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¢ Tipo de periodo académico (Semestre o tetramestre) 7°

¢ Tipo de Unidad de aprendizaje (obligatoria/ optativa) Obligatoria
¢ Pre requisitos/Pos requisitos N/A

¢ Area Curricular (ACFGU, ACFBP, ACFP, ACLE) ACFP

¢ Créditos UANL (nUmeros enteros) 3

e Fecha de elaboracion (dd/mm/aa) 14/03/2016
e Fecha de ultima actualizacion (dd/mm/aa) 2/08/2016

¢ Responsable (s) del disefio:

Dr. Alejandro Ledezma Villanueva

¢ Co Responsable

M.C. Juan Manuel Adame Rodriguez




2. Presentacion:

La Biorremediacion surge como una potente herramienta para la restauracion de ambientes contaminados con sustancias quimicas
peligrosas mediante el uso de organismos como los hongos, bacterias o plantas. La implementacion de estas técnicas involucra el
conocimiento de los factores bidticos y abidticos del medio ambiente y se complementa con leyes y normativas nacionales e
internacionales. Los sistemas modernos de biorremediacion involucran el uso de técnicas moleculares que determinan la variacion de
comunidades microbianas, la producciéon de metabolitos por estos mismos y la posibilidad de caracterizar de manera eficiente a los
microorganismos responsables del proceso. El estudio de esta rama de la ciencia involucra la capacitacion para transportar, manejar y

almacenar sustancias quimicas peligrosas, la ecologia de los microorganismos y el disefio e implementacién de procesos biol6gicos a
diferentes escalas.

3. Proposito

La presente Unidad de Aprendizaje (UA) tiene como propoésito; desarrollar estrategias de remediacion mecanicas, quimicas y biologicas
gue permitan restaurar ambientes contaminados. Esto genera soluciones integrales al sector industrial y gubernamental, ademas de
proporcionar fuentes de trabajo para profesionistas afines al campo. Los conocimientos y habilidades adquiridas de esta UA le
permitiran al alumno decidir e implementar la técnica de remediacion adecuada de acuerdo a las condiciones del contaminante. Para
desarrollar las habilidades de esta UA se requieren conocimientos avanzados de Quimica organica e inorganica las cuales proporcionan
herramientas que permiten ubicar y procesar al contaminante, también se necesitan conocimientos de Microbiologia general y Ecologia
de los microorganismos, Genética y Biologia Molecular que permitiran establecer el proceso metabdlico de los tratamientos bioldgicos y
usar las diferentes estrategias moleculares para su evaluacion. Con las habilidades adquiridas en esta UA se cimientan las bases en el
conocimiento que permitiran desarrollar al alumno en dmbitos industriales y de atencion a emergencias ambientales.

4. Competencias del perfil de egreso




a. Competencias de la Formacion General Universitaria:

e Aplica estrategias de aprendizaje autbnomo en los diferentes niveles y campos del conocimiento que le permitan la toma de
decisiones oportunas y pertinentes en los ambitos personal, académico y profesional.

e Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacibn como herramienta para el acceso a la informacion y su
transformacién en conocimiento, asi como para el aprendizaje y trabajo colaborativo con técnicas de vanguardia que le permitan
su participacion constructiva en la sociedad.

e Disefo y produccién de sistemas de biorremediacion a partir de OGM's.

e Evalla riesgos para la prevencion y control de enfermedades microbianas y parasitarias.

b. Competencias del perfil de egreso:

. Competenciagenerales:
e Valorar conocimientos de las ciencias gendmicas para el disefio y desarrollo de procesos y productos generados mediante el uso
de la biotecnologia.
e Generar conocimiento en las areas de las ciencias genomicas a traves del desarrollo de la investigacion.

[l. Competencias especificas:

e Disefar, establecery seleccionar microorganismos productores de enzimas, metabolitos bioactivos, y sistemas de
biorremediacion empleando de maneraresponsable su conocimiento de los componentes del genoma, su organizacion, sus
mecanismos de replicacion y las estrategias biolégicas de transferencia hereditaria.

e Implementar desarrollos biotecnologicos en procesos industriales de las areas salud, agricola, pecuaria, acuicola, industrial y del
medio ambiente, para el desarrollo y produccion de bienes y servicios especificos.

e Desarrollar patentes de productos y procesos biotecnoldgicos apegados a la legislacion y disefiar estrategias de negocios.

e Disefar y producir proteinas con fines biotecnologicos.

5. Representacion grafica:




Identificar las caracteristicas fisico quimicas de
ambientes naturales, clasificacion HAZ-MAT y las
principales técnicas de Remediacién

!

Seleccionar procesos biologicos que sean
aplicables a la biorremediacién

1

Formular propuestas técnicasy econémicas en
pasivos ambientales simuladosy reales

o

PRODUCTO INTEGRADOR DEL APRENDIZAJE
Aplicar un sistema de Biorremediacién In Vitro en
una muestra de suelo contaminado con
Hidrocarburos de petréleo o metales pesados
para generar un reporte.

6.- Elementos de competencias.

Etapa 1

Conocer la clasificacion HAZ-MAT, las caracteristicas fisico-quimicas de ambientes naturales y las técnicas de remediacion.

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de desempefio

Actividades de aprendizaje

Contenidos

Recursos

Reporte de practica
de laboratorio.

“Caracterizacion

Fisico quimica de

suelos”

El reporte serealizara en
equipo, el cual el
facilitador asignara. Se
presentara en formato
Word, letra arial, tamafio
12 y debera contener lo
siguiente:

1. Portada: datos
institucionales,
UANL/FCB, datos de
identificacion de los

Exposicion del facilitador acerca de
la metodologia y medidas de
seguridad

Determinacién de parametros fisico-
quimicos mediante equipo de
laboratorio y reacciones quimicas

Conceptos de
atenciéon a
emergencias
ambientales,
clasificacion HAZ
MAT vy técnicas de
remediacion

Utileria de word
para elaborar el
reporte.

Computadora
con accesoa
internet

Bibliografia




integrantes del equipo
Introduccion: en una
cuartilla se debera
explicar el tema
haciendo referencia
bibliografica en cada
punto explicado.
Objetivos: Estos seran
definidos en la
explicacién de la
practica por el
profesor.

Metodologia: Se
redactard paso a paso
el procedimiento
realizado

Resultados: Se
acomodaran en
imagenes, tablas o
diagramas los
resultados obtenido en
los programas
bioinformaticos
utilizados

Discusion: Se deberan
buscar publicaciones
cientificas
relacionadas al tema
para poder validar los
resultados obtenidos
Conclusion: Se
conformaran los
objetivos como
realizados

Consultao
Referencias
bibliograficas (minimo
3 fichas)

Exposicion de un

La presentacion Oral sera

Exposicion del facilitador donde

Utileria de




tema referente a las
técnicas de
remediacion

asignada por el profesor,
Se presentara en equipo y
debe contener diapositivas
con:

1.- Introduccioén: las
necesidades en las que se
da la aplicacién de la
técnica

2.- Procedimiento de la
técnica: se detallara la
metodologia mediante
articulos cientificos

describa las caracteristicas de las
técnicas de remediacion. Apoyado
con esquemas gréficos y ejemplos.

Organizacion de la informacion, por
medio de toma de notas

Construccion grupal de cuadro
sindptico de las diferentes técnicas
de remediacion.

Busqueda en literatura y bases de
datos de las diferentes técnicas de
remediacion expuestos por el
facilitador.

Descripcion de
eventos de las
diferentes técnicas
de remediacién

1.- Técnicas fisicas
2.- Técnicas
guimicas

3.- Técnicas
Biologicas

Power point
para elaborar la
presentacion.

Presentacion de
topicos

Bibliografia

Bases de datos

Equipo de
computo

Examen Parcial 1.

Desempefioen la
evaluacion del primer
examen parcial

Lectura de bibliografia sugerida

Preguntas presenciales durante las
exposiciones al facilitador.

Toma de apuntes.

Conceptos de
atenciéon a
emergencias
ambientales,
clasificacion HAZ
MAT vy técnicas de
remediacion

PPA1: Reporte una

Se realizara un reporte en

Realizacion de experimentos en

Conceptos basicos

Utileria de word




Caracterizacion
fisico-quimica de un
suelo contaminado

formato Word, letra arial

12 que contenga lo

siguiente:

1. Portada: datos
institucionales,
UANL/FCB, datos de
identificacion de los
integrantes del equipo

2. Introduccién: Mediante
la consulta de
bibliografias se
explicara la
importancia de hacer
determinaciones
previas en muestras
contaminadas

3. Metodologia: Detallar
el procedimiento a
realizarse

4. Resultados: a manera
de texto, grafica o
tabla, explicar los
resultados obtenidos

5. Discusiéon: Comparar
los resultados
obtenidos con
bibliografias similares

6. Conclusiones:
mencionar los
objetivos realizados

7. Bibliografia:
Especificar las fuentes
citadas en formato
APA

laboratorio

Consulta de articulos cientificos

de contaminacion,
clasificacion HAZ-

MAT vy técnicas de
remediacion

Descripcion de
eventos de las
diferentes técnicas
de remediacion

1.- Técnicas fisicas
2.- Técnicas
quimicas

3.- Técnicas
Biologicas

para elaborar el
cuadro.

Computadora
con accesoa
internet.

Uso de
instalaciones,
equipo y
material de
laboratorio

Bibliografia




Etapa 2

Procesos metabdlicos de sustancias recalcitrantes.

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de desempefio

Actividades de aprendizaje

Contenidos

Recursos

Reporte de practica
de laboratorio.
“Aislamiento de
microorganismos de
interés
biodegradador”

El reporte serealizara en
equipo, el cual el
facilitador asignara. Se
presentara en formato
Word, letra arial, tamafio
12 y debera contener lo
siguiente:

1. Portada: datos
institucionales,
UANL/FCB, datos de
identificacion de los
integrantes del equipo

2. Introduccién: en una
cuartilla se debera
explicar el tema
haciendo referencia
bibliografica en cada
punto explicado.

3. Objetivos: Estos seran
definidos en la
explicacién de la
practica por el
profesor.

4. Metodologia: Se
redactard paso a paso
el procedimiento
realizado

5. Resultados: Se
acomodaran en
imagenes, tablas o
diagramas los
resultados obtenido en
los programas

Exposicion del facilitador acerca de
la metodologia y medidas de
seguridad

Preparacion de medios de cultivo
selectivos

Rutas metabdlicas
de los
microorganismos
involucrados en los
procesos de
biorremediacion

Técnicas de
muestreo
microbiolégico en
ambientes
naturales

Pruebas de
degradacion de
contaminantes

Utileria de word
para elaborar el
reporte.

Reactivos,
material y
equipo de
laboratorio

Bibliografia
Aula

Cafon




bioinformaticos
utilizados

6. Discusion: Se deberan
buscar publicaciones
cientificas
relacionadas al tema
para poder validar los
resultados obtenidos

7. Conclusion: Se
conformaran los
objetivos como
realizados

8. Consultao
Referencias
bibliograficas (minimo
3 fichas)

Exposicién de un
tema referente a los
procesos metabolicos
realizados por
microorganismos
durante la
biorremediacion

La presentacion Oral sera
asignada por el profesor,
Se presentara en equipo y
debe contener diapositivas
con:

1.- Introduccion: las

Exposicion del facilitador donde
describa las diferentes
caracteristicas de las técnicas de
remediacion. Apoyado con
esquemas graficos y ejemplos.

Organizacion de la informacion, por

Descripcion de
eventos de las
diferentes técnicas
de remediacion

1.- Técnicas fisicas

Utileria de
Power point
para elaborar la
presentacion.

Presentacion de
tépicos

necesidades en las que se _ 2.- Técnicas
da la aplicacion de la medio de toma de notas quimicas o ’
P A Bibliografia

técnica ., 3.- Técnicas

Construccion grupal de cuadro A

6ptico de las dif {65 taChi Biologicas Aula

2 _ Procedimiento de la Zlnop |cod_ e las diferentes técnicas
técnica: se detallara la € remediacion. Cafién
metodologia mediante Busqueda en literatura y bases de 0
articulos cientfficos datos de las diferentes técnicas de Equipo de

remediacion expuestos por el

. computo
facilitador.
1.
Examen parcial 2. Lectura de bibliografia sugerida
Procesos

Desempeiioen la Preguntas presenciales durante las | microbiolégicos
evaluacion del primer exposiciones al facilitador. parala
examen parcial degradacion de

Toma de apuntes. compuestos




xenobioticos
Tecnicas
moleculares para
la deteccion de
genes involucrados
en la degradacion
de compuestos
xenobioticos
Ingenieria genética
bacteriana y su
posible usoen la
biorremediacion

PPA2: Reporte sobre
Bioaugmentacién de
un suelo
contaminado

Se realizara un reporte en
formato Word, letra arial
12 que contenga lo
siguiente:

1.

Portada: datos
institucionales,
UANL/FCB, datos de
identificacion de los
integrantes del equipo
Introduccion: Mediante
la consulta de
bibliografias se
explicara la
importancia de hacer
determinaciones
previas en muestras
contaminadas
Metodologia: Detallar
el procedimiento a
realizarse
Resultados: a manera
de texto, grafica o
tabla, explicar los
resultados obtenidos
Discusion: Comparar
los resultados
obtenidos con
bibliografias similares
Conclusiones:
mencionar los

Realizacion de experimentos en
laboratorio

Consulta de articulos cientificos

Conceptos basicos
de contaminacion,
clasificacion HAZ-
MAT vy técnicas de
remediacion

Utileria de word
para elaborar el
cuadro.

Computadora
con accesoa
internet.

Uso de
instalaciones,
equipo y
material de
laboratorio

Bibliografia




objetivos realizados
Bibliografia: Especificar
las fuentes citadas en

formato APA

Etapa 3

Solucion de pasivos ambientales a través de técnicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

Reporte de practica
de laboratorio. “Uso
de organismos
bioindicadores en
muestras
contaminadas”

El reporte serealizara en
equipo, el cual el
facilitador asignara. Se
presentara en formato
Word, letra arial, tamafio
12 y debera contener lo
siguiente:

1.

Portada: datos
institucionales,
UANL/FCB, datos de
identificacion de los
integrantes del equipo
Introduccion: en una
cuartilla se debera
explicar el tema
haciendo referencia
bibliografica en cada
punto explicado.
Objetivos: Estos seran
definidos en la
explicacién de la
practica por el
profesor.

Metodologia: Se
redactara paso a paso
el procedimiento
realizado

Resultados: Se
acomodaran en
imagenes, tablas o
diagramas los
resultados obtenido en

Exposicion del facilitador acerca de
la metodologia y medidas de
seguridad

Manejo de organismos bio
indicadores en suelos contaminados

Organismos
bioindicadores,
Seleccién, manejo
y procesamiento
de sus resultados

Utileria de word
para elaborar el
reporte.

Reactivos,
material y
equipo de
laboratorio

Bibliografia
Aula

Cafnon




los programas
bioinformaticos
utilizados

6. Discusion: Se deberan
buscar publicaciones
cientificas
relacionadas al tema
para poder validar los
resultados obtenidos

7. Conclusion: Se
conformaran los
objetivos como
realizados

8. Consultao
Referencias
bibliograficas (minimo
3 fichas)

1.

Exposicién de un
tema referente a
Pasivos ambientales
y sus posibles
estrategias de
remediacion

La presentacion Oral sera
asignada por el profesor,
Se presentara en equipo y
debe contener diapositivas
con:

1.- Introduccion:
Descripcion del sitio,
descripcion del
contaminante. Situacién
actual del sitio

2.- Propuesta técnico-
econémicade
remediacion

Exposicioén del facilitador donde
describa las caracteristicas de las
diferentes técnicas de remediacion.
Apoyado con esquemas graficos y
ejemplos.

Organizacion de la informacion, por
medio de toma de notas

Construccion grupal de cuadro
sindptico de las diferentes técnicas
de remediacion.

Blsqueda en literatura y bases de
datos de las diferentes técnicas de
remediacion expuestos por el
facilitador.

Andlisis de sitios
contaminados con :
Radioactividad
Hidrocarburos
Metales pesados
Agroquimicos

Utileria de
Power point
para elaborar la
presentacion.

Presentacion de
tépicos

Bibliografia
Aula
Cafnon

Equipo de
computo

Examen parcial 3

Desempefioen la
evaluacioén del primer
examen parcial

Lectura de bibliografia sugerida

Preguntas presenciales durante las
exposiciones al facilitador.

Andlisis de Pasivos
ambientales
Ejemplos de
Biorremediacion In
Situ.




Toma de apuntes.

PPA 3: Reporte
Validacion de
sistemas de
biorremediacion In
Vitro

Se realizara un reporte en
formato Word, letra arial
12 que contenga lo
siguiente:

1. Portada: datos
institucionales,
UANL/FCB, datos de
identificacion de los
integrantes del equipo

2. Introduccién: Mediante
la consulta de
bibliografias se
explicara la
importancia de hacer
determinaciones
previas en muestras
contaminadas

3. Metodologia: Detallar
el procedimiento a
realizarse

4. Resultados: a manera
de texto, grafica o
tabla, explicar los
resultados obtenidos

5. Discusién: Comparar
los resultados
obtenidos con
bibliografias similares

Realizacion de experimentos en

laboratorio

Consulta de articulos cientificos

Aplicacién de
estrategias para la
recuperacion de
sitios
contaminados

Utileria de word
para elaborar el
cuadro.

Computadora
con accesoa
internet.

Uso de
instalaciones,
equipo y
material de
laboratorio

Bibliografia




6. Conclusiones:
mencionar los
objetivos realizados

Bibliografia: Especificar

las fuentes citadas en

formato APA

7. Evaluacién integral de procesosy productos (ponderacidon/ evaluacién sumativa).

PRODUCTOS A ETAPAS Total
CONSIDERAR I Il 1}
Exposicion de un
Exposicién de un tema referente a los .
tema referente alas | procesos metabdlicos Plixsri)\(/)gécfmn ;:gnlf[gléin;gg%rg:ﬁ;
técnicas de realizados por X o
EVIDENCIAS remediacion microorganismos estrategias de remediacion 10
durante la
biorremediacion.
3.33 3.33 3.33
Reporte de préactica Reggrltaeb(l$ar€éz;1igtlca
de laboratorio. “Aislamiento dé Reporte de préactica de laboratorio.
“Caracterizacion microoraanismos de “Uso de organismos bioindicadores
PRACTICAS Fisico quimica de ilgterés en muestras contaminadas” 20
suelos biodegradador”
6.66 6.66 6.66
Examen 1 Examen 2 Examen 3
EXAMEN 13.33 13.33 13.33 40
PPA 1 PPA?2 PPA3
PIA M) 10 10 >0
TOTAL (puntos) 33.32 33.32 33.32 100

8.-Producto integrador del aprendizaje de launidad de aprendizaje (sefialado en el programa sintético).




Generar un reporte con los resultados obtenidos después de haber aplicado un tratamiento de biorremediacién In Vitro a un suelo
contaminado con hidrocarburos o metales pesados.

9.- Fuentes de apoyo y consulta (bibliografia, hemerografia, fuentes electrénicas).

Atlas, Ronald M. Philp, Jim. 2005. Bioremediation: applied microbial solution for the real world environmental cleanup.
ASM Press: Washington, DC.

[ IBioremediation. Kluwer Academic Publishers: Neatherlands. 2000.

[ IMargesin, R., and F. Schinner. 2005. Manual for Soil Analysis — Monitoring and Assessing Soil Bioremediation.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

[JRonald L Crawford, Don L Crawford. 1996. Bioremediation: Principles and Applications. Cambridge University Press:
New York.

[1Singh, S.N., and R.D. Tripathi. 2007. Environmental Bioremediation Technologies. Springer-Verlag Berlin Heidelberg.
[JWang, L.K., V. lvanov, , J.-H.Tay, and Y.-T. Hung. 2010. Environmental Biotechnology. Handbook of Environmental
Engineering Volume 10. Springer New York Dordrecht Heidelberg London.

[JWilley, N. 2006. Phytoremediation: Methods and Reviews. Humana Press Inc. Totowa, New Jersey.
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[1The ISME journal

[lIntegrated environmental assessment and management
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[1Journal of environmental science & engineering

[JEHP toxicogenomics : journal of the National Institute of Environmental Health Sciences

[JEnvironmental biosafety research

[JEnvironmental microbiology

[1Journal of environmental monitoring : JEM
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[ IMicrobiological research
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