Propésito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACIGON PUBLICA

LICENCIATURA EN INGENIERIA EN AGROBIOTECNOLOGIA

PROGRAMA DE ASIGNATURA: BIOFERTILIZANTES

PROGRAMA EDUCATIVO

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

CLAVE: E-BOF-2

aIrP

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

El estudiante formulara biofertilizantes a partir de técnicas de aislamiento y purificacion de bacterias
fijadoras de nitrégeno y micorrizas para contribuir al desarrollo sustentable de la produccidn vegetal.

Cuatrimestre Créditos

competencia

Especifica

Modalidad

Escolarizada

Elaborar bioproductos mediante técnicas biotecnolégicas y agroecolégicas para incrementar la
productividad en los sistemas agricolas

Horas por semana

Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

Horas del Saber

Horas del Saber Hacer

Horas Totales

I.- Introduccidn a los biofertilizantes. 5 7 12
I.- Bacterias fijadoras de nitrégeno. 7 15 22
I1l.-Micorrizas 10 15 25
IV.- Aplicacion y evaluacidn de biofertilizantes. 6 10 16

Totales 28 47 75
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Funciones Capacidades Criterios de Desempeiio

Implementar técnicas Emplear técnicas Obtiene bioproducto (s) y elabora un reporte que incluya
agrobiotecnoldgicas para agrobiotecnoldgicas para la Funcién del bioproducto, métodos y técnicas de elaboraciény
elaboracidn de bioproductos. elaboracién y uso de aplicacion del bioproducto, efectividad del bioproducto, costos
bioproductos. de produccion.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

ORI Ko [LWAVGIRa o [FEIEN |. Introduccidn a los biofertilizantes.

El estudiante identificarad conceptos basicos sobre Biofertilizantes y su importancia en la nutricidon para mejorar el

Propésito esperado . . ,
P P rendimiento de los cultivos agricolas.

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

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Microorganismos Utiles en | Explicar el concepto de biofertilizante. Seleccionar los microorganismos Desarrollar el sentido de
la agricultura. Identificar los microorganismos adecuados, para cada tipo de responsabilidad y resiliencia
simbidticos y no simbidticos. biofertilizante y especie vegetal a tomando como base los
Identificar los microorganismos cultivar conocimientos sobre
promotores del crecimiento vegetal. organismos para elaborar
Identificar las bacterias solubilizadoras biofertilizantes y los
de fdsforo. factores abidticos que los
Identificar los microorganismos afectan
guelantes.

Identificar los microorganismos
antagonistas

Tipos de biofertilizantes a | Identificar los biofertilizantes Seleccionar biofertilizantes de
base de bacterias, microbianos sélidos, caracteristicas y acuerdo a la especie vegetal de
micorrizas y algas aplicaciones. interés.

Identificar los biofertilizantes liquidos,
caracteristicas y aplicaciones.

Tipos de sustrato Identificar los distintos sustratos de Preparar sustratos parala
elaboracidn de biofertilizantes: sélidos y | elaboracién de biofertilizantes.
liquidos.
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Explicar los métodos de preparacién de
sustratos de biofertilizantes.

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Aula
Laboratorio / Taller

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Documental Pintarrdn, gises o marcadores, proyector o
Equipos colaborativos pantalla, computadora.
Tareas de investigacion

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes comprenden los conceptos basicos del | El estudiante resuelve cuestionarios de los | Evaluacion de conocimientos a partir
proceso de elaboracién de biofertilizantes y sus conceptos bdsicos relacionados con los de un cuestionario.
fundamentos. biofertilizantes. Lista de cotejo.

ONITe s Ko [SWAVGIR=Ialo[FEIEN |I. Bacterias fijadoras de nitrégeno.

El estudiante elaborard un biofertilizante con bacterias fijadoras de nitrogeno para contribuir al desarrollo del
vegetal.

Propdsito esperado
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Horas del

Tiempo Asignado

Microorganismos fijadores
de nitrégeno.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar el concepto de Fijacién biolégica
de nitrégeno (FBN)

Identificar los microorganismos fijadores
de nitrégeno simbidticos.

Identificar los microorganismos fijadores
de nitrégeno de vida libre.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar la especie de bacteria
fijadora de nitrégeno.

Caracteristicas 'y
requerimientos de
bacterias fijadoras de
nitrégeno.

Explicar el efecto de los factores
edafoclimdticos sobre la FBN
Identificar las caracteristicas de las
bacterias fijadoras de nitrégeno
Explicar los requerimientos
edafoclimdticos para llevar a cabo FBN.

Determinar las necesidades
edafoclimdticas para el crecimiento
de bacterias fijadoras de nitrégeno

Aislamiento y purificacion
de bacterias fijadoras de
nitrégeno.

Explicar los métodos de aislamiento y
purificacién de bacterias fijadoras de
nitrégeno.

Identificar las condiciones de incubacidn
durante el periodo de aislamiento.

Aislar y purificar bacterias fijadoras
de nitrégeno.

Elaboracién de
biofertilizantes con
bacterias fijadoras de
nitrégeno.

Explicar los métodos para elaborar
biofertilizantes a partir de bacterias
fijadoras de nitrégeno

Seleccionar el sustrato de acuerdo al tipo
de bacteria para la elaboracién de
biofertilizantes

Elaborar biofertilizantes a partir de
bacterias de interés.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el proceso de
pensamiento analitico al
comprender la importancia
de las bacterias y micorrizas
en los sistemas de Manejo
Integrado de la nutricién de
cultivos

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
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Analisis de casos Pintarrdn, gises o marcadores, proyector o Laboratorio / Taller |X
Practicas en laboratorio/campo pantalla, computadora, Empresa
Equipos colaborativos microscopio/estereoscopio, muestras de

suelo, alcohol al 70%, cajas petri, medios de
cultivo, asas bacteriolégicas, refrigerador,
matraces, tubos de ensayo, centrifuga,
autoclave, campana de flujo laminar,
incubadora, claves taxondmicas, normas
oficiales y mexicanas actualizadas sobre
biofertilizantes, bibliografia especializada.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican las principales bacterias A partir de un caso practico de un cultivo
fijadoras de nitrégeno y sus requerimientos para su entregard un reporte que contenga:
reproduccion y elaboracidn de biofertilizantes. - Portada
- Introduccién
- Materiales y métodos - Rabrica
- Nombre el cultivo - Estudio de caso

- Identificacién de bacterias fijadoras de
nitrégeno asociadas al cultivo.

- Conclusidn

-Literatura citada

Unidad de Aprendizaje RIIM\YI[e]gF£IF

Propdsito esperado El estudiante producird biofertilizantes con micorrizas para contribuir a la asimilacién de fésforo en las plantas.

Tiempo Asignado Horas del Saber Horas del Saber Hacer

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

15 Horas Totales 25

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
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Tipos de micorrizas.
Interaccién micorriza-
planta.

Explicar el concepto de micorriza.

Explicar los tipos de micorriza: Arbuscular,
ectomicorriza, arbutoide, orquidacea,
monotropoide y ericacea.

Explicar las caracteristicas de la simbiosis con
micorriza arbuscular

Seleccionar y reproducir las
micorrizas especificas para cada
especie vegetal a cultivar

Caracteristicas y
requerimientos de la
micorriza arbuscular.

Identificar los requerimientos nutricionales y
edafoclimaticos de la micorriza arbuscular
Identificar las plantas con alta afinidad
micorrizica

Identificar las especies vegetales idoneas y el
sustrato para propagar la micorriza
arbuscular.

Explicar los métodos de propagacién de la
micorriza arbuscular.

Determinar los requerimientos para
la propagacién de micorrizas

Aislamiento de la
micorriza 'y
elaboracion de
biofertilizante

Identificar los métodos de aislamiento de la
micorriza arbuscular

Describir los requerimientos edafoclimaticos
necesarias en la propagacién y conservacion
del biofertilizante micorrizico.

Explicar el método de elaboracion de
biofertilizante micorrizico.

Aislar y purificar diferentes tipos de
micorrizas para elaborar
biofertilizantes

Desarrollar un pensamiento
bioético y reflexivo sobre la
importancia del uso
responsable de los
organismos para elaborar
biofertilizantes, por su
impacto social y ambiental.

Desarrollar el proceso de
pensamiento analitico,
creativo e innovador al
evaluar los biofertilizantes
con diferentes dosis y
técnicas de aplicacion.

Métodos y técnicas de ensefianza

Documental
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Pintarrdn, gises o marcadores, proyector o
pantalla, computadora,
microscopio/estereoscopio, alcohol al 70%,
cajas petri, medios de cultivo, campana de
flujo laminar, autoclave, asas bacteriolégicas y
micoldgicas, cdmara de neubauer, parafilm,

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa
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refrigerador, matraces, incubadora, claves
taxondmicas o morfoldgicas, normas oficiales
y mexicanas actualizadas, bibliografia
especializada.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican las principales bacterias A partir de un caso practico de un cultivo - Rabrica
fijadoras de nitrégeno y sus requerimientos para entregard un reporte que contenga: - Reporte de practica
reproduccion y elaboracidn de biofertilizantes. - Portada

- Introduccién

- Materiales y métodos

- Nombre el cultivo

- Identificacién de micorrizas presentes en
el cultivo.

- Conclusidén

-Literatura citada

NI ETe Ko [WAVGIRIaTo [F£EIEN V. Aplicacion y evaluacidn de biofertilizantes.

El estudiante evaluard la efectividad de los biofertilizantes realizados y su contribuciéon para la nutricién de los

Propdsito esperado . .
cultivos agricolas.

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

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

Normatividad.

Identificar la normatividad aplicable al
uso de biofertilizantes

Aplicar la normatividad vigente en
algun estudio de caso real

Desarrollar un pensamiento
bioético y reflexivo sobre la

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-43.1
APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




Métodos de evaluacion de | Describir los métodos para evaluar Evaluar la efectividad de los importancia del uso
la eficacia. biofertilizantes. biofertilizantes de acuerdo a responsable de los
Describir el proceso de evaluacién de la | diferentes dosis y técnicas de organismos para elaborar
carga microbiana por volumen o por aplicacion biofertilizantes, por su
peso. impacto social y ambiental.
Buenas practicas del uso de | Explicar los métodos de inoculacién de la | Aplicar las buenas practicas de uso
biofertilizantes. micorriza. de biofertilizantes Desarrollar el proceso de
Explicar los métodos de aplicacion de pensamiento analitico,
biofertilizantes. creativo e innovador al
evaluar los biofertilizantes
con diferentes dosis y
técnicas de aplicacion.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Aula
Laboratorio / Taller |X

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Pintarrén, gises o marcadores, proyector o
pantalla, computadora, ofimatica, software
para analisis de datos, aspersoras, drones,
invernadero, equipo de seguridad,
microscopio/estereoscopio, lupas de campo.

Andlisis de casos
Practicas en laboratorio/campo
Equipos colaborativos

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican los principales tipos de A partir de un caso practico de evaluacién
micorrizas y sus requerimientos para su reproduccion | de efectividad de biofertilizantes en - Rubrica
y elaboracion de biofertilizantes. laboratorio o campo entregara un reporte | - Reporte de practica

que contenga:
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- Portada

- Introduccion

- Materiales y métodos
- Resultados y discusion
- Conclusiones

- Literatura citada

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ing. Agrénomo, Ing. Suelos, Ing. en Manejo de: Herramientas didacticas para Produccidn agricola, Nutricidn de cultivos,
Fitotecnia, Ing. en Agrotecnologia, Ing. Ensefanza-Aprendizaje, de Evaluacion, de | Analisis microbiolégico de suelo, Manejo de
Agrobiotecnologo, Ing. en Agroecologia, Técnicas de manejo de grupos. equipos de aplicacion de agroinsumos,
Ing. Forestal. Ing. Horticultura o afines. Estudios de efectividad biologica

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacidn Editorial
Alarcén A.y Ferrera- 2000 Ecologia, fisiologia y ISBN:
Cerrato R. biotecnologia de la México Mundi-Prensa | 968746223X;
micorriza arbuscular. 9789687462233
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Ramirez, V. H., Paredes, |2024 Analisis fisicoquimico de
J. C.R,, & Rodriguez, H. un biofertilizante
A. H. ° hidrolizado para uso en DOI:10.5154/r.r
. . México Chapingo chsat.2023.04.0
la agricultura. Revista )
Chapingo Serie
Agricultura Tropical,
Canizalez-Silva, M., 2024 Microorganismos en la
Blanco-Macias, F., biofertilizacidn del
Espana-Luna,’ M. P., de cultivo de maiz como N Ecosistemas y DOI:10.19136/e
la Rosa-Rodriguez, R., complemento a la México Recursos
e, . . ra.alilnl.3903
Lara-Herrera, A., & fertilizacion quimica. Agropecuarios
Lozano-Gutiérrez, J.
(2024)., 11(1).
Navarro, G. G. y Navarro | 2023 Fertilizantes. Quimicay México Mundi-prensa ISBN:
G.S. (2023). accion. 9788484767633
Flores G. A. C. 2014 Biofertilizantes . ISBN: 978-607-
microbianos Mexico UADEC 402-177-1

Referencias digitales

Vega Daza, M. A.

Fecha de recuperacién
8 de mayo de 2024

Titulo del documento
Propuesta de aprovechamiento de residuos
agroindustriales para la generacion de
biofertilizantes en el departamento de
Cundinamarca.

Vinculo
https://repository.uamerica.ed
u.co/handle/20.500.11839/942
Ohttps://hdl.handle.net/20.500.
11839/9420

Aguado-Santacruz,

G. 8 de mayo de 2024

Introduccion al Uso y Manejo de los
Biofertilizantes en la Agricultura. Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP).

https://www.researchgate.net/
publication/311424135 Introdu
ccion_al_Uso_y Manejo_de_lo
s_Biofertilizantes_en_la_Agricul
tura

Coutifio-Puchuli, A. |8 de mayo de 2024

E., Pefa-Borrego,

Estudio bibliométrico sobre biofertilizantes en
México durante el periodo 2015-2020. Terra
Latinoamericana.

https://doi.org/10.28940/terra.
v41i0.1449
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M. D., Infante-
Jiménez, Z. T.

Herrera Chima, L. 8 de mayo 2024

M

Fertilizantes a partir de desechos orgdnicos.

https://repositorio.unicordoba.
edu.co/handle/ucordoba/8103

Grageda-Cabrera, O. | 8 de mayo 2024

A., Diaz-Franco, A.,
Pena-Cabriales, J. J.,
Vera-Nuiez, J. A.

Impacto de los biofertilizantes en la agricultura.
Revista mexicana de ciencias agricolas, 3(6),
1261-1274.

http://www.scielo.org.mx/sciel
o.php?script=sci_arttext&pid=S
2007-
09342012000600015&Ing=es&t
Ing=es.
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