. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA EN AGROBIOTECNOLOGIA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: BIORREMEDIACION CLAVE: E-BIOR-3

El estudiante elaborara un plan de biorremediacion y fitorremediacidn en suelo y agua, mediante
técnicas de reproduccidn, aplicacién y evaluacion de organismos para contribuir con la restauracion
ambiental.

Competencia a la que Evaluar sistemas de produccidn y transferencia de tecnologia en el sector agricola para la innovacién
contribuye la asignatura agrobiotecnoldgica.

Propésito de aprendizaje de la
Asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I.- Fundamentos de biorremediacién 10 15 25
.- Biorremediacién de suelo y agua 10 15 25
lll.- Fitorremediacidn 10 15 25

Totales 30 45 75
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de
Aprendizaje

|. Fundamentos de biorremediacion.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Conceptos generales.

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar el concepto de
biorremediacion y sus asociados:
fitorremediacién, biodegradacién,
bioacumulacién, cometabolismo,
bioestimulacion y bioaumentacién.

Saber Hacer

Dimension Actuacional

Aplicar los conceptos tedricos de
biorremediacién mediante
métodos y tecnologias asociadas.

Normativa vy legislacion
aplicada al tratamiento de
agua y suelo agricola.

Describir la normativa y legislacion

aplicada al tratamiento de agua y suelo.

Explicar el funcionamiento de los
biosensores.

Determinar los contaminantes en
suelo y agua empleando las
Normas Mexicanas vigentes en
biorremediacion.

Tipos de contaminantes en
agua y suelo agricola.

Distinguir tipos de biorremediacion
(agua, suelo, aire), contaminantes y
efectos nocivos.

Identificar factores bidticos, abidticos y
actividades antropogénicas en la
contaminacion.

Evaluar tipos de biorremediacién,
contaminantes, efectos nocivos y
factores bidticos, abidticos y
actividades antropogénicas en la
contaminacion.

El estudiante determinara los contaminantes de suelo y agua para establecer estrategias de biorremediacion.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico y critico a través
de la identificacion de
conceptos  bdsicos de
biorremediacién de suelo y
agua para resolver
problemas en su formacién
académica o su entorno.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula

Laboratorio / Taller X

Tareas de investigacion. Pizarrén, cafidon, computadora, bibliografia
especializada, reactivos, equipos y material

de laboratorio.

Practicas de laboratorio. Empresa

Equipos colaborativos.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes caracterizan los contaminantes | A partir de un caso practico se entregard un | Examen.

presentes en suelo y agua empleando la Normatividad | reporte que contenga: | Reporte de practica.
Mexicana vigente. -Parametros fisicos-quimicos y bioldgicos
presentes en suelo y agua.
- Tipos y caracteristicas de contaminacion.
- Factores que influyen en Ia
contaminacion.

- Importancia de la biorremediacion.
-Normas Mexicanas aplicables para Ia
determinacién de los contaminantes.
-Andlisis de limites maximos permisibles.
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Unidad de
Aprendizaje

Il. Biorremediacidn de suelo y agua.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Organismos utilizados.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Identificar los organismos que pueden
utilizarse en la  biorremediacion:
bacteria, algas, hongos
Describir las técnicas de reproduccion de
los organismos a utilizar

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Reproducir microorganismos para
biorremediacion de suelos y agua.

Métodos de
biorremediacion de suelo
y técnicas de evaluacion.

Identificar los factores bidticos y
abidticos que afectan la bioestimulacién
y la bioaumentacion.
Describir los procesos de
bioestimulaciéon y la bioaumentacidn.
Explicar los métodos de biorremediacion
de suelo.

Establecer ensayos de
biorremediacion en suelo y agua.

El estudiante elaborard un plan de biorremediacidn de suelo y agua para contribuir con los procesos de
restauracién ambiental.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Fomentar el desarrollo del
sentido de responsabilidad

y resiliencia
comprendiendo la
importancia de un
pensamiento ético y

reflexivo sobre las técnicas
de biorremediacién para
contribuir a la conservacion
y restauracién de
agroecosistemas
contaminados.
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Métodos de | Describir los métodos de | Evaluar ensayos de
biorremediacion de aguay | biorremediacion de contaminantes | biorremediacion.

técnicas de evaluacion. organicos y xenobidticos.
Describir las técnicas de evaluacidn de la
biorremediacién.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Aula

Pizarrén, cafidon, computadora, bibliografia | Laboratorio / Taller X
especializada, reactivos, equipos y material

de laboratorio.

Tareas de investigacion.

Practicas de laboratorio. Empresa

Equipos colaborativos.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican la aplicacion y uso de | A partir de un caso practico de | Examen.
microorganismos y técnicas en la biorremediacidn. biorremediacién en suelo entregard un | Reporte de practica.
reporte que contenga:
- Microorganismos utilizados en la
biorremediacidn

-Método de biorremediacién y su
justificacion.

-Factores bidticos y abidticos implicados.
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-Método de aplicacién del microorganismo.
-Resultados, discusidn y conclusion.

Unidad de Aprendizaje

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Il. Fitorremediacion.

restauraciéon ambiental.

Saber Saber Hacer

Dimension Actuacional

Dimension Conceptual

Horas del Saber ‘ Horas del Saber Hacer Horas Totales

El estudiante elaborara un plan de fitorremediacidn de suelo y agua para contribuir con los procesos de

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

fitorremediacion en suelo.

Métodos de | Identificar los

factores bidticos vy | Establecer métodos para
abidticos que afectan la | fitorremediacidn en suelo y agua.
fitorremediacion.
Describir los métodos de
fitorremediacion en compuestos

organicos y compuestos xenobidticos.

Asumir un

enfoque
proactivo y organizado
tanto individualmente
como en equipo,
abordando las necesidades
de biorremediacion del
suelo y agua en el ambito

Especies vegetales | Explicar los mecanismos de accién de los | Determinar especies vegetales . -
T i ) A agrobiotecnoldgico,
utilizadas. vegetales para degradar contaminantes. | para fitorremediacion. o .
o ) ejerciendo liderazgo en las
Describir las especies vegetales con . .
] i practicas de laboratorio y
potencial descontaminante. .
i o o campo para coordinar las
Explicar las técnicas de reproduccién o - .
- q | actividades y garantizar su
ropagacion e antas ara .
? pag L P P exito.
fitorremediacién.
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Evaluacién de la | Identificar las estrategias de | Evaluar ensayos de
Fitorremediacion. establecimiento de las plantas para | fitorremediacion.

remediacion de suelos.
Describir las técnicas de evaluacién de la
fitorremediacién.

Identificar las variables de seguimiento
de la fitorremediacion.
Identificar las variables de seguimiento
de la biorremediacion.

Proceso Enseilanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula

Laboratorio / Taller X

Pizarrén, cafién, computadora, bibliografia
especializada, reactivos, equipos y material
de laboratorio.

Tareas de investigacion.

Practicas de laboratorio. Empresa

Equipos colaborativos.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican la aplicacion y uso de | A partir de un caso practico de | Examen.
especies vegetales utilizadas en la fitorremediacién. fitorremediacion en suelo o agua entregara | Reporte de practica.
un reporte que contenga:

-Principales compuestos contaminantes.
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-Especies vegetales empleadas

fitorremediacion.

-Método de fitorremediacidn

justificacion.

-Resultados, discusion y conclusion.

en la

y su

-Factores bidticos y abidticos involucrados.

Perfil idoneo del docente

Formacion académica

Licenciado en Biologia, Ingeniero Ambiental,

Agrénomo, Biotecnologia,
Agrobiotecnologia, Agrotecnologia o 4drea
afin preferentemente con Maestria o
Doctorado con especialidad en Ambiental.

Formacion Pedagdgica

Habilidad en disefio curricular, técnicas de

ensefianza - aprendizaje activas, evaluacién
formativa y manejo de dinamicas de grupo.

Experiencia Profesional
Experiencia en proyectos de biorremediacion,
consultoria e investigacidon en Biotecnologia
Ambiental, implementacién de técnicas de

remediacion y cursos especializados en
biorremediacién y gestion ambiental.
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