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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Biorremediacion

Clave de la asignatura: | BTG-2003
SATCA': | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La descontaminacién de suelos y cuerpos de agua por métodos no biolégicos implica por
lo general procesos costosos, que consumen mucha energia y en ocasiones resultan
poco sustentables. El desarrollo de metodologias alternativas basadas en el empleo de
seres vivos o de alguno de sus constituyentes puede solventar algunos de estos
problemas.

Desde esta perspectiva, en esta asignatura se estudian los procesos relacionados con la
biorremediacion en ambientes naturales mediante la implementacion de distintas
estrategias, que emplean tanto microorganismos como diferentes especies vegetales. Se
revisaran los principales grupos de contaminantes que afectan al medio ambiente y el
surgimiento historico del uso de las técnicas de descontaminacion desde la perspectiva
bioldgica.

También se estudian los procesos de Biorremediacion ex situ e in situ que existen, asi
como los agentes susceptibles de ser tratados. Adicionalmente se analizaran los
mecanismos que poseen las plantas y microorganismos para realizar dichos procesos.

Dentro del marco de aplicacién de la Biorremediacion se revisaran los principales grupos
contaminantes englobados en: hidrocarburos, metales pesados, pesticidas, plaguicidas,
herbicidas, etc., y se analizaran casos particulares donde se apliquen estrategias
biolégicas para solucionar diferentes problemas de contaminacion.

A través del desarrollo de los temas listados el estudiante adquirira las habilidades para
la identificacion y la solucion de problemas ambientales mediante el analisis de
documentos cientificos asi como el desarrollo de un proyecto de investigacion.
Intencién didactica

En el tema uno se revisaran los conceptos basicos de la contaminacion, resaltando lo
que es un contaminante, sus caracteristicas y los principales grupos de contaminantes
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que afectan al aire, agua y suelo. Se analizara lo que es el deterioro y el impacto
ambiental. Se conocera como surge la necesidad de remediar y recuperar sistemas
deteriorados, asi como las ventajas que presentan los sistemas bioldgicos sobre los
tradicionales.

El tema dos se enfoca en el estudio de las técnicas de Biorremediacion in situ 'y ex situ,
que permitira al estudiante conocer los mecanismos y sistemas microbianos que se
involucran en cada una de ellas, asi como las ventajas y desventajas de cada enfoque
para que, en funcion de ello, puedan establecer la diferencia entre la verdadera y la falsa
Biorremediacion, considerando los procesos involucrados en esta ultima.

El tema tres esta basado en el estudio de los diferentes mecanismos de fitorremediacion
para destoxificar ambientes contaminados empleando sistemas vegetales.

El tema cuatro se orienta hacia las aplicaciones de la Biorremediacion en los problemas
ambientales generados por los hidrocarburos, metales pesados, plaguicidas, herbicidas,
pesticidas, etc.; en cada subtema se analizaran casos practicos de las diferentes
estrategias que se han utilizado a nivel local, nacional o internacional para la solucién de
situaciones particulares.

3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision
Instalaciones de la Instituto Tecnoldgico Reunion de trabajo
Direccion General de Superior de Irapuato, realizada por pares de los
Institutos Tecnoldgicos Instituto Tecnoldgico Institutos Tecnoldgicos
Descentralizados en la Superior de los Rios, Descentralizados para
Ciudad de México, D.F. 16 | Instituto Tecnoldgico analizar las materias de la
y 17 de mayo de 2013. Superior de Ciudad especialidad de la carrera
Hidalgo, de Ingenieria Bioquimica
Instituto Tecnoldgico “Biotecnologia” que oferta el
Superior de Ecatepec, Sistema Nacional de
Instituto Tecnoldgico Educacion Superior
Superior de Coatzacoalcos, | Tecnoldgica, con el fin de
Instituto Tecnoldgico adaptar los contenidos al
Superior de Misantla, sistema de competencias.
Instituto Tecnoldgico
Superior de del Sur de
Yucatan.

4. Competencia(s) a desarrollar
| Competencia(s) especifica(s) de la asignatura |
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e Desarrolla una vision critica e innovadora de la tecnologia actual para la seleccion
de un proceso de biorremediacion de sitios contaminados de manera eficiente.

e Comprende los principios basicos de los métodos biolégicos de recuperacion de
los sistemas deteriorados para lograr la apropiacion del conocimiento de forma
eficiente.

5. Competencias previas

e Dominio de aspectos fundamentales de la Biologia, Bioquimica, Estadistica,

Quimica Organica, Quimica inorganica, Quimica Analitica y Microbiologia.

Comunicacion oral y escrita en la lengua propia.

Dominio de la lengua inglesa a nivel de comprension lectora.

Manejo de la bibliografia cientifica como método de documentacion.

Capacidad de analizar, sintetizar y resumir diferentes fuentes de informacién de

forma critica.

Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica.

e Realizar analisis estadisticos para datos biolégicos de diversa indole:
procedentes de un experimento, datos espacialmente explicitos, inventarios
biéticos de comunidades.

e Preparar, procesar, interpretar y presentar datos utilizando técnicas de analisis
cualitativas y cuantitativas.

e Capacidad de organizar y planificar proyectos.

e Uso de computadora, Windows, Internet.

e Trabajo en equipo.

6. Temario

No. Temas Subtemas

.1 Contaminaciéon ambiental.

.2 Principales grupos contaminantes.

.3 Comienzos histéricos.

.4 Ventajas de los métodos bioldgicos sobre los
tradicionales (fisicos y quimicos).

1 | Aspectos generales.

2 | Técnicas de Biorremediacion. | 2.1 Biorremediacion ex situ, in situ e intrinsecas.
2.2 Definiciones de lixiviacién, degradacion,
destoxificacion, mineralizacion,
biofertilizacion, etc.
2.3 Técnicas de Biorremediacion in situ:
2.3.1 Bioestimulacion.
2.3.2 Bioaumentacion.
2.3.3 Bioventilacion.
2.4 Técnicas de Biorremediacion ex situ:
2.4.1 Biorreactores.
2.4.2 Composteo.
2.4.3 Labranza.
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2.4.4 Biopilas.
2.5 La falsa Biorremediacion: pérdida abidtica de
contaminantes.

3 | Fitorremediacion. 3.1 Introduccidn.

3.2 Mecanismos utilizados por las plantas en la
degradacion y acumulacion de contaminantes
en las partes aéreas vy la rizésfera.

3.3 Ejemplos y analisis de casos practicos.

4 | Aplicaciones de 4.1 Hidrocarburos.
Biorremediacion. 4.1.1 Parametros criticos en la
biodegradacion de  hidrocarburos:
fisicoquimicos, biologicos y
ambientales.
4.1.2 Degradacion de hidrocarburos

4.1.3 Analisis de casos practicos.
4.2 Metales pesados.

4.2.1

4.2.2 Bioadsorcion.

4.2.3 Biotransformacion.

4.2.4 Ejemplos y analisis de casos practicos.
4.3 Monitoreo del proceso de biorremediacion

mediante el wuso de Dbiorreporteros vy
biosensores.
4.3.1 Conceptos generales.

4.3.2 Genes reporteros.
4.3.3 Electrodos biolégicos.
4.3.4 Analisis de casos.

aromaticos y halogenados.

Bioacumulacién de metales pesados.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Aspectos generales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Investigar, conocer, comprender y

elaborar un glosario con los
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Comprende los principios basicos del
empleo de los métodos bioldgicos en la
recuperacion de los sistemas deteriorados
por diversos contaminantes.

Genérica(s):

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Resolucién de problemas
ambientales.

e Toma de decision aplicando valores
éticos profesionales.

e Trabajo en equipo en la propuesta
y la ejecucion de proyectos.

e Vision critica e innovadora de la
tecnologia actual.

e Capacidad de
individual.

e Habilidades de investigacion.

Aprendizaje

diferentes términos implicados en
el tema de contaminacion,
deterioro e impacto ambiental.

e Investigar e identificar los
diferentes tipos de contaminantes
que afectan al suelo, agua y aire,
asi como las principales
caracteristicas de dichos grupos.

e Investigar y explicar en plenaria las
diferencias entre el impacto y el
deterioro ambiental.

e Analizar como surgen las primeras
propuestas de recuperacion de
sitios deteriorados y realizar una
discusion a nivel grupal.

2. Técnicas de

biorremediacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y comprende cuales son las
diferentes técnicas utilizadas en
Biorremediacion y los principios que rigen
cada una de ellas.

Genérica(s):

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Resolucién de problemas.

e Trabajo en equipo en la ejecucién de
proyectos.

e Vision critica e
tecnologia actual.

e Tendencia hacia el autoaprendizaje y
a la autoformacion en su area, para
lograr solucionar de manera eficiente
y actuar ante los problemas en su
campo de accién.

o Capacidad para experimentar de una
manera sistematica la busqueda de
soluciones adecuadas a la
problematica que se le presente.

e Capacidad de Aprendizaje individual.

e Ser creativo.

innovadora de la

e Habilidades de investigacion.

¢ Resumir los fundamentos de cada una
de las técnicas comprendidas en
Biorremediacion.

e Conocer e identificar las ventajas,
desventajas y costos de cada una de
las técnicas comprendidas en
Biorremediacion.

¢ Analizar las caracteristicas que definen
a la falsa Biorremediacion.

e Investigar ejemplos de
Biorremediacion.

e Realizar un cuadro comparativo de la
falsa y verdadera Biorremediacion.

la falsa

©TecNM octubre 2019

Pagina | 5



SEP

R [

I'ARIA DI

CACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

Direccién de Docencia e Innovacién Educativa

3. Fitorremediacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende los principales mecanismos
que utilizan las plantas para la remediacion
de contaminantes tanto organicos como
inorganicos.

Genérica(s):

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Resolucion de problemas.

e Trabajo en equipo en la ejecucién de
proyectos.

e Visién critica e
tecnologia actual.

e Tendencia hacia el autoaprendizaje
y a la autoformacion en su area,
para lograr solucionar de manera
eficiente y actuar ante los problemas
en su campo de accion.

e Capacidad para experimentar de
una manera  sistematica la
busqueda de soluciones adecuadas
a la problematica que se le presente.

e Capacidad de Aprendizaje
individual.

e Habilidades de investigacion.

innovadora de la

Investigar, conocer, comprender y
elaborar
diferentes términos implicados en la
Fitorremediacion.

Investigar los diferentes mecanismos
utilizados por
degradacion
contaminantes en la parte aérea y en
la rizosfera.

Identificar y analizar los parametros y
las
procesos de Fitorremediacion.

un glosario con los

la
de

las plantas en
y acumulacién

variables que afectan los

4. Aplicaciones de la biorremediacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza, comprende y evalla la eficiencia a
través del monitoreo del proceso de
biorremediacion de hidrocarburos y metales
pesados mediante el estudio de casos
reales.

Genérica(s):
e Capacidad de analisis y sintesis.
e Resolucién de problemas.
e Trabajo en equipo en la ejecucion
de proyectos.
e Vision critica e innovadora de la
tecnologia actual.

Investigar, conocer y presentar en
sesion plenaria las caracteristicas
de cada uno de los grupos
contaminantes que se consideran
en la unidad.

Identificar y analizar los parametros
y las variables que afectan los
procesos de Biorremediacion
enfocados a cada uno de los
contaminantes que se revisan en la
unidad.

Lectura y discusion grupal de
articulos relacionados con la
biorremediacion de hidrocarburos y
metales pesados. Los articulos
podran relacionarse con casos
reales como los derrames de
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e Tendencia hacia el autoaprendizaje petréleo del Exxon Valdez, Prestige
y a la autoformacion en su area, o Deepwater Horizon.
para lograr solucionar de manera
eficiente 'y actuar ante los
problemas en su campo de accion.

e Capacidad para experimentar de
una manera sistematica la
busqueda de soluciones adecuadas
a la problematica que se le
presente.

e Capacidad de Aprendizaje
individual.

e Habilidades de investigacion.

8. Practica(s)
No se desarrollaran practicas.

9. Proyecto de asignatura
El objetivo del proyecto es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de
la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Se realiza una investigacion por parte del alumno para resolver un problema de
su entorno o comunidad, en donde se tengan que emplear la mayoria de los
conceptos y algunas de las técnicas de Biorremediacion.

e Fundamentacion: Define los antecedentes y la justificacion del proyecto
seleccionado o asignado, incluyendo el marco teérico.

e Planeacién: Es recomendable definir un cronograma de actividades desde el
comienzo del curso, para que sean cubiertas al final del ciclo en su totalidad.

e Ejecucion: Las actividades se desarrollan en el entorno de los temas revisados
durante el curso, trabajando de manera gradual conforme se vaya avanzando y
de acuerdo al cronograma de actividades ejecutado durante la planeacion.

e Evaluacion. Se realizara mediante un reporte de proyecto y revision de las
evidencias de su investigacion, se deja a consideracion del profesor titular de la
materia la presentacion del proyecto para su defensa.

10. Evaluacion por competencias
Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
1. Lista de cotejo para tareas.
2. Control de asistencia.
3. Reporte de avance de proyecto (solo si se desarrolla).
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4. Examen.
5. Portafolio de evidencias.

11. Fuentes de informacion

1. A. Singh and O.P.Ward. 2004. Biodegradation and Bioremediation. Springer-
Verlag Berlin Heidelberg ISBN: 978-3-540-21101-3

2. M. Alexander. 1999. Biodegradation and Biorremediation, Second edition,
AcademicPress ISBN: 0-12-049861-8 _

3. I.MariAAn, J.L. Sanz y R. Amils. 2005. Biotecnologia y Medio Ambiente, Editorial
Ephemera ISBN: 84-609-7344-1

4. A. Singh \)/ O.P.Ward. 2004. Applied Bioremediation and Phytoremediation.
Springer- Verlag Berlin Heidelberg ISBN: 3-540-21020

5. R. M. Atlas, R. Bartha.2001. Ecologia microbiana y microbiologia ambiental ISBN:
8478290397. Madrid, Addison Wesley.

* American Psychological Association (APA)
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