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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biorremediacion

Clave de la asignatura: | ACF-2101

SATCA" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La biorremediacion es la aplicacion de organismos vivos (por ejemplo,
plantas y microorganismos) para remediar suelos y aguas
contaminados. En la naturaleza existen muchos microorganismos que
poseen la capacidad metabdlica para degradar los compuestos toxicos a
compuestos menos toxicos o no toxicos o inclusive mineralizarlos; las
plantas pueden captar o inmovilizar contaminantes toxicos para evitar
que éstos entren en areas no contaminadas. Ademas, el
microorganismo y las plantas pueden interactuar entre si para mejorar
la eficiencia de la biorremediacion.

El curso de Biorremediacion incluye una vision general del proceso de
biorremediacion, presentando una descripcion de las estrategias tipicas
de biorremediacion para el medio ambiente contaminado, explorar las
aplicaciones de las tecnologias de biorremediacion, discutir los factores
que influyen en las tasas de biorremediacion, e introducir casos de
estudio en la aplicacion de la tecnologia de biorremediacion a sitios
contaminados

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico los elementos y
competencias necesarios para la identificacion de las diferentes
estrategias de biorremediacion; incluye una vision general del proceso
de biorremediacion, presentando una descripcion de las estrategias
tipicas de biorremediacion para el medio ambiente contaminado,
explorar las aplicaciones de las tecnologias de biorremediacion, discutir
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los factores que influyen en las tasas de biorremediacion, introducir
casos de estudio en la aplicacion de la tecnologia de biorremediacion a
sitios contaminados, las competencias para explicar fendmenos
involucrados en la remediacion de suelos y aguas contaminados, asi
como conocer los principios basicos de remediacion de suelos, las
diferentes metodologias, y tecnologias utilizadas.

La integracion de esta asignatura al plan de la carrera de ingenieria
Quimica, responde a los resultados del diagndstico e investigacion a
nivel nacional e internacional que ha dado como resultado la propuesta
de atender el problema creciente de danos ambientales generados por
la contaminacion de aguas y suelos causada por las actividades
industriales, derrames de diversos productos quimicos, muchos de ellos
recalcitrantes, e inadecuada disposicion de residuos. En particular, en
algunas localidades del estado de Morelos se presentan diferentes danos
ambientales que constituyen focos de contaminacion y riesgo
ambiental, con el consiguiente dano al ecosistema y a la salud humana.

Intencién didactica

La estructura de los temas de la asignatura esta disenada en cuatro
temas de tal forma que el estudiante pueda abordar los contenidos
desde un punto de vista integral teniendo un panorama completo de
como aplicar diferentes estrategias de biorremediacion para suelos y
aguas. Es necesario que la o el docente promueva la participacion,
liderazgo y fomento de competencias genéricas en base al analisis de la
informacion mas reciente reportada en articulos técnico cientificos de
revistas especializadas, manejo de un segundo idioma (inglés),
exposiciones, investigacion y visitas.

Las competencias genéricas que deberan desarrollarse en este curso por
las y los estudiantes, incluyen el poder enfrenta las dificultades que se le
presentan siendo consciente de sus valores, fortalezas y debilidades,
analizar criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones,
expresar ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matematicas o graficas, identificar las ideas clave en un texto o discurso
oral e infiere conclusiones a partir de ellas, manejar las tecnologias de la
informacion y la comunicacion para obtener informacion y expresar
ideas, identificar los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fendmenos, construir hipdtesis y disefar y
aplicar modelos para probar su validez, sintetizar evidencias obtenidas
mediante la experimentacion para producir conclusiones y formular
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nuevas preguntas, utilizar las tecnologias de la informacion vy
comunicacion para procesar e interpretar informacion, elegir las fuentes
de informacion mas relevantes para un propodsito especifico vy
discriminar entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad, asumir
una actitud que favorece la solucion de problemas ambientales en los
ambitos local, nacional e internacional, reconocer y comprender las
implicaciones bioldgicas, econdmicas, politicas y sociales del dano
ambiental en un contexto global interdependiente.

La o el docente debera ser conocedor de actividades de investigacion,
desarrollo tecnoldgico, innovacion, gestion, y vinculacion de la
institucion y de otros actores con los sectores industriales, académicos y
sociales del entorno para promover la adquisicion y refuerzo de las
competencias.
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3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revision

Tecnolégico Nacional de | Manuel Jesus Granados | Desarrollo de planes y

México/Instituto Baeza, Abel Flores | programas de nuevas
Tecnoldgico de | Moreno, Elizabeth | especialidades.
Zacatepec. Salgado Ramirez, Jesus

Salvador Torres Peralta,
Mateo Sixto Cortéz
Rodriguez.

25 al 29 de enero de
2021.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Que la o el estudiante comprenda la naturaleza y la importancia de la
biorremediacion; posea conocimiento de los impactos de las caracteristicas
contaminantes en el proceso de biorremediacion; comprenda el uso de la
biorremediacion en aplicaciones del mundo real, apligue los conocimientos que
permitan eliminar agentes contaminantes presentes en los diversos sistemas
acuaticos o terrestres.

5. Competencias previas

Que la o él estudiante posea conocimientos de quimica inorganica, quimica
organica, analisis instrumental, quimica analitica, analisis de datos
experimentales, asi como maneje herramientas y técnicas de expresion escrita
para que escriban y reporten resultados y comprenda textos cientificos en

inglés.
6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccioén a la 1.1 Concepto e importancia de la
Biorremediacion biorremediacion.

1.1.1. Papel de los microorganismos en
la biorremediacién.

1.1.2. Estrategias microbianas para
eliminar contaminantes

1.1.3. Indicadores de la actividad
microbiana
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1.2. Contaminantes susceptibles a la
biorremediacion

1.2.1. Hidrocarburos y derivados del
petrdleo

1.2.2. Compuestos halogenados
1.2.3. Compuestos nitroaromaticos
1.2.4 Metales

1.3 Tipos de Biorremediacion

1.3.1. Entornos susceptibles a la
biorremediacion

1.3.2. Biorremediacion in situ

1.3.3. Biorremediacidon ex situ

1.3.4. Bioaumentacion

1.3.5. Biofiltros

1.3.6. Biorreactores

1.3.7. Bioestimulacion

1.3.8. Landfarming

1.3.9. Compostaje y biopilas

1.3.10 Fitorremediacion.

2 | Microorganismos en 2.1. Estructura de las células
biorremediacion microbianas.
31.4. Clasificacion de los
microorganismos segun su fuente de
energia

3.2. Principales rutas catabdlicas
microbianas

3.3. Principales rutas anabdlicas
microbianas.

2.11. Morfologia de los dominios
Bacteria y Archaea

2.1.2 Estructura, funcién y transporte
de nutrientes de la membrana

2.1.3 Estructura de la pared celular en
los dominios Bacteria y Archaea.

2.1.4 Otras estructuras superficiales e
inclusiones celulares

215 Clasificacion de bacterias vy
Archea

2.4.2 Morfologia.

2.4.3 Manejo de bacterias, medidas de
bioseguridad

2.2 Células microbianas eucariotas

2.3 Hongos y levaduras.

2.3.1 Clasificacion

2.3.2 Morfologia.

233 Manejo de los hongos vy
levaduras, medidas de bioseguridad.

3 | Métodos y técnicas para el cultivo | 3.1. Cultivo de microorganismos
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de microorganismos 3.1.1 Definicion y tipos de medios de
cultivo

3.1.2 Preparacion de medios de cultivo
3.2. Morfologia microscopica

3.2.1 Preparaciones en fresco

3.2.2 Tinciones

33 Aislamiento e identificacion
microbiana

331 Aislamiento por la técnica de
diluciones y estria cruzada.

3.3.2 Morfologia colonial

333 Pruebas bioguimicas,
moleculares y seroldégicas

3.4 Conservacion de cepas

3.5. Crecimiento y control microbiano
351 La division celular bacteriana:
fision binaria.

3.5.3. Curva de crecimiento

3.5.4. Recuento por microscopia.

3.5.5. Recuento de células viables

3.5.6. Medicion de crecimiento por
espectrofotometria.

357. Efecto de Ila temperatura,
solutos, pH y concentracion de
oxigeno en el crecimiento microbiano.

3.0. Control del crecimiento
microbiano
3.6.1. Control del crecimiento

microbiano por calor

3.6.2. Otros meétodos fisicos de control:
radiacion y filtracion.

3.6.3. Control quimico del crecimiento
microbiano.

4 | Biorremediacion de suelos Yy | 4.1 Suelos

aguas 41.1. Caracteristicas de la materia
organica del suelo

4.1.2. Microorganismos asociados con
plantas

4.1.3. Pesticidas y microorganismos
4.1.4. Hidrocarburos contaminantes de
suelos y microorganismos

4.15. Residuos industriales en suelos
4].6. Biotecnologia para la
remediacion ex situ de suelos

4.1.7. Tecnologias para la remediacion
in situ de suelos

41.8. Fitorremediacion para la
descontaminaciéon de suelos
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4.2. Aguas

421 Contaminantes en Agua
subterranea

4.2.2. Descontaminacion de las aguas
subterraneas

4.2.3. Biorremediacion in situ de Aguas
Subterraneas

4.2.4. Tecnologias de Biotratamiento
de Aguas Residuales Industriales

425  Biotratamiento de aguas
superficiales

4.2.6. Biorremediacion de Metales en
aguas.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Introduccidn a la biorremediacién

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Construye una linea del tiempo
e Comprende la problematica de con los principales aportes
forma amplia e integral de la desde los origenes de |la
contaminacion ambiental y la biorremediacion, hasta los
importancia del uso de avances actuales enfatizando
sistemas biolégicos para la los modelos bioldgicos
biorremediacion. utilizados.
e Adquiere Compromiso ético y
responsabilidad ambiental. e Realiza en equipos una

investigacion bibliografica en
libros y revistas cientificas el

Genéricas: concepto y los diferentes tipos
Competencias instrumentales de biorremediacion.
e Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de organizar vy e Elabora un ensayo de forma
planificar. individual abordando la
e Comunicacion oral y escrita problematica de la
e Habilidades basicas de manejo contaminaciéon ambiental y los
de la computadora. microorganismos usados para
e Habilidad para buscar y analizar recuperar el medio ambiente
informacion  proveniente de alterado.
fuentes diversas.
e Solucién de problemas e Por equipo: Detecta en |la
e Toma de decisiones. comunidad donde vive uno o
todos los tipos de
Competencias interpersonales contaminacion susceptibles de
e Capacidad critica y autocritica. aplicar alguna de las técnicas
e Trabajo en equipo. de biorremediacion.

e Habilidades interpersonales.
Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Habilidad para trabajar en
forma auténoma

Tema 2. Microorganismos en biorremediacion
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Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): - Elabora tabla que incluya las
caracteristicas generales de
e Comprende las principales bacterias y hongos.
caracteristicas, tipos de e |nvestiga rutas metabodlicas de
metabolismo y potencial de microorganismos e integrarlas

mediante diagramas.

aplicacion de los diferentes
e Colecta muestras para su

microorganismos aplicados en

. T posterior identificacion en
procesos de biorremediacion. laboratorio.
e Adquiere Compromiso ético y o Disefia las practicas que se
responsabilidad ambiental. realizardn de acuerdo al material
colectado.
Genéricas: e Compara mediante una tabla los
diferentes metabolismos

Competencias instrumentales microbianos.

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar Yy
planificar.

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo
de la computadora.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de
fuentes diversas.

e Soluciéon de problemas

¢ Toma de decisiones.

¢ Manejo de un segundo idioma.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica.
e Trabajo en equipo.
e Habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas
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ideas (creatividad)
e Habilidad para
forma auténoma.

trabajar en

Tema 3. Métodos y técnicas para el cultivo de microorganismos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce, comprende y aplica los
meétodos de aislamiento y cultivo de
los microorganismos.

Maneja y aplica las técnicas de
microscopia, tincién, coloraciéon, asi
como la morfologia colonial y celular
de los microrganismos.

Genéricas:
Capacidad de
planificacion.
Comunicacion oral y escrita.
Capacidad de aplicar los
conocimientos

tedricos en la practica

organizacion Yy

Investiga y clasifica los diferentes
tipos de medios de cultivo.

Realiza una investigacion sobre las
técnicas de cultivo en medio sélido.

Realiza practicas de laboratorio
para preparacion de medios de
cultivo.

Investiga las técnicas de tincion
microbiana y clasifica a los
microrganismos con base en las
tinciones.

Tema 4. Biorremediacion de aguas y suelos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): profundizar en los
conocimientos de las  técnicas
naturales y de ingenieria Utiles en los
tratamientos de descontaminacion
ambiental de suelos y aguas, con una
parte importante de descripcion de la
degradacion microbiana de
contaminantes

Genéricas:
Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de organizar vy
planificar.

Realiza un cuadro en el que se
ubiquen los hongos y bacterias de
acuerdo a sus caracteristicas
bioldgicas y bioquimicas con las
gque estos microorganismos son
aptos para un proceso de
biorremediacion en aguas y suelos.

Realiza una investigacion sobre la
importancia del uso de plantas
para la biorremediacion.

e Elabora un resumen sobre
técnicas de muestreo en la
biorremediacidn para aguas y
suelos a partir de articulos y
revistas cientificas.
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e Comunicacion oral y escrita e Por equipo detectar en la

e Habilidades basicas de manejo comunidad donde vive los tipos
de la computadora. de contaminacion susceptibles

e Habilidad para buscar y analizar de aplicar alguna de las
informacién proveniente de técnicas de biorremediacion.

fuentes diversas.
e Solucion de problemas
e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica.
e Trabajo en equipo.
e Habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad)

e Habilidad para trabajar en
forma auténoma.

8. Practica(s)

e Realizar una practica de laboratorio para preparar medios de cultivo.

e Realizar una practica de campo para observar y diferenciar los
organismos presentes en cada muestra.

e Realizar una practica de campo en distintos tipos de suelos y realizar un
muestreo en cada uno de ellos.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es
demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura,
considerando las siguientes fases:

e Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal)
en el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico
realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la comprensién de la
realidad o situacion objeto de estudio para definir un proceso de
intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefo del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica
planificar un proceso: de intervencion empresarial, social o comunitario, el
diseno de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

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

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto
laboral-profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del
reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el
concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacién por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerarse el
desempeno en cada una de las actividades de aprendizaje, en especial en:
e Evaluar la ejecucion de actividades asignadas (mapas, listas de cotejo,
etc.).
e Evaluacion de habilidades y técnicas de procesos de degradacion de
residuos.
e Evaluar la observacion y analisis de fendmenos y problematicas propias
del campo ocupacional.
e Examenes escritos.
e Exposicion de resultados de articulos técnico cientificos relacionados a la
biorremediacion.
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