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1 IDENTIFICACION

1.1  Cddigo 1.2  Nombre 1.3  Pre-Requisito 1.4  Co-Requisito
021710 Microbiologia Ambiental Biologia N/A
No. Créditos HADD HTI Proporcion HADD:HTI
4 4 8 1:2
Obligatorio X Optativo 1 Libre 1
Tebrico ] Practico ] TeéricolPractico <]

1.5 Unidad Académica Responsable del Curso

Facultad de Ingenieria

1.6  Area de Formacion

PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA

1.7 Componente

No aplica

1

Microbiologia

1.8  Objetivo General

ambientales.

Proporcionar una formacion adecuada en los aspectos tedricos y practicos en el area de la Microbiologia. Asi
mismo, conocer el rol que tiene los grupos microbianos como respuesta a las diferentes probleméticas

1.9  Objetivos Especifico

indicadores de calidad (ambiental y sanitaria)

e Conocer, relacionar y comparar los grupos microbianos (bacterias, hongos y virus) en la naturaleza
(patégenos, control bioldégico y degradadores) y valorar el empleo de estos microorganismos como

¢ Demostrar y relacionar en forma préactica los conceptos teéricos sobre morfologia, nutricién, crecimiento
y metabolismo de las bacterias, hongos y virus. Asi mismo, conocer y afianzar las principales técnicas
analiticas para el estudio de la calidad microbiolégica (agua, aire y suelo) e interpretar correctamente
los resultados obtenidos en las practicas de laboratorio.
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2 Justificacion del Curso

La Microbiologia constituye una de las bases disciplinares en la formacién profesional del ingeniero ambiental,
debido a que es a través de ella que se aplican los conceptos de transformacion y utilizaciéon de la materia
organica. (Rios-Osorio, 2011).

La Microbiologia es la ciencia que se encarga de estudiar a los organismos vivos de tamafio microscépico, sin
apartar aquellos que pueden alcanzar un tamafio macroscépico como lo son las setas. Por sus diversas
implicaciones en la actividad humana, forma parte de los planes de estudio de diversas profesiones. En ese
sentido, la Microbiologia puede estar orientada en el ejercicio como ciencia basica o aplicada a la parte
agroindustrial, ambiental y sanitaria (Resolucion 2769 de 2003 del Min. Educacién; Uzcategui, 1999).

La ensefianza de la Microbiologia se ve enfrentada en diferentes momentos a las dificultades para explicar
fendmenos biolégicos en organismos que no son visibles al alcance del ser humano, a esto se suma un gran
ndmero de términos que son necesarios para la explicacion de las tematicas comprendidas en la asignatura.
Asi mismo, la Microbiologia enmarca aspectos de patogenicidad en organismos vivos incluyendo el hombre
como también el aprovechamiento de estos a nivel ambiental y sanitaria.

Los contenidos de la asignatura microbiologia ambiental, se estructuran en cuatro (4) nicleos tematicos, en un
contexto tedrico-practico e interdisciplinario, organizados de forma secuencial en: comunidades microbianas
procariotas, bacterias, Archaea y Bacteriéfagos (virus), comunidades microbianas eucariotas: hongos, ecologia
microbiana y microbiologia aplicada: biorremediacion.

El Ingeniero Ambiental requiere conocer los microorganismos de importancia ambiental como una herramienta
clave en la posible solucion de problemas (biorremediacién, degradacion de xenobioticos y recalcitrantes). Esta
asignatura proporciona las técnicas de laboratorio empleadas en la recuperacion, aislamiento e identificacion de
los microorganismos relacionados con los ecosistemas aire, suelo y agua, asi mismos, es posible conocer
acerca de los contaminantes del ecosistema aire, trabajar en microbiologia del aire, microbiologia del suelo,
conocer y profundizar en los ciclo del nitrégeno, carbono, fosforo, azufre y hierro. Permite trabajar en procesos
de corrosion, microbiologia de ambientes extremos, manejo de residuos sélidos, degradacion de xenobiéticos y
detoxificacion de recalcitrantes, bioquimica y genética de la degradacion de hidrocarburos, humedales y
fitorremediacién, tratamiento aerdbico y anaerdbico de aguas residuales, entre otros. Adicionalmente, los
estudiantes de ingenieria Ambiental conocen y aprenden acerca de los grupos indicadores mas relevantes para
el estudio de calidad en aguas asociados con contaminacion de origen fecal y el uso de diferentes modelos
bioldgicos, para evaluar los efectos de los contaminantes mediante ensayos de toxicidad aguda.

Finalmente, en esta asignatura los estudiantes conocen y aprenden a interpretar la normatividad vigente
(Resoluciones, Decretos, acuerdos y Normas Técnicas Colombianas) relacionada con el manejo y
aprovechamiento de residuos sélidos organicos, tratamiento y vertimiento aguas residuales domeésticas y no
domésticas.

3 Competencias por Desarrollar

3.1 Competencias Genéricas

e Conocimiento basico sobre los conceptos y principios fundamentales de la microbiologia ambiental.

e Capacidad para aplicar el conocimiento teérico de la microbiologia en la realizacién e interpretacion de
las practicas.

e Capacidad de trabajar en equipo durante las practicas de laboratorio y poseer habilidades
interpersonales.

e Habilidad para buscar y analizar informacion procedente de medios de divulgacién cientifica de la
disciplina.

e Capacidad para formular soluciones y tomar decisiones frente a problemas de contaminacion ambiental.

e Conocimiento y aplicacion de las Buenas Préacticas de laboratorio y campo, bioseguridad, bioética y
normatividad del aseguramiento de la calidad.

e Conocer y comprender las aplicaciones de la microbiologia en la ingenieria ambiental y sanitaria.
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3.2  Competencias Especificas

e Reconocer las caracteristicas morfologicas, fisiolégicas y genéticas de las comunidades microbianas
procariéticas y eucaridticas.con el fin de aplicar las técnicas de aislamiento y analisis desde cualquier
matriz ambiental.

¢ Identificar las principales interacciones microbianas y su participacion en la degradacion de la materia
organica y relacionarlos con el flujo de nutrientes en cualquier ecosistema de manera que puedan ser
Utiles como biofertilizantes o ante la recuperacion de ambientes contaminados.

e Aplicar los conceptos tedricos sobre la calidad microbiologica del agua, suelo y ambiente con el fin de
resolver problemas de contaminacion.

e Proponer alternativas de descontaminacion en diferentes matrices ambientales a partir de tecnicas de
biorremediacion.

e Aplicar la legislacion ambiental colombiana relacionada con el manejo y aprovechamiento de residuos
sélidos organicos, tratamiento y vertimiento aguas residuales domésticas y no domésticas.

4 _Resultados de Aprendizaje del Curso

La asignatura microbiologia ambiental, contribuye a los resultados de aprendizaje del Programa de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria RA2, RA4 Y RAB, por lo que se plantea que en este curso el estudiante:

RAL: Identifica las caracteristicas morfolégicas, fisioldégicas y genéticas de las comunidades microbianas
procariotas y eucariéticas.

RA2: Reconoce las diferentes interacciones microbianas y su aplicacion en la degradacién de la materia organica o en la
recuperacion de ambientes contaminados.

RA3: Aplica las diferentes técnicas de biorremediacion en la solucion de problemas de contaminacion ambiental, a través del
andlisis e interpretacion de andlisis de laboratorios de microbiologia ambiental.

Resultado de aprendizaje

1. Capacidad para identificar, formular y resolver problemss complejos de ingenieria aplicando
principios de ingenieria, ciencias v matematicas.

2. Capacidad de aplicar 2l disefio de ingenieria para producir soluciones gue satisfagan necesidades
especificas teniendo en cuenta la salud publica, la seguridad vy el bienestar, asi como factores
glohales, culturales, sociales, ambientales v economicos.

3. Capacidad de comunicarse de manera efectiva con una variedad de audiencias.

4. Capacidad para reconocer responsahbilidades éticas v profesionales en situaciones de ingenieria v
hacer juicios informados, gue deben considerar el impactoe de |as soluciones de ingsnieria en contextos
glebales, econdgmicos, ambientales v socisles.

5. Capacidad de funcionar eficazmente en un equipo cuyos miembros juntos brindan liderazgo, crean
un entorno colaborativo e inclusivo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos.

6. Capacidad para desarrollar v realizar la experimentacion adecuada, analizar e interpretar datos v
utilizar el juicic de ingenieria para sacar conclusiones.

7. Capacidad de adquirir v aplicar nuevos conocimientos segin sea necesario, ufilizando estrategias
de aprendizaje adecuadas.
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5 Programacion del Curso

Unidad
Tematica

Semana

Contenido
de
Aprendizaje

Evidencia
s

Actividades

HAD

HTI

Total

Aula
Clase

Aprendizaje

Espacio
Virtual

Trabajo
dirigido

Trabajo

Independiente

Horas

Comunidades
microbianas
procariotas
bacterias,
archaeas,
bacteri6fagos
(virus)

1-3

Microbiologia:
importancia y
clasificacion,
Célula
Bacteriana -
composicion
celular-

Crecimiento y
Desarrollo
Bacteriano

Nutricién y
Metabolismo
Bacteriano

Genética
Bacteriana

Comunidades
microbianas
eucariotas

4-6

Micologia: Talo y
estructura
celular

Nutricién
metabolismo y
reproduccion

Grupos
taxonémicos
fungicos

Importancia y
aprovechamient
o de hongos

Ecologia
Microbiana

7-10

Interacciones
microbianas

Biodegradacion
de materia
orgéanica

Ciclos
Biogeoquimicos

Tratamientos
biolégicos-
Legislacién

ambiental

Microbiologia
Aplicada:
Biorremediaci
on

11-16

Microbiologia del
Agua:
Indicadores

Microbiologia del
suelo: grupos
funcionales

Microbiologia del
aire: Ambientes
y superficies

Biorremediacion

Examen
Teorico.
Talleres
Seminarios
Quiz
Précticas de
laboratorio.

12

12

12

12

12

12

Informes de 4
laboratorio.

12

Pruebas
escritas.
Presentacion
oral.

12

12

12

12

12

12

12

12

12

Total

64

64

64

192

Créditos Académicos

6 Practicas de campo (Laboratorios y Salida de Campo)

Unidad Fundamentacion Evidencias Actividades Recursos Tiempo (h) Semana
Temaética Tedrica Aprendizaje
Preparacion de . Examen Colorantes, cultivos
Bacteriologia Frotis y observacion %u'lz t:nformt_es microscépico bacterianos, 2 2
de células e laboratorio bacteriano microscopios
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bacterianas

(Morfologia y
tinciones)

Preparacion y
esterilizacion de
medios de cultivos

Bacteriologia

Quiz- Informes

; Preparacién de
de laboratorio

medios de cultivos

Matraces, cajas
Petri, medios de 2 3
cultivos, autoclaves

Entrenamiento de

Aislamiento y
obtencién de

Quiz- Informes
de laboratorio

Asas de siembras,

compuestos
xenobioticos

xenobioticos

Bacteriologia siembras cultivos puros medios de cultivos, 2 4
bacterianas bacterianos incubadoras
(siembras)
mi(i’?)?ret;r:igr:]oss a Quiz- '“form?s Efecto de factores
o o9 de laboratorio | ampientales en el Medios de cultivos,
Bacteriologia diferentes L I 2 6
g crecimiento vidrieria, incubadora
condiciones - )
; microbiano
ambientales
Identificar Informes de Medios de cultivos,
Bacteriologia taxonémicamente a | |ahoratori .P“‘?b?‘s reactivos 2 7
; aboratorio bioquimicas . '
las bacterias incubadora
Micoloafa Identificar las Quiz- Inforrr_les Hongos Cultlzg;?;n?ezngos, 2 9
9 estructuras fangicas | de laboratorio 9 : >
microscopios
Ecologia Enfrentamiento de Quiz- Informes Inti ?gcl:?:?(;?\:es CUIt'VOfE:aiith”anos 2 12
Microbiana microorganismos | de laboratorio eracc y ungicos,
microbianas incubadoras
Microbiologia Irjnei(t;ggrmgr::gr?lgs Quiz- Informes Analisis Muestra de agua,
piolog licroorg de laboratorio | wicrobiolégico del | medios de cultivos, 2 13
Aplicada indicadores de )
- agua incubadora
calidad del agua
Determinar los Quiz- Informes
. L grupos funcionales | de laboratorio Analisis Muestra de suelo,
Microbiologia . . . NP f -
: microbianos Microbioldgico del medios de cultivos, 2 14
Aplicada i
presentes en el suelo incubadora
suelo
Evaluacionde la | Quiz- Informes Analisis
Microbiologia calidad de laboratorio Microbiolégico de medos de cultivos,
Apli . e ) . 2 15
plicada microbiol4gica de Ambientes y incubadora
recintos cerrados superficies
Evaluacion de |
. . microorganismos : Biodegradacion de Sue_os
Microbiologia tolerantes a Quiz- Informes compuestos contaminados > 16
Aplicada de laboratorio p Medios de cultivos,

incubadora

7 Mecanismos de Evaluacion del Aprendizaje

Mecanismos, Semana de
Resultado de Aprendizaje Mediacion de Evaluacion Criterios y/o Evaluacion
Rubricas
- . e Clases magistrales.
RA1: |dent|flca IaS CaraCterIStlcaS ° Disertaciones'
morfolégicas, fisiologicas y interrogatorio, seminarios,
genéticas de las comunidades dialogo, estudio de casos, | ,.ioroevaluacion 3.5
microbianas procariotas y talleres, tareas dirigidas y
eucaridticas. grupales.
e Plataformas digitales
(Teams, Brighspace, etc)
RA2: Reconoce las diferentes * C!ases maglstrales.
interacciones microbianas y su ¢ I_Dlsertamont_as, L
aplicacion en la degradacion de la Idnifélel(r)rogafeosrtlgéjioszrgl22282’
materia organica 0 en la taIIergs’ tareas diriaid " | Heteroevaluacion 9-12
recuperacion de ambientes ’ gidas y
contaminados. grupales. -
e Plataformas digitales
(Teams, Brighspace, etc)
RA3: Aplica las diferentes técnicas e Clases magistrales.
de biorremediacion en la solucion de e Disertaciones, Heteroevaluacion 14-16
problemas de contaminacion interrogatorio, seminarios,
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ambiental.

ambiental, a través del analisis e
interpretacion  de
laboratorios de

andlisis de
microbiologia

didlogo, estudio de casos,
talleres, tareas dirigidas y

grupales.
e Plataformas

(Teams, Brighspace, etc)

digitales

8 Valoracion de los Resultados de Aprendizaj

Valoracion

Fundamentos
Cualitativos

Sobresaliente

Destacado

Satisfactorio

No
Cumplimiento

RAL1: Identifica las
caracteristicas
morfoldgicas,
fisiologicas y

El estudiante
demuestra alto
dominio y destreza
para identificar las

El estudiante
demuestra

dominio para
identificar las

El estudiante
demuestra

parcialmente
dominio para
identificar las

El estudiante
demuestra que
reconoce de
manera elemental

El estudiante no
demuestra
conocimientos
tedricos de las

degradacion de la
materia organica o
en la recuperacion
de ambientes
contaminados.

microbianas y su
aplicacion en
procesos de
descontaminacion
ambiental.

interacciones
microbianas y su
aplicacién en
procesos de
descontaminacion
ambiental.

interacciones
microbianas y su
aplicacion en
procesos de
descontaminacion
ambiental.

microbianas y su
aplicacién en
procesos de
descontaminacion
ambiental.

genéticas de las | caracteristicas caracteristicas caracteristicas las caracteristicas | caracteristicas
comunidades morfolégicas y morfolégicas y morfolégicas y morfolégicas y morfolégicas y
microbianas fisiologicas de las fisiologicas de las fisiolégicas de las fisiologicas de las | fisioldgicas de las
procariotas y | diferentes diferentes . diferentes diferentes
I ) . diferentes . .
eucariodticas. comunidades comunidades - comunidades comunidades
. . . . comunidades . . : .
microbianas. microbianas. . . microbianas. microbianas.
microbianas.
. El estudiante
. . El estudiante . .
RA2: Reconoce | El estudiante demuestra El estudiante El estudiante no
. demuestra .
las diferentes | demuestra alto dominio en el parcialmente demuestra que demuestra
interacciones dominio en el . dominio en el reconoce de conocimientos
. . o reconocimiento L -
microbianas y su | reconocimiento de de las reconocimiento manera elemental | tedricos de las
aplicacion en la | las interacciones de las las interacciones interacciones

microbianas y su
aplicacién en
procesos de
descontaminacion
ambiental.

RA3: Aplica las
diferentes técnicas
de

biorremediacion
en la solucién de

problemas de
contaminacién
ambiental, a

través del andlisis
e interpretacion de
analisis de
laboratorios de
microbiologia
ambiental.

El estudiante
demuestra alto
dominio y destreza
para aplicar, las
diferentes técnicas
de biorremediacion
en ecosistemas
contaminados.

El estudiante
demuestra
dominio para
aplicar, las
diferentes
técnicas de
biorremediacion
en ecosistemas
contaminados.

El estudiante
demuestra
parcialmente
dominio para
aplicar, las
diferentes
técnicas de
biorremediacion
en ecosistemas
contaminados.

El estudiante
demuestra que
reconoce de
manera elemental
para aplicar, las
diferentes
técnicas de
biorremediacion
en ecosistemas
contaminados.

El estudiante no
demuestra
conocimientos
tedricos para
aplicar, las
diferentes
técnicas de
biorremediacion
en ecosistemas
contaminados.

9 Recursos Educativos y Herramientas TIC

N Nombre Justificacion Contem(_:lo .de
Aprendizaje
1 Video — Beam Ap(_)yo dldaCtIC,O para el desarrollo de la
actividad académica
Utilizacion de las bases de datos para la ] ) i ] _
2 Sala de sistemas busqueda y construccion del | Microbiologia aplicada:
conocimiento Degradamqn _de materia
T organica,
3 Bases de datos Fundamep}o para Ig _comprensién y Biorremediacion.
construccion de conocimientos
Herramienta tecnoldgica basica para el
4 Blog R
aprendizaje
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Herramienta  tecnolégica para la
5 Internet blusqueda y construccion del
conocimiento

Apoyo didactico para el desarrollo de
6 Laboratorios ensayos experimentales que demuestren
lo aprendido en la sesién tedrica.
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