uso de equipos y | Colaborativo
materiales que se | Tolerancia
aplican en los procesos | Humildad
biotecnoldgicos.
Unidad 3 Propositivo
Muestreo y ejecucién de | Ejecuta apropiadamente | Responsabilidad
proyecto el proyecto. Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Analisis y comunicacién | Analiza 'y comunica | Responsabilidad
de resultados adecuadamente los | Honestidad
resultados de la | Colaborativo
investigacion. Tolerancia
Humildad

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desemperio del actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto ala | aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes
que facilite la adquiridos.
incorporacion de
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.
85
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BIBLIOGRAFIA

Reyes Cp. (2010). Bioestadistica Aplicada: Agronomia, Biologia, Quimica. 22 Edicion.
México. Trillas. 216 p.

Rius Diaz F, Warnbweg WJ. (2014). Bioestadistica. 22 Edicion. México. Paraninfo. 336
p.

Reyes VJG. (2012). Calculo diferencial para las ciencias naturales. México. Trillas.
280 p.

Gonzalez AC. (2010). Cambio climatico: causas, consecuencias y soluciones. 12.
Edicién. Espana. Mundiprensa. 200 p.

Herrera-Koerner IN, Morales-Villegas FJ. Factores ambientales y estilos de desarrollo.
22 Edicion. Trillas. 67 p.

Viana de Araujo BM. (2013). La respuesta del derecho internacional al problema de
cambio Climatico. 12 Edicion. Tirant lo Blanch. 327 p.

Morrison RT, Boid RN. (1998). Quimica organica. 5% Edicion. Addison Wesley
Iberoamericana. 1508 p.

Dickson, T. R. (2008). "Quimica enfoque ecoldgico". 12 Edicion. LIMUSA. 406 p.

Betteheim FA, Landesberg JM. (2012). Laboratory experiments for introduction to
general, organic, and biochemistry. 82 edicion. United States. Cengage Learning. 384

PP.
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UNIDAD DE| CALCULO APLICADO | CREDITOS 8

APRENDIZAJE ALA
BIOTECNOLOGIA

SEMESTRE SEGUNDO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS Mateméticas H/SEMANA

H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

La Biotecnologia no es una ciencia aislada, sino un area multidisciplinaria que abarca
las ciencias de la ingenieria, la quimica, la genética, entre otras; dentro de la ingenieria

las matematicas constituyen una herramienta indispensable para entender, analizar y

optimizar los sistemas bioldgicos y bioprocesos a partir de los cuales se obtienen
productos o servicios. El estudio de los sistemas biotecnolégicos requiere del calculo
diferencial e integral, asi como del conocimiento de ecuaciones diferenciales para la

obtencién de informaciéon sobre parametros biotecnolégicos importantes como
rendimientos, constantes de velocidad de crecimiento o muerte, coeficiente

volumétrico de transferencia, consumo de oxigeno por las células, etc. El conocimiento

de estos parametros permite evaluar, modificar, o mejorar las condiciones ambientales

de estos procesos para su estudio o aplicacion a nivel industrial.

OBJETIVO DE FORMACION.

Aplicar los fundamentos del calculo diferencial e integral que le permitiran dar
soluciones a problemas del campo de formacion.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El estudiante relacionara Propositivo

Introduccién al Calculo
1.1 Aritmética

1.2 Algebra

1.3 Funciones y Limites

las leyes y principios
matematicos que
intervienen en los
procesos bioldgicos,
identificara las variables y

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo

resolvera las ecuaciones Tolerancia
que faciliten la Humildad
comprension de dichos
fendbmenos.
Unidad 2 El estudiante entendera Propositivo
Derivada los modelos aplicados a

2.1 Definicion, Clasificacion
y terminologia
2.2 Derivada de funciones

los procesos variables o
dependientes de una
propiedad.

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo

algebraicas Aplicara el concepto de Tolerancia
2.3 Regla general de derivada en el

derivacion entendimiento de Humildad
2.4 Férmulas modelos biologicos donde

2.5 Maximos y minimos. se den razones de

2.6 Método de la 1° cambio.

derivada.

2.7 Método de la 2°

derivada

Unidad 3 El estudiante aplicara la Propositivo
Apli_caciones de la derivada en la Responsabilidad
Derivada construccion de modelos

3.1 Método de Newton- biolégicos, tanto analitica | Honestidad
Rapson como graficamente para Colaborativo

3.2 Concepto de diferencial
3.3 Obtencion diferencial.
3.4 Aplicaciones de la
derivacion en sistemas
biologicos

3.5 Diferenciales acoplados
a procesos biotecnoldgicos

modelar razones de
cambio de una variable
dependiente.

Tolerancia
Humildad
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Unidad 4

Integracion

4.1 Concepto de anti
derivada.

4.2 Integracion definida e
indefinida.

4.3 Constantes de
integracion.

4.4 Integracion utilizando
férmulas elementales.
4.5 Artificios de integracion.
4.6 Integracion por partes
4.7 Integracion de
fracciones parciales

4.8 Integracion grafica o
aproximada

4.9 “Método de la pesada”
4.10 Método del trapecio
4.11Método de Simpson
4.12 Aplicaciones en la
biotecnologia de la
Integracion.

El estudiante entendera
la definicion de integral y
aplicara las soluciones
exactas y métodos
numeéricos en problemas
asociados a la
biotecnologia y a los
procesos biologicos.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 5

Ecuaciones diferenciales
de variables separables
5.1 Concepto de ecuacion
diferencial

5.2 Concepto de velocidad y
aceleracion

5.3 Leyes de crecimiento
5.3.1 Ley de Velocidad de
reaccion (orden 0,1y 2)
5.3.2 Ley del enfriamiento
de Newton

5.4 Flujo de Oz en un
biorreactor

El estudiante aplicara los
conocimientos adquiridos
del célculo diferencial e
integral en la solucion de
ecuaciones diferenciales
de variables separables
sencillas.

Aplicara la solucién a
modelos de crecimiento
de poblaciones como;
bacterias y lineas
celulares, asi como a
modelos de velocidad de
reaccion enzimatica de
Michaelis-Menten.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el Integracién de todas las
conocimientos, desempenio del actividades
habilidades, actitudes y | estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto a la | aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes adquiridos.
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos de sistemas bioldgicos
Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Fuller, G., 1986. Algebra Elemental. Novena ed. México: Continental.
Granville, W. A., 2009. Calculo Diferencial e Integral. VVigesima ed. Mexico: Limusa.

Haaser, N. B, Lasalle, J. P. & Sullivan, J. A., 1975. Analisis Matematico 1. Undecima
ed. México: Trillas.

Larson R., Edwards B. 2010. Calculo | de una variable. 9a. edicion. McGraw-Hlill.
México,

Stewart J. Calculo de una variable. 2008.Trascendentes tempranas. 6a. edicion.

Thomson Learning. México.
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Swokoski, E. W., 1983. Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica. Quinta
ed. Nueva York: Iberoamérica.

Zill D., Wright W. 2011.Calculo de una variable. Trascendentes tempranas. 4a.
edicion. McGraw- Hil. México.
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UNIDAD BIOESTADISTICA | CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEGUNDO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La estadistica es la rama de las matematicas, cuya funcién es la descripcidn de datos
y su uso para hacer inferencia. Se llama estadistica descriptiva cuando se dedica a la
recopilacion, presentacion y descripcion de datos. Se llama estadistica Inferencial
cuando se interpretan los valores resultantes de las técnicas descriptivas y se utilizan
para tomar decisiones. La estadistica es el lenguaje universal de las ciencias y se le

llama Bioestadistica por su aplicacion en las ciencias bioldgicas.

El estudiante de biotecnologia requiere del dominio de la bioestadistica como
herramienta para la unificacion de criterios de decision en la experimentacion.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar la estadistica descriptiva e inferencial para el analisis de datos de problemas

biotecnologicos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO
(CONTENIDOS, TEMAS

HABILIDADES
(RESULTADO DEL

ACTITUDES Y
VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El estudiante adquirira la | Puntualidad a la sesién

Presentacion de datos y
analisis de graficos
1.1 Histogramas

habilidad de identificar el
grafico adecuado para la
presentacion de datos,

en aula.
Puntualidad y
cumplimento de

1.2 Lineal asi como, entender la| solucién de problemas.
1.3 Dispersién tendencia de los datos. Orden y limpieza en la
1.4Densidad presentacion de
reportes.
Honestidad al revisar
bibliografia.
Unidad 2 La habilidad adquirida| Puntualidad a la sesién

Medidas de tendencia
central

2.1 Media aritmética

2.2 Media geométrica

2.3 Media arménica

2.4 Moda

2.5 Mediana

rango

2.6 Analisis de frecuencias
y datos agrupados

sera aprender a aplicar
las diferentes medidas de
tendencia central; asi
como su aplicacién en los
problemas bioldgicos.

en aula.

Puntualidad y
cumplimento de
solucién de problemas.
Orden y limpieza en la
presentacion de
reportes.

Honestidad al revisar
bibliografia.

Unidad 3

Medidas de dispersion
3.1 Desviacion estandar
3.2 Varianza

3.3 Coeficiente variacion
3.4 Error estandar

El estudiante adquirira la
habilidad de identificar la
medida de dispersion
adecuada para cada
medida de tendencia
central.

Puntualidad a la sesion
en aula.

Puntualidad y
cumplimento de
solucién de problemas.
Orden y limpieza en la

3.5 Sesgo presentacion de
3.6 Curtosis reportes.
Honestidad al revisar
bibliografia.
Unidad 4 El estudiante entendera Puntualidad a la sesion
Distribuciones de | elusode las en aula.
probabilidad distribuciones y su ajuste | p .+ qlidad y
4.1 Distribucién Normal en el analisis de datos cumplimento de

4 .2 Distribucion binomial
|4.3 Distribucion Poisson

bioldgicos.

solucién de problemas.
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Orden y limpieza en la
presentacion de
reportes.

Honestidad al revisar

bibliografia.

Unidad 5

Prueba de hipétesis

5.1 Comparacion de dos
medias

5.2 Tablas contingencia y
XZ

El estudiante tendra la
habilidad de formular
hipbtesis complejas con
enfoque bioldgico y
comprobarlas
estadisticamente.

Puntualidad a la sesioén
en aula.

Puntualidad y
cumplimento de
solucién de problemas.

Orden y limpieza en la
presentacion de
reportes.

Honestidad al revisar

bibliografia.

Unidad 6

Analisis de regresion y
correlacion

6.1 Modelos de regresion
6.2 Transformaciones en
la regresion

6.3 Prediccion y modelos
lineales

El estudiante adquirira la
habilidad de utilizar los
modelos lineales para
predecir fenbmenos
biologicos.

Puntualidad a la sesioén
en aula.

Puntualidad y
cumplimento de
solucién de problemas.

Orden y limpieza en la
presentacion de
reportes.

6.4 Coeficiente de Honestidad al revisar
correlacion bibliografia.
ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Evaluacion diagndstica: | Evaluacion  formativa: | Evaluacion  sumativa:
Recupera los | Permite valorar | Considera la integracion
conocimientos, integralmente el | de todas las actividades
habilidades, actitudes y | desempefio del | desarrolladas por el

valores previos y
expectativas de los
estudiantes respecto
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes.

estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje.

estudiante y permite
la asignacion de valores
para la acreditacién de
la unidad de aprendizaje
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problema, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Sokal, R.R. y F.J. Rohlf. 2012. Introduccion a la bioestadistica. 92. Ed. Editorial
Reverté.

Zar J.H. 2010. Biostatistical Analysis, Prentice Hall — Pearson.

Quin, G.P. and M.J. Keough. 2002. Experimental Design and Data Analysis for
Biologists. Cambridge.

Siegel S. y N.J. Castellan. 2009. Estadistica No Paramétrica. Trillas.

Steel R.G.D. y J.H. Torrie. 2008. Bioestadistica. Principios y Procedimientos. 62. Ed.
McGraw-Hill. Colombia.
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UNIDAD DE QUIMICA DE CREDITOS 8

APRENDIZAJE BIOMOLECULAS

SEMESTRE SEGUNDO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS BIOLOGIA CELULAR | H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Las biomoléculas son constituyentes de los seres vivos. Los seis elementos quimicos
o bioelementos mas abundantes en los seres vivos son el carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrégeno, fosforo y azufre (C, H, O, N, P, S), los cuales constituyen

las biomoléculas.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El objetivo de la unidad de aprendizaje es que el alumno aplique el conocimiento de
las biomoléculas y sus funciones en el mundo biolégico como fundamento del trabajo

biotecnologico.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS | (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El estudiante Identifica Propositivo
Introduccion. los conceptos Responsabilidad
1.1 Las biomoléculas fundamentales e Honestidad
importancia de las Colaborativo
como parte de los biopmoléculas Tolerancia
procesos celulares constituyentes de los Humildad
fundamentales seres Vivos.
Unidad 2 El estudiante explica los Propositivo
Carbohidratos: conceptos Responsabilidad
Carbohidratos como fundamentales de la Honestidad
constituyentes de los ICGIUI? puede integrar a Colaborativo
) as biomoléculas para la Tolerancia
Seres vivos generacion de energia. Humildad
2.1 Origen
2.2 Clasificacién
2.3 Nomenclatura
2.4 Interacciones intra e
intermoleculares
Unidad 3 El estudiante identifica a Propositivo
Proteinas: los aminoacidos como Responsabilidad
Proteinas como componentes Honestidad
constituyentes de los estruc’;turales de Ias_ Colabora_tlvo
) proteinas y las funciones | Tolerancia
Seres vivos bioldgicas de las Humildad
3.1 Origen mismas.
3.2 Clasificacién
3.3 Nomenclatura
3.4 Interacciones intra e
intermoleculares
Unidad 4 El estudiante explica el Propositivo
Lipidos: origeny Responsabilidad
Lipidos como transformaciones de los Honestidad
constituyentes de los componentes de las Colaborativo
seres vivos grasas y su funcion Tolerancia
4.1 Origen biologica. Humildad

4 .2 Clasificacion
4.3 Nomenclatura
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4 4 Interacciones intra e
intermoleculares

Unidad 5 El estudiante explica la Propositivo
Acidos nucleicos: importancia de los Responsabilidad
Acidos nucleicos como acidos nucleicos y su Honestidad
constituyentes de los constitucion bioquimica Colaborativo
seres Vvivos Tolerancia
51 Ongen Humildad
5.2 Clasificacion
5.3 Nomenclatura
5.4 Interacciones intra e
intermoleculares
ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.
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BIBLIOGRAFIA.

Baltaner Arias (2012). Biomoleculas. Una Introduccion Estructural a la Bioquimica., E.
Ed. Salamanca
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UNIDAD DE| BIOLOGIA CELULAR | CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEGUNDO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS BIOLOGIA H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La biologia celular es una unidad de aprendizaje clave en el estudio de los sistemas
biolégicos. En este sentido, estudiar los diferentes tipos de células con las técnicas
experimentales desarrolladas, ha enriquecido el acervo tedrico de la composicion y
funcién de las células, lo cual se ha utilizado para establecer una mejor explotacion
a niveles industrial, agricola, alimenticio, ambiental, etc. El empleo de estos
conocimientos, permitira al estudiante conocer la organizacion estructural y
funcional de las células que componen a los seres vivos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Identificar la organizacion estructural y funcional de los diferentes tipos de células,
para aplicarlos en los procesos biotecnologicos.

PROGRAMA GENERAL:
CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS APRENDIZAJE POR VALORES
PRINCIPALES)
Unidad 1 Trabajo en equipo
Caracteristicas de los Contextuall | Propositivo
seres Vivos. r?g eé(tl;? 'za zeatodos Responsabilidad
1.1 El origen de la vida. Ili)sl O? an?::ﬁis Honestidad
1.2 Niveles de g ' Colaborativo
jerarquizacion de la vida: Tolerancia
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a) Los tres super-reinos:
arquea, bacteria, eucaria.
b) Las diferentes
clasificaciones de los

Humildad

organismos.

1.3 La célula

Unidad 2

Microscopia: Trabajo_ en equipo
2.1 Fundamentos y Propositivo
aplicaciones. Analiza los métodos de Eiizzgggzmdad
2.2 Componentes del estudio de la célula. Colaborativo
Microscopio Tolerancia

2.3 Tipos de microscopios Humildad

y sus aplicaciones.

Unidad 3

3.1 Diferencias
estructurales entre
eucariotas, arqueas y
procariotas:

3.2 Envoltura celular:
definicion, diferencias
entre los diferentes tipos
de células.

3.3 Citoesqueleto.

3.4 Elementos
involucrados en la
movilidad celular.

3.5 Organelos.

3.6 Membrana y pared
celular.

3.7 Nucleo y nucleoide.
3.8 Organulos
membranosos: Vacuolas
(lisosomas, peroxisomas,
vacuolas, y otros).

Distingue las estructuras
de las células.

Trabajo en equipo
Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 4

4.1 Ciclo celular en
procariotas y eucariotas:
mitosis y fases del ciclo
celular: Fase GO, G1, Sy
G2), eventos fisiologicos.
4.2 Apoptosis: muerte
celular programada en
eucariotas.

Categoriza la
organizacion de la
célula.

Trabajo en equipo
Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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4.3 Muerte celular en

procariotas.
Unidad 5 Trabajo en equipo
Células: Propositivo
5.1 Células especiales Responsabilidad
(neuronas) Compara la Honestidad
5.2 Células germinativas: especializacion de las Colaborativo
meiosis. células. Tolerancia
Células haploides y Humildad
diploides (niveles de
ploidia)

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desemperio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos.

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor.

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.
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BIBLIOGRAFIA.

Martin W. F, Garg S, Zimorki V. 2015. Endosymbiotic theories for eukaryote origin. Phil.
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para el futuro. Revista Digital Universitaria. 11 (6): 2-16.
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BIOTECNOLOGIA
UNIDAD DE PARA LA
APRENDIZAJE MITIGACION AL CREDITOS 8
CAMBIO CLIMATICO
SEMESTRE SEGUNDO CLAVE
INGENIERO
LICENCIATURA BIOTECNOLOGO H/TEORIA 4
H/PRACTICA 0
CONOCIMIENTOS
PREVIOS H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

La rapida industrializacion, el continuo incremento de la urbanizacion, el aumento de
la produccién agro-ganadera intensiva o la explotacion industrial del medio han
provocado un aumento evidente y preocupante del deterioro de la calidad del
ambiente.

Las acciones que se tomen a nivel internacional para la mitigacion del cambio climatico
es una lucha contrarreloj en donde la biotecnologia se ha situado como una de las
vias de lucha mas importantes de los ultimos tiempos.

La Biotecnologia permite, producir alimentos mas baratos, reducir empleo de
agroquimicos, producir cultivos con resistencias a sequias, plagas, enfermedades y a
la salinidad, ademas de crear variedades y razas eficientes que permitan enfrentar los
cambios climaticos.

De esa manera a través del uso de la biotecnologia en un futuro se podra proveer de
alimentos a la poblacion y se podran biorremediar las zonas contaminadas del planeta.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Que el estudiante valore a la biotecnologia como una alternativa para mitigar el
Cambio Climatico.

104



PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS Y | (RESULTADO DEL VALORES

SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)

Unidad 1 Propositivo

Cambio Climatico El estudiante analizara el | Responsabilidad

1.1 Causas e impacto del impacto de la actividad| Honestidad

cambio climatico humana en el ambiente y| Colaborativo

1.2 Mitigacion al cambio valorara a la biotecnologia | Tolerancia

climatico como una alternativa de | Humildad

1.3 Biotecnologias para la solucién ~ del  impacto

mitigacion al cambio negativo.

climatico

Unidad 2 Propositivo

Reduccién de Dioéxido de El estudiante analizara las | Responsabilidad

carbono diferentes opciones | Honestidad

2.1 Biocombustibles biotecnoldgias para reducir | Colaborativo
2.1.1 Bioetanol la emisiéon de COo. Tolerancia
2.1.2 Biogas Humildad
2.1.3 Biodiesel
2.1.4 Bioelectricidad

2.2 Produccion masiva de

plantas

2.3 Sustitucion de pesticidas

Unidad 3 Propositivo

Biorremediacion El estudiante analizara los Responsabilidad

3.1 Limpieza de los diferentes bioprocesos para | Honestidad

derrames del petréleo disminuir la contaminacién Colaborativo

3.2 Biorremediacion de de tierra, agua y aire, Tolerancia

suelos implicada en el cambio Humildad

3.3 Biorremediacion de climatico.

aguas

3.4 Biorremediacion del aire

Eliminacion de lluvias acidas

3.5 Aprovechamiento de

residuos

3.6 Fitorremediacion

3.7 Disminucion y captura

de metano

Unidad 4 Propositivo

Productos El estudiante discutira los | Responsabilidad

biotecnolégicos procesos y productos | Honestidad

innovadores innovativos que se estan| Colaborativo
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4.1 Biosurfactantes creado a través de la| Tolerancia
4.2 OGM para la Biotecnologia, para la| Humildad
biorremediacion mitigacion del cambio
4.3 OGM para la adaptacion | climatico.

al cambio climatico

4 .4 Bioplasticos

4.5 Biocidas

4.6 Biofertilizantes

4.7 Enzimas para la
industria quimica, textil y del
papel

ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el Integracién de todas las
conocimientos, desempenio del actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto a la aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes adquiridos.
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Alvarez Brito Arnaldo F. 2012. La biotecnologia vegetal: ; Una alternativa para el
enfrentamiento a los impactos del cambio climatico en Cuba?. Biotecnologia Vegetal.
12(4):195-201.
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Anicet R. Blanch. 2010. Biotecnologia ambiental. Aplicaciones biotecnolodgicas en la
mejora del medio ambiente. Nota d’economia 97-98. 3er. Cuatrimestre. 183-198.

Atehortua Garcés Lucia. 2007. Bioagricultura urbana y cambio climatico. Produccién
+ limpia. 2(2):72-89.

Comelli Nieves Carolina. 2015. Agrobiotecnologias, Implicaciones éticas, sociales y
juridicas (2). Programa Panamericano de Defensa y Desarrollo de la Diversidad
bioldgica, cultural y social PRODIVERSITAS. ISSN 2362-6518. 88pp.

Raya Pérez Juan Carlos, Juan Gabriel Ramirez Pimentel, César L. Aguirre Mancilla 'y
Jorge Covarrubias Prieto. 2015. Consecuencias del cambio climatico en la agricultura.
Ciencias. Enero-junio. 20-25.

Walter V. Reid. 1993. Biodiversity Prospecting: Using Genetic Resources for
Sustainable Development. World Resources Institute (WRI), USA. 341 pp.
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UNIDAD INGLES Il PARA | CREDITOS 10

APRENDIZAJE BIOTECNOLOGIA

SEMESTRE SEGUNDO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 5
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS INGLES | PARA [ H/SEMANA
BIOTECNOLOGIA |~ e e e

PRESENTACION:

El movimiento de globalizacion que caracteriza a la vida moderna, entre otras
cosas, la comunicacion efectiva entre la gente de diferentes nacionalidades e
idiomas. La sociedad, ha acordado usar la lengua inglesa para comunicarse e
interactuar.

Aunque el aprendizaje general del idioma inglés, provee las habilidades para
establecer una comunicacién social, las particularidades de los diferentes campos
del conocimiento humano, son poco atendidas. Esta debilidad se acentua en el
proceso de formacion de estudiantes de licenciatura, particularmente en el campo
de las Ciencias bioldgicas, y especialmente las ciencias para la vida. Aun en primer
nivel seran capaces de aprender en clases de inglés para propositos especificos,
basados en material cientifico que los motivara a incrementar sus habilidades de
escuchar, leer, escribir y hablar en idioma inglés.

OBJETIVO DE FORMACION:

Los estudiantes de ciencias biolégicas aprenderan a comunicarse y a desarrollar
habilidades profesionales basadas en ejemplos del mundo real, tales como
publicaciones cientificas
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1. Propositivo
Descripcion Responsabilidad
1.1 Cosas en una habitacion | Viaje al centro del planeta. Honestidad
1.2 Como te sientes hoy Colaborativo
1.3 Acciones que pasaran Tolerancia
1.4 Rutinas Humildad
1.5 fotografias
Unidad 2 Propositivo
Urbanidad Responsabilidad
2.1 Disculparse La comunicacion, tarea de Honestidad
2.2 Exaltar el trabajo de todos. Colaborativo
otros Tolerancia
2.3 Agradecer Humildad
2.4 Presentarse a si mismo
2.5 Presentar a otros
Unidad 3 Propositivo
Aprendiendo a expresarse Responsabilidad
3.1 Hablar acerca de uno Honestidad
mismo ¢ De que estamos hechos? Colaborativo
3.2 Hablar acerca de otros Tolerancia
3.3 Hablar acerca de lo que Humildad
tienes o tuviste
Unidad 4
Poner atencién .
4.1 Dar direcciones Ubicate en el mundo de la Eroposmvo_ .
. . esponsabilidad
4.2 Expresar desacuerdos Biotecnologia. H .
onestidad
4.3 Mantenerse en contacto .
4.4 Escribir mensajes de Colabora_tlvo
texto Toler_anma
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Aprendiendo a leery Responsabilidad
escribir textos Honestidad
5.1 Leer textos de diferentes . Colaborativo
Como leer un reporte del .
temas trabajo experimental y Tolerancia
5.2 Leer textos de diferentes Humildad

topicos
5.3 Redactar un informe
técnico

hacer un informe de taller
experimental.
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Cordova Meza, A., Gonzalez Malo, C., Grajales-Conesa, J. Salvador-Figueroa,
M. (2018). ESP for biological Sciences 2. Ed. Fray Bartolomé de las Casas. 200

PP.
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UNIDAD DE TALLER CREDITOS 6

APRENDIZAJE EXPERIMENTAL 2

SEMESTRE SEGUNDO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 0
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 90

PRESENTACION

El taller experimental, esta disefado para que los estudiantes integren, mediante
unidades de habilitacidén técnica, los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje correspondientes al semestre cursado. En el marco del problema
propuesto y desarrollado a lo largo del curso, los estudiantes deberan desarrollar un
proyecto biotecnoldgico que les permita utilizar herramientas basicas aplicadas en los
procesos biotecnoldgicos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar las habilidades de los estudiantes para el uso de los equipos y materiales,
integrando el conocimiento, para aplicarlos en los procesos biotecnolégicos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS | (RESULTADO DEL VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)

Unidad 1 Propositivo
Disefio de proyecto Integra los Responsabilidad

conocimientos
adquiridos en el disefio
del proyecto.

Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 2

Estandarizacion de
técnicas

Desarrolla habilidades
para el uso de equipos y
materiales que se
aplican en los procesos
biotecnolégicos.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 3

Muestreo y ejecucion de
proyecto

Ejecuta apropiadamente
el proyecto.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 4

Analisis y comunicacion
de resultados

Analiza y comunica
adecuadamente los
resultados de la
investigacion.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempenio del actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto ala | aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes
que facilite la adquiridos.
incorporacion de
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Reyes Cp. (2010). Bioestadistica Aplicada: Agronomia, Biologia, Quimica. 22 Edicion.
México. Trillas. 216 p.

Rius Diaz F, Warnbweg WJ. (2014). Bioestadistica. 22 Edicion. México. Paraninfo. 336
p.

Reyes VJG. (2012). Calculo diferencial para las ciencias naturales. México. Trillas.
280 p.

Gonzalez AC. (2010). Cambio climatico: causas, consecuencias y soluciones. 12.
Edicién. Espana. Mundiprensa. 200 p.

Herrera-Koerner |.N, Morales-Villegas FJ. Factores ambientales y estilos de
desarrollo. 22 Edicion. Trillas. 67 p.
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Viana de Araujo B.M. (2013). La respuesta del derecho internacional al problema de
cambio Climatico. 12 Edicion. Tirant lo Blanch. 327 p.

Morrison R.T, Boid RN. (1998). Quimica organica. 5% Edicion. Addison Wesley
Iberoamericana. 1508 p.

Dickson, T. R. (2008). "Quimica enfoque ecoldgico". 12 Edicion. LIMUSA. 406 p.

Betteheim FA, Landesberg JM. (2012). Laboratory experiments for introduction to
general, organic, and biochemistry. 82 edicion. United States. Cengage Learning. 384
p.
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UNIDAD DE ECOLOGIA CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE TERCERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS BIODIVERSIDAD H/PRACTICA

NSO H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La ecologia es una disciplina cientifica de actualidad que incide en muchas facetas
de nuestra vida. Las poblaciones y su entorno, esta relacionada con algunos de los
problemas mas agudos como lo son la sobrepoblacién humana, la escasez de
alimentos, la sobre explotacion de la tierra, la contaminacion del medio ambiente, el
cambio climatico, la presencia de plagas y enfermedades, y la extincion de especies,
por sefalar algunos. El Ingeniero Biotecndlogo no puede ignorar esta realidad ni
desligarse de la responsabilidad social que implica el estudio de la ecologia pues
una de sus tareas sustantivas sera proveer a la sociedad de alternativas tecnologicas
qgue velen por la conservaciéon del medio ambiente

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Identificar las interacciones de los organismos con el ambiente y aplicar los métodos
de su estudio como base de las aplicaciones biotecnoldgicas.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS |  (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1. El estudiante adquirirala | Propositivo
Definicion de conceptos | habilidad de entender,| Responsabilidad
basicos discutir y aplicar en el | Honestidad
1.1 Ecologia, ecosistema, | contexto apropiado las | Colaborativo
comunidad, poblacion, definiciones Tolerancia
especie, habitat, nicho Estudiadas. Humildad
ecologico, gremios
1.2 Enfoques y
subdivisiones de la
Ecologia. Relaciones con
otras ciencias
1.3 Pensamiento cientifico
y Ecologia.
1.4 Métodos de estudio de
la Ecologia
Unidad 2. El estudiante | Propositivo
Flujo de energia desarrollara la | Responsabilidad
2.1 Estudio de los habilidades de | Honestidad
ecosistemas: Flujo de interpretar la dinamica | Colaborativo
energia, niveles troficos y de la energia y| Tolerancia
ciclos de nutrientes nutrientes  en los | Humildad

2.2 Factores limitantes
2.2.1 Abioticos y
bidticos

2.2.2 Ley del
minimo de Liebig

2.2.3 Ley de
tolerancia de Shelford

Ley del maximo

ecosistemas.
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3. Factores que regulan Sera capaz de Propositivo
la poblacién interpretar los procesos Responsabilidad
3.1. Fuentes variacion de evolucion y Honestidad
genética: Mutacion, adaptacioén de los Colaborativo
recombinacion y flujo organismos a su medio Tolerancia
genético ambiente, y de conocer Humildad
3.2 Evolucién y Seleccion sus patrones de
natural. Tipos de crecimiento, regulacion
seleccién natural e interaccion.
3.3 Definicion de
poblacién y sus atributos
3.3.1 Parametros
demograficos y tablas
de vida
3.4 Crecimiento y
regulacion de poblaciones
3.5 Interacciones entre
poblaciones
ESTRATEGIA DE EVALUACION
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Evaluacion diagnodstica: | Evaluacidon  formativa: | Evaluacion  sumativa:
Recupera los | Permite valorar | Considera la integracion
conocimientos, integralmente el | de todas las actividades
habilidades, actitudes y | desempefio del | desarrolladas por el

valores previos y
expectativas de los
estudiantes respecto
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes.

estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje.

estudiante y permite
la asignacién de valores
para la acreditacion de
la unidad de aprendizaje

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.

Trabajo en equipo
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Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Krebs, Ch.J. 1994. Ecology. 4a edicion. Wesley Lougham Inc. Publishers. USA.
Futuyma, D.J. 1998. Evolutionary Biology. 3a edicion. Sinauer Assoc. USA. 763 p.
Margalef, R. 1999. Ecologia, 4a edicion, Ed. Omega, Madrid.

Pianka, E.R. 2000. Evolutionary Ecology. 6a edicion. B, Cumming Press. San
Francisco CA. 512 p.

Smith, R.L. y T.M. Smith. 2001. Ecologia, 4a edicion, Pearson Educacion S.A., Madrid.
642 p.

San Martin, H.H. 2004. Ecologia Humana y Salud. El hombre y su ambiente, La
Prensa Mexicana, México D.F. 232 p.

Moreno C. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T Manuales

Fahrig L. 2003. Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annu. Rev. Ecol. Evol.
Syst.

Willing M.R.; Kaufmman D.M. and Stevens R.D. 2003. Latitudinal gradients of
biodiversity: Pattern, process, sacle, and synthesis. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst.

Begon, M., Harper, J.L. & Townsend, C.R. (2006) Ecology: individuals, populations
and communities, 4th ed. Blackwell Scientific Publications, Oxford.
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UNIDAD DE CATABOLISMO CREDITOS 8

APRENDIZAJE CELULAR

SEMESTRE TERCERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS Analisis Quimico H/PRACTICA

PREVIOS _ apllca'do a H/SEMANA

Biotecnologia, Quimica
de Biomoléculas, H/SEMESTRE 60
Biologia

PRESENTACION

Una propiedad importante de los sistemas vivos es que a pesar de su enorme
complejidad, mantienen un estado estacionario gracias a los controles metabdlicos
que poseen. El metabolismo representa la suma de todos los cambios quimicos que
convierten los nutrientes, que son el material de partida utilizable por los organismos
vivos, en energia y productos celulares quimicamente complejos. La Bioquimica como
ciencia moderna apoyada en metodologias adecuadas, forma parte de una plataforma
que aporta las bases para entender la estructura y operacion de los sistemas vivos
altamente estructurados, a partir de las diversas rutas metabdlicas que forman parte
de su complejidad misma.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El alumno identificara la funcion de los constituyentes celulares como base para
entender la suma de reacciones bioldgicas que realiza la célula en general, situandolo
como un trabajo bioldgico que puede ser cuantificable en términos de energia libre,
identificando y analizando las rutas metabdlicas en las que se ven implicadas.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS Y | (RESULTADO DEL VALORES

SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)

Unidad 1 Identifica los principios Propositivo

Introduccion al termodinamicos que Responsabilidad

Catabolismo y rigen la funcion Honestidad

bioenergética catabdlica celular Colaborativo

1.1 Bioenergética celular. Reconoce la importancia | Tolerancia

1.2 Principios rutas de los organelos con su Humildad

centrales del catabolismo: particular funcion dentro

Panorama general del catabolismo

1.3 Regulacion Catabdlica Reconoce los

1.4 Compartimentalizacién | mecanismos de

de las rutas catabdlicas regulacion en la célula

1.5 ATP como intermediario | Describe el papel del

energeético y otros intermiediario energético

compuestos ricos en Identifica los tipos de

energia reacciones dentro una

1.6 Transferencias de ruta catabdlica, y

grupos fosfato enzimas y coenzimas

1.7 Reacciones de oxido propias.

reduccion con enzimas,

coenzimas, cofactores

Unidad 2 Describe la glucolisis Propositivo

Catabolismo de como una de las rutas Responsabilidad

carbohidratos: centrales del Honestidad

2.1 Fases de la glucaolisis: catabolismo. Colaborativo

esquema general y Realiza el conteo Tolerancia

reacciones. energeético en la ruta. Humildad

2.2 Balance global. Identifica los caminos

2.3 Destinos del piruvato. que sigue el piruvato

Fermentacion lactica y segun el tipo de célula 'y

alcohdlica. condiciones.

2.4 Regulacion de la

glucolisis.

2.5 Entrada de otros

glucidos en la glucdlisis.

2.6 Catabolismo de

disacaridos y del glicerol.

Unidad 3 Describe las rutas del Propositivo

Rutas del Catabolismo catabolismo aerobico. Responsabilidad
Honestidad
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3.1 Descarboxilacion del

Realiza conteo

Colaborativo

piruvato energético en Tolerancia
3.2 Ciclo de acidos condiciones aerobicas. Humildad
tricarboxilicos Reconoce intermediarios

3.3 Cadena respiratoria metabdlicos que derivan

3.4 Fosforilacion oxidativa y/o alimentan a diversas

3.5 Regulacién del rutas.

catabolismo

3.6 Ruta de hexosas

monofosfato

3.7 Ruta de las pentosas

fosfato

Unidad 4 Reconoce los Propositivo
Catabolismo de mecanismos de Responsabilidad
nucleétidos regulacion que permiten Honestidad
4.1 Degradacion de las la existencia simultanea | Colaborativo
purinas y pirimidinas. de la sintesis y Tolerancia
4.2 Formacion de acido catabolismo en un Humildad
urico. mismo sitio celular.

Unidad 5 Identifica las rutas Propositivo
Polisacaridos. catabdlicas de Responsabilidad
Catabolismo polisacaridos, y sitios Honestidad
5.1 Catabolismo del celulares involucrado. Colaborativo
glucégeno. Importancia y Tolerancia
funcién del glucégeno. Humildad

5.2 Degradacion del
glucogeno: glucégeno
fosforilasa, enzima
desramificante.

5.3 Regulacion diferencial
en tejido muscular y
hepatico. Control
coordinado de la sintesis y
degradacion del glucogeno.
5.4 Degradacion del
almidon. Etapas en la
degradacion del almidon y
su regulacion.

5.5 Reacciones
anaplerdticas.
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempeio del | actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el| desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las | estudiante para emitir
Expectativas del | actividades de | juicio, cuantitativo,
estudiante respecto a la| aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes
que facilite la adquiridos.
incorporacion de nuevos
aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Macarulla M. J. 2001 “Cuestiones Sobre Biomoleculas “. Editorial Reverte
Macarulla M. J. 2002. “Cuestiones Sobre Metabolismo”. Editorial Reverte
Nicholls D. G. 2003. “Bioenergetics”. Editorial Academyc Press

Rafael Vazquez Duhalt. “Flujos Energeticos Celulares. Termodinamica Biologica” Agt
Editor

Madigan, Martinko Y Parker. 2006 “Biologia De Los Microorganismos”. 12° Edicion Ed.
Prentice Hall

Paul Van Eikeren. 1999 “Guia De Principios De Bioquimica Delehninger”. Ediciones
Omega. 1999

Michael T. Madigan, John M. Martinko. Brock Biology of Microorganisms. Pearson-
Prentice Hall 11° Ed.
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UNIDAD DE REOLOGIA DELOS | CREDITOS 8
APRENDIZAJE SISTEMAS
CELULARES
SEMESTRE TERCERO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS Catabolismo y H/PRACTICA
PREVIOS anab_ollsmo cglular, H/SEMANA
Cultivo de Células
Calculo aplicado a la H/SEMESTRE 60
biotecnologia

PRESENTACION

En los ultimos afos, el campo de la ingenieria quimica, relacionado con los materiales
biolodgicos y por ende con la biotecnologia, ha originado la necesidad de estudiar los
principios fundamentales de transporte de momento, calor y masa, ademas de
operaciones unitarias que son utilizadas en procesos biotecnoldgicos, cuyo
conocimiento y estudio, ha dado origen a la utilizacion de materiales, adecuacion y
concepcion de equipo, accesorios, etc. mas adecuados para estos procesos. A esto,
debemos sumar, la importancia de la realizacion de balances de materia, apoyados
con la esquematizacion correspondiente y adecuados mediante diagramas varios. De
esto, la gran importancia de estudiar estos temas que nos permitiran cada vez mas la
comprension y el buen manejo de estos fendmenos aplicados a la biotecnologia.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar los fundamentos de los fendbmenos de transferencia de momento, masa y
energia para la realizacion de modelos y en la operacion de procesos biotecnologicos.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Explica el concepto de Propositivo
Introduccion a la bioingenieria y su relacion Responsabilidad
bioingenieria 'y con la biotecnologia. Honestidad
operaciones unitarias. Describe caracteristicas Colaborativo
1.1 Fundamentos de la de cada operacion unitaria | Tolerancia
Bioingenieria. Revision de concepto de Humildad
1.2 Biotecnologia y bioproceso y ejemplos.
Bioingenieria. .
1.3 Operaciones unitarias
Definicidon
1.4 Clasificacion:
transferencia de masa, de
calor y de movimiento
Unidad 2 Analisis de sistemas Propositivo
Manejo de unidades y cerrados, abierto, Responsabilidad
analisis dimensional adiabaticos. Honestidad
2.1  Concepto de Revision y resolucion de Colaborativo
sistema, propiedades ejercicios manejando Tolerancia
intensivas, extensivas y diferentes sistemas de Humildad

tipos de equilibrio

2.2 Sistemade
unidades empleados en
bioingenieria.
Conversiones de unidades
2.3 Analisis
dimensional grupos
adimensionales

unidades.

Descripcién y analisis de
obtencion de los diferentes
numeros adimensionales
manejados en los
bioprocesos.

Unidad 3

Tipos de procesos y su
representaciéon

3.1 Discontinuo o Lote,
Continuo, Lote alimentado,
Estacionario / Dinamico
3.2 Diagramas de entrada
/ salida

3.3 Diagramas de bloques
— Operaciones principales

Analisis de las diferencias
entre los diferentes tipos
de proceso, y su
ejemplificacion.
Reconocimiento y uso de
los diferentes iconos
empleados en la
representacion de
procesos

Esquematizar bioprocesos
empleando los diferentes
tipos de diagramas.
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3.4 Diagrama de flujos — Analisis y discusion de
Estructura productiva y casos: a) proceso de
secuencia de equipos produccion de Penicilina 'y
3.5 Diagramas de tuberia | b) Manufactura del
e instrumentacion activador del
plasminogeno (tPA)
mediante células
recombinantes.
Unidad 4 Resolucion de problemas Propositivo
Balances de materia en | varios de balance de Responsabilidad
operaciones de materia con ejemplos de Honestidad
bioingenieria bioprocesos. Colaborativo
4.1 Balance macroscopico Tolerancia
de materia. Expresiones Humildad
empleadas para
representarlo
4.2 Consideraciones
metodoldgicas en la
resolucién de balances de
materia
4.3 Balances de materia
con reaccion o sin
reacciéon quimica
ESTRATEGIA DE EVALUACION.
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de | Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempefio del | actividades

habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

desarrolladas por el
estudiante para emitir

juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
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Trabajo en equipo
Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Geankoplis, C., 1998. Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias. Tercera
ed. México: Compainiia Editorial Continental.

Levenspiel, 1975. Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Segunda ed. Espana:
Reverté.

Maron, S. & Prutton, C., 2003. Fundamentos de Fisicoquimica. Decimonovena ed.
México: Limusa.

Quintero, R. R., 2006. Ingenieria Bioquimica Teoria y Aplicaciones. décima ed.
México: Alhambra.

Treybal, R., 2010. Operaciones de Transferencia de Masa. Vigésima Segunda ed.
Mexico: McGraw-Hill.
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UNIDAD DE MICROBIOLOGIA CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE TERCERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS BIOLOGIA CELULARY | H/PRACTICA

PREVIOS BIOMOLECULAS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La Microbiologia como ciencia esta estrechamente ligada a una serie de
controversias seculares (con sus numerosas filtraciones de la filosofia e incluso de
la religion de la época), que se prolongaron hasta finales del siglo XIX. La
resolucién de estas polémicas dependio del desarrollo de una serie de estrategias
experimentales fiables (esterilizacion, cultivos puros, perfeccionamiento de las
técnicas microscopicas, etc.), que a su vez dieron nacimiento a un cuerpo
coherente de conocimientos que constituyd el nucleo aglutinador de la ciencia
microbiologica. Actualmente, la microbiologia es indispensable en el desarrollo de
los procesos biotecnologicos agricolas, ambientales o de los alimentos y es
utilizada como herramienta basica.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Analizar la naturaleza, estructura, funcion, diversidad y clasificacién de los
microorganismos, asi como la importancia de la relacion que guardan con otros
seres vivos y el aprovechamiento que se tiene de ellos.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO

(CONTENIDOS, TEMAS Y
SUBTEMAS
PRINCIPALES)

HABILIDADES

(RESULTADO DEL
APRENDIZAJE POR
CONTENIDO)

ACTITUDES Y
VALORES

Unidad 1

Definicion e Historia de la
Microbiologia

1.1 Definicion de
Microbiologia

1.2 Los principios de la
Microbiologia

1.2.1 Descubrimiento del
mundo de los microbios
1.2.2 La controversia acerca
de la generacion
espontanea

1.2.3 Descubrimiento de la
funcién de los
microorganismos en las
transformaciones de la
materia organica

1.2.4 Descubrimiento de la
funcién de los
microorganismos como
causantes de enfermedades
1.2.5 Desarrollo de la
microbiologia en el siglo XX
1.2.6 Surgimiento de la
microbiologia en México

Define que es Microbiologia.
Reconoce la importancia del
pasado para la construccién
del presente.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 2

Evolucién sistematica
microbiana

2.1 Evolucién de la tierra 'y
primeras formas de vida

2.2 Organismos primitivos y
estrategias metabdlicas

2.3 Organismos primitivos y
codigo molecular

2.4 Eucariontes y organulos
2.5 Cronometros evolutivos
2.6 Secuencias del ARN
ribosémico y evolucion

Discute las propiedades de la
tierra primitiva en la que
surgio la vida.

Evalua las caracteristicas
necesarias para el
surgimiento de organismos
primitivos.

Debate la teoria de la
Endosimbiosis.

Describe el uso de
biomoléculas como
crondmetro evolutivo.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

128




2.7 Filogenia microbiana

Reconoce que la vida celular
ha evolucionado a lo largo de
tres lineas evolutivas.

Unidad 3 Distingue los propdsitos de Propositivo
Clasificacion y taxonomia la clasificacion. Responsabilidad
3.1 Deficiencias de las Diferencia los tipos de Honestidad
clasificaciones tradicionales clasificacion. Colaborativo
3.2 Tipos de clasificaciones Define taxonomia. Tolerancia
3.3 Eleccidn entre Distingue la importancia de Humildad
clasificacion genética y la taxonomia numérica.
clasificacion filogenética Reconoce la importancia de
3.4 Taxonomia numeérica la nomenclatura.
3.5 Codificacién de datos
3.6 Determinacién de la
estructura taxondmica
3.6.1 Agrupamiento
jerarquico
3.6.2 Métodos de

ordenacion
3.7 Presentacion e
interpretacion de resultados
3.8 Nomenclatura
3.9 Identificacion y
diagndstico
Unidad 4 Propositivo
Métodos y técnicas de la Distingue los métodos de Responsabilidad
microbiologia obtencion de muestras para | Honestidad
4.1 Obtencion de muestras estudios microbiolégicos. Colaborativo
4.2 Técnicas de cultivo puro Distingue los métodos de Tolerancia
4.2.1 Aislamiento de cultivos | aislamiento de Humildad

puros por métodos de
siembra en placa

4.2.2 Aislamiento de cultivos
puros en medios liquidos
4.2.3 Cultivos bimembres
4.3 Esterilizaciéon

4.4 Requerimientos
nutrimentales de los
microorganismos

4.5 Elaboracién de medios
de cultivo

4.6 Medios selectivos

4.7 ldentificacién de
microorganismos

microorganismos.
Distingue los  métodos
cultivo e identificacion de
microorganismos.
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4.71
Quimiosistematica y
biologia molecular

4.7.2 Analisis de ADN

4.7.3 Analisis de ARN

4.7.4 Andlisis de
proteinas

4.7.5 Analisis de pared
celular

4.7.6 Productos
terminales del metabolismo

4.7.7 Células

completas
Unidad 5 El estudiante aplica el| Propositivo
Crecimiento microbiano cocimiento sobre el | Responsabilidad
5.1 Naturaleza y expresion crecimiento microbiano en | Honestidad
matematica del crecimiento procesos biotecnologicos. Colaborativo
5.2 Métodos para medir el Tolerancia
crecimiento microbiano Humildad
5.3 Rendimiento
5.4 Crecimiento sincrénico
5.5 Cultivo continuo
5.6 Energia de
mantenimiento
5.7 Efecto del ambiente
sobre el crecimiento
microbiano

5.7.1 Transporte de los
nutrimentos

5.7.2 Solutos

5.7.3 Temperatura

5.7.4 Oxigeno
Unidad 6 El estudiante identifica las Propositivo
Dominio Bacteria relaciones evolutivas dentro | Responsabilidad
6.1 Principales linajes del del dominio Bacteria. Honestidad
dominio Bacteria Analiza la fisiologia y Colaborativo
6.2 Descripcién de los ecologia de cada uno de los | Tolerancia
grupos mas representativos, | miembros principales. Humildad
de acuerdo a su diversidad
metabdlica
Unidad 7 El estudiante identifica las Propositivo
Dominio Arquea relaciones evolutivas dentro | Responsabilidad
7.1 Arqueas halofilicas del dominio Arquea. Honestidad
extremas Colaborativo

Tolerancia
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7.2 Arqueas productoras de Analiza la fisiologia y Humildad
metano ecologia de cada uno de los
7.3 Arqueas miembros principales.
hipertermofilicas
7.4 Thermoplasma
7.5 Los limites de la
existencia microbiana:
temperatura
7.6 Las arqueas: ¢primeras
formas de vida?
Unidad 8 El estudiante analiza las Propositivo
Dominio Eukarya relaciones evolutivas dentro | Responsabilidad
8.1 Algas del dominio Eucaria. Honestidad
8.2 Protozoos Analiza la fisiologia y Colaborativo
8.3 Hongos mucosos ecologia de cada uno de los | Tolerancia
8.4 Hongos miembros principales. Humildad
Unidad 9 Define lo que es un virus. Propositivo
Virus Analiza la estructura de los Responsabilidad
9.1 Estructura de los virus virus. Honestidad
9.2 Clasificacidn de los virus | Distingue las diferentes Colaborativo
9.3 Ciclo de multiplicacion clases de virus. Tolerancia
virica Humildad
Unidad 10 Diferencia los métodos de Propositivo
Control Del Crecimiento esterilizacion para el control | Responsabilidad
Microbiano del crecimiento microbiano. Honestidad
10.1 Esterilizacion Diferencia el uso de Colaborativo
10.2 Control quimico agentes quimicos para el Tolerancia
10.3 Antibidticos control del crecimiento Humildad
10.4 Control de los virus microbiano.
10.5 Control de los hongos Diferencia el uso de
10.6 Resistencia a los antibioticos para el control
antibioticos del crecimiento microbiano.

Distingue los métodos

utilizados para el control de

patdégenos.
Unidad 11 El estudiante identifica y Propositivo
Aprovechamiento de los explica los procesos por Responsabilidad
microorganismos por el medio de los cuales es Honestidad
hombre. posible el aprovechamiento Colaborativo
11.1 Alimentos de los microorganismos. Tolerancia
11.2 Agropecuario Describe el papel de los Humildad

11.3 Ambiental

microorganismos en las
diferentes actividades del
hombre.
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del

Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

estudiante respecto a la

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA
Mandigan,

M.T., Martinko, J.M., Parker, J. 2015. Brock. Biologia de los

microorganismos. Décima ed. Ed. Prentice may Iberia. Espafia.

Milton Wainwright. 2003. An alternative view of the early history of microbiology.
Advances in Applied microbiology.52:333-355.

Paul de kruif.1985. Cazadores de Microbios. Ed. Epoca. México. 365 pp.

Pifiero, Daniel. 1998. De las bacterias al hombre: La evolucidon. Fondo de Cultura
Econdmica. México. 113 pp.

Stainer, Roger Y., Ingraham, John L., Wheelis, Mark L. y Painter, Page R. 2010.
Microbiologia. 3a. ed. Ed. Reverté. Espana.
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UNIDAD DE| COMUNICACION DE | CREDITOS 8

APRENDIZAJE LA CIENCIA

SEMESTRE TERCERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Actualmente el conocimiento cientifico y su divulgacion son areas que se
encuentran en continua evolucion, y a la fecha se cuenta con controversias,
debates y decisiones publicas que se presentan cotidianamente en los distintos
medios de comunicacion. Por lo cual, los alumnos de la licenciatura en Ingeniero
Biotecndlogo del Instituto de Biociencias deben contar con las habilidades para
comunicar sus ideas y/o propuesta de proyectos en los distintos ambitos de la

sociedad.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Fomentar las habilidades y conocimientos necesarios para que los alumnos sean
capaces de disefar estrategias, mensajes y productos que les permita vincularse
con la sociedad cientifica y no cientifica.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS | (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El alumno pensara Propositivo

Bases tedricas de la
comunicacion de la
ciencia

1.1 Alfabetizacién
cientifica, ¢Qué es la
comunicacion de la
ciencia?

1.2 Definicién de ciencia,
meétodo cientifico, ley,
teoria, hipotesis

1.3 Filosofia de la ciencia
Bases tedricas de |la
comunicacion.  Modelos
de comunicacion;
semidtica, analisis de
discurso, retdrica

criticamente sobre la
naturaleza de la ciencia
y la naturaleza de la
comunicacion.

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 2
Comunicando

2.1 Gestion de prensa y
ciencia en los medios
2.2 Reportear; técnicas
de entrevista, lo que
espera el periodista del
cientifico y viceversa
2.3 Escritura de
comunicados de prensa y
noticias

El alumno entregara la
informacion cientifica 'y
las herramientas
comunicacionales, y
desarrollara las
capacidades de
comunicacion cientifica
escrita.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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24 Tema de ciencia.
Literatura no ficcidon

Unidad 3

Estrategias de
comunicacion
orientadas a distintos
puntos

3.1 Diversidad de
audiencias. Audiencias no
tradicionales; politicos vy
politicas publicas

3.2 Un publico de
curiosidad insaciable:
ciencia a los nifios

3.3 Evaluacién de
proyectos de
comunicacion cientifica

El alumno reconocera
que la ciencia es
transmitida y negociada
a través de una
diversidad de actores

con distintas
motivaciones,
requerimientos y

niveles de informacion.

Unidad 4
Plataformas
comunicacionales

41 El lenguaje y Ila
‘moneda de la ciencia: el
paper o publicacion
cientifica

4.2 Comunicacion entre
cientificos

4.3 ElI lenguaje de la

comunicacion audiovisual:
documentales y TV

4.4 Exhibiciones y
eventos. Ciencia y artes
plasticas/ musica / comics
4.5 Comunicacion visual
de la ciencia

4.6 Nuevos medios:
Plataformas digitales
como redes sociales,

paginas web, blogs, apps,
juegos de video, etc.

El alumno analizara
criticamente las
ventajas y desventajas
de los distintos medios
a discutir; ejemplos de
comunicacion cientifica
en distintas plataformas

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

FORMATIVA

FINAL

DIAGNOSTICA
Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes vy
valores previos.
Expectativas del

estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la incorporacion
de nuevos aprendizajes

Valorar integralmente
el desempefio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje.

Integracion de todas las
actividades desarrolladas
por el estudiante para
emitir juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

De Grasse Tyson, N., & Goldsmith, D. (2004). Origins: Fourteen billion years of
cosmic evolution. WW Norton & Company.

Cereijido, M. (1994). Ciencia sin seso, locura doble: estas seguro de que te quieres
dedicar a la investigacion cientifica en un pais subdesarrollado?. Siglo XXI.

Harvey, A. M. (2017). La comunicacién de resultados de investigacion: Un estudio
comparativo de un discurso académico y de prensa. Lenguas Modernas, (21), 59-

80.

Marcos, A. (2017). Ciencia, comunicacion y democracia. Ludus Vitalis, 24(46),

167-170.

Sanchez Mora, A. M. (2016). La divulgacion de la ciencia como literatura.
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Martinez, L. E. (2017). La comunicacion de la ciencia. Revista Digital
Universitaria, 15(3).

Alperin, J. P., & Fischman, G. (2016). Made in Latin America. Open Access,
Scholarly Journals, and Regional Innovations.
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UNIDAD INGLES Il PARA | CREDITOS 10

APRENDIZAJE BIOTECNOLOGIA

SEMESTRE TERCERO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 5
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS INGLES | Y Il PARA | H/SEMANA
BIOTECNOLOGIA e e

PRESENTACION

El movimiento de globalizacion que caracteriza a la vida moderna, entre otras
cosas, la comunicacion efectiva entre la gente de diferentes nacionalidades e
idiomas. La sociedad, ha acordado usar la lengua inglesa para comunicarse e
interactuar.

Aunque el aprendizaje general del idioma inglés, provee las habilidades para
establecer una comunicacién social, las particularidades de los diferentes campos
del conocimiento humano, son poco atendidas. Esta debilidad se acentua en el
proceso de formacion de estudiantes de licenciatura, particularmente en el campo
de las Ciencias bioldgicas, y especialmente las ciencias para la vida. Aun en primer
nivel seran capaces de aprender en clases de inglés para propositos especificos,
basados en material cientifico que los motivara a incrementar sus habilidades de
escuchar, leer, escribir y hablar en idioma inglés.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Los estudiantes de ciencias biolégicas aprenderan a comunicarse y a desarrollar
habilidades profesionales basadas en ejemplos del mundo real, tales como
publicaciones cientificas.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1. Propositivo
Retrospectiva Responsabilidad
1.1 ¢ Qué has hecho a lo El pasado y presente visto Honestidad
largo de tu vida? desde la estadistica de Colaborativo
1.2 ¢ Que lugares no has poblaciones. Tolerancia
visitado? Humildad
1.3 ¢ Que hobbies te
gustaria seguir
manejando?
Unidad 2 Propositivo
Deberes y obligaciones de Responsabilidad
la sociedad con la Cultivos maderables, ¢juna Honestidad
naturaleza alternativa ecoldgica? Colaborativo
2.1 que debemos hacer Tolerancia
para conservar los Humildad
ecosistemas
2.2 ;Podemos encontrar
biomoléculas en las plantas?
Unidad 3 Propositivo
Formando Lideres Responsabilidad
3.1 Preparando un café Honestidad
S:rs:g:]ubrl la teoria del big Origen de las biomoléculas ?gllsg?]rggvo
3.2 Una sopa de su propio y mecanismos bIOﬂSICQS de Humildad
L transferencia de energia.
chocolate. Transfiriéndole
calor a los seres vivos
3.3 Cuando y donde
logramos utilizar las TICs
Unidad 4
Ordenes son 6rdenes
4.1 La emperatriz imperante Propositivo
4.2 El canto del Clarinero. Responsabilidad
Cuento Liderazgo y sociedad. Honestidad
4.3 ¢ Interpretamos las Colaborativo
indicaciones asertivamente? Tolerancia
4.4 En la forma de pedir esta Humildad

la forma de dar
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Cordova Meza, A., Gonzalez Malo, C., Grajales-Conesa, J. Salvador-Figueroa,
M. (2018). ESP for biological Sciences 3. Ed. Fray Bartolomé de las Casas. 200

PP.
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UNIDAD DE TALLER
APRENDIZAJE EXPERIMENTAL 3 SREIIer 6
SEMESTRE TERCERO CLAVE
INGENIERO
LICENCIATURA BIOTECNOLOGO H/TEORIA 0
H/PRACTICA
CONOCIMIENTOS
PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 90

PRESENTACION

El taller experimental, esta disefado para que los estudiantes integren, mediante
unidades de habilitacidn técnica, los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje correspondientes al semestre cursado. En el marco del problema
propuesto y desarrollado a lo largo del curso, los estudiantes deberan desarrollar un
proyecto biotecnoldgico que les permita utilizar herramientas basicas aplicadas en los
procesos biotecnoldgicos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar las habilidades de los estudiantes para el uso de los equipos y materiales,
integrando el conocimiento, para aplicarlos en los procesos biotecnolégicos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Integra los conocimientos | Propositivo
Disefio de proyecto adquiridos en el disefio Responsabilidad
del proyecto Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Desarrolla habilidades Propositivo
Estandarizacion de para el uso de equipos y Responsabilidad
técnicas materiales que se aplican Honestidad
en los procesos Colaborativo
biotecnologicos. Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Ejecuta apropiadamente Propositivo
Muestreo y ejecucioén de | €l proyecto. Responsabilidad
proyecto Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Analiza y comunica Propositivo
Analisis y comunicacién | adecuadamente los Responsabilidad
de resultados resultados de la Honestidad
investigacion. Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar Integracién de todas las
conocimientos, integralmente el actividades desarrolladas
habilidades, actitudes y desempenio del por el estudiante para
valores previos. estudiante durante el | emitir juicio, cuantitativo,
Expectativas del desarrollo de las respecto a los
estudiante respecto a la actividades de aprendizajes adquiridos.
Unidad de Aprendizaje, aprendizaje
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Betteheim FA, Landesberg JM. (2012). Laboratory experiments for introduction to
general, organic, and biochemistry. 82 edicion. United States. Cengage Learning. 384
p.

Glazer AN, Nikaido H. (2007). Microbial Biotechnology "Fundamentals of Applied
Microbiology”. 22 Edicion. Cambridge University Press. 576 p.

Watanabe T. (2010). Pictorial atlas of soil and seed fungi (morphologies of cultured
fungi and key to species). 32 edicion. United States. CRC Press. 426 p.

Madigan MT, Martinko JM, Parker J. (2004). Brock: Biologia De Los Microorganismos.
10° Edicién. Pearson Educacion. 1096 p.

Pérez-Hernandez MC. (2001). Guia practica para el manual de comunicacion escrita.
México. Limusa: Secretaria de Educacion Publica.
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Barnett JA, Payne RW, Yarrow D. (2000). Yeasts: Characteristics and Identification.
3a Edicion. Engalnd. Cambridge University Press. 1150 p.
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UNIDAD DE BIOFiSICA CREDITOS 8
APRENDIZAJE
SEMESTRE CUARTO CLAVE
LICENCIATURA INGENI!ERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS Biologia Celular, Fisica,| H/PRACTICA
PREVIOS F|S|gogU|m|9a, Qu,|m|0a H/SEMANA
Organica, Biomoléculas
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La membrana plasmatica al ser la estructura que limita a la célula con el exterior juega
un papel dominante, ya que a través de ella se realiza la entrada y salida de diversas
estructuras moleculares como nutrientes o productos del metabolismo; es por ello que
el alumno debe tener claro entendimiento de los mecanismos fisicos y quimicos que
marcan la pauta para que se efectue el transporte de dichas moléculas, que son
esenciales para el sostenimiento de la célula.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar los principios de la fisica y la quimica para interpretar los procesos de
transporte a través de membranas bioldgicas.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)

Unidad 1 Identifica el panorama| Propositivo
Introduccion a la fisico en los eventos| Responsabilidad
biofisica biologicos. Honestidad
1.1 ¢ Qué es la Biofisica Identifica como fluye la| Colaborativo
1.2 Origenes de la materia y energia en el| Tolerancia

Biofisica. universo, cumpliéndose la| Humildad
1.3 Ejemplos de las ley de la TD.

aplicaciones de la Describe el orden a partir

Biofisica. del orden, y el orden a
1.4 Flujos de materia y partir del desorden.

energia. Sistemas de | Relaciona el transporte

transporte. con el flujo de materia y
1.5 Bioenergética. La energia.

termodinamica en los | Identifica las herramientas

seres Vivos. que soportan la
1.6 El papel de la investigacion en biofisica.

Biofisica en la

Investigacion

Biotecnoldgica
Unidad 2 Relaciona el tipo de| Propositivo
Membranas lipidos con su papel en la| Responsabilidad
2.1 Membranas membrana. Honestidad
Bioldgicas. Componentes | Identifica la distribuciéon de | Colaborativo
2.2 Lipidos, Proteinas y los lipidos en membrana | Tolerancia
Carbohidratos de acuerdo al tipo de| Humildad

2.3 Propiedades fisicas y
papel funcional de los
lipidos en membranas
2.4 Diversidad quimica de
los lipidos y su
distribucion en
membranas

2.5 El colesterol y su
papel en membrana

2.6 Aislamiento y
purificacion de los
componentes de
membrana

organismo.
Describe el papel del
colesterol en la
permeabilidad de la
membrana.
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2.7 Técnicas de
preparacion de bicapas y

monocapas

Unidad 3 Diferencia los tipos de Propositivo

Proteinas de membrana | proteinas de membrana. Responsabilidad

3.1 Tipos y clases de Relaciona la clase de Honestidad

proteinas proteina con su funcion. Colaborativo

3.2 Caracteristicas Identifica las principales Tolerancia

estructurales de las bombas bioldgicas. Humildad

proteinas de membrana Localiza los sitios

3.3 Funcion de las celulares donde se situan

proteinas en la membrana | las proteinas de

3.4 Proteinas unidas a membrana.

residuos de

oligosacaridos

3.5 Tipos de bombas:

caracteristicas y funcion

en la membrana

Unidad 4 Describe el transporte a Propositivo

Mecanismos de | través de membrana Responsabilidad

transporte. Diferencia el transporte Honestidad

4.1 Transporte a través de | mediado del no mediado Colaborativo

membrana Caracteriza qué es un Tolerancia

4.2 Termodinamica del | ionéforo y su funcidn Humildad

transporte. Identifica a partir de su

4.3 Cinética 'y comportamiento grafico el

mecanismos de transporte | tipo de transporte

4.4 Transporte no Determina los parametros

mediado cinéticos del transporte

4.5 Transporte mediado de un soluto

4.6 Transporte de glucosa

4.7 lonoforos

4.8 Transporte activo

impulsado por ATP

4.9 Translocacion de

grupos

4.10 Transporte activo

impulsado por gradiente

de iones

Unidad 5 Identifica las  balsas | Propositivo

Senalizacion y | lipidicas y su funcionenla| Responsabilidad

transduccion de energia | sefalizacion Honestidad

5.1 Papel de los | Describe quiénes son y | Colaborativo

componentes de | como  funcionan los | Tolerancia
mensajeros celulares. Humildad
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membrana en el
metabolismo celular

5.2 Primeros, segundos y
terceros mensajeros

5.3 Transduccion de
sefales en células
animales, microbianas y
vegetales

5.4  Transduccion de
energia y produccion de
ATP

Describe como funcionan
las proteinas de
membrana en la
transduccion de energia
Asocia la transduccion de
energiay la produccion de
ATP.

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

Valorar integralmente
el desempeno del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Vazquez Duhault, R. 2002. Termodinamica bioldgica, AGT Editores

Lehninger, A. 2005. Bioenergética. Ed. Omega
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Brown, GC. 1995. Bioenergetics; a practical. Ed. Oxford University
Voet & Voet. 2010. Fundamentals of Biochemistry. Ed. John Weley & Sons

Philip, N. 2005. Fisica Bioldgica: Energia, Informacion y vida. Ed. Reverté
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UNIDAD DE ANABOLISMO CREDITOS 8
APRENDIZAJE CELULAR
SEMESTRE CUARTO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS Analisis Quimico H/PRACTICA
PREVIOS _ apllcad’o a Ia' _ H/SEMANA
Biotecnologia, Quimica
de las biomoléculas, H/SEMESTRE 60
Catabolismo celular,
Biologia celular

PRESENTACION

Una propiedad importante de los sistemas vivos es que, a pesar de su enorme
complejidad, mantienen un estado estacionario gracias a los controles metabdlicos
que poseen. El metabolismo representa la suma de todos los cambios quimicos que
convierten los nutrientes, que son el material de partida utilizable por los organismos
vivos, en energia y productos celulares quimicamente complejos. La Bioquimica como
ciencia moderna apoyada en metodologias adecuadas, forma parte de una plataforma
que aporta las bases para entender la estructura y operacion de los sistemas vivos
altamente estructurados, a partir de las diversas rutas metabdlicas que forman parte
de su complejidad misma.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El alumno identificara la funcion de los constituyentes celulares como base para
entender la suma de reacciones biologicas que realiza la célula en general, situandolo
como un trabajo bioldgico que puede ser cuantificable en términos de energia libre,
identificando y analizando las rutas metabdlicas en las que se ven implicadas.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)

Unidad 1 Propositivo
Sintesis de lipidos: Reconoce los Responsabilidad
1.1 Biosintesis de acidos mecanismos de Honestidad
12 grasos y de las| regulacionen la célula Colaborativo
grasas Tolerancia
1.3 Biosintesis de Humildad
isoprenoides

1.4 Metabolismo de los

lipidos de membrana y
eicosanoides

Unidad 2 Identifica la naturaleza Propositivo
Metabolismo del energética del ATP Responsabilidad
colesterol y lipidos Honestidad
conjugados Reconoce la moneda Colaborativo
2.1 Biosintesis de energeética celular Tolerancia
colesterol y lipidos Humildad
conjugados Describe el papel de las

2.2 regulacion del coenzimas, cofactores y

contenido de colesterol grupos prostéticos en el

celular metabolismo

2.3 transformacién del

colesterol en sales biliares

2.4 Principales reacciones

de la sintesis de

hormonas esteroides

2.5 Lipoproteinas como

sistema de transporte de

lipidos

2.6 Lipasas, receptores y
transportadores de lipidos

Unidad 3 Propositivo
Biosintesis de Identifica tipos de Responsabilidad
proteinas: reacciones enzimaticas Honestidad
3.1 Fijacion del nitrogeno de la biosintesis de Colaborativo
y biosintesis de los proteinas Tolerancia
aminoacidos Humildad

3.2 Componentes del
complejo Nitrogenasa




3.3 Sintesis de
aminoacidos:

3.4 Familias del
glutamato, aspartato,
piruvato, serina 'y

aromatica
3.5 Sintesis de la histidina
Unidad 4 Propositivo
Biosintésis de Responsabilidad
carbohidratos Honestidad
4.1 Gluconeogénesis Colaborativo
4.2 Concepto y funciones Tolerancia
biolégicas de la ruta Humildad
4.3 Rodeos de la
glucogénesis. Regulacién
ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.
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BIBLIOGRAFIA.

Macarulla M. J. 2001 “Cuestiones Sobre Biomoléculas “. Editorial Reverte
Macarulla M. J. 2002. “Cuestiones Sobre Metabolismo”. Editorial Reverte
Nicholls D. G. 2003. “Bioenergetics”. Editorial Academyc Press

Rafael Vazquez Duhalt. “Flujos Energéticos Celulares. Termodinamica Biologica” Agt
Editor

Madigan, Martinko Y Parker. 2006 “Biologia De Los Microorganismos”. 12° Edicion
Prentice Hall

Paul Van Eikeren. 1999 “Guia De Principios De Bioquimica Delehninger”. Ediciones
Omega. 1999

Michael T. Madigan, John M. Martinko. Brock Biology of Microorganisms. Pearson-
Prentice Hall 11° Ed.
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UNIDAD DE| TRANSFERENCIA DE | CREDITOS 8
APRENDIZAJE MASA Y CALOR EN
SISTEMAS
CELULARES

SEMESTRE CUARTO CLAVE
LICENCIATURA INGENI!ERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO
gggﬁggwlzmos Procesos Bioquimicos, H/PRACTICA

Cultivo de Células H/SEMANA

Calculo H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

En los ultimos afos, el campo de la ingenieria quimica, relacionado con los
materiales bioldgicos y por ende con la biotecnologia, ha originado la necesidad
de estudiar los principios fundamentales de transporte de momento, calor y masa
en los sistemas celulares, ademas de operaciones unitarias que son utilizadas en
procesos celulares fundamentales, cuyo conocimiento y estudio, ha dado origen a
la utilizacion de materiales, adecuacion y concepcion de equipo, accesorios, etc.
mas adecuados para estos procesos. A esto, debemos sumar la importancia de la
realizacion de balances de materia, apoyados con la esquematizacion
correspondiente y adecuados mediante diagramas varios. De esto, la gran
importancia de estudiar estos temas que nos permitiran cada vez mas la
comprension y el buen manejo de estos fendmenos aplicados a la biotecnologia.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE.

Aplicar los fundamentos de los fenbmenos de transferencia de momento, masa y
energia para la realizacion de modelos y en la operacion de procesos
biotecnologicos.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y |  (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion a la Explica el concepto de Responsabilidad
bioingenieria y bioingenieria 'y  su Honestidad
operaciones unitarias. relacion con la Colaborativo
1.1 Fundamentos de la| biotecnologia Tolerancia
Bioingenieria. Humildad
1.2 Biotecnologia y | Describe caracteristicas
Bioingenieria. de cada operacion
1.3Operaciones unitarias unitaria
1.3.1 Definicion
1.3.2 Clasificacion: Revision de concepto de
transferencia de | bioproceso y ejemplos
masa, de calor y
de movimiento
Unidad 2 Analisis de sistemas Propositivo
Manejo de unidades y | cerrados, abierto, Responsabilidad
analisis dimensional adiabaticos Honestidad
2.1Concepto de sistema, | Revision y resolucién de Colaborativo
propiedades intensivas, | ejercicios manejando Tolerancia
extensivas y tipos de | diferentes sistemas de Humildad

equilibrio

2.2Sistema de unidades
empleados en
bioingenieria.
Conversiones de
unidades

2.3 Analisis dimensional y
grupos adimensionales

unidades

Descripciéon y analisis de
obtencion de los
diferentes numeros
adimensionales
manejados en los
bioprocesos

Unidad 3

Tipos de procesos y su
representaciéon

3.1 Discontinuo o Lote,
Continuo, Lote alimentado,
Estacionario / Dinamico

3.2 Diagramas de entrada /
salida

3.3 Diagramas de bloques —
Operaciones principales

Analisis de las
diferencias entre los
diferentes tipos de
proceso, y su
ejemplificacion
Reconocimiento y uso
de los diferentes iconos
empleados en la
representacion de
procesos
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3.4 Diagrama de flujos —
Estructura productiva y | Esquematizar
secuencia de equipos bioprocesos empleando
3.5 Diagramas de tuberia e | los diferentes tipos de
instrumentacion diagramas
Analisis y discusion de
casos: a) proceso de
produccion de Penicilina
y b) Manufactura del
activador del
plasmindgeno (tPA)
mediante células
recombinantes
Unidad 4 Propositivo
Balances de materia en | Resolucion de Responsabilidad
operaciones de | problemas varios de Honestidad
bioingenieria balance de materia con Colaborativo
ejemplos de Tolerancia
3.1 Balance macroscopico bioprocesos Humildad
de materia. Expresiones
empleadas para
representarlo
3.2 Consideraciones
metodoldgicas en la
resolucién de balances de
materia
3.3 Balances de materia
con reaccion o sin reaccion
quimica
ESTRATEGIA DE EVALUACION
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,

Valorar integralmente el
desempenio del

Integracion de todas las
actividades desarrolladas

habilidades, actitudes y
valores previos.

Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

por el estudiante para
emitir juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes adquiridos.
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Geankoplis, C., 1998. Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias. Tercera
ed. México: Compainiia Editorial Continental.

Levenspiel, 1999. Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Décimo primera ed.
Espana: Reverté.

Maron, S. & Prutton, C., 2000. Fundamentos de Fisicoquimica. Decimosegunda
ed. México: Limusa.

Quintero, R. R., 2004. Ingenieria Bioquimica Teoria y Aplicaciones. Séptima ed.
México: Alhambra.

Treybal, R., 2000. Operaciones de Transferencia de Masa. Novena ed. Mexico:
McGraw-Hill.
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UNIDAD DE GENETICA CREDITOS 8
APRENDIZAJE
SEMESTRE CUARTO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS BIOLOGIA CELULAR, | H/PRACTICA
PREVIOS BIOMOLECULAS,
MATEMATICAS SIS
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La genética es la herramienta de la biologia para estudiar a los genes y todos los
mecanismos celulares y extrinsecos que se relacionan con la transmision de la
herencia por lo que el Ingeniero Biotecnologo requiere conocimientos y habilidades en
esta area para poder manejar a los organismos vivos y las transformaciones que se

requieran en bienestar del ser humano, plantas, animales y el ambiente.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar los principios de la herencia biologica para explicar el fenotipo de los

individuos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS AP%Egr\?TIZEﬁ‘:SoP OR VALORES
Y SUBTEMAS
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion Responsabilidad
1.1Reproduccion Contextualizacion de la| Honestidad
hembra y macho. genética en la vida diaria. | Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
2.1 Mitosis y Meiosis . Responsabilidad
; . Entiende que los .
22 Se(;re\snvo, ambiente y caracteres fenotipicos gg{;isc;[:'i?i?/o
2 BEeyes de Mendel estan en los genes. Tolerancia
' 2311 2v3Le Explica los patrones de Humildad
2‘ 3 2 A’\Ielg y transmision de la herencia
2'3'3 Dominancia mendeliana.
-3.3 bominancia, y Explica la transmision no
Recesividad mendeliana
2.4Homocigosis y '
heterocigosis
Unidad 3 Propositivo
O emmes crinde que  1a| [eshonsetiioe
3:2 Pgrtenogénesis r(_aproduccién ho ©S | Colaborativo
3.3 Otros ejemplos de siempre convencional. Tolerancia
herencia bioldgica. Humildad
ESTRATEGIA DE EVALUACION.
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas

BIBLIOGRAFIA.

Gianni B., Albertini E. 2013. Apomixis in plant reproduction: a novel perspective on an
old dilemma. Review. Plant Reproduction. 26: 159-179.

Hwang E.Y., Song Q., Jia G., Spetch J., Hyten D., Costa J., Cregan P. 2013. A
genome-wide association study of seed protein and oil content in soybean. BMC
Genomics. 15 (1). DOI: 10.1186/1471-2164-15-1

Zamariola L., Lin-Tiang C., De-Storme N., Pawlowsky W., Geelen D. 2014.
Chromosome segregation in plant meiosis. Frontiers in Plant Sciencie. doi:
10.3389/fpls.2014.00279

Lewin, B. 2014. Genes XI. 92. Ed. McGraw Hill. New York, USA.

Monforte, A.J.; Diaz, A.l.; Cafo-Delgado, A.; van der Knaap, E. 2014.The genetic
basis of fruit morphology in horticultural crops: Lessons from tomato and melon. J.
Exp. Bot.

Martinez-Trujillo M., Saenz-Romero C. 2003. Principios de genética mendeliana.
2nd Ed. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. México.

Silva-Diaz R., Garcia-Mendoza P. J., Velasquez-Faleiro D., Lopez-De-Sousa J. C.
2017. Epistasis para produccion de granos y caracteres de la planta en una
poblacion de maiz tropical. Bioagro 29 (2): 83-94.
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UNIDAD DESARROLLO CREDITOS 8

APRENDIZAJE SUSTENTABLE

SEMESTRE CUARTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS Biodiversidad, ecologia | H/PRACTICA

FIREVIEE H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

El crecimiento desmedido de la poblacion humana tiene como consecuencia una gran
demanda de servicios y recursos para cubrir necesidades de alimento, energia, y
satisfactores crecientes. Esta situacion se vuelve un gran reto para los paises que
tienen que atender las demandas de la poblacion, pero sobre todo por lo finito de los
recursos disponibles. Se estima que para el 2030 la poblacion humana ascendera a
mas de 8 mil millones, los cuales produciran fuerte presion desigual y alteracion en
los recursos, induciendo a la desestabilidad e incremento arriba de los 2° C, por
encimas de los niveles preindustriales. La gran pregunta a resolver es como
desacelerar el incremento de la demanda de los recursos y de la energia para su
transformacion, y que los paises estén en equidad, y de acuerdo en altera la economia
mundial para que sea socialmente inclusiva y ambientalmente sustentable. Buscar
sobre todo, un modelo de desarrollo que cubra la satisfaccion actual, pero no dejando
de cubrir las necesidades futuras. Asi, las acciones deberan reflejarse a una escala
global o nacional, como también en acciones locales que iran sumando para realizar
el cambio. Las respuestas hipotéticas estan vinculadas a nuevas tecnologias, a las
biotecnologias que permitan resolver problemas de alimentacion, energia, salud y
conservacion del ambiente.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Analizar el desarrollar y aplicacion de indicadores de sustentabilidad, su capacidad de
prediccién y aplicacidon en los modelos econdmico-ambiente propuestos en México y
la relacién con las aplicaciones biotecnologicas.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El estudiante adquirira la
Desarrollo econémico habilidad de investigar, | Propositivo
vs crecimiento analizar, discutir y aplicar | Responsabilidad
econémico en el contexto apropiado | Honestidad
1.1 Porqué el desarrollo las definiciones | Colaborativo
sostenible. estudiadas. Tolerancia
1.2 Antecedentes del Humildad
concepto. Surgimiento y
tendencias
1.3 Las situaciones
internacionales del
desarrollo sostenible
1.4 El desarrollo
sustentable en México
Unidad 2 El estudiante desarrollara | Propositivo
Indicadores y las habilidades de Responsabilidad
mediciones del comprender, articular y Honestidad
desarrollo manejar informacion Colaborativo
econdémico. sistematizada, y Tolerancia
2.1 Indicadores de construira una vision Humildad
sustentabilidad (IS) amplia sobre los modelos
2.2 Metodologia para la | de sustentabilidad
elaboracion IS
2.3 Indicadores de
sustentabilidad en México
2.4 Modelo PER
Objetivos de Desarrollo
Sustentable de la ONU
Unidad 3 Los estudiantes | Propositivo
Retos analizaran y discutiran las | Responsabilidad
3.1 Retos del desarrollo propuestas y metas | Honestidad
sustentable de la ONU internacionales de | Colaborativo
3.2 Limites planetarios sustentabilidad. Tolerancia
Biotecnologia: los retos Humildad

de los ODS de la ONU
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CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y VALORES
(CONTENIDOS, TEMAS Y | (RESULTADO
SUBTEMAS DEL
PRINCIPALES) APRENDIZAJE
POR
CONTENIDO)
Unidad 4 El estudiante sera | Propositivo
Cambios ambientales y capaz de | Responsabilidad
energia reflexionar sobre | Honestidad
4.1 Cambio Climatico los efectos del CC | Colaborativo
Adaptacion vs mitigacién en la seguridad y | Tolerancia
4.2 El uso de las energias desarrollo de la| Humildad
en el planeta humanidad Yy de
4.3 Energias alternas las  estrategias
Los biocombustibles: adoptadas.
Aspectos juridicos,
productivos y de
transformacion: caso de
estudio: USA-BRASIL-
MEXICO.
4 .4 Biotecnologia aplicada
a los retos del CC
Unidad 5 El estudiante
Desarrollo local analizara y | Propositivo
sostenible: discutira los | Responsabilidad
5.1 Ciudades sustentables modelos Yy | Honestidad
5.2 Ciudades resilientes propuestas Colaborativo
5.3 Ciudades inteligentes locales, y hara| Tolerancia
propuestas Humildad

sustentables para
las comunidades
locales, de
acuerdo con su
entorno.
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ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempeno del | actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el| desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las | estudiante para emitir
Expectativas del | actividades de | juicio, cuantitativo,
estudiante respecto a la| aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes
que facilite la adquiridos.
incorporacion de nuevos
aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.
Barkin, David. Riqueza, pobreza y desarrollo sustentable. Ed. JUS y Centro de
Ecologia y Desarrollo. México, 2005.

http://www.ambiente.gov.ar/infotecaea/descargas/barkin02.pdf

Comision Europea. 2002. Energia: controlemos nuestra dependencia.
Luxemburgo, Comunidad Europea. 34 pp

Dermibas, D.A. 2008. Biofuels sources, biofuel policy, biofuel economy and global
biofuel projections. Energy Conversion and Management. 49: 2106-2116.

Escobar, D.L.J. 2007. El desarrollo sustentable en México (1980-2007). Rev. Dig.
Univ. V. 9-3.

Esquivel, Leonora. Responsabilidad y sostenibilidad ecologica: Una ética para la
vida. Tesis doctoral. Universidad Autbnoma de Barcelona. 2006.
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Gualteros-Neza, G.N. 2015. Estado del arte sobre desarrollo sostenible: una mirada
global y nacional, retos y perspectivas. Tesis de grado. Universidad nacional de
Colombia. Fac. de Ciencias Humanas. Bogota, Colombia. 95 p.

Leis, Héctor Ricardo. La modernidad insustentable. PNUMA. Uruguay, 2001.
http://www.ambiente.gov.ar/infotecaea/descargas/leis01.pdf

Leopold, Aldo. 1996.Equilibrio ecoldgico. Ed. Gernika. Esp.

Leopold, Luna. A procedure for evaluating environmental impact. Geological Survey.
Circular 645. US, 1971.

PNUD. Agenda 21.
http://www.cinu.org.mx/eventos/conferencias/johannesburgo/documentos/Agenda2
1/Programa21.htm

PNUMA. Manual comunitario de saberes ambientales. PNUMA. México, 1999.
http://www.ambiente.gov.ar/infotecaea/descargas/pnuma01.pdf
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UNIDAD DE[ INGLESIVPARA | CREDITOS 10

APRENDIZAJE BIOTECNOLOGIA

SEMESTRE CUARTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 5
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS INGLES I, II, Ill PARA | H/SEMANA
BIOTECNOLOGIA |- e e e

PRESENTACION

El movimiento de globalizacion que caracteriza a la vida moderna, entre otras
cosas, la comunicacion efectiva entre la gente de diferentes nacionalidades e
idiomas. La sociedad, ha acordado usar la lengua inglesa para comunicarse e
interactuar.

Aunque el aprendizaje general del idioma inglés, provee las habilidades para
establecer una comunicacién social, las particularidades de los diferentes campos
del conocimiento humano, son poco atendidas. Esta debilidad se acentua en el
proceso de formacion de estudiantes de licenciatura, particularmente en el campo
de las Ciencias bioldgicas, y especialmente las ciencias para la vida. Aun en primer
nivel seran capaces de aprender en clases de inglés para propositos especificos,
basados en material cientifico que los motivara a incrementar sus habilidades de
escuchar, leer, escribir y hablar en idioma inglés.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Los estudiantes de ciencias biolégicas aprenderan a comunicarse y a desarrollar
habilidades profesionales basadas en ejemplos del mundo real, tales como
publicaciones cientificas.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1. El pasado y presente visto Propositivo
Escritura vs conocimiento | desde la estadistica de Responsabilidad
1.1 No todo lo que brilla es | poblaciones Honestidad
oro. Lectura de Colaborativo
comprension Tolerancia
1.2 La velocidad, antonimo Humildad
del entendimiento
1.3 El arte de hacer ciencia
Unidad 2 Cultivos maderables, ¢juna Propositivo
Gramatica de los textos alternativa ecoldgica? Responsabilidad
cientificos Honestidad
2.1 Como estructurar Colaborativo
oraciones con sentido Tolerancia
2.2 El resumen de un Humildad
articulo cientifico
2.3 Busqueda de
informacion en las redes
cientificas publicadas en
inglés
Unidad 3 Propositivo
Entendimiento del idioma Responsabilidad
inglés Honestidad
§.S1CS)C|;,ac:|ferente de El ,es_tado del tiempo en ?gllsgzrggvo
3.2 Estrategias para Mexico y el mundo Humildad
conversar en idioma inglés
3.3 Como leer los labios
Unidad 4
Ic:iee(:tl;;iacgse bros y textos Transmisién de la Propositivo
. . . . . Responsabilidad
4.1 Sistema Braille informacion de un emisor a H .
D onestidad
4.2 Notacién cientifica un receptor )
i , Colaborativo
4.3 Como hacer un articulo )
. . Tolerancia
de divulgacion _
Humildad
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Cordova Meza, A., Gonzalez Malo, C., Grajales-Conesa, J. Salvador-Figueroa,
M. (2018). ESP for biological Sciences 4. Ed. Fray Bartolomé de las Casas. 200

PP.
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UNIDAD DE TALLER CREDITOS 6

APRENDIZAJE EXPERIMENTAL 4

SEMESTRE CUARTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 0
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 90

PRESENTACION

El taller experimental, esta disefiado para que los estudiantes integren, mediante
unidades de habilitacion técnica, los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje correspondientes al semestre cursado. En el marco del problema
propuesto y desarrollado a lo largo del curso, los estudiantes deberan desarrollar
un proyecto biotecnoldgico que les permita utilizar herramientas basicas aplicadas
en los procesos biotecnologicos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar las habilidades de los estudiantes para el uso de los equipos y
materiales, integrando el conocimiento, para aplicarlos en los procesos
biotecnologicos.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Propositivo
Disefio de proyecto Integra los | Responsabilidad
conocimientos Honestidad
adquiridos en el diseno | Colaborativo
del proyecto Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Estandarizacion de | Desarrolla habilidades | Responsabilidad
técnicas para el uso de equipos y | Honestidad
materiales que se | Colaborativo
aplican en los procesos | Tolerancia
biotecnoldgicos. Humildad
Unidad 3 Propositivo
Muestreo y ejecucion de | Ejecuta apropiadamente | Responsabilidad
proyecto el proyecto. Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Analisis y comunicacién | Analiza 'y comunica| Responsabilidad
de resultados adecuadamente los | Honestidad
resultados de la | Colaborativo
investigacion. Tolerancia
Humildad
ESTRATEGIA DE EVALUACION
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la

Valorar integralmente el
desemperio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.
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incorporacion de
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Thomas A. (2003). Introducing Genetics from Mendel to Molecule. Nelson Thornes.
216 p.

Brooker RJ. (2009). Genetics Analysis y Principles. 32 Edicion. McGraw-Hill. 864 p.

Bregman AA. (2001). Laboratory investigations in cell and molecular biology. 42
edicion. J. Wiley. 352 p.

Quinonez-Palacio G. (2012). Fundamentos de biofisica. 12 Edicion. Trillas. 152 p.

Gomez OD. (2014). Recuperaciéon de espacios degradados. 22 Edicion. Mundiprensa.
580 p.

Mosier NS, Ladisch MR. (2011). Modern Biotechnology: Connecting Innovations in
Microbiology and Biochemistry to Engineering Fundamentals. 4a Edicion. EUA. John
Wiley & Sons, Inc. 464 p.

Moreno J. Moral R, Garcia-Morales JL, Pascual JA, Bernal MP. (2015). De residuo a
recurso el camino hacia la sostenibilidad. 12 Edicién. MundiPrensa. 255 p.

Miller GT Jr. (2007). Ciencia ambiental Desarrollo sostenible un enfoque integral. 82
Edicion. Cengage Learning. 120 p.

Welty JR, Wicks CE, Wilson RE. (2005). Fundamentos de transferencia de momento,
calor y masa. 22 Edicion. Limusa. 929 p.
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UNIDAD DE | CULTIVO DE CELULAS |CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE QUINTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS Biofisica, Metabolismo |H/PRACTICA

PREVIOS Celular, Microbiologia H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

El Cultivo de Células es un campo clave en la Biotecnologia, ya que los
microorganismos estan presentes en nuestro entorno y cumplen un papel primordial
en los diferentes aspectos de nuestra vida y actividad diaria. Las herramientas
biotecnoldgicas han contribuido a impulsar la vision consciente de aprovechamiento
de las células vivas como productoras de diversos metabolitos y biomasa misma, y su
utilizacién en diversos sectores de la economia del pais, como son el agroalimentario,
salud, biolégico, energético y de proteccion ambiental. Estas aplicaciones se apoyan
en propiedades notables de las células, principalmente de microorganismos, tanto
cuantitativas como cualitativas. Cuantitativamente por su maquinaria genética y
enzimatica especifica, que les confieren capacidad de realizar reacciones quimico-
biolégicas generando diversos metabolitos de interés para el hombre; y
cualitativamente, por consecuencia de su tamafo, ubicuidad y rapidez de crecimiento,
lo que hace posible obtener concentraciones celulares elevadas.

OBJETIVO DE FORMACION.

Evaluar el efecto de los factores bioticos y abidticos en la productividad de las células
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y |  (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Relata la evolucion del Propositivo
Introduccion al cultivo de | empleo de organismos a Responsabilidad
células través de la historia para Honestidad
1.1Importancia beneficio del hombre. Colaborativo
biotecnoldgica de la Tolerancia
célula Reconoce los productos Humildad
1.2Fuente de organismos y | de la actividad celular
sus metabolitos de
importancia Expresa las
biotecnologica para el | caracteristicas de un
hombre. organismo de interés
1.3Productos de la | biotecnoldgico.
actividad celular de
valor biotecnoldgico. Reconoce la situacion
1.4Clasificacion de los | actual de la
organismos de acuerdo | biotecnologia en la
a su fuente de energia. explotacion industrial de
los organismos
Unidad 2 Describe el papel de los Propositivo
Nutricion y metabolismo. | diferentes nutrientes Responsabilidad
para la célula. Honestidad
¢La presencia o carencia Colaborativo
de algun nutriente puede | Identifica las rutas Tolerancia
direccionar la actividad | metabdlicas implicadas Humildad
celular? en la formacion de
metabolitos primarios y
2.1 Macro y | secundarios.

micronutrientes: su funcién
en el metabolismo celular.

2.2 Factores de
crecimiento.

2.3 Rutas metabdlicas de
los organismos
involucrados en la
produccion de metabolitos
de interés biotecnologico.

2.4 Mecanismos de
regulacion y control de la
actividad metabdlica:

Explica los mecanismos
de regulacion y control
durante el crecimiento
celular.

173




Efectos Pasteur, Crabtree,
etc.

Unidad 3 Describe el significado Propositivo

Crecimiento microbiano. de la velocidad de Responsabilidad
crecimiento — tiempo de Honestidad

; Como afecta el habitat de | generacion. Colaborativo

un organismo su Tolerancia

crecimiento, y como se| Determina los Humildad

refleja en los rendimientos | parametros cinéticos de

de biomasa y metabolitos | acuerdo al modelo de

formados? Monod.

3.1 Composicion quimica | Calcula los rendimientos

de los microorganismos. y productividades bajo

3.2 Descripcion quimica del | diferentes condiciones

crecimiento microbiano. | de cultivo.

Estequiometria del

crecimiento. Realiza el balance de

3.3 Métodos de evaluacion | materia para el

del crecimiento microbiano. | crecimiento celular de

3.4 Evaluacién de la curva | un cultivo.

de crecimiento.

3.5 Cinética de crecimiento. | Reconoce la ventaja

Modelo matematico de | /desventaja del

Monod. crecimiento entre dos

3.6 Factores que influyen | organismos creciendo

en la cinética de | juntos.

crecimiento.

3.6 Balance de materia

para la formacién de

productos: biomasa y

metabolitos

Unidad 4 Propositivo

Cultivo: lote, alimentado | Identifica las ventajas y Responsabilidad

y continuo. desventajas entre los Honestidad
diferentes tipos de Colaborativo

¢ Existe un tipo de cultivo| cultivo. Tolerancia

que sea caracteristico para Humildad

cada tipo de organismo y/o
producto que se requiera
biotecnolégicamente?

41 Tipos de -cultivo:
caracteristica de cada uno
de ellos.

Identifica los parametros
de competitividad en un
cultivo mixto.

Reconoce como influye
la tasa de dilucion
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4.2 Turbidostato y
Quimiostato. Semejanzas y
diferencias. Desviaciones
del quimiostato.

4.3 Cinética de produccion
en los diferentes tipos de
cultivo.

4.4 Modelos matematicos
de los diferentes tipos de
cultivo. Tasa de dilucién.

4.5 Rendimiento y
productividad
4.6 Cultivos mixtos.
Competencia.

escogida en el
desarrollo del cultivo.

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

175




BIBLIOGRAFIA.
Scragg, R. 1996. Biotecnologia para ingenieros. Ed. Limusa. México.
Owen, P. Ward. 1995. Biotecnologia de la fermentacion. Ed. Acribia

Parés, R. Y Juarez, A. 1997. Bioquimica de los microorganismos. Ed. El Manual
Moderno
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Michael, C, Fikret, K. 2009. Bioprocess Engineering. Prentice Hall
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UNIDAD DE| BIORREACTORES | CREDITOS 8
APRENDIZAJE
SEMESTRE QUINTO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS H/PRACTICA
NSO H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Ya que la biotecnologia ha hecho tomar conciencia del papel de los microorganismos
y de las células vegetales, en todos los ambitos de nuestra vida por su contribucion
en diferentes sectores de la industria agroalimentaria, biologica, salud, energia y
ambiental, principalmente, al Ingeniero Biotecndlogo le compete la investigacion, el
desarrollo de nuevos productos, el disefio, construccion y ejecucion de procesos que
impliqguen uso de material biolégico. Por ello, es necesario profundizar en el
conocimiento y aplicacion de la bioingenieria y el funcionamiento de los diferentes
tipos de biorreactores que puedan ser empleados para la produccion de biomasa y
metabolitos varios, derivados del material bioldégico empleado.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Analizar los principios y caracteristicas de los diferentes tipos de biorreactores para
que puedan disefiarse procesos a gran escala empleando microorganismos, células
vegetales, o partes constituyentes de estos, como pueden ser las enzimas y organelos
varios.
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PROGRAMA GENERAL.:

intermitente, también
llamado reactor batch o
de cochada

2.2 Reactor de flujo
piston, conocido también
como reactor de flujo
tubular.

2.3 Reactor de mezcla
completa o reactor de
tanque agitado con flujo
continuo

2.4 Reactores de
mezcla completa
conectados en serie
2.5 Reactor de lecho
empacado

2.6 Reactor de lecho
fluidizado; y

2.7 Reactor de manto de
lodos con flujo
ascendente.

Analizar ejemplos en los
que se empleen
determinados tipos de
fermentadores

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS | (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Analisis de la Propositivo
Introduccion a los explotacion Responsabilidad
procesos industriales biotecnolégica y los Honestidad
de fermentacién procesos de Colaborativo
1.1 Material biolégico fermentacion a gran Tolerancia
explotable escala Humildad
industrialmente
1.2 Procesos actuales de | Andlisis de los modelos
fermentacién industrial actuales de
4 Clasificacion: operativa, | manipulacién de
biolégica y ambas microorganismos y
células vegetales.
Unidad 2 Discutir  sobres las Propositivo
Tipos de | diferentes Responsabilidad
fermentadores. configuraciones que Honestidad
Configuraciones varias | puede presentar un Colaborativo
biorreactor Tolerancia
2.1 Reactor de flujo Humildad
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Unidad 3 Describir y analizar las Propositivo
Contenidos diferencias de trabajo Responsabilidad
3.1 Reactores de los diferentes Honestidad
conteniendo peliculas biorreactores, segun su Colaborativo
microbianas empleo Tolerancia
3.2 Reactores Humildad
conteniendo enzimas en
solucion
3.3 Reactores
conteniendo enzimas
inmovilizadas
3.4 Reactores para el
cultivo de tejidos
Unidad 4 Presentar y discutir las Propositivo
Aplicaciones en | diferentes aplicaciones Responsabilidad
biotecnologia de los biorreactores en Honestidad
4.1 Cultivo de tejidos biotecnologia Colaborativo
4.2 Proteina Tolerancia
recombinante Humildad
4.3 Biorremediacion
4.4 Produccion de
biomasa
ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Geankoplis, C., 1998. Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias. Tercera
ed. México: Compainiia Editorial Continental.

Levenspiel, 2010. Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Segunda ed. Espana:
Reverté.

Quintero, R. R., 2001. Ingenieria Bioquimica Teoria y Aplicaciones. Primera ed.
México: Alhambra.

Treybal, R., 2000. Operaciones de Transferencia de Masa. Segunda ed. Mexico:
McGraw-Hill.

Blanco, A. J. & Linarte, L. R., 2004. Disefio de Reactores Quimicos. Séptima ed.
México: Trillas.
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UNIDAD DE BIOLOGIA CREDITOS 8
APRENDIZAJE MOLECULAR
SEMESTRE QUINTO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO HITEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS ANALISIS QUIMICO, | H/PRACTICA
PREVIOS QUIMICA DE
BIOMOLECULAS, | /SEMANA
BIOLOGIA CELULAR | H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

La Biologia Molecular es la ciencia dedicada al estudio de los procesos celulares que
permiten el funcionamiento de los seres vivos, concierne principalmente el
entendimiento de la estructura, funcién e interacciones de las moléculas que participan
en el flujo de la informacion genética: el ADN, el ARN y las proteinas. En esta unidad
de aprendizaje, se estudiaran las bases moleculares de procesos relacionados con la
transmision, expresion y la regulacion de la informacion genética. De igual forma, se
proporcionaran conocimientos sobre técnicas moleculares y sus aplicaciones en las
ciencias biolégicas.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Describir las bases moleculares de la transmision, regulacion y expresién de la
informacion genética.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO

(CONTENIDOS, TEMAS Y
SUBTEMAS
PRINCIPALES)

HABILIDADES

(RESULTADO DEL
APRENDIZAJE POR
CONTENIDO)

ACTITUDES Y
VALORES

Unidad 1

Introduccion

¢, Qué estudia la biologia
molecular?

1.1Biologia molecular

1.2 Breve historia

1.3 Flujo de la informacion
genética

Explica la red de transmision
del flujo de la informacién
genética

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 2

Replicacion

¢,Como se copia el material
genético?

2.1  Estructura basica del

gen

2.2 Replicacion DNA
procariota

2.3 Replicaciéon eucariota
2.4  Replicacion viral

2.5 Replicacion
mitocondrial y cloroplasto
2.6 Regulacion de la
replicacion.

¢ Qué alteraciones sufre el
ADN?

2.7  Alteraciones del ADN.
2.8 Mecanismos de
reparacion.

¢Como se aplica la
replicacion en el
laboratorio?

2.9 Lareaccion en cadena
de la polimerasa.

¢, Qué herramientas permite
la deteccién de los acidos
nucleicos en el laboratorio?
2.10 Extraccién de acidos
nucleicos

2.11 Electroforesis

Explica los mecanismos que
gobiernan el proceso de
replicacion

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 3

Propositivo

182




Transcripcién

¢,Como  se
transcripcion?

3.1 Transcripcion

3.2  Maduracién

3.3  Estructura del RNA
mensajero

3.4 Regulacion en
procariotas.

3.5 Regulacion en
eucariotas.

3.6 RNA no codificante.

¢ Qué herramientas se usan
en el laboratorio para
estudiar la expresion de los
genes?

3.7 PCR con transcripcion
inversa

3.8  Generacion de cDNA

3.9  Southern blot vy
Northern blot

regula la

Explica los mecanismos que
proceso de

gobiernan el
transcripcion

Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

Valorar
integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA
Lewin B. 2008. Genes IX. 9th Edition. Mc Graw hill.
Brown T.A. 2006. Genomes 3. Third edition. Garland Science. 736 p

Alberts B, Johnson A, Lewis J, Raff M, Roberts K and Walter P. 2008. Molecular
biology of Cell. 5th Edition. Garland Science. 1725 p.

Harvey Lodish H, Berk A, Kaiser CA, Krieger M, Scott MP, Bretscher A, Ploeg H,
Matsudaira P. 2008. Molecular Cell Biology. 6 th Edition. W. H. Freeman. 973p

Molecular cloning: A laboratory manual. 2001 J. Sambrook, D. W. Russell. 3rd Ed.
Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Equiarte L, Souza V, Aguirre X. 2007. Quinta parte. Las herramientas moleculares. En
Ecologia molecular. Primera Edicion. INECC. SEMARNAT. ISBN: 978-968-817-839-3

Oscar E. Piro. Breve historia del ADN, su estructura y funcién. 2014. Ciencia e
investigacion. 64(3): 25-50.

Velasco MR. 2004. La biologia molecular y el ADN. Facultad de Ciencias
Agropecuarias. 2(1): 55-60.

Belforta M, Curcio MJ y Lue NF. 2011. Telomerase and retrotransposons: Reverse
transcriptases that shaped genomes. PNAS 108(51): 20304-20310.
www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1100269109

Shruti K, Shrey K,Vibha R. 2011. Micro RNAs: Tiny sequences with enormous
potential. Biochemical and Biophysical Research Communications. 407: 445-449

Kim VN. 2005. Small RNAs: Classification, Biogenesis, and Function. Mol. Cells. 19(1):
1-15

Ansari, A. Z. (2009). Riboactivators: Transcription activation by non-coding
RNA. Critical Reviews in Biochemistry and Molecular Biology, 44(1), 50-61.
http://doi.org/10.1080/10409230902734044
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St Laurent, G., Wahlestedt, C., & Kapranov, P. (2015). The Landscape of long non-
coding RNA classification. Trends in  Genetics:  TIG, 31(5), 239-251.
http://doi.org/10.1016/j.tig.2015.03.007

Web site com links para literatura: http://cromatina.icb.ufmg.br/biomol.htm

RT-PCR Methodology.
http://www.bio.davidson.edu/Courses/immunology/Flash/RT PCR.html

Biomodel: Complementos de Bioquimica y Biologia Molecular. http://biomodel.uah.es/
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UNIDAD DE BIOETICA CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE QUINTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS INGE[\IIERiA H/PRACTICA

PREVIOS GENETICA,

INTRODUCCION A LA SIS

BIOTECNOLOGIA H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

El uso de la Ingenieria genética cuenta con grandes posibilidades que ya se estan
realizando: bacterias modificadas genéticamente producen insulina y hormona del
crecimiento humano; se han creado animales genéticamente modificados, cuya
leche contiene sustancias importantes para la industria alimentaria y
farmacoldgica, la modificacion genética de las plantas que han impactado en la
produccion agricola y se ha abierto la posibilidad de un tratamiento de las
enfermedades genéticas. Los intereses econdmicos en torno a todo este desarrollo
cientifico hoy en dia son enormes ocasionando grandes problemas éticos y se
plantea urgentemente una legislacion que pueda regular el uso de organismos
modificados genéticamente

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El alumno sera capaz de analizar y relacionar la informacion sobre las
implicaciones éticas, cientificas y econdmicas de las modificaciones genéticas de
los organismos vivos para ftratar con valores éticos, la manipulacion, el
mejoramiento genético y el empleo de variedades mejoradas para la alimentacion
humana.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y |  (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS PRINCIPALES) APRENDIZAJE POR
CONTENIDO)
Unidad 1 El estudiante explicara log Propositivo
Introduccion conceptos de bioéticay | Responsabilidad
1.1 Conceptos generales como se han aplicado en | Honestidad
1.2 Origen el mundo biotecnoldgico. | Colaborativo
1.3 Campo de intervencion Tolerancia
Humildad

Unidad 2 El estudiante aplica los Propositivo
Principios fundamentales de| principios de la bioética er] Responsabilidad
la bioética la solucion de Honestidad
2.1 Autonomia problematicas Colaborativo
2.2 Justicia biotecnoldgicas Tolerancia
2.3 Beneficencia Humildad
Unidad 3 El estudiante aplica los Propositivo
Modelos de la bioética modelos bioéticos de las | Responsabilidad
3.1 Sociobiolégico personas para el quehace| Honestidad
3.2 Subjetivista biotecnoldgico Colaborativo
3.3 Pragmatico Tolerancia
3.4 Personalista Humildad
Unidad 4 El estudiante explica la Propositivo
Bioética e investigacion relacion dela investigacion Responsabilidad
biotecnologica con la bioética en la Honestidad
4.1 Protocolos de investigacior biotecnologia Colaborativo
en seres vivos Tolerancia
4.2 Comités y cédigos de Humildad

bioética

4.3 Investigacion con animales
y plantas

4 .4 Bioética en la investigacion
cientifica

Unidad 5

Bioética,

Bioderecho, Biojuridica

5.1 Derechos Humanos

5.2 Biolegislacion

5.3 Una figura llamada Comité
de Bioética

El estudiante aplica las
implicaciones legales de Iz
bioética en casos de la
biotecnologia

Responsable
Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, habilidadeg desemperfio del estudiante| actividades desarrolladas po
actitudes y valores previos| durante el desarrollo de lag el estudiante para emitir
Expectativas del estudiant| actividades de aprendizaje juicio, cuantitativo, respecto ¢
respecto a la Unidad de los aprendizajes adquiridos.
Aprendizaje, que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.
Aramini, Michele (2007). Introduccion a la Bioética. Ed. Oxigeno Ecuador

Kraus, A. Cabral, A. (2000). La Bioética. Ed. Consejo Nal. Para la Cultura y las Artes.
México.

Cayuela, A. (2009). Argumentos Bioéticos. Ed. Fiolosofia. Espafia

Lucas, R. (2013). Explicame la Bioética. Ed. Educom. México

Canizo-Fernandez, R. (2009). Bioética (ADN). Ed. Tecnos. Espana
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UNIDAD DE| ADMINISTRACION DE | CREDITOS 8

APRENDIZAJE BIOEMPRESAS

SEMESTRE QUINTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA 0

PREVIOS H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Hoy en dia, todo personal, principalmente directivos y mandos medios deben de ser
administradores, esto no quiere decir que sean licenciados en administracion, Deben
de conocer principios de administracion para poder aportar mejores resultados a la
empresa. Recordemos que, independientemente de cual sea la funcidn y el puesto
que tenga la persona, éstas deben estar preparadas y cualificadas para poder contar
con los recursos suficientes para estudiarlos, valorarlos, seleccionarlos y
transformarlos en potentes valores que conviertan a la empresa en un érgano efectivo
y util.

Para que una empresa alcance sus objetivos y su grupo de empleados desarrolle el
trabajo de la forma mas efectiva, productiva y con calidad se ha creado lo que hoy
conocemos como administracion de empresas. Gracias a ella todo tipo de
organizacion sea publica o privada tendra la capacidad necesaria para poder alcanzar
todas aquellas metas que se proponga, siempre y cuando sea una administracion de
tipo profesional y no empirica.

De aqui la importancia de contar con esta unidad de aprendizaje dentro del programa
de Ingeniero Biotecndlogo para formar profesionistas capaces de enfrentarse a los
retos actuales de manera competitiva y responsable.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Que el alumno conozca y aplique el proceso administrativo en las actividades propias
del ejercicio de su profesidon como Ingeniero Biotecn6logo mostrando siempre una
actitud empresarial eficaz y eficiente ya sea al momento de integrarse a una
organizacion o al desarrollar proyectos propios en su empresa.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS |  (RESULTADO DEL VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad | El alumno aplicara los Propositivo
Conceptos Y Principios | principios generales de Responsabilidad
Generales. De La la administracion en Honestidad
Administracion proyectos Colaborativo
1.1 Antecedentes y biotecnologicos Tolerancia
Evolucion de la Humildad
Administracion
1.2 Concepto e
importancia de la
Administracion
1.3 La administracion y
su relacion con la
biotecnologia
1.4 La administracion y el
meétodo cientifico
1.5 Las funciones del
administrador
Unidad Il El alumno explicara los Propositivo
Planificacion En La procesos de Responsabilidad
Empresa planificacion en la Honestidad
Biotecnolégica empresa biotecnoldgica | Colaborativo
2.1 Concepto e Tolerancia
importancia de la Humildad

Planificacion

2.2 Tipos de Planes
2.3 Clasificacion de la
Planificacion: Formal e
Informal

2.4 Proceso de la
Planificacion

2.5 Clasificacion de los
Planes

2.6 Administracion por
objetivos

2.7 Planificacién y
Desempefio

2.8 Factores de
Contingencia que afectan
a la planeacion
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2.9 Capacidad
Emprendedora

Unidad Il
Organizacion en la
empresa biotecnolégica
3.1 Concepto e
importancia de la funcion
administrativa de
Organizacién

3.2 La organizacion
formal y la organizacion
informal

3.3 Niveles
organizacionales y el
Tramo de control (o de
administracion

3.4 Division del trabajo
3.5 Unidad de mando
3.6 Autoridad y
Responsabilidad

3.7 Autoridad y Poder
3.8 Division
Organizacional, el
Departamento.

3.9 Organizacién
Mecanica y Organizacion
Organica

3.10 Factores de
contingencia que afectan
a la organizacién 3.11
Reingenieria de la
Administracion

El alumno aplicara los
principios de
organizacion a la
empresa biotecnologica

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad IV

Integracion De Personal
En Empresas
Biotecnolégicas

4.1 Concepto e
importancia de la funcion
administrativa de
Integracion de Personal
4.2 Definicion de la Labor
Gerencial

4.3 Factores que afectan
al numero y los tipos de
gerentes necesarios en la

El alumno explicara la
integracion en las
organizaciones

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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organizacion 4.4 Analisis
de la necesidad de
gerentes

4.5 Relacion de la
funcién administrativa de
Integracion de Personal
con otras funciones
administrativas.

4.6 Factores de
contingencia que afectan
a la Integracion de
Personal

4.7 Seleccion:
correspondencia entre
individuo y puesto

Unidad V El alumno aplicara los Propositivo
Direccion de empresas principios de Direccién Responsabilidad
biotecnolégicas a empresas Honestidad

5.1 Concepto e biotecnoldgicas Colaborativo
importancia de la funcion Tolerancia
administrativa de Humildad
Direccion

5.2 Factores humanos en

la administracion

5.3 Modelos de Conducta

5.4 Creatividad e

Innovacion

Unidad VI El alumno aplicara los Propositivo
Control De La Empresa principios de control en Responsabilidad
Biotecnolégica las empresas Honestidad

6.1 Concepto e biotecnolégicas Colaborativo
importancia del Control Tolerancia

6.2 El proceso basico del Humildad

Control

6.3 Puntos y estandares
criticos del Control

6.4 El control como un
sistema de
retroalimentacion 6.5
Requisitos de los
controles eficaces

6.6. Factores de
contingencia que afectan
al control

192




ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos, habilidades
actitudes y valores previos
Expectativas del estudiant
respecto a la Unidad de

Aprendizaje, que facilite la
incorporacion de nuevos

aprendizajes

Valorar integralmente el

desempenio del estudiante
durante el desarrollo de las
actividades de aprendizaje

Integracion de todas las
actividades desarrolladas
por el estudiante para
emitir juicio, cuantitativo,
respecto a los aprendizaje
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Koontz Harold y Weihrich Heinz. Una Perspectiva Global. Mc Graw Hill. 2013

Robbins Stephen P. y De Cenzo David A., Fundamentos de Administracién, Ed.

Prentice Hall. B., 2009

Koontz Harold y Weihrich Heinz. Management 92 ed. Mc Graw Hill. New York, Book

Company, 2005
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UNIDAD DE TALLER CREDITOS 6

APRENDIZAJE EXPERIMENTAL 5

SEMESTRE QUINTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 0
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 90

PRESENTACION

El taller experimental, esta disefiado para que los estudiantes integren, mediante
unidades de habilitacion técnica, los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje correspondientes al semestre cursado. En el marco del problema
propuesto y desarrollado a lo largo del curso, los estudiantes deberan desarrollar
un proyecto biotecnoldgico que les permita utilizar herramientas basicas aplicadas
en los procesos biotecnologicos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar las habilidades de los estudiantes para el uso de los equipos y
materiales, integrando el conocimiento, para aplicarlos en los procesos
biotecnologicos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS |  (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Propositivo
Diseiio de proyecto Integra los | Responsabilidad
conocimientos Honestidad
adquiridos en el disefio | Colaborativo
del proyecto Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Estandarizacién de | Desarrolla habilidades | Responsabilidad
técnicas para el uso de equiposy | Honestidad
materiales que se| Colaborativo
aplican en los procesos | Tolerancia
biotecnoldgicos. Humildad
Unidad 3 Propositivo
Muestreo y ejecucion | Ejecuta Responsabilidad
de proyecto apropiadamente el Honestidad
proyecto. Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Analisis y| Analiza y comunica| Responsabilidad
comunicacién de | adecuadamente los | Honestidad
resultados !'esulte_zdos_, de la | Colaborativo
investigacion. Tolerancia
Humildad
ESTRATEGIA DE EVALUACION
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempenio del actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto ala | aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje,
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que facilite la aprendizajes
incorporacion de adquiridos.
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Sambrook J, Russell DW. (2001). Molecular cloning: A laboratory manual. 3% Edicion.
Cold Spring Harbor Laboratory Press. 2344 p.

Somers DJ, Langridge P, Gustafson JP. (2009). Plan Genomics "Methods and
Protocols. 12 Edicion. Humana Press. 362 p.

Ausubel FM, Brent R, Kingston RE. (2002). Short Protocols in Molecular Biology. 5a
Edicion. John Wiley & Sons. 1504 pp.

Asenjo JA, Merchuk JC. (1995). Biorreactor System Design. New York, EUA. Taylor
and Francis 620 p.

Nielsen J, Villadsen J. (1994). Bioreaction engineering principles. EUA. Springer US.
456 p.

Harrison RG, Todd P, Rudge SR, Petrides DP. (2003). Bioseparations Science and
Engineering. 22 Edicion. Oxford University Press. 576 p.
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UNIDAD OPTATIVA1 CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEXTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

NSO H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

Las unidades de aprendizaje optativas son especificas para las diferentes areas del
conocimiento de la Biotecnologia como son la agricola, ambiental, de alimentos y
pecuaria y se requieren para conseguir el enfoque de los estudiantes en la resolucion

de problematicas especificas sobre temas de actualidad y de frontera.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El estudiante sera capaz de generar conocimiento y resolver problematicas
especificas en el campo de la Biotecnologia agricola, ambiental, de alimentos y

pecuaria
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS APRENDIZAJE POR VALORES
Y SUBTEMAS CONTENIDO
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion a la Responsabilidad
optativa Contextualiza la| Honestidad
problematica y plantea| Colaborativo
un proyecto viable Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza 'y Responsabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza 'y Responsabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Elaboracion de Responsabilidad
proyecto Ejecuta adecuadamente | Honestidad
el proyecto planteado Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Resolucién de Presenta informe Responsabilidad
problematica concluvente sobre el Honestidad
y ) Colaborativo
proyect_o d_e la unl_dad de Tolerancia
aprendizaje optativa Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.

Expectativas del

Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

estudiante respecto a la

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Especifica para cada unidad de aprendizaje optativa
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UNIDAD DE| BIOPROCESOS | CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEXTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO HITEORIA
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS BIOQUIMICA, H/PRACTICA

PREVIOS MICROBIOLOGIA,

BIOFISICA, H/SEMANA

BIOINGENIERIA. | H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

En el campo de la biotecnologia, la produccion de células es un aspecto de interés en
todos los niveles. La comprension del metabolismo celular y el manejo de los
microorganismos, es la base de la generacion de bio-moléculas para impactar en el
sector agricola, agroalimentaria, salud y ambiental. La tecnologia desarrollada por la
biotecnologia para transformar la materia prima que funge como sustrato de
microorganismos, provee una vision amplia para producir nuevos procesos. Entre los
factores que facilitan el desarrollo de nuevos procesos, estan las caracteristicas
notables y unicas de los microorganismos. Estas caracteristicas no limitan la
generacion de nuevos procesos, lo que hace interesante el estudio de estos para
generar conocimiento que favorezca la comprension del metabolismo celular. Lo
anterior hace pensar que es indispensable desarrollar nuevas estrategias de
produccion, analizando las ya establecidas, para lograr manejar las moléculas y
nutrimentos esenciales, que regiran los nuevos mercados.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El estudiante explicara los cambios fisico-quimico-bioldgicos de la materia y, su
relacion con el metabolismo de las células vegetales y microorganismos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y | (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Conocera la importancia Propositivo
Introduccion a los | de la bioingenieria en los Responsabilidad
Bioprocesos Bioprocesos. Honestidad
1.1 La bioingenieria en | Comprendera la Colaborativo
los bioprocesos. elaboracién del diseno Tolerancia
1.2 Analisis y | operacional. Humildad
elaboracién de | Analizara los tipos de
planteamiento operacional. | microorganismos en
1.3 Caracteristicas de | base al tipo de materia y
los microorganismos. sus transformaciones.
1.4 Tipos de | Conocera las etapas de
transformacion de la | proceso.
materia.
1.5 Etapas de proceso.
Unidad 2 Propositivo
Bioprocesos de Sintesis - Analizara las Responsabilidad
condiciones de Honestidad
2.1. Componentes basicos | produccion y Colaborativo
de elaboracion de | requerimentos Tolerancia
antibidticos, vitaminas y | energéticos en Humildad
hormonas. bioprocesos.
2.2 Analisis de laestructura| -  Relacionara las
de elaboracion de | etapas de proceso,
antibidticos, vitaminas y | rendimiento con las
hormonas. caracteristicas de las
2.3. Relacion entre | moléculas sintetizadas.
rendimiento y etapas de
separacion.
Unidad 3 Propositivo
Bioprocesos de catalisis | - Analizara las Responsabilidad
y transformacioén condiciones de Honestidad
3.1. Componentes basicos | produccion y Colaborativo
de elaboracién con | requerimentos Tolerancia
microorganismos y cultivo | energéticos en Humildad

de células vegetales.

3.2 Analisis de la estructura
de elaboracién de
Biomasa, Yogurt, Cerveza,
Pan, Vino, Compostas y

bioprocesos.

- Relacionara las
etapas de proceso y
rendimiento con las
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cultivo de células
vegetales.
3.3. Relacion entre

rendimiento y etapas de
separacion.

caracteristicas de las
moléculas sintetizadas.
- Relacionara la calidad
y tipo de molécula y/o
célula segun el tipo de
proceso.

Unidad 4 Propositivo
Control y Economia de Evaluara las ventajas y Responsabilidad
Bioprocesos desventajas del uso de Honestidad
4 1. Sistemas de control sistemas de control. Colaborativo
. ' Analizara las Tolerancia
4..2. Dinamica de condiciones Humildad
Bioproceso. econdmicas en que se
4.3. Economia de los generan los
Bioprocesos. bioprocesos.
4.4. Seguridad en los Evaluara la dinamica
. de los bioprocesos.
B :
loproceso Conocera la seguridad
que rigen los
bioprocesos, para
bioempresas.
ESTRATEGIA DE EVALUACION.
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.

202




Trabajo en equipo
Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.
Paulin, M. 2014. Principios de Ingenieria de procesos. 12 Ed. El solucionario
Diaz, M. 2012. Ingenieria de Procesos. 2% Ed. Paraninfo

Banderas, V. 2006. Balance de materia y energia en la Industria alimentaria. 22
Ed. Limusa.

Geankoplis, Cj. 2005. Procesos de transporte y operaciones unitarias. 3% Ed.
Prentice Hall.

Petrucci, RH, Williams, S. 2003. Quimica General. 82 Ed. Prentice Hall.

203



UNIDAD DE GENETICA DE CREDITOS 8
APRENDIZAJE POBLACIONES
SEMESTRE SEXTO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS GENETICA, H/PRACTICA
PREVIOS BIODIVERSIDAD,
ESTADISTICA HISEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

La Genética estudia la transmisidn de las caracteristicas de un individuo a otro, sin
embargo, los organismos viven en comunidades con caracteristicas similares que
en la actualidad se estudian y el conocimiento se genera en torno a los cambios

en dichas comunidades o poblaciones a traves de la Biotecnologia.

OBJETIVO DE FORMACION.

Relacionar los diferentes mecanismos naturales con la composicion genética de la

poblacion.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS | APRETOZLE POR VALORES
Y SUBTEMAS
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion Responsabilidad
1.1 Concepto de | Contextualiza la genética | Honestidad
poblacion de poblaciones. Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Frecuencias genéticas . —_ Responsabilidad
2.1 Frecuencia fenotipica Ex_pllca_ la varlapll!dad Y| Honestidad
2.2 genotipica y genética Il;r:forrtr)lllda_d genetica de Colaborativo
poblaciones. Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Polimorfismo y | Explica las diferentes Responsabilidad
heterocigocidad formas de los genes o Honestidad
3.1 Polimorfismo del gen | caracteres que existen Colaborativo
3.2 Heterocigocidad en una poblacion. Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Leyes de la genética Exoli . | Responsabilidad
41 Ley de Hardy- xplica que es e Honestidad
Weinberg equilibrio de Hardy- Colaborativo
Weinberg. .
Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Cambios en la Responsabilidad
frecuencia génicaen las Exolica los cambios en Honestidad
poblacion_gs Iasp frecuencias geénicas Colaborativo
g; m;gfacé?énn de las poblaciones y las Lzlril}?dnacclia
' o causas de ello.
5.3 Seleccién
5.4 Deriva génica
5.5 Consanguinidad
Unidad 6 Propositivo
Estructura poblacional | Explica las diferencias en | Responsabilidad
6.1 Flujo génico las frecuencias alélicas | Honestidad
6.2 Estadisticos F de | de las poblaciones. Colaborativo
Wright Tolerancia
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6.3 Migrantes genéticos
6.4 Tamano efectivo de
las poblaciones

Humildad

6.5 Aislamiento  por
distancia
Unidad 7 Propositivo
Evolucién . . Responsabilidad
7.1 Teorias de la Expll?a_ los qamblos Honestidad

., fenotipicos a través de la .
evolucion evolucion Colaborativo
7.2 Cambios genéticos ucion. Tolerancia
evolutivos Humildad
ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.

Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.
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BIBLIOGRAFIA.

CTI Reviews. (2016). Principles of Population Genetics. 3th Ed. Cram101 Textbook
Reviews. 58 p. ISBN 1478429100, 9781478429104.

Tomas de la Fé Montes de Oca. (2014). Ejercicios Resueltos de Genética de
Poblaciones. Editor Tomas de la Fé Montes de Oca, 2014. 148 p.

Donald P. Doolittle. (2012). Population Genetics: Basic Principles. Volumen 16 de
Advanced Series in Agricultural Sciences. Edicion ilustrada Ed. Springer Science &
Business Media. 264 p. ISBN 3642717349, 9783642717345.

Robert RH Anholt, Trudy F. C. Mackay. (2009). Principles of Behavioral Genetics.
Academic Press. 334 p. ISBN 0080919898, 9780080919898.

A.n. Shukla. (2009). Population Genetics. Editor Discovery Publishing House. 264 p.
ISBN 818356383X, 9788183563833.

Equiarte L.E., Souza V, Aguirre X. (2007). Ecologia molecular. 12 Ed. Instituto Nacional
de Ecologia, Semarnat. México, D.F. 608p.

Daniel L. Hartl, Andrew G. Clark. (2007). Principles of Population Genetics. 4" Ed,
ilustrada. Sinauer. 545 p. ISBN 0878933085, 9780878933082.

Primrose S. B., Twyman R. M. (2006). Principles of Manipulations and Genomics. 7
Ed. Blackwell publishing. Australia. 643 p.

Excoffier L, Lischer H.E.L. (2010). Arlequin suite ver 3.5: a new series of programs to
perform population genetics analyses under Linux and Windows. Molecular Ecology,
10(3): 564-567

Peakall R, Smouse P.E. (2006). Genalex 6: genetic analysis in Excel. Population
genetic software for teaching and research. Molecular Ecology, 6(1): 288—-295.

Meirmans, P. G. (2015). Seven common mistakes in population genetics and how to
avoid them. Mol Ecol, 24: 3223-3231. doi:10.1111/mec.13243

Taboada-Lugo N., Lardoeyt-Ferrer R. (2015). Efecto de los cuellos de botella
genéticos en las poblaciones originarias de América. Rev. Inv. Inf. Salud [online],
10(25): 17-26.

Gill-Langarica, H. R., Mayek-Perez, N. (2008). Los Marcadores Moleculares en el
Mejoramiento Genético de la Resistencia a Enfermedades del Frijol (Phaseolus
vulgaris L.): Aplicaciones y Perspectivas. Rev. Mex. fitopatol [online], 26(2):164-176.

Boja E. S., Kingsinger C. R., Rodriguez H., Srinivas P. (2014). Integration of omics
sciences to advance biology and medicine. Clinical proteomics. 11:45.

Alfoldi J., Lind-blad-Toh K. (2016). Comparative genomics as a tool to understand
evolution and disease. Genome Research. 23: 1063-1068. 207



UNIDAD DE OPTATIVA 2 CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEXTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

NSO H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Las unidades de aprendizaje optativas son especificas para las diferentes areas del
conocimiento de la Biotecnologia como son la agricola, ambiental, de alimentos y
pecuaria y se requieren para conseguir el enfoque de los estudiantes en la resolucion

de problematicas especificas sobre temas de actualidad y de frontera.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El estudiante sera capaz de generar conocimiento y resolver problematicas
especificas en el campo de la Biotecnologia agricola, ambiental, de alimentos y

pecuaria
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS APRENDIZAJE POR VALORES
Y SUBTEMAS CONTENIDO
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion a la Responsabilidad
optativa Contextualiza la| Honestidad
problematica y plantea| Colaborativo
un proyecto viable Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza y Responsabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza y Responsabilidad
sintetiza informacién Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Elaboracion de Responsabilidad
proyecto Ejecuta adecuadamente | Honestidad
el proyecto planteado Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Resolucioén de Presenta informe | Responsabilidad
problematica concluyente sobre el| Honestidad
proyecto de la unidad de | Colaborativo
aprendizaje optativa Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.

Expectativas del

Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

estudiante respecto a la

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Especifica para cada unidad de aprendizaje optativa
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UNIDAD DE BUENAS PRACTICAS | CREDITOS 8

APRENDIZAJE EN LOS PROCESOS

SEMESTRE SEXTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS De bioprocesos, de H/PRACTICA

PREVIOS estadistica basica H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Los procesos tanto productivos como de servicios son parte fundamental del quehacer
del ingeniero biotecnologo. La obtencidn de productos con altos estandares de calidad
y bajo esquemas sustentables es ejemplo de actividades que requieren de formacién
académica para hacer las cosas “bien”. El conocimiento, comprension y eventual
aplicacidon de las estrategias de buenas practicas en los procesos son por tanto una
necesidad del profesional de las ciencias biolégicas posmoderno.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de comprender los conceptos
asociados con: proceso, sistemas de calidad, ademas conocera las principales
filosofias asociadas a la calidad, las herramientas para el control de calidad y su
aplicaciéon. Conocera también la normatividad nacional e internacional utilizada
actualmente y que regula la calidad de los procesos. Adicionalmente aplicara los
conocimientos de forma practica en la formulacién de Manual de Buenas Practicas de
los Procesos.

211



PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y VALORES
SUBTEMAS
PRINCIPALES)
Unidad 1 Trabajo en equipo, Propositivo
Introduccion. Razonamiento critico, Responsabilidad
1.1 Definicién de proceso | Comunicacion oral Honestidad
1.2 Tipos de procesos Colaborativo
1.3  Desarrollo del Tolerancia
proceso Humildad

1.4 Diagrama de flujo
1.5 Importancia de las
Buenas Practicas de los
Procesos

1.6  Propdsito de
implementar las BPP en
industrias biotecnologicas

Unidad 2

Control de calidad total
2.1 Definicion de Calidad
2.2 Principales
Filosofias de Calidad

2.3 Las siete
herramientas basicas para
el control de la calidad

2.4 Gestion de la Calidad
2.5 Sistemas de gestion
de calidad

Capacidad de analisis y
sintesis, Resolucion de
problemas, Trabajo en
equipo, Razonamiento
critico, Comunicacion
oral

Unidad 3

Normativa y
certificaciones de |Ia
calidad

3.1 Normas nacionales y
Norma oficial mexicana.

3.2 Normas
internacionales

3.3 Normas ISO (9001:
2015, 14000, 18000,
22000)

3.4 Certificaciones de
sistema de gestién

Resolucién de
problemas, Trabajo en
equipo, Capacidad de
analisis y sintesis
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3.5 Certificaciones en
sistema de  seguridad
alimentaria

3.6  Certificaciones de
producto Organico

3.7 Sustentable

3.8 Certificaciones

religiosas
Unidad 4 Razonamiento critico,
HACCP Resolucion de

4.1 Introduccién

4.2 Los siete principios
del HACCP

4.3 Puntos de Control
Critico (PCC)

4.4 Establecimiento de
limites criticos para cada
PCC

4.5 Desarrollo del
HACCP

46 Aplicacion de los
principios

4.7 Implantacion del Plan
HACCP

plan

problemas, Trabajo en
equipo, Capacidad de
analisis y sintesis

Unidad 5
Normativa y legislacion
de bioprocesos

5.1. Leyes de
Bioseguridad de
Organismos
Genéticamente
Modificados

5.2. Ley de la Propiedad
Industrial

53. Ley Federal de

Sanidad Vegetal

5.4. Leyes de Proteccion
al ambiente

55. Normas para Ia
produccion de alimentos
5.6. Codex Alimentarius

Capacidad de analisis y
sintesis

Unidad 6
Implementacion de las
buenas practicas: casos

Capacidad de analisis y
sintesis, Trabajo en
equipo, Comunicacion
oral, creatividad

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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6.1. Buenas
Agricolas

Higiene y Sanidad

Manufactura
6.4. Elaboracion

Practicas
6.2. Buenas Practicas de
6.3. Buenas Practicas de

de
manual de buenas practicas

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes
y valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a
la Unidad de
Aprendizaje, que
facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades desarrolladas
por el estudiante para
emitir juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.
Aprendizaje por proyectos, problemas y casos
Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Almeida de Oliveira, A. B., da Cunha, D. T., Stedefeldt, E., Capalonga, R., Tondo, E.
C., Itapema Cardoso. M. R. 2014. Hygiene and good practices in school meal services:
Organic matter on surfaces, microorganisms and health risks. Food Control 40: 120-
126.

Andnimo. 2012. Herramientas para el control de calidad. Graficos de control. Tomado

de www.fundibeq.org. Accesado enero de 2016.
214



Andnimo. 2010. Herramientas para el control de calidad. Diagrama de pareto. Tomado
de www.fundibeq.org. Accesado enero de 2016.

Afoakwa, E. O., Mensah-Brown, H., Crentsil, G. K., Frimpong, K. and Asante, F. 2013.
Application of ISO 22000 in comparison with HACCP on industrial processing of milk
chocolate. International Food Research Journal 20(4): 1771-1781.

Besterfield, H. D. 1994. Control de calidad. México: Mc Graw Hill, 326 p.

Charbonneau, H. C., Webster, G. L. 1994. Control de calidad. México: Mc Graw Hill.
291 p.

ISO 2010. The ISO Story. Tomado de http://www.iso.org/iso/about/the_iso_story.htm.
Accesado en 2015.

Mosquera, S. A., Narvaez J. J., Cabrera J. F. 2006. Uso de cartas de control para el
analisis de calidad en manufactura de sacos de polipropileno. Revista de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias 4 (1): 67-76.

Silliker, J. H. 1995. Mocrobiological Testing and HACCP Programmes Scope. Siller
Laboratories Homewood, IL, USA. Report 10 (2). pp. 13-18.

Van Schothorst, M. 2004. A Simple Guide to Understanding and Applying the Hazards
Analysis Critical Control Point Concept 3rded. International Life Standards, Europe.
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UNIDAD DE TALLER CREDITOS 6

APRENDIZAJE EXPERIMENTAL 6

SEMESTRE SEXTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 0
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 90

PRESENTACION

El taller experimental, esta disefado para que los estudiantes integren, mediante
unidades de habilitacidn técnica, los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje correspondientes al semestre cursado. En el marco del problema
propuesto y desarrollado a lo largo del curso, los estudiantes deberan desarrollar un
proyecto biotecnoldgico que les permita utilizar herramientas basicas aplicadas en los
procesos biotecnoldgicos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar las habilidades de los estudiantes para el uso de los equipos y materiales,
integrando el conocimiento, para aplicarlos en los procesos biotecnolégicos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS |  (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Propositivo
Diseno de proyecto Integra los Responsabilidad
conocimientos Honestidad
adquiridos en el disefio | Colaborativo
del proyecto Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Estandarizacién de | Desarrolla habilidades| Responsabilidad
técnicas para el uso de equiposy | Honestidad
materiales que se| Colaborativo
aplican en los procesos | Tolerancia
biotecnoldgicos. Humildad
Unidad 3 Propositivo
Muestreo y ejecuciéon de | Ejecuta Responsabilidad
proyecto apropiadamente el Honestidad
proyecto. Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Analisis y| Analiza y comunica| Responsabilidad
comunicacién de | adecuadamente los | Honestidad
resultados !'esulte_zdos_, de la| Colaborativo
investigacion. Tolerancia
Humildad
ESTRATEGIA DE EVALUACION.
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

217




incorporacion de
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

CTI Reviews. (2016). Principles of Population Genetics. 3th Ed. Cram101 Textbook
Reviews. 58 p. ISBN 1478429100, 9781478429104.

Tomas de la Fé Montes de Oca. (2014). Ejercicios Resueltos de Genética de
Poblaciones. Editor Tomas de la Fé Montes de Oca, 2014. 148 p.

Equiarte L.E., Souza V, Aguirre X. (2007). Ecologia molecular. 12 Ed. Instituto Nacional
de Ecologia, Semarnat. México, D.F. 608p.

Gonzalez—Brambila MM. (2013). Introduccién a la ingenieria de procesos. 12 Edicion.
Limusa. 250 p.

Avise JC. (2004). Molecular Markers, Natural History, and Evolution. 2a. Edicion.
Sinauer. 684 p.

Dominique de Vienne. (2003). Molecular Markers in Plant Genetics and Biotechnology.
Science Publisher, Inc. 248 p.

Shuler ML, Kargi F. (2001). Bioprocess Engineering Basic Concepts. 2a Edicion.
Prentice Hall. 553 p.
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UNIDAD DE| DISCIPLINAS OMICAS | CREDITOS 4

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEPTIMO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS GENETICA, BIOLOGIA | H/PRACTICA

PREVIOS MOLECULAR,
BIOQUIMICA, HISEMANA
ESTADISTICA | HISEMESTRE 60

PRESENTACION

Las disciplinas “0micas” son herramientas moleculares indispensables en el ambito
de la biotecnologia, que permiten estudiar el conjunto o totalidad de los sistemas
bioldgicos, aplicando tecnologias diversas para generar nuevos conocimientos con
aplicabilidad en la vida diaria. Dentro de estas disciplinas destacan la gendmica que
estudia y analiza los genomas, sus estructuras, funciones, comparaciones, evolucion,
etc. La transcriptomica que estudia el conjunto de RNAs bajo condiciones fisiologicas
determinadas. La proteémica analiza el conjunto de proteinas de un sistema, desde
su estructura hasta su funcién. La metabolémica estudia el metaboloma de los
organismos empleando metodologias distintas a las disciplinas anteriores. Esta
unidad de aprendizaje presenta las bases al estudiante para conocer cada disciplina
“‘Omica” existente, asi como la aplicabilidad en la vida diaria y en el ambito de los
diferentes sectores productivos de Chiapas.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Integrar los componentes moleculares de los diferentes niveles del flujo de la
informacion genética y su interaccion con el ambiente.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS AP%Egr‘?TIZEﬁ:SOP OR VALORES
Y SUBTEMAS
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccién Comprende el | Responsabilidad
1.1Genoma, funcionamiento Honestidad
transcriptoma, proteoma, | molecular e integral de | Colaborativo
metaboloma, epigenoma, | células y organismos. Tolerancia
metagenoma. Humildad
Unidad 2 . | Propositivo
Gendmica flfﬁzzlilgialidadqu%e Ioi Responsabilidad
2.1 Area de estudio L Honestidad
2.2 Métodos de estudio |nd|V|dgos depende de Colaborativo
' O la cantidad y orden de .
2.3 Aplicaciones los genes. Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Epigenémica , Responsabilidad
3.1Area de estudio Eﬂgig :rf]elc;to del Honestidad
3.2 Me’Fodo.s de estudio morfologia del genoma, Colabora_tlvo
3.3 Aplicaciones Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Explica el conjunto de Propositivo
Transcriptomica RNAs expresados por Responsabilidad
4.1 Area de estudio una célula u organismo Honestidad
4.2 Métodos de estudio bajo una condicion y Colaborativo
4.3 Aplicaciones tiempo dado. Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Explica el conjunto de | Propositivo
Proteémica proteinas expresadas | Responsabilidad
5.1 Area de estudio por una célula u| Honestidad
5.2 Métodos de estudio organismo bajo una| Colaborativo
5.3 Aplicaciones condicion 'y tiempo| Tolerancia
dado. Humildad
Unidad 6 Explica el conjunto de | Propositivo
Metabolomica metabolitos expresados | Responsabilidad
6.1 Area de estudio por una célula u| Honestidad
6.2 Métodos de estudio organismo bajo una| Colaborativo
6.3 Aplicaciones condicion 'y tiempo| Tolerancia
dado. Humildad
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Unidad 7 Propositivo
Metagenémica Responsabilidad
7.1 Area de estudio genomas interactuantes Honestidad

7.2 Métodos de estudio en un habitat Colaborativo
7.3 Aplicaciones ' Tolerancia
Humildad

Entiende el conjunto de

ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente Integracién de todas las
conocimientos, el desempeno del actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto a la aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes adquiridos.
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Primrose S. B., Twyman R. M. 2006. Principles of Manipulations and Genomics. 7t
Ed. Blackwell publishing. Australia. 643 p.

Gomez-Cabrero D., Abugessaisa, Dieter M., Teschendorf A., Merkenschlager M.,
Gisel A., Ballestar E., Bongcam-Rudloff E., Conesa A., Tegnér J. 2014. Data
integration in the era of omics: current and future challenges. BMC System Biology.
DOI: 10.1186/1752-0509-8-S2-11

Haberer G, Mayer K. F., Spannagl M. 2016. The big five of the monocot genomes.
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Current Opinion in Plant Biology. 30: 33-40.

Poland J. 2015. Breeding-assisted genomics. Current opinion in Plant Biology. 24:
119-124.

Pan Z., Deng X., Zeng Y. 2012. An integrative analysis of transcriptome and proteome
provides new insights into carotenoid biosynthesis and regulation in sweet orange
fruits. 75: 2670-2684.

Ortea I., O’Connor G., Maquet A. 2016. Review on proteomics for food authentication.
Journal of proteomics. 147: 212-225.

Van-Oudenhove L., Devreese B. 2013. A review on recent development in mass
spectrometry instrumentation and quantitative tools advancing bacterial proteomics.
Applied Microbiology and Biotechnology, 97(11): 4749-4762. DOI: 10.1007/s00253-
013-4897-7.

Rago D., Mette K., Gurdeniz G., Marini F., Poulsen M., Dragsted L. O. 2013. A LC-MS
metabolomics approach to investigate the effect of raw apple intake in the rat plasma
metabolome. Metabolomics, 9 (6): 1202-1215.

Cubero-Ledn E., Penalver R., Maquet A. 2014. Review on metabolomics for food
authentication. Food Research International, 60: 95-107.
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UNIDAD DE OPTATIVA 3 CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEPTIMO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Las unidades de aprendizaje optativas son especificas para las diferentes areas del
conocimiento de la Biotecnologia como son la agricola, ambiental, de alimentos y
pecuaria y se requieren para conseguir el enfoque de los estudiantes en la
resolucién de problematicas especificas sobre temas de actualidad y de frontera.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El estudiante sera capaz de generar conocimiento y resolver problematicas
especificas en el campo de la Biotecnologia agricola, ambiental, de alimentos y

pecuaria
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS AP%Egr‘?TIZEﬁ:SOP OR VALORES
Y SUBTEMAS
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion a la Contextualiza la ReSpohsab'"dad
optativa problematica y plantea un Honestldqd
proyecto viable Colaborqtlvo
Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Desarrollo de temas Recapa, gnaliza y ’ Respor?sabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Desarrollo de temas Recapa, gnaliza y ’ Respor?sabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Elaboracion de ) Respor?sabilidad
proyecto Ejecuta adecuadamente Honestldqd
el proyecto planteado Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
. Presenta informe | R nsabilidad
ReSO|UCI'OI.1 de concluyente sobre el Hziz(;tidad
problematica proyecto de la unidad | Colaborativo
de aprendizaje optativa Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el Integracién de
conocimientos, habilidades, desempenio del estudiante | todas las
actitudes y valores previos. durante el desarrollo de las | actividades

actividades de aprendizaje | desarrolladas
Expectativas del estudiante por el
respecto a la Unidad de estudiante
Aprendizaje, que facilite la para emitir
incorporacion de nuevos juicio,
aprendizajes cuantitativo,

respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Especifica para cada unidad de aprendizaje optativa
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UNIDAD DE OPTATIVA 4 CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEPTIMO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

NSO H/SEMANA 4
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

Las unidades de aprendizaje optativas son especificas para las diferentes areas del
conocimiento de la Biotecnologia como son la agricola, ambiental, de alimentos y
pecuaria y se requieren para conseguir el enfoque de los estudiantes en la resolucion
de problematicas especificas sobre temas de actualidad y de frontera.

OBJETIVO GENERAL.

El estudiante sera capaz de generar conocimiento y resolver problematicas
especificas en el campo de la Biotecnologia agricola, ambiental, de alimentos y

pecuaria
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS éZﬁ?‘éz:g‘g"E POR VALORES
Y SUBTEMAS
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion a la . Responsabilidad
optativa Contextu,a_llza la Honestidad
problematica y plantea un Colaborativo
proyecto viable .
Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba. analiza Responsabilidad
RO y Honestidad
sintetiza informacién para Colaborativo
resolver la problematica .
Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba. analiza Responsabilidad
RO y Honestidad
sintetiza informacién para Colaborativo
resolver la problematica )
Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Elaboracién de proyecto Responsabilidad
Ejecuta adecuadamente| Honestidad
el proyecto planteado Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Resolucién de Presenta informe | Responsabilidad
problematica concluyente sobre el| Honestidad
proyecto de la unidad de | Colaborativo
aprendizaje optativa Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

aprendizajes

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el Integracién de
conocimientos, habilidades, desempenio del estudiante | todas las
actitudes y valores previos. durante el desarrollo de las | actividades

actividades de aprendizaje | desarrolladas
Expectativas del estudiante por el
respecto a la Unidad de estudiante
Aprendizaje, que facilite la para emitir
incorporacion de nuevos juicio,

cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Especifica para cada unidad de aprendizaje optativa.
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UNIDAD DE EMPRENDEDURISMO CREDITOS 8
APRENDIZAJE

SEMESTRE SEPTIMO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/ITEORIA
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS NINGUNO H/PRACTICA

FREVIOE H/SEMANA

H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

A causa de la crisis mundial, en México se incrementdé el desempleo. De alli la
importancia de generar oportunidades a través de la creacion de empresas. Sin
embargo, para lograrlo se requiere de habilidades, valores y actitudes. Un
emprendedor logra alcanzar un negocio en menor tiempo con capacitacion y asesoria.

La accion de emprender trasciende fronteras y no es dificil encontrar en cualquier
lugar a alguien enfocado en esta tarea.

Emprender es una actitud ante la vida; es la capacidad de generar ideas y acciones
creativas e innovadoras a partir de un estimulo interno que lleva a desafiar lo hecho,
tomar riesgos y romper paradigmas en diferentes areas.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar en el alumno su potencial emprendedor a través del desenvolvimiento de
sus actividades, creatividad, liderazgo y manejo de conflictos para concebir ideas
innovadoras de empresas relacionadas con la biotecnologia.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Identificara la| Propositivo
Introduccion. importancia de | Responsabilidad
1.1Concepto de | desarrollar su capacidad | Honestidad
emprendedor emprendedora  dentro | Colaborativo
1.2 Espiritu| del ambito de la| Tolerancia
emprendedor biotecnologia Humildad
1.3 Caracteristicas de un
emprendedor
1.4Habilidades de un
emprendedor
Unidad 2 El alumno identificara la| Propositivo
Innovacién. importancia de| Responsabilidad
2.1 Creatividad desarrollar su | Honestidad
2.2Generacién de las| creatividad para el| Colaborativo
ideas desarrollo de proyectos | Tolerancia
2.3 El lider emprendedor | innovadores Humildad
2.4 Manejo de conflictos
2.5 Paradigmas
Unidad 3 El alumno identificara Propositivo
Negocios. los diferentes tipos de Responsabilidad
3.1 Tipos de negocio negocio y analizara las Honestidad
3.2 Clasificacion ventajas y desventajas Colaborativo
3.3 Pymes y mipymes de los mismos Tolerancia
3.4 Figuras juridicas Humildad
ESTRATEGIA DE EVALUACION.
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Alcaraz Rodriguez Rafael E. 2008. El Emprendedor de éxito. McGraw-Hill. 32. Edicion.
México.

Anzola-Rojas, S. 2008. Administracion de la pequefia empresa. Primera edicion.

Canadas Miguel. 2012. Como crear empresas rentables — Ediciones Gestion 2000 —
2006.

De Bono. 2009.Habilidades para el lider de cambio. McGraw-Hill. México.
Gonzalez-Calvillo, E. 2007. La experiencia de las franquicias. McGraw-Hill. Quinta
edicion. México.

Jiménez-Aguado, R. 2012. Tipos de Liderazgo. McGraw-Hill. 6a edicién. México.
Drucker, P. 2010. Paradigms. Tulane University. Tulane, EUA.

G. Meredith / R. Nelson / P. Neck. 2015 — Lo que todo pequerio empresario debe saber
— Oficina Internacional del Trabajo — México.

Leiva Bonilla Juan Carlos. 2014. Innovaciones Biotecnolégicas: una joven
emprendedora en ciencia y tecnologia. Revista Perspectiva Empresarial. (RPE) vol.1
num1 sep 2014 pp 95-104

Mayer Granados Elizabeth.2010. El fomento de la creacion de empresas desde la
universidad mexicana: el caso de la universidad autbnoma de Tamaulipas. Tesis
doctoral. Universidad Autonoma de Barcelona, septiembre 2010.
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UNIDAD PROTOCOLO DE | CREDITOS 8

APRENDIZAJE INVESTIGACION

SEMESTRE SEPTIMO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA

H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

El nivel tecnoldgico alcanzado por la sociedad, es resultante directo de la cantidad de
conocimiento cientifico acumulado. Por lo anterior la generacién de conocimiento
cientifico resulta la piedra angular del bienestar social. Por otro lado, el proceso de
generacion de conocimiento, generalmente conocido como la investigacion cientifica,
es corolario de un proceso de planeacion cuidadosamente fundamentada en
conocimiento cientifico. Dicho proceso de planeacion concluye con un documento
conocido como protocolo de investigacion. Aunque la estructura del protocolo de
investigacion es flexible (el Centro de Biociencias tiene su particular) en general, en él
se observan dos grandes apartados: la tedrica y la creativa. La primera de ellas da
argumentos cientificos sobre el problema a abordar y el conocimiento actual de dicho
problema. Dicha seccion concluye con el establecimiento de la hipotesis de
investigacion y el objetivo. En la segunda parte, se debe observar la parte creativa de
los proponentes ya que en ella se plasma el camino que se seguira para obtener datos
confiables; datos que permitiran contrastar la hipétesis de investigacién y si se ha o
no cumplido con el objetivo planteado. Por lo antes mencionado, el protocolo de
investigacion requiere de la conjuncidn de esfuerzos y voluntades entre un
profesionista calificado como investigador cientifico y un estudiante. El nivel de
esfuerzo dependera fuertemente del nivel de formacion del estudiante. La
estructuracion del protocolo de investigacion exige, al estudiante, el empled de todo
el conocimiento adquirido durante el proceso de formacidén ya que lo enfrenta a su
primer trabajo como profesionista.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Que el estudiante sea capaz de estructurar un protocolo de investigacion cientifica
que cubra los requisitos exigidos en dicho documento.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS Y | (RESULTADO DEL VALORES
SUBTEMAS PRINCIPALES) | APRENDIZAJE POR
CONTENIDO)

Unidad 1 Propositivo
El conocimiento Responsabilidad
¢, Qué es el conocimiento? El estudiante sera Honestidad
1.1 El conocimiento capaz de realizar Colaborativo
cientifico y el conocimiento una  Presentacion Tolerancia
empirico. oral por parte del Humildad
1.2  Naturaleza del profesor y discusion
conocimiento cientifico. de conceptos:
1.3 El Homo scientificus
1.4  Ciencia, tecnologia e
innovacion
Unidad 2 El estudiante sera Propositivo
Investigacion capaz de realizar Responsabilidad
cientifica una  Presentacion Honestidad
¢ Quién desarrolla la oral del tema por Colaborativo
investigacion parte del profesor y Tolerancia
cientifica? discusion del tema. Humildad
21 El
investigador El estudiante sera
cientifico capaz de realizar un
22 El Analisis de articulos
investigador de investigacion
cientifico como cientifica para ubicar
centro generador de el problema de
ideas de investigacion
investigacion abordado.
2.3 ElI problema
de investigacion El estudiante sera
cientifica capaz de realizar
24 La pregunta una  Presentacion
central de oral del posible
investigacion problema de
cientifica investigacion por

parte del estudiante

y discusion.
Unidad 3 El estudiante sera Propositivo
El problema de capaz de realizar Responsabilidad
investigacion una  Presentacion Honestidad

oral del tema por

Colaborativo
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¢Qué y cuanto parte del profesor y Tolerancia
conocimiento se discusion. Humildad
tiene sobre el
problema de El estudiante sera
investigacion capaz de realizar un
cientifica? Analisis de articulos
3.1 Las fuentes de investigacion
de informacion cientifica para ubicar
3.2  Confiabilidad el conocimiento
de las fuentes de actual.
informacion
3.3 Vigencia de la El estudiante sera
informacion cientifica capaz de realizar
3.4 La una  Presentacion
justificacion cientifica del conocimiento
del problema de actual del problema
investigacion de investigacion por

parte del estudiante

y el analisis critico

de la informacion.
Unidad 4 El estudiante sera Propositivo
La hipoétesis capaz de realizar una Responsabilidad
¢, Qué es la hipotesis Presentacién oral del Honestidad
de investigacion tema por el profesor y Colaborativo
cientifica? discusion. Tolerancia
41 La hipotesis El estudiante sera Humildad
de investigacion capaz de realizar un
cientifica Analisis de articulos
4.2 La estructura de investigacion
de la hipdtesis de cientifica para ubicar
investigacion la hipbtesis de
cientifica investigacion.
4.3 Hipdtesis El estudiante sera
explicita e hipotesis capaz de realizar una
implicita Presentacion oral de

la posible hipotesis de

investigacion por

parte del estudiante y

discusion.
Unidad 5 El estudiante sera Propositivo
El Objetivo de capaz de realizar una Responsabilidad
investigacion Presentacion oral del Honestidad
;Qué es el objetivo tema por parte del Colaborativo
de investigacion profesor y discusion Tolerancia
cientifica? del tema. Humildad
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5.1  El objetivo de
investigacion
cientifica

5.2 La estructura
del  objetivo de
investigacion

El estudiante sera
capaz de realizar un
Analisis de articulos
de investigacion
cientifica para ubicar
el objetivo de la

cientifica investigacion.
Unidad 6 El estudiante sera
El objetivo de capaz de realizar una Propositivo
investigacion Presentacion oral del Responsabilidad
¢ Qué es el disefio de tema por parte del Honestidad
investigacion profesor y discusion Colaborativo
cientifica? del tema. Tolerancia
6.1 La creatividad El estudiante sera Humildad
e innovacion en la capaz de realizar una
investigacion Presentacion del
cientifica estudiante del disefio
6.2 Disefio de de investigacion vy
investigacion VS discusion.
materiales y
meétodos
6.3 El diagrama
de flujo como base
del disefio de
investigacion
cientifica
Unidad 7 El estudiante sera Propositivo
Calendario de capaz de realizar Responsabilidad
actividades una  Presentacion Honestidad
¢ Qué es el oral del tema por Colaborativo
calendario de parte del profesor y Tolerancia
actividades? discusion. Humildad
7.1Las distintas
formas graficas de El estudiante sera
representar  las capaz de realizar
actividades una  Presentacion
del calendario de
actividades por
parte del estudiante
y discusion.
Unidad 8 El estudiante sera Propositivo
Presentacion capaz de realizar Responsabilidad
electrénica una  Presentacion Honestidad
¢, Como se realiza la oral del tema por Colaborativo
presentacion oral del parte del profesor y Tolerancia

discusion.
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protocolo de
investigacion?

8.1 El apoyo
visual como

elemento base para
la presentacion del

protocolo de
investigacion
cientifica.

8.2 El apoyo
visual basado en
PowerPoint.

8.3 La estructura
del apoyo visual
basado en
PowerPoint.

8.4 La actitud del
presentador.

85 Los

movimientos y Iéxico
del presentador.

El estudiante sera
capaz de realizar
una Presentacion
oral del protocolo de
investigacion por
parte del estudiante
y discusion

Humildad

ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas, proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.

Trabajo en equipo
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Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Salvador-Figueroa M. y Adriano-Anaya L. 2017. Guia para estructurar el protocolo de
investigacion de los estudiantes del Centro de Biociencias de la Universidad
Autoénoma de Chipas. Enero 2017.

Articulos de revistas indizadas en IS| o CONACyT
Guia de autores de revistas indizadas en IS o CONACyT

Amado M. J. El lenguaje y la lectura comprensiva en el area de ciencias. Blits ed.
Navarra, Espana. 61 p
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UNIDAD DE| DISENO ESTADISTICO | CREDITOS 8

APRENDIZAJE DE TRATAMIENTOS

SEMESTRE OCTAVO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS Bioestadistica H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

El estudiante de biotecnologia requiere del dominio del disefio de experimentos como
herramienta para la unificacion de criterios de decisidn en la experimentacién. El
disefio de experimentos le permitira al estudiante optimizar los recursos para la

experimentacion, asi como analizar los datos desde multiples opciones.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar los conceptos de Analisis de Varianza para el disefio de experimentos y para

el analisis de datos de problemas biotecnoldgicos.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS | (RESULTADO DEL VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)

Unidad 1 Entender la diferencia | Propositivo
Introduccion al diseino | entre los componentes de | Responsabilidad
de experimentos un experimento. Honestidad

1.1 Factores de variacion Colaborativo
1.2 Niveles de variacion Tolerancia

1.3 Analisis de varianza Humildad

1.4 Comparacién de

medias

1.5 Pruebas de

significancia

Unidad 2 Aprender a disenar Propositivo
Tipos de disefios | experimentosy Responsabilidad
experimentales aplicarlos en la Honestidad

2.1 Disefio simples de 2- | experimentacion en Colaborativo
tratamientos procesos Tolerancia

2.2 Disefio de 1-Factor biotecnologicos. Humildad

2.3 Pruebas multiples de

medias

2.4 Supuestos de Analisis

de Varianza

(Homogeneidad de

varianzas y Normalidad)

2.5Disenio de 1-Factor-

Wilcoxon-Kruskall Wallis

Unidad 3 Aprender a disefar | Propositivo
Analisis factorial experimentos y | Responsabilidad
3.1 Disefio de 2-Factores | aplicarlos en la | Honestidad

— ANOVA experimentacion en | Colaborativo
3.2 Diseno Multifactorial — | procesos Tolerancia
ANOVA biotecnoldgicos. Humildad

3.3 Disefio de Bloques

Aleatorios — ANOVA

3.4 Disefio en Cuadro

Latino — ANOVA.

Unidad 4 Aprender a utilizar los | Propositivo
Analisis de | modelos de prediccion. Responsabilidad
dependencia: Honestidad

4.1 Analisis de Regresion Colaborativo

y Correlacion Tolerancia

239




4.2 Analisis de
Covarianza

4.3 Analisis de Regresion
Multiple

4.4 Analisis Probit y

Humildad

Logistico
Unidad 5 Aprender a utilizar los | Propositivo
Analisis de modelos modelos de bondades y | Responsabilidad
51 Uso de la Chi-| ajuste. Honestidad
Cuadrada Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 6 Aprender principios | Propositivo
Analisis multivariado basicos del analisis| Responsabilidad
6.1 Introduccion al | multivariado. Honestidad
Analisis Multivariado Colaborativo
Tolerancia
Humildad
ESTRATEGIA DE EVALUACION
DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas. 240




BIBLIOGRAFIA
Sokal, R.R. y F.J. Rohlf. 1980. Introduccion a la bioestadistica. Editorial Reverté.
Zar J.H. 2010. Biostatistical Analysis, Prentice Hall — Pearson.

Quin, G.P. and M.J. Keough. 2002. Experimental Design and Data Analysis for
Biologists. Cambridge.

Siegel S. y N.J. Castellan. 2009. Estadistica No Paramétrica. Trillas.

Steel R.G.D. y J.H. Torrie. 1985. Bioestaditica. Principios y Procedimientos.
McGraw-Hill. Colombia.
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UNIDAD DE BIOINFORMATICA CREDITOS 8
APRENDIZAJE
TRIMESTRE OCTAVO CLAVE
LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO
CONOCIMIENTOS GENETICA, BIOLOGIA | H/PRACTICA
PREVIOS MOLECULAR,
DISCIPLINAS OMICAS, SIS
ESTADISTICA H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

La bioinformatica es un area moderna interdisciplinaria que utiliza como herramienta
principal a la informatica, unificando conocimientos de biologia; por lo tanto, se ocupa
de recopilar, almacenar, organizar, analizar, manipular, presentar y distribuir
informacion relativa a los datos de los sistemas biolégicos, tales como
macromoléculas en general (por ejemplo: acidos nucleicos, proteinas, carbohidratos,
metabolitos). A la fecha, la bioinformatica ha servido como un puente entre las
observaciones de datos y el conocimiento que se deriva de la informacién, sobre la
funcién de los procesos y su aplicacion. El contenido de la presente carta descriptiva,
ayudara al estudiante a adquirir los conocimientos basicos de la bioinformatica
moderna, y de las diferentes aplicaciones en el ambito de la biotecnologia y sus
diferentes areas.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar la tecnologia de la informacidn para organizar, analizar y distribuir la
informacion bioldgica.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS AP%Egr\?TIZEﬁ‘:SoP OR VALORES

Y SUBTEMAS

PRINCIPALES)

Unidad 1 Propositivo
Introduccion Responsabilidad
1.1 Definicién. . Honestidad

- Contextualiza a las .
piinformética, seauenias como base | o2 SN
1.3 Secuenciacién de ' Humildad
genomas y proteinas.
1.4 Casos
Unidad 2 Propositivo
Bases de datos y Responsabilidad
busqueda de Honestidad
secuencias: Utiliza adecuadamente | Colaborativo
2.1 Genes y genomas las bases de datos. Tolerancia
2.2 RNAs Humildad
2.3 Proteinas
2.4 Blast: n, x, p.
Unidad 3 Propositivo
Alineamiento de Responsabilidad
secuencias: Distingue zonas | Honestidad
3.1 Alineamiento conservadas de | Colaborativo
pareado secuencias. Tolerancia
3.2 Alineamiento multiple Humildad
3.3 Algoritmos: clustals
Unidad 4 Propositivo
Prediccion de genes Responsabilidad
4.1 Regiones promotoras Honestidad
4.2 Exones, intrones, Evalua secuencias segun | Colaborativo
regiones terminadoras, su identidad. Tolerancia
ORF’s Humildad
4.3 Dominios y motivos,
modificacidon de residuos.
Unidad 5 Propositivo
Utilerias y paquetes . . Responsabilidad
5.1 Disefio de primers Comblqa diferentes Honestidad
5.2 PCR in silico penamientas  Para_ €l Golaorativo
5.3 Mapas de restriccion 9 " | Tolerancia

Humildad

Unidad 6 Compara secuencias Propositivo

Filogenia molecular

para clasificar

Responsabilidad
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6.1 Agrupamientos filogenéticamente Honestidad

6.2 Maxima | organismos. Colaborativo
verosimilutud Tolerancia
genética Humildad

ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de Valorar integralmente el | Integracion de todas las
conocimientos, desempenio del actividades
habilidades, actitudes y estudiante durante el desarrolladas por el
valores previos. desarrollo de las estudiante para emitir
Expectativas del actividades de juicio, cuantitativo,
estudiante respecto ala | aprendizaje respecto a los
Unidad de Aprendizaje, aprendizajes
que facilite la adquiridos.

incorporacion de
nuevos aprendizajes

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Allen, G.K. Bioinformatics: new technology models for research, education, and
services. Educause Centre for Applied Research Bulletin. 2005; 8, 1-9.

Altschul SF, Gish W, Miller W, Myers EW, Lipman DJ. Basic local alignment search
tool. J Mol Biol. 1990; 215(3):403-10.

Degrave, W., Leite, L., Huynh, C. H. FIOCRUZ distance-learning website
(www.dbbm.fiocruz.br/helpdesk/). Oswaldo Cruz Foundation, Oswaldo Cruz Institute,
2001. Dept. of Biochemistry and Molecular Biology, Rio de Janeiro, Brazil.

Edgar RC. MUSCLE: multiple sequence alignment with high accuracy and high

throughput. Nucleic Acids Research 2004; 32 (5): 1792-1797. "



Hall, T.A. BIOEDIT: a user-friendly biological sequence alignment editor and analysis
program for Windows 95/98/NT. Nucleic Acids Symposium Series, 1999; 41: 95-98.

Koressaar T and Remm M. Enhancements and modifications of primer design program
Primer3. Bioinformatics 2007; 23(10):1289-91.

National Institute of Health, 2000. NIH Working Definition of Bioinformatics and
Computational Biology <http://www.bisti.nih.gov/CompuBioDef.pdf>.

Untergrasser A, Cutcutache |, Koressaar T, Ye J, Faircloth BC, Remm M, Rozen SG.
Primer3 - new capabilities and interfaces. Nucleic Acids Research 2012; 40(15): e115.

Zhang, Y. & Skolnick, J. (2005). The protein structure prediction problem could be
solved using the current PDB library. PNAS, 102:1029.

Bases de datos: NCBI < https://www.ncbi.nlm.nih.gov >, EBI < http://www.ebi.ac.uk >
BLAST en el NCBI: http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cqi

ClustalW2 en el EBI: http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2/

New England Biolabs restriction endonuclease compatible cohesive ends:

http://www.neb.com/nebecomm/tech reference/restriction enzymes/compatible coh
esive overhangs.asp

PlasmaDNA: http://research.med.helsinki.fi/plasmadna/

Primer-BLAST en el NCBI: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-
blast/index.cqi?LINK LOC=BlastHome

VecScreen en el NCBI: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/VecScreen/VecScreen.html
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UNIDAD DE OPTATIVA 5 CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE OCTAVO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Las unidades de aprendizaje optativas son especificas para las diferentes areas del
conocimiento de la Biotecnologia como son la agricola, ambiental, de alimentos y
pecuaria y se requieren para conseguir el enfoque de los estudiantes en la resolucion

de problematicas especificas sobre temas de actualidad y de frontera.

OBJETIVO GENERAL

El estudiante sera capaz de generar conocimiento y resolver problematicas
especificas en el campo de la Biotecnologia agricola, ambiental, de alimentos y

pecuaria
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS APRENDIZAJE POR VALORES
Y SUBTEMAS CONTENIDO
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion a la Contextualiza Ia Responsabilidad
optativa " Honestidad
problematica y plantea un Colaborativo
proyecto viable ° .
Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza 'y Responsabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza 'y Responsabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Elaboraciéon de Responsabilidad
proyecto Ejecuta adecuadamente | Honestidad
el proyecto planteado Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Resolucion de Presenta informe | Responsabilidad
problematica concluyente sobre el| Honestidad
proyecto de la unidad de | Colaborativo
aprendizaje optativa Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL
Recuperacion de conocimientos, | Valorar integralmente el Integracién de
habilidades, actitudes y valores | desempefio del estudiante | todas las
previos. durante el desarrollo de las | actividades
Expectativas del estudiante actividades de aprendizaje | desarrolladas
respecto a la Unidad de por el
Aprendizaje, que facilite la estudiante
incorporacion de nuevos para emitir
aprendizajes juicio,

cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor
Trabajo individual.

Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA

Especifica para cada unidad de aprendizaje optativa.
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UNIDAD DE PLANES DE CREDITOS 8

APRENDIZAJE NEGOCIOS

SEMESTRE OCTAVO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS NINGUNO H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

El desarrollo social de cualquier region se basa en cuatro factores basicos: el talento,
la tecnologia, el capital y el saber hacer, cuyas fuentes son las personas, ideas,
recursos financieros y el conocimiento respectivamente.

La creacion de una empresa requiere de habilidades, valores y actitudes que
generalmente se consiguen mediante la formacion que permite generar a través de la
planificacion utilizando como herramienta el plan de negocios.

El plan de negocios es un documento escrito que define claramente los objetivos de
un negocio y describe los métodos que van a emplearse para alcanzar los objetivos.
Debe actualizarse constantemente para reflejar cambios no previstos con anterioridad.
Los planes de negocios tienen una vigencia no mayor de un afio y debe contener las
caracteristicas siguientes: Ldgico, progresivo, realista, coherente y orientado a la
ejecucion de acciones especificas, claras y precisas.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Desarrollar en el alumno las habilidades para concebir, planificar y poner en marcha
un proyecto innovador biotecnologico.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS |  (RESULTADO DEL VALORES
Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR
PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El alumno identificara | Propositivo
Introduccion. los elementos que| Responsabilidad
1.1 Que es un plan de | conforman un plan de | Honestidad
negocios negocios Colaborativo
1.2  Aspectos a Tolerancia
considerar Humildad
1.3  Mision y visidn de
la empresa
1.4 Resumen ejecutivo
Unidad 2 El alumno identificara al | Propositivo
Estudio de mercado producto dentro de un | Responsabilidad
2.1 Elementos del | sistema que vadesdela| Honestidad
mercado produccién hasta la| Colaborativo
2.2  Analisis del cliente | comercializacion Tolerancia
2.3 Analisis del Humildad
producto
24 Andlisis de |la
competencia Analisis
FODA
2.5 Las cuatro p de la
mercadotecnia
Unidad 3 El alumno identificara Propositivo
El negocio los elementos que Responsabilidad
3.1 Produccion, constituyen la empresa Honestidad
operacion y serviciosde la | desde su tamario, Colaborativo
empresa operatividad hasta la Tolerancia
3.2 Disefio técnico industrializacion de los Humildad
procesos Yy la calidad
de los productos
Unidad 4 El alumno identificara | Propositivo
Administracion de | los elementos | Responsabilidad
finanzas financieros que | Honestidad
4.1 Recursos humanos | sustentan la | Colaborativo
4.2 Finanzas produccion, Tolerancia
4.3 Estimaciones transformacion Y| Humildad
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4.4 Punto de equilibrio

comercializacion de los
productos

Unidad 5 El alumno valorara los | Propositivo
Factibilidad técnica y | elementos que hacen a| Responsabilidad
financiera la empresa rentable, la| Honestidad
5.1 Determinacién de | inversidn retornable y | Colaborativo
inversion inicial las caracteristicas de | Tolerancia
5.2 Estados las empresas | Humildad
financieros socialmente
5.3 Indicadores responsables
financieros
54 Responsabilidad
ambiental y social
ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.
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UNIDAD SEMINARIO DE CREDITOS 8

APRENDIZAJE INVESTIGACION

SEMESTRE OCTAVO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4
BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

NSO H/SEMANA 4

H/SEMESTRE 60

PRESENTACION.

La formacion de recursos humanos en biotecnologia pasa necesariamente por la
realizacion de trabajo de investigacion cientifico. Esto permite al estudiante poner en
practica los conocimientos y habilidades adquiridas en la resolucién de un problema
tedrico y / o practico real. En la Licenciatura de Ingeniero Biotecndlogo se orienta al
estudiante en la ejecucion de un trabajo de investigacion puntual en alguna de las
areas de la biotecnologia. A la vez, se proporcionan los instrumentos necesarios para
analizar y presentar los resultados del estudio en forma de reporte formal y mediante
la exposicion oral de la investigacion realizada. No todos los biotecndlogos en
formacion tienen entre sus planes desarrollar una carrera en la investigacion cientifica,
de hecho, el objetivo del programa de estudios no es la formacién de investigadores,
pero si de profesionales que piensan como cientificos para dar alternativas de solucién
a problemas practicos en el ambito de su competencia. Pensar como cientifico implica
la busqueda de explicaciones de los fendbmenos basados en hechos, mas que la
aceptacion de las ideas corrientes sin cuestionamientos. La presencia de
biotecnodlogos cientificos en el sector productivo de la sociedad representa una
oportunidad importante para lograr mejoras que redunden en bienestar nacional,
parafraseando a Carl Sagan, los verdaderos patriotas hacen preguntas y estan
obsesionados con la realidad. En sintesis, se pueden formar biotecndélogos que sigan
protocolos para resolver problemas de su competencia o se pueden formar
biotecnologos cientificos que disefien y apliquen dichos protocolos.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Proveer las herramientas metodologicas para que los estudiantes realicen un trabajo
de investigacion en alguno de los campos de la biotecnologia.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion al Responsabilidad
seminario de Honestidad
investigacion Colaborativo
1.1 El proyecto Tolerancia
1.2  Caracteristicas: Humildad

¢ se puede alcanzar el
objetivo con los recursos
humanos y fisicos
disponibles?

1.3 Larelacion
estudiante-usuario de la
investigacion-director del
proyecto

- El papel del
estudiante

- El papel del
usuario

- El papel del
director del proyecto

- Disefio de la
estrategia de trabajo

El estudiante disenara una
estrategia de trabajo para
ejecutar su proyecto de
investigacion.

Unidad 2
La presentacion de los
resultados

2.1 Organizacion de
datos
2.2 Cuadros: su

organizacion y elementos
2.3 Figurasy “Art-
work” ¢ Como disefarlas?
2.4 Indicaciones para
la presentacion de
leyendas.

2.5 Fotografias.

2.6 Seleccidn de
formas de presentacién
de datos

El estudiante
seleccionara la forma
adecuada para la
presentacion de sus
datos experimentales.
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Unidad 3

Analisis de datos

3.1 Descripcién
analitica de graficas y
datos agrupados

3.2 Interpretacion
empirica de graficas y
datos agrupados

3.3  Seleccién de
meétodos de analisis
3.4  Interpretaciony
descripcion de los datos
experimentales

El estudiante
interpretara datos

organizados de distintas

maneras.

Unidad 4

La discusién y la
conclusion

4.1 Componentes de la
discusion

4.2  Seleccién de
parametros sujetos a
discusion

4.3 Elsentido de la
discusion

4.4 Componentes de la
conclusion

4.5 El sentido de la
conclusion

El estudiante discutira y

concluira de manera
objetiva los resultados
de su trabajo de
investigacion para
elaborar conclusiones.

Unidad 5

El reporte de
investigacion

5.1  Introduccién

5.2  El publico al que va
dirigido el reporte

5.3 Elementos que
contiene el reporte de
investigacion

54 Portada, Indice,
Resumen, Introduccion,
Método, Resultados,
Discusiéon, Conclusiones,
Bibliografia y Apéndices
5.5 Elarticulo cientifico
5.6  El reporte técnico

El estudiante practicara

la redacciéon de un
articulo cientifico con
caracteristicas
publicables.

Unidad 6
La presentacion oral

El estudiante practicara

la exposicion oral
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6.1 Planeacion de la

exposicion general y especialista.
6.2 Redaccion del

informe escrito

6.3 Seleccion del

material y técnicas de

apoyo

6.4 Practica y ensayo

6.5 Exposicion del

trabajo

dirigida al publico

ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de nuevos
aprendizajes

Valorar integralmente
el desempefio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades

desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje basado en proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.
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UNIDAD DE ANAI’_ISIS CREDITOS 8

APRENDIZAJE ESTADISTICO

SEMESTRE NOVENO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS Bioestadistica y Disefio | H/PRACTICA

PREVIOS de Experimentos H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

El analisis estadistico se apoya en las matematicas, estadistica y disefno
experimental para cumplir la funcion de interpretar y describir los datos de los
proyectos de investigacion de los estudiantes del noveno semestre. Se incluyen
temas de estadistica descriptiva cuando se dedica a la recopilacion, presentacion
y descripcidon de datos. Se incluye estadistica Inferencial cuando se interpretan los
valores resultantes de las técnicas descriptivas y se utilizan para tomar decisiones.
La estadistica es el lenguaje universal de las ciencias.

El estudiante de biotecnologia requiere del dominio de analisis estadistico como
herramienta para la unificacion de criterios de decision en la experimentacion.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Aplicar el analisis estadistico para la descripcion e interpretacion de datos de
problemas biotecnologicos.
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PROGRAMA GENERAL:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y

(CONTENIDOS, TEMAS | (RESULTADO DEL VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El estudiante | Propositivo
Distribuciones de | entenderaelusodelas| Responsabilidad
probabilidad distribuciones 'y su| Honestidad
1.1 Distribucion Normal ajuste en el analisis de | Colaborativo
1.2 Distribucion binomial | datos biologicos. Tolerancia
1.3 Distribucion Poisson Humildad
Unidad 2 El estudiante adquirira
Estadistica descriptiva | la habilidad de
2.1 Media aritmética, identificar el grafico| Propositivo
Media geométrica, adecuado para la| Responsabilidad
Media arménica, Moda, presentacion de datos, | Honestidad
Mediana, rango, Andlisis | asi como, entender la | Colaborativo
de frecuencias y datos tendencia de los datos | Tolerancia
agrupados. y su dispersion. Humildad
2.2 Histogramas, Lineal,
Dispersion, Densidad.
2.3 Desviacion estandar,
Varianza, Coeficiente
variacién, Error
estandar, Sesgo,
Curtosis
Unidad 3 Entender la diferencia | Propositivo
Estadistica inferencial entre los componentes | Responsabilidad
3.1 Factores de de un experimento. Honestidad
variacion, Colaborativo
3.2 Niveles de variacion Tolerancia
3.3 Analisis de varianza Humildad
3.4 Comparacién de
medias
3.5 Pruebas de
significancia
Unidad 4 Aprender a disefiar Propositivo
Tipos de disenos | experimentosy Responsabilidad
experimentales aplicarlos en la Honestidad
4.1 Disefio simples de | experimentacion en Colaborativo
dos tratamientos Tolerancia
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4.2 Disefio de un factor
con n niveles

4.3 Pruebas multiples de
medias

4.4 Supuestos de
Anadlisis de Varianza
(Homogeneidad de
varianzas y Normalidad)
4.5 Pruebas alternas de
varianzas (Wilcoxon-
Kruskall Wallis)

4.6 Manejo de paquetes
estadisticos

procesos
biotecnoldgicos.

Humildad

Unidad 5
Modelos
lineales
5.1 Disefio de dos
factores con efectos fijos
5.2 Analisis de varianzas
para dos factores
5.3 Disefio de dos
factores con interaccion
5.4 Analisis de varianzas
para dos factores con
interaccion
55 Disefios
multifactoriales
5.6 Analisis de varianzas
para disefios
multifactores

generales

Aprender a disefar
experimentos y
aplicarlos en la
experimentacion en
procesos
biotecnolégicos.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 6

Estadistica inferencial
de asociacion y
dependencia

6.1 Analisis de
Regresion y Correlacion
6.2 Analisis de
Covarianza

6.3 Analisis de
Regresion Multiple

6.4 Analisis Probit vy
Logistico

Aprender a utilizar los
modelos de prediccion.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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Unidad 7 Aprender principios | Propositivo
Analisis multivariado basicos del analisis| Responsabilidad
7.1 Analisis de | multivariado. Honestidad
componentes principales Colaborativo
y analisis de factores Tolerancia
7.2 Analisis Humildad
discirminantes
7.3 Analisis de
correspondencia
7.4 MANOVA y
Correlacion candnica
7.5 Contrastes
ortogonales
ESTRATEGIA DE EVALUACION.

DIAGNOSTICA FORMATIVA FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes
y valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a
la Unidad de
Aprendizaje, que
facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas
las actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.

Aprendizaje por problemas,

proyectos y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo

Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.
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UNIDAD DE OPTATIVA 6 CREDITOS 8

APRENDIZAJE

SEMESTRE SEXTO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Las unidades de aprendizaje optativas son especificas para las diferentes areas del
conocimiento de la Biotecnologia como son la agricola, ambiental, de alimentos y
pecuaria y se requieren para conseguir el enfoque de los estudiantes en la resolucion
de problematicas especificas sobre temas de actualidad y de frontera.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

El estudiante sera capaz de generar conocimiento y resolver problematicas
especificas en el campo de la Biotecnologia agricola, ambiental, de alimentos y

pecuaria
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO RESULTADO DEL ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS AP%Egr‘?TIZEﬁ:SOP OR VALORES
Y SUBTEMAS
PRINCIPALES)
Unidad 1 Propositivo
Introduccion a la Contextualiza Ia Responsabilidad
optativa " Honestidad
problematica y plantea un Colaborativo
proyecto viable. oa .
Tolerancia
Humildad
Unidad 2 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza 'y Responsabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica. Tolerancia
Humildad
Unidad 3 Propositivo
Desarrollo de temas Recaba, analiza 'y Responsabilidad
sintetiza informacion Honestidad
para resolver la Colaborativo
problematica. Tolerancia
Humildad
Unidad 4 Propositivo
Elaboraciéon de Responsabilidad
proyecto Ejecuta adecuadamente | Honestidad
el proyecto planteado. Colaborativo
Tolerancia
Humildad
Unidad 5 Propositivo
Resolucion de Presenta informe | Responsabilidad
problematica concluyente sobre el| Honestidad
proyecto de la unidad de | Colaborativo
aprendizaje optativa. Tolerancia
Humildad
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del

Unidad de Aprendizaje,
que facilite la
incorporacion de
nuevos aprendizajes

estudiante respecto a la

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes
adquiridos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE.
Aprendizaje por proyectos, problemas y casos

Induccion a los distintos contenidos por parte del profesor

Trabajo individual.
Trabajo en equipo
Trabajo de investigacion.

Trabajo grupal con apoyo de diversas técnicas didacticas.

BIBLIOGRAFIA.

Especifica para cada unidad de aprendizaje optativa
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UNIDAD DE ESTRUCTURA Y CREDITOS 8

APRENDIZAJE ESCRITURA DE TESIS

SEMESTRE NOVENO CLAVE

LICENCIATURA INGENIERO H/TEORIA 4

BIOTECNOLOGO

CONOCIMIENTOS H/PRACTICA

PREVIOS H/SEMANA
H/SEMESTRE 60

PRESENTACION

Conocimiento cientifico generado que no se difunde ni se divulga jno existe! El
conocimiento cientifico es el intangible mas valioso de la racionalidad humana. Por lo
anterior contar con los medios apropiados para su difusion y/o divulgacién es un
requisito para que la sociedad tenga acceso a dicha informacion. De los distintos
medios de comunicacion con que cuenta la sociedad actual, el articulo cientifico es el
medio aceptado por la difusion del conocimiento cientifico. El articulo cientifico es el
corolario de un largo proceso iniciado con el nacimiento de una idea de investigacion.
Dicha idea se materializa al establecer, y aprobar, el protocolo de investigacion.
Posteriormente se da la fase material de generar los datos confiables (el proceso de
investigacion cientifica). Al concluir dicha fase, da inicio el analisis de dichos datos
para darles estructura y enmarcarlos dentro del conocimiento del campo cientifico de
interés. Enmarcar en el campo cientifico la informacion generada, significa escribir con
rigor cientifico un documento conocido como articulo cientifico. La estructura del
articulo cientifico dependera en gran medida de los requisitos establecidos en la
revista cientifica donde se piensa publicar. Independientemente de lo anterior es claro
que el documento debera estar escrito en lenguaje cientifico y que dicho documento
debera someterse al juicio de la comunidad cientifica antes de su publicacién. Si la
comunidad cientifica consultada concuerda en que el contenido aporta novedad al
campo de conocimiento entonces se publicara. En caso contrario sera rechazado y
posiblemente quede en el olvido.

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Que el estudiante sea capaz de escribir un articulo de investigacion cientifica, con los
requisitos exigidos por la comunidad cientifica de su area de conocimiento, base para
titularse como Ingeniero Biotecndlogo.
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PROGRAMA GENERAL.:

CONOCIMIENTO HABILIDADES ACTITUDES Y
(CONTENIDOS, TEMAS (RESULTADO DEL VALORES

Y SUBTEMAS APRENDIZAJE POR

PRINCIPALES) CONTENIDO)
Unidad 1 El alumno es capaz de
Comunicacioén: realizar una Presentacion | Propositivo
(Qué es el lenguaje | oral por parte del profesor | Responsabilidad
cientifico? y discusion de conceptos Honestidad
1.1 La comunicacion entre Colaborativo
los humanos Tolerancia
1.2El lenguaje escrito Humildad
1.3El lenguaje cientifico.
Unidad 2 El alumno sera capaz de | Propositivo
Divulgacion del | realizar una Presentacion | Responsabilidad
conocimiento: oral del tema por parte del | Honestidad
¢ Cuales son los medios | profesor y discusion del | Colaborativo
para divulgar el | tema. Tolerancia
conocimiento cientifico? Andlisis de revistas de| Humildad
21 Las revistas de | divulgacion cientifica.
divulgacion Presentacion oral de la
2.2 Las revistas de | posible revista donde se
difusion cientifica. publicara el articulo de
2.3 El desarrollo de la | difusion.
comunicacion electronica
del conocimiento
cientifica.
Unidad 3 El alumno sera capaz de | Propositivo
Articulos de difusion: realizar una Presentacion | Responsabilidad
¢ Cual es la estructura del | oral del tema por parte del | Honestidad
articulo de difusion de | profesor y discusion. Colaborativo
conocimiento cientifico? El alumno sera capaz de | Tolerancia
3.1 La guia de autores | realizar un Analisis de la| Humildad

de las revistas de difusion

del conocimiento
cientifica.

3.2 Analisis de la
extension de las

secciones del articulo de
difusioén cientifica.

estructura de los articulos
de difusion del
conocimiento cientifico de
la revista seleccionada.
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Unidad 4

Elementos de la
Introduccion

¢ Cuales son los
elementos que conforman
la seccién de introduccion
del articulo de difusién del
conocimiento cientifico?
4.1 Funcibn de la
seccion introduccion del
articulo de difusion de
conocimiento cientifico
4.2 Analisis critico de la
seccion Introducciéon del
articulo de difusion de
conocimiento cientifico

El alumno sera capaz de
realizar una Presentacion
oral del tema por el
profesor y discusion.

El alumno sera capaz de
realizar un Analisis de la
seccion Introduccion de
los articulos de difusion
publicados en la revista
seleccionada.

El alumno sera capaz de
realizar una Presentacion
oral, por parte del
estudiante, de la
Introduccion de su articulo
de difusion.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 5

Elementos de materiales
y métodos

¢ Cuales son los
elementos que conforman
la seccion materiales vy
métodos del articulo de
difusiéon del conocimiento
cientifico?

5.1 Funcién de la seccion
Materiales y Métodos en el
articulo de difusién del
conocimiento cientifico
5.2 Analisis critico de la
seccion  Materiales vy
Métodos en los articulos
de las revistas de
divulgacion del
conocimiento cientifico

El alumno sera capaz de
realizar una Presentacion
oral del tema por parte del
profesor y discusion del
tema.

El alumno sera capaz de
realizar un Analisis de la
seccion  Materiales vy
Métodos de los articulos
publicados en la revista
seleccionada.

El alumno sera capaz de
realizar una Presentacion
oral de la seccion
Materiales y Métodos del
articulo de difusion.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad

Unidad 6

Elementos de los
resultados:

¢ Como se estructura la
seccion Resultados de un
articulo de difusién del
conocimiento cientifico?
6.1 La funcion de la
seccion Resultados en el
articulo de difusién del
conocimiento cientifico

El alumno sera capaz de
realzar una Presentacion
oral del tema por parte del
profesor y discusion del
tema.

El alumno sera capaz de
realizar un analisis de la
seccion resultados de los
articulos publicados en la
revista seleccionada.

Propositivo
Responsabilidad
Honestidad
Colaborativo
Tolerancia
Humildad
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6.2 Analisis critico de la
seccion Resultados de los
articulos de las revistas de

El alumno sera capaz de
realizar una Presentacion
oral de la seccidn

divulgacion del | Resultados del articulo de

conocimiento cientifico difusion.

Unidad 7 El alumno sera capaz de | Propositivo
Elementos de la | realizar una Presentacion | Responsabilidad
discusion oral del tema por parte del | Honestidad
¢, Como se estructura la | profesor y discusion. Colaborativo
seccion Discusion en el | El alumno sera capaz de | Tolerancia
articulo de difusion del | realizar un Analisis de la| Humildad
conocimiento cientifico? seccidon Discusion de los

7.1 La funcion de la | articulos publicados en la

seccion Discusion en el | revista seleccionada.

articulo de divulgacion del | El alumno sera capaz de

conocimiento cientifico realizar una Presentacion

7.2 Andlisiscriticodela |oral de la seccidon

seccion Discusidon de las | Discusion del articulo de

revistas de difusion del | difusion.

conocimiento cientifico

Unidad 8 El alumno sera capaz de | Propositivo
Presentacion de | realizar una Presentacion | Responsabilidad
resultados: oral del tema por parte del | Honestidad
;Como se realiza la | profesory discusion. Colaborativo
presentacion oral del | El alumno sera capaz de | Tolerancia
conocimiento cientifico? realizar una Presentacion | Humildad

8.1 ElI apoyo Vvisual
como elemento base para
la presentacion oral del
conocimiento cientifico
8.2 El apoyo visual
basado en PowerPoint
8.3 La estructura del
apoyo visual basado en
PowerPoint
8.4 La
presentador.
8.5 Los movimientos y
Iéxico del presentador

actitud  del

oral del articulo de

difusion.
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ESTRATEGIA DE EVALUACION

DIAGNOSTICA

FORMATIVA

FINAL

Recuperacion de
conocimientos,
habilidades, actitudes y
valores previos.
Expectativas del
estudiante respecto a la
Unidad de Aprendizaje,

Valorar integralmente el
desempenio del
estudiante durante el
desarrollo de las
actividades de
aprendizaje

Integracion de todas las
actividades
desarrolladas por el
estudiante para emitir
juicio, cuantitativo,
respecto a los
aprendizajes

que facilite la adquiridos.
incorporacion de

nuevos aprendizajes
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