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1.- Identificacién

1.1.- Carrera Licenciado en Biotecnologia Gendmica
1.2.- Departamento Microbiologia e Inmunologia
1.3.- Asighatura Biotecnologia Ambiental
1.4.- Semestre 9°
1.5.- Horas Clase 3 Horas/Semana
1.6.- Horas Laboratorio 2 Horas/Semana
Dra. Maria Guadalupe Rojas Verde
1.7.- Profesores Dra. Guadalupe Maldonado Blanco
Dr Hugo Alberto Luna Olvera

2. Introduccioén

El presente Programa esta ubicado en el noveno semestre de la Licenciatura en Biotecnologia
Gendmica, es de cardcter obligatorio, es un curso teorico practico en el que se utilizan
diversas técnicas de ensefianza-aprendizaje como actividad dindmica de discusion e
interaccion de grupo, lectura dirigida y comentada, trabajo en equipo y aplicacién de bases
tedricas en practicas de laboratorio. Comprende los principios y aplicaciones comerciales de
bioprocesos a problemas del ambiente, donde se enfatiza el uso de la metagendmica para el
conocimiento de la biodiversidad y su explotacion sustentable, las tecnologias para el
tratamiento de las aguas de desecho, la bioreremediacion de ambientes contaminados y el
manejo de residuos sélidos, recuperacion de recursos y produccién de biocombustibles.

3. Proposito

El Licenciado en Biotecnologia Gendmica es un profesionista que posee una vision integral
sobre la problematica ambiental y el aprovechamiento, preservacion y restauracion de los
recursos naturales, por lo que este programa del Curso tiene como objetivo que el alumno
adquiera los conocimientos basicos para utilizar herramientas biotecnolégicas que le permiten
conocer, estudiar y explotar de manera sustentable, la diversidad de organismos con valiosas
propiedades bioldgicas; describir bioprocesos para el efectivo tratamiento de efluentes y el uso
de los biosolidos resultantes; conocer las normatividades ambientales vigentes, los




contaminantes que afectan los ecosistemas y las estrategias que permitan contenerlos o
eliminarlos; distinguir los métodos mas apropiados que se emplean en la disposicién y
tratamiento de los residuos solidos para la generacion de bienes y servicios indispensables
para el hombre; asi como establecer los procedimientos para la recuperacion de recursos
minerales y fosiles inaccesible por otros medios; por ultimo, el curso pretende que el
estudiante pueda manejar esquemas biotecnolégicos encaminados a la produccion de
biocomustibles usando sistemas fotosintéticos y anaerobicos.

4. Contenido

Temas y Subtemas de la Unidad de Aprendizaje de Biotecnologia Ambiental

Etapal. Desarrollo historico, papel actual y perspectivas de la Biotecnologia Ambiental

Conoce los eventos historicos de la Bictecnologia Ambiental, los problemas actuales que
afectan al ambiente y el prominente futuro que ofrecen los productos biotecnoldgicos
ambientales.

Etapa ll. Metagendmicay diversidad

Comprende la diversidad de los ecosistemas a través de técnicas metagenomicas que le
permiten medir la estructura y funcion de la comunidades que lo habitan y la riqueza que
estas puden generar en forma de potenciales productos biotecnolégicos.

Etapa lll.  Tratamiento de aguas de desecho

Estudia las principales estrategias biol6gicas para el tratamiento de aguas de desecho y la
disposicién o aprovechamiento de los biosolidos resultantes.

Etapa IV. Tecnologias de biorremediacion

Identifica las tecneologias de biorremediacion empeladas en la restauracién de ecosistemas
aéreos, acuaticos o terrestres contaminados con toxicos organicos o metales pesados.

Etapa V. Manejo de residuos soélidos

Revisa los métodos para el manejo y aprovechamiento de la vasta magnitud de residuos
sélidos urbanos e industriales en la generacién de bienes y servicios indispensable para el
hombre.

Etapa VI.  Recuperacién de recursos

Examina los bioprocesos implicados en la recuperacion de metales de baja ley y el
incremento en la recuperacion de petroleo mediado microbiolégicamente.

Etapa VII. Produccion de biocombustibles

Evalua los procesos biotecnolégicos con plantas, algas, residuos soélidos y basura,
empleados actualmente en la produccion de combustibles alternativos al petréleo.




Etapa |. Desarrollo histérico, papel actual y perspectivas de la Biotecnologia Ambiental

Conoce los eventos histéricos de la Bictecnologia Ambiental, los problemas actuales que afectan al ambiente y el prominente
futuro que ofrecen los productos biotecnoldgicos ambientales.

Evidencias de

Criterios de

Actividades de

. ~ . Contenidos Recursos
aprendizaje desempefio aprendizaje (5) (6)
2 3 4
Actividad # 1 Actividad # 1 Estrategia de ensenaza | Conceptual: — Aula y laboratorio.
Linea de tiempo con |- La linea del tiempo | construccional — Eventos histéricos. _ Material audiovisual

fechas mas importantes
de los eventos historicos
de la Biotecnologia
Ambiental.

Actividad # 2

Cuadro sinoptico de los
retos que actualmente
enfrenta la Biotecnolo-
gia Ambiental en México
y el mundo.

Actividad # 3

Esquema de la relacion
entre la Biotecnologia
Ambiental y las discipli-
nas relacionadas.

Actividad # 4

Tabla con 10 productos
comerciales de origen
biotecnoldgico aplicados
al ambiente.

debe contener la fe-
cha, evento y perso-
naje (s) relacionado
con el evento asi
como una imagen
representativa del
mismo.

— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 2

— ElI' cuadro sindptico
ilustrara la compara-
cioén por lugary por
reto.

— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presa y electrénica.

- El

— Elaboracion,

facilitador expone
conceptos generales y
especificos a traves de
la discusion en clase
después de la revislén
por parte de los estu-
diantes de cada tema
programado en esta
etapa.

Estrategia de aprendi-
zaje significativo

— Organizacion de la in-

formacion mediante to-
ma de notas.

presenta-
cion y discusién en el
aula, de las evidencias
de aprendizaje descritas
en en esta etapa.

Retos actuales.
Distintas disciplinas y
su integracion.

Mercado de productos
generados por la Bio-
tecnologia Ambiental.

Procedimental:

Dimensiona el papel
de la Biotecnologia
Ambiental, los eventos
histéricos mas impor-
tantes y su relacion
con otras areas de la
ciencia; visualiza las
perspectivas, implica-
caciones y aplicacio-
nes de su desarrollo.

Comprende y aplica
las técnicas basicas
para el desarrollo de
bioprocesos encami-
nados a la solucién de
problemas ambienta-

preparado por el fa-
cilitador.

— Libros de texto.
— Manual de précticas

— Literatura de apoyo y
consulta.

— Equipo de computo
con acceso a internet
y procesadores gra-
ficos y de texto.

— Bases de datos ac-
cesibles a estudian-
tes de la UANL.




Actividad # 3

— ElI esquema debera
exponer graficamen-
te la relacion entre
las disciplinas.

— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 4

— La tabla debera mos-
trar la relacién entre
el producto mencio-
nado, sus caracteris-
ticas y su origen.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presa y electronica.

les.

— Maneja las tecnologias

informaticas para ac-
cesar a informacion y
transformarla en cono-
cimiento.

— Emplea diversas for-

mas de leguaje para
comprender, interpre-
tar y expresar ideas.

Etapa Il. Metagenomica y diversidad

Comprende la diversidad de los ecosistemas a través de técnicas metagenomicas que le permiten medir la estructura y funcion
de la comunidades que lo habitan y la riqueza que estas puden generar en forma de potenciales productos biotecnolégicos

Actividad #5

Esquema representativo
de los estrategias meta-
genomicas para el estu-
dio de las comunidades

Actividad #5

— El esquema debera
ilustrar  claramente
los pasos indispen-
sables para realizar

Estrategia de ensenaza
construccional

— El facilitador expone
conceptos generalesy
especificos a traves de

Conceptual:

— Estrategias para estu-
dios metagenomicos:
conceptos y herra-
mientas; analisis ba-

— Aula y laboratorio

— Material audiovisual
preparado por el fa-
cilitador

— Libros de texto.




ambientales

Actividad # 6
Definicién de los siguien-
tes conceptos relaciona-
dos a la diversidad de:
nucledtidos, genes, ge-
notipos, especies; asi
como de la diversidad
filogenética, evoluciona-
ria, funcional, morfolo-
gica, estructural, meta-
bdélica, de nicho ecol6-
gico.

Actividad # 7

Linea del tiempo de los
proyectos metagenomi-
cos en ambientes natu-
rales concluidos hasta el
momento.

Actividad # 8

Tabla comparativa de las
estrategias metagenomi-
cas basadas en secuen-
cias vs las basadas en
funciones.

los estudios metage-
nomicos de los eco-
sistemas.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rabrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 6

— La definicién de cada
concepto debera ha-
cerse de manera
concreta y precisa.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 7
— La linea del tiempo
debera ilustrar las

fechas y los proyec-
tos metagenémicos
realizados hasta el
momento.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presa y electronica.

— Organizacion de

— Elaboracion,

la discusién en clase
después de la revislén
por parte de los estu-
diantes de cada tema
programado en esta
etapa.

Estrategia de aprendi-
zaje significativo

la in-
formacién mediante to-
ma de notas.

presenta-
cion y discusion en el
aula, de las evidencias
de aprendizaje descritas
en en esta etapa.

sados en secuencias;
metagendmica funcio-
nal.

— Biodiversidad y Bio-

prospectiva: recientes
avances en microbio-
logia; recuperacion de
genes ambientales;
metagenomica aplica-
da; acceso legal vy
global a la biodiversi-
dad; microorganismos
no cultivables y siste-
mas de cultivo de alto
rendimiento; metage-
némica de comunida-
des marinas, de suelo,
de ambientes Aarticos,
acidicos y contamina-
dos, de reactores bio-
l6gicos, asi como del
intestino humano vy
animal; casos de estu-
dio sobre aplicaciones
industriales de la me-
tagendmica.

Procedimental

— Utiliza estrategias de
aprendizaje autbnomo

— Emplea diversas for-
mas de leguaje para
comprender, interpre-
tar y expresar ideas

— Maneja las tecnologias
informaticas para ac-

Manual de practicas

Literatura de apoyo y
consulta.

Equipo de computo
con acceso a internet
y procesadores gra-
ficos y de texto.

Bases de datos ac-
cesibles a estudian-
tes de la UANL.




Actividad # 8

— La tabla comparativa
debera incluir las
ventajas y desventa-
jas de cada estrate-

gia.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rabrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

cesar ainformacion y
transformarla en cono-
cimiento.

— Comprende y aplica
las técnicas baésicas
para el estudio de mi-
croorganismos.

— Adapta y valida méto-
dos de laboratorio en
las areas de la biotec-
nologia.

— Utiliza métodos y téc-
nicas de investigacién
para incrementar su
desempefio académi-
co.

Etapa lll. Tratamiento de aguas de desecho

Estudia las principales estrategias biologicas para el tratamiento de aguas de desecho y la disposicion
los biosolidos resultantes.

(0]

aprovechamiento de

Actividad # 9

Cuadro comparativo de
las normas ambientales
relacionadas al trata-
miento de las aguas de
desecho y la disposicion
de biosdlidos.

Actividad # 10

Esquema de 3 reactores
biol6gicos con diferentes
tecnologias para el tra-
tamiento de aguas de
desecho.

Actividad # 9

— El cuadro comparara
las normas respecto
a parametros reque-
ridos, y enlistard en
cada una los méto-
dologias utilizadas.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rabrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presa y electrénica

Estrategia de ensenaza
construccional

— El facilitador expone
conceptos generales 'y
especificos através de
la discusion en clase
después de la revisléon
por parte de los estu-
diantes de cada tema
programado en esta
etapa.

Estrategia de aprendi-
zaje significativo

Conceptual:

— Normas ambientales
mexicanas e interna-
cionales relacionadas
al tratamiento de
aguas de desecho.

— Procesos  bioldgicos
para el tratamiento de
aguas de desecho in-
dustriales y domésti-
cas: tipos de reactores
y disefios, de creci-
miento suspendido, de
biopelicula, batch, tan-

Aula y laboratorio.

— Material audiovisual
preparado por el fa-
cilitador.

— Libros de texto.
— Manual de practicas

— Literatura de apoyo y
consulta.

— Equipo de computo
con acceso a internet
y procesadores gra-
ficos y de texto.




Actividad # 11

Visita a la planta muni-
cipal de tratamiento de
aguas de desecho.

Practica # 1:

“Desarrollo de un modelo
a escala sobre un reac-
tor biolégico para el
tratamiento de aguas de
desecho”.

Actividad # 10

— ElI esquema debera
ilustrar las caracte-
risticas distintivas de
los reactores biologi-
Ccos.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 11

— La resefia de la visita
se integrara con las
notas tomadas sobre
la descripcion de las
etapas de tratamien-
to en la planta.

— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presa y electronica.

Practica# 1

— Presentacién del mo-
delo a escala funcio-
nal para el tratamien-
to de aguas de dese-
cho.

— Examen te6rico de

— Organizacion de la in-

formacién mediante to-
ma de notas.

Elaboracion, presenta-
cion y discusion en el
aula, de las evidencias
de aprendizaje descritas
en en esta etapa.

Sesion de laboratorio de
esta etapa como activi-
dad orientada a poner
en practica los conteni-
dos tedricos expuestos.

Examen tedrico de la
sesion practica.

gues agitados, en se-
rie; digestores anaeré-
bicos, filtros trampa y
bioldgicos, discos rota-
torios.

Uso y disposicion de
biosolidos: normas na-
cionales e internciona-
les; composicion, tra-
tamiento y aplicacion
en suelos agricolas o
proyectos urbanos.

Procedimental:

Utiliza estrategias de
aprendizaje autbnomo.

Emplea diversas for-
mas de leguaje para
comprender, interpre-
tar y expresar ideas

Maneja las tecnologias
informaticas para ac-
cesar a informacién y
transformarla en cono-
cimiento.

Comprende y aplica
las técnicas basicas
para el estudio de mi-
croorganismos.

Adapta y valida méto-
dos de laboratorio en
las areas de la biotec-
nologia.

Utiliza métodos y téc-
nicas de investigacion

— Bases de datos ac-
cesibles a estudian-
tes de la UANL.




sesion practica.

para incrementar su
desempefio académi-
co.

Etapa IV. Tecnologias de biorremediacién

Identifica las tecneologias de biorremediacion empeladas en la restauracion de ecosistemas aéreos,
contaminados con toxicos organicos o metales pesados.

acuaticos o terrestres

Actividad # 12

Resumen de las normas
ambientales mexicanas
0 internacionales relati-
vas a la restauraciéon de
ambientes afectados por
la contaminacion.

Actividad # 13

Tabla comparativa de
distintivas estrategias de
remediacion de suelos
contaminados.

Actividad # 14

Matriz de clasificacion de
las tecnologias de biorre-
mediacion empleadas en
la restauracion de am-
bientes afectados.

Actividad # 15
Representacion  gréfica
del funcionamiento de 3
tecnologias de biorreme-
diacion.

Actividad # 12

— El resumen de los
conceptos incluira las
definiciones observa-
das en el aula con
apoyo de la litertura
consultada.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presa y electronica.

Actividad # 13

— La tabla debera in-
cluir en la compara-
cion, las variables
gue distinguen a la
biorremediacion de
las estaregias quimi-
cas, fisicas y tér-
micas.

— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la

Estrategia de ensenaza
construccional

— ElI facilitador expone
conceptos generales y
especificos a traves de
la discusion en clase
después de la revislén
por parte de los estu-
diantes de cada tema
programado en esta
etapa.

Estrategia de aprendi-

zaje significativo

— Organizacion de la in-
formacion mediante to-
ma de notas.

— Elaboracion, presenta-
cion y discusién en el
aula, de las evidencias
de aprendizaje descritas
en en esta etapa.

— Sesion de laboratorio de
esta etapa como activi-
dad orientada a poner
en practica los conteni-
dos tedricos expuestos.

Conceptual:
— Normas

ambientales
mexicanas e interna-
cionales para remedia-
cibn de ecosistemas
contaminados.

Tecnologias de biorre-
mediacién en fase so-
lida, liquida, gaseosa;
in-situ, ex-situ; intin-
seca, tecnificada; or-
ganica o metalica:
método pasivo, bio-
estimulacién, bioventi-
laciéon, bioincremento,
biolabranza, compos-
teo, fitoremediacion.

Fases de aplicacion:
organizacioén del pro-
yecto; caracterizacion
del sitio; pruebas ini-
ciales de factibilidad;
pruebas piloto (biofil-
tracion, bioatrapamien-
to, bioabsorcién, bio-
contensién); pruebas
de biotratabilidad y de

Aula y laboratorio

Material audiovisual
preparado por el fa-
cilitador.

Libros de texto.
Manual de préacticas

Literatura de apoyo y
consulta.

Equipo de computo
con acceso a internet
y procesadores gra-
ficos y de texto.

Bases de datos ac-
cesibles a estudian-
tes de la UANL.




Practica # 2;

“Desarrollo de un modelo
a escala de un sistema
de biorremediacion”.

entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 14

— La matriz relacionara
las diferentes tecno-
logias con variables
comunes a los bio-
procesos aqui men-
cionados. Este ejerci-
cio se realiza para
expresar graficamen-
te las caracteristicas
gue las distinguen.

— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 15

— La representacion se
refiere a la expresion
grafica de la método-
logia, con su diferen-
tes componentes y la
relacion entre estos.

Practica # 2

— Presentacién del mo-
delo a escala funcio-
nal para el tratamien-
to de un ambiente
contaminado.

— Examen tedrico de la

sesion practica.

disefio; adquisicion de
insumos;  instalacién
de equipos; inicio de
operaciones; proceso
de monitoreo; progra-
macion de muestreos:
conclusiones y entrega
de reporte final.

Procedimental:

Utiliza estrategias de
aprendizaje auténomo.

Emplea diversas for-
mas de leguaje para
comprender, interpre-
tar y expresar ideas

Maneja las tecnologias
informaticas para ac-
cesar a informacion y
transformarla en cono-
cimiento.

Comprende y aplica
las técnicas bésicas
para el estudio de mi-
croorganismos.

Adapta y valida méto-
dos de laboratorio en
las areas de la biotec-
nologia.

Utiliza métodos y téc-
nicas de investigacion
para incrementar su
desempefio académi-
co.




— Examen tedrico de
sesion practica.

Etapa V. Manejo de residuos soélidos

Revisa los métodos para el manejo y aprovechamiento de la vasta magnitud de residuos soélidos urbanos e industriales en la
generacién de bienes y servicios indispensable para el hombre.

Actividad # 16

Reporte de investigacion
sobre la problematica de
residuos soélidos en la
ciudad de donde habitan
los estudiantes.

Actividad # 17

Visita a la planta muni-
cipal de tratamiento de
residuos solidos.

Actividad # 16

— ElI reporte debera
contener la informa-
cibn mas reciente y
fidedigna sobre el los
principales residuos
sélidos que se gene-
ran en la ciudad y las
estrategias que se
utilizan para tratarlos.
Informacion sobre las
cifras de volumenes
manejados, también
seran incluidas.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 17

— La resefia de la visita
se integrara con las
notas tomadas sobre
la descripcion de las
etapas de tratamien-
to en la planta

Estrategia de ensenaza
construccional

— ElI facilitador expone
conceptos generalesy
especificos atraves de
la discusion en clase
después de la revislén
por parte de los estu-
diantes de cada tema
programado en esta
etapa.

Estrategia de aprendi-

zaje significativo

— Organizacion de la in-
formacion mediante to-
ma de notas.

— Elaboracion, presenta-
cion y discusion en el
aula, de las evidencias
de aprendizaje descritas
en en esta etapa.

Conceptual:

— Caracteristicas: fuen-
tes, generacion, clasi-
ficacion y composicion
de desechos solidos.

— Métodos de manejo:
reduccion, reuso, reci-
claje, recuperacién y
utilizacion de recursos,
vermicomposteo, com-
posteo, rellenos sani-
tarios, incineracion .

— Desechos peligrosos:
fuentes, clasificacion
propiedades fisicoqui-
micas, control y trata-
miento. Regulaciones
sobre desechos peli-
grosos biomédicos y/o
radioactivos, monito-
reo en el sitio, pre-
vencion de la contami-
nacion y papel de la
biotecnologia en ma-
nejo de deschos peli-
grosos.

Procedimental:

Aula y laboratorio.

Material audiovisual
preparado por el fa-
cilitador.

Libros de texto.
Manual de practicas

Literatura de apoyo y
consulta.

Equipo de computo
con acceso a internet
y procesadores gra-
ficos y de texto.

Bases de datos ac-
cesibles a estudian-
tes de la UANL.




— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Utiliza estrategias de
aprendizaje autbnomo

Emplea diversas for-
mas de leguaje para
comprender, interpre-
tar y expresar ideas

Maneja las tecnologias
informaticas para ac-
cesar ainformaciéon y
transformarla en cono-
cimiento

Comprende y aplica
las técnicas bdésicas
para el estudio de mi-
croorganismos.

Adapta y valida méto-
dos de laboratorio en
las areas la biotec-
nologia.

Utiliza métodos y téc-
nicas de investigaciéon
para incrementar su
desempefio académi-
co.

Etapa VI. Recuperacién de recursos

Examina los bioprocesos implicados en la recuperacion de metales de baja ley y el incremento en la recuperacion de petréleo
mediado microbiolégicamente

Actividad # 18

Descripcion esquemética
de los tecnologias de
biolixiviacion de metales
de baja ley.

Actividad # 18

— La descripcién debe-
ra incorporar las prin-
cipales caracteristi-
cas de la tecnologia

Estrategia de ensenaza
construccional

— ElI facilitador expone
conceptos generales y
especificos a traves de

Conceptual:

— Biolixiviacion de meta-
les de baja ley:
Tecnhoogias
BIOX,

— Aula y laboratorio

— Material audiovisual
preparado por el fa-
cilitador

— Libros de texto.




Actividad # 19

Cuadro sinéptico de los
factores que afectan al
MEOR para recuperacén
de petroleo.

y las ventajas sobre
los métodos tradicio-
nales de recupera-
cion.

— Se tomara en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presay electronica.

Actividad # 19

— ElI cuadro sinoptico
deberd ilustrar gréfi-
camente. el efecto de
los factores ambien-
tales sobre las recu-
percién de petroleo.

— Se tomaréa en cuenta
la calidad del ensa-
yo segun la rubrica
pre-establecida y la
entrega en forma im-
presa y electronica.

la discusidon en clase
después de la revislon
por parte de los estu-
diantes de cada tema
programado en esta
etapa.

Estrategia de aprendi-

zaje significativo

— Organizacion de la in-
formacion mediante to-
ma de notas.

— Elaboracion, presenta-
cion y discusion en el
aula, de las evidencias
de aprendizaje descritas
en en esta etapa.

— Sesion de laboratorio de
esta etapa como activi-
dad orientada a poner
en practica los conteni-
dos tedricos expuestos.

— Examen tebrico de la
sesion practica.

GOECOAT
BIOPRO

Mecanismos de la mi-
neria biotecnoldgica:
efectos de las varia-
bles ambientales so-
bre la actividad de los
agentes “biomineros”;
técnicas de biolixivia-
cién; mineria de cobre;
biodescarga de oro,
recuperacion de uranio
y otros metales.

Recuperacion de pe-
trdleo mejorada por
microorganismos
(MEOR): importancia,
ventajas y desventaj-
as, mecanismos de
accion, biomasa y mi-
croorganismos, biosu-
fractantes, gases vy
solventes, estudios de
campo, modelos, ten-
dencias, compaifias
que utilizan MEOR.

Procedimental:
— Utiliza estrategias de

aprendizaje autbnomo

— Emplea diversas for-

mas de leguaje para
comprender, interpre-
tar y expresar ideas.

— Manual de practicas

— Literatura de apoyo y
consulta.

— Equipo de computo
con acceso a internet
y procesadores gra-
ficos y de texto.

— Bases de datos ac-
cesibles a estudian-
tes de la UANL.




— Maneja las tecnologias
informaticas para ac-
cesar a informacién y
transformarla en cono-
cimiento.

— Comprende vy aplica
las técnicas basicas
para el estudio de mi-
croorganismos.

— Adapta y valida méto-
dos de laboratorio en
las areas de la biotec-
nologia.

— Utiliza métodos y téc-
nicas de investigacion
para incrementar su
desempeio académi-
co.

Etapa VII. Produccién de biocombustibles

Evalua los procesos biotecnoldgicos con plantas, algas, residuos sélidos y basura, empleados actualmente en la produccion de
combustibles alternativos al petréleo.

Actividad # 20 Actividad # 20 Estrategia de ensenaza | Conceptual: — Aulay laboratorio
Cuadro sinéptico para | — EI cuadro  debera | CONstruccional — Biocombustibles de 12 | — Material audiovisual
desglosar las caracte- describir de forma | — El facilitador expone 2a y 32 generacion preparado por el fa-
risticas de los distintos clara y concisa las conceptos generales y (maiz, soya, jatropha, cilitador
tipos de biocombustibles. |  caracateristicas de | especificos atraves de | piomasa celulésica); | — Libros de texto
los biocombustibles la discusion en clase biodiesel. biometano
Actividad # 21 después de la revision | o anol vl Manual de practicas
. L, 5 idrogeno, etano
Foro de discusion sobre | — S€ tomara en cuenta | por parte de los estu- biob ? | Y| Z Literatura de apoyo y
el desarrollo biotecnolo- | | calidad del ensa- | diantes de cada tema lobutanol. consulta
gico de combustibles | YO Se?ut;]l |5_1d rubrlcla programado en esta Equipo de computo
pre-establecida y la etapa : ) - (
alternos al petroleo p Procedimental: con acceso a internet

entrega en forma im- — Utiliza estrategias de




Practica # 3

“Produccion de biocom-
bustibles a partir de

cultivos con microalgas”

presay electrénica

Actividad # 21

— El foro de discu-
sion se realizara por
equipos que de-
batiran sobre los be-
neficios y perjuicios
para el hombre por
los combustibles al-
ternos y el papel de
la biotecnologia am-
biental

— EI desempefio se
evaluara individual-
mente a través de los
argumentos expues-
tos en el foro para
defender el punto de
vista

— Entrega de forma im-
presa Yy electrénica,
de un escrito sobre
las conclusiones del
foro.

Practica# 3

— Entrega de reporte
y el producto gene-
rado por la cepa uti-
lizada

— Examen teo6rico de
sesidn practica

Estrategia de aprendi-

zaje significativo

— Organizacion de la in-
formacion mediante to-
ma de notas

— Elaboracion, presenta-
cion y discusién en el
aula, de las evidencias
de aprendizaje descritas
en en esta etapa

— Sesion de laboratorio de
esta etapa como activi-
dad orientada a poner
en practica los conteni-
dos tedricos expuestos.

— Examen tebrico de la
sesibn practica

aprendizaje autbnomo

Emplea diversas for-
mas de leguaje para
comprender, interpre-
tar y expresar ideas

Maneja las tecnologias
informaticas para ac-
cesar a informacion y
transformarla en cono-
cimiento

Comprende y aplica
las técnicas basicas
para el estudio de mi-
croorganismos.

Adapta y valida méto-
dos de laboratorio en
las areas de la biotec-
nologia

Utiliza métodos y téc-
nicas de investigacion
para incrementar su
desempefio académi-
co.

Sesion de laboratorio
de esta etapa como
actividad orientada a
poner en practica los

contenidos tedricos
expuestos.
Examen tedrico de

la sesion practica

y procesadores gra-
ficos y de texto

— Bases de datos ac-
cesibles a estudian-
tes de la UANL




5. Evaluacion

Actividades del Curso Valor
Actividad # 1 Linea de tiempo con los eventos historicos mas importantes de la Biotecnologia Ambiental. 1%
Actividad # 2 Cuadro sindptico de los retos que enfrenta la Biotecnologia Ambiental en México y el mundo. 1%
Actividad # 3 Esquema de la relacion entre la Biotecnologia Ambiental y las disciplinas relacionadas. 1%
Actividad # 4 Tabla con 10 productos comerciales de origen biotecnolégico aplicados al ambiente. 1%
Actividad # 5 Esquema de los estrategias metagenomicas para el estudio de las comunidades ambientales. 1%
Actividad # 6 Definicién de conceptos relacionados a la diversidad. 1%
Actividad # 7 Linea del tiempo de los proyectos metagenomicos en ambientes naturales concluidos. 1%
Actividad # 8 Tabla de las estrategias metagendmicas basadas en secuencias vs las basadas en funciones. 1%
Actividad # 9 Cuadro de las normas ambientales para tratamiento de aguas de desecho biosdlidos. 1%
Actividad # 10 Esquema de 3 reactores bioldgicos con diferentes tecnologias para aguas de desecho. 1%
Actividad # 11 Visita a la planta municipal de tratamiento de aguas de desecho. 1%
Actividad # 12 Resumen de las normas ambientales sobre la restauracion de ambientes contaminados. 1%
Actividad # 13 Tabla comparativa de distintivas estrategias de remediacion de suelos contaminados. 1%
Actividad # 14 Foro de discusién sobre los métodos para estudiar microorganismos en el ambiente . 1%
Actividad # 15 Representacion grafica del funcionamiento de 3 tecnologias de biorremediacion. 1%
Actividad # 16 Reporte de investigacion sobre la probleméatica de residuos sélidos en la ciudad. 1%
Actividad # 17 Visita a la planta municipal de tratamiento de residuos sélidos. 1%
Actividad # 18 Descripcion esquematica de los tecnologias de biolixiviacion de metales de baja ley. 1%
Actividad # 19 Cuadro sindptico de los factores que afectan la recuperacon de petréleo. 1%
Actividad # 20 Cuadro sindptico para desglosar las caracteristicas de los distintos tipos de biocombustibles. 1%
Actividad # 21 Foro de discusion sobre el desarrollo biotecnoldgico de combustibles alternos al petréleo. 1%
Practica # 1 “Desarrollo de un modelo sobre un reactor biolégico para el tratamiento de aguas de desecho”. 2%
Practica #2 “Desarrollo de un modelo a escala de un sistema de biorremediacion”. 2%
Practica #3 “Produccion de biocombustibles a partir de cultivos con microalgas”. 2%
Seminario de Investigacion 3%

Subtotal 30 %




Examenes parciales

Etapa I. Desarrollo histérico, papel actual y perspectivas de la Biotecnologia Ambiental
Etapa Il. Metagendmica y diversidad 10 %
Etapa lll.  Tratamiento de aguas de desecho
Etapa IV.  Tecnologias de biorremediacion
. . . 10 %
Etapa V. Manejo de residuos sélidos
Etapa VI.  Recuperacion de recursos
10 %
Etapa VII.  Produccion de biocombustibles
Subtotal 30 %
Desarrollo de Propuesta
Durante el transcurso del semestre, el estudiante analizard una muestra ambiental con los
parametros asignados, bajo la siguiente ponderacion:
Primer Parcial: se evaluard el procedimiento preparado para desarrollar un modelo biotecnoldgico de
.. . . 0
solucion ambiental a un problema asignado. 10%
Segundo Parcial: Se evaluara la actividad del estudiante de acuerdo a la rubrica de desempefio pre-
establecida. 15%
Tercer parcial: Se evaluara detalladamente el reporte de resultados del estudiante, bajo la rubrica pre-
establecida de eficiencia. 15%
Subtotal 40%

Total 100 %
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