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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Microbiologia Ambiental Cddigo: 329553103

- Centro: Facultad de Ciencias
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias
- Titulacion: Grado en Ciencias Ambientales
- Plan de Estudios: 2013 (Publicado en 2014-04-28)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Bioquimica, Microbiologia, Biologia Celular y Genética
- Areal/s de conocimiento:
Microbiologia
- Curso: 3
- Caracter: Obligatoria
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,3 ECTS en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

Ninguno

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: ANA MARIA RODRIGUEZ PEREZ

- Grupo: 1, PA101, PE101, PE102, PX101, PX103, TU101, TU102
- Departamento: Bioquimica, Microbiologia, Biologia Celular y Genética

- Area de conocimiento: Microbiologia
Tutorias Primer cuatrimestre:
Horario: Lugar:

Lunes y martes, de 9,30 a 11,30; jueves, de 16,30 a 18,30.
Las horas de tutorias estaran sujetas al P.O.D.y a la
actividad académica del profesor. Las posibles
modificaciones de las mismas se daran a conocer a los
alumnos

Despacho ubicado en el Area de Microbiologia, Facultad de
Farmacia, 32 planta

Tutorias Segundo cuatrimestre:
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Horario: Lugar:

Lunes y martes, de 9,30 a 11,30; jueves, de 16,30 a 18,30.
Las horas de tutorias estaran sujetas al P.O.D.y a la
actividad académica del profesor. Las posibles
modificaciones de las mismas se daran a conocer a los

Despacho ubicado en el Area de Microbiologia, Facultad de
Farmacia, 32 planta

alumnos

- Teléfono (despacho/tutoria): 922318510
- Correo electrénico: anarguez@ull.es

- Web docente: http://www.campusvirtual.ull.es

Profesor/a: FERNANDO PERESTELO RODRIGUEZ

- Grupo: 1, PA101, PX102, PX104, TU101, TU102
- Departamento: Bioquimica, Microbiologia, Biologia Celular y Genética

- Area de conocimiento: Microbiologia
Tutorias Primer cuatrimestre:
Horario: Lugar:

Lunes, de 17,00 a 19,00; jueves y viernes de 11,00 a 13,00.
Las horas de tutorias estaran sujetas al P.O.D.y a la
actividad académica del profesor. Las posibles
modificaciones de las mismas se daran a conocer a los

Despacho ubicado en el Area de Microbiologia, Facultad de
Farmacia, 32 planta

alumnos
Tutorias Segundo cuatrimestre:
Horario: Lugar:

Lunes, de 17,00 a 19,00; jueves y viernes de 11,00 a 13,00.
Las horas de tutorias estaran sujetas al P.O.D.y a la
actividad académica del profesor. Las posibles
modificaciones de las mismas se daran a conocer a los
alumnos

Despacho ubicado en el Area de Microbiologia, Facultad de
Farmacia, 32 planta

- Teléfono (despachol/tutoria): 922318511
- Correo electrénico: fpereste@ull.es

- Web docente: http://www.campusvirtual.ull.es

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Bases Cientificas del Medio Ambiente
Perfil profesional:

5. Competencias
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Especifica

CEO04 - Conocer y comprender la estructura y funciéon de microorganismos, hongos, plantas y animales

CEO5 - Conocer y comprender la estructura y funcién de biomoléculas

CEOQ6 - Conocer y comprender los procesos de transformacion de las moléculas que constituyen la célula

CEO07 - Describir la estructura, propiedades fisico-quimicas y reactividad de los elementos y compuestos involucrados en los
ciclos biogeoquimicos

CE14 - Conocer las caracteristicas y los procesos generales de los principales ecosistemas y habitats

CE15 - Conocer e interpretar la biodiversidad vegetal y su interaccion con otros sistemas bioldgicos y su importancia
ambiental

CE25 - Capacidad de valorar la contaminacion y de aplicar las técnicas de recuperacion del medio natural

General

CGO03 - Comunicacion oral y escrita

CGO05 - Capacidad de Gestion de la Informacion

CGO08 - Trabajo en equipo

CG12 - Razonamiento critico

CG13 - Aprendizaje autbnomo

CG18 - Motivacion por la calidad

CG19 - Sensibilidad hacia temas medioambientales

CG20 - Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica

CG27 - Capacidad para entender y expresar en inglés conceptos del ambito de Ciencias Ambientales

Basica

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

CONTENIDOS TEORICOS
- Profesor: Ana Maria Rodriguez Pérez (lecciones 1-10), Fernando Perestelo Rodriguez (lecciones 11-15)

LECCION 1.- Introduccion al mundo microbiano: la célula procariota, eucariota y los virus: morfologia y tamafio. Estructura y
funcion celular en Bacterias y Arqueas. Métodos de observacion. La membrana citoplasmatica. La pared celular. Estructuras
superficiales y apéndices externos: capsulas, flagelos, pelos y fimbrias. Inclusiones citoplasmaticas y sustancias de reserva.
Ribosomas. El material genético bacteriano: nucleoide y plasmidos. La endospora bacteriana.

LECCION 2.- El metabolismo energético de las bacterias. La produccién de ATP en los microorganismos heterétrofos.
Fermentacion. Respiracion aerobia y anaerobia. La obtencidn de energia por microorganismos autotrofos. Bacterias
fotosintéticas. Fotosintesis oxigénica y anoxigénica. Bacterias quimiolitotrofas.

LECCION 3.- Nutricién y crecimiento microbiano. Requerimientos nutritivos de los microorganismos. Tipos tréficos. Medios
de cultivo. Crecimiento microbiano: curva de crecimiento, determinacion del crecimiento microbiano, cultivo continuo. Control
de microorganismos por agentes fisicos y quimicos.
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LECCION 4.- Influencia de los factores ambientales sobre el crecimiento microbiano: temperatura, pH, solutos y actividad de
agua, concentracion de oxigeno, presion, radiacion. Ambientes extremos como habitats para los microorganismos.
LECCION 5.- Fundamentos de Genética microbiana. Cromosomas, plasmidos, elementos transponibles. Mutacion.
Intercambio genético.

LECCION 6.- Interacciones microbianas y ecologia microbiana. Fundamentos de ecologia microbiana. Desarrollo de
comunidades microbianas. Interacciones entre poblaciones microbianas. Interacciones entre microorganismos y plantas.
Interacciones entre microorganismos y animales.

LECCION 7.- El suelo como habitat microbiano. Caracteristicas generales del suelo. El medio poroso: fases solida, liquida y
gaseosa. Caracteristicas y actividades de los microorganismos en medios porosos. Comunidades microbianas del suelo. El
subsuelo como hébitat microbiano.

LECCION 8.- El agua como hébitat microbiano. Habitats de agua dulce: humedales, lagos y rios. Composicion y actividad de
las comunidades microbianas de agua dulce: el Neuston. Habitats marinos: estuarios, costas y océanos. Caracteristicas
generales. Composicion y actividad de las comunidades microbianas marinas: el Pleuston.

LECCION 9.- El ciclo del carbono: aspectos generales. La fijacion del carbono. Degradacion de la materia organica en
habitats aerobios y anaerobios. Metanogénesis.

LECCION 10.- El ciclo del nitrégeno: aspectos generales. La fijacion del nitrégeno atmosférico. Inmovilizacion (Asimilacion).
Mineralizacion (Amonificacion). Nitrificacién. Reduccién del nitrato: reduccion asimilatoria y desasimilatoria. Desnitrificacion.
Aspectos de relevancia ambiental. Otros ciclos biogeoquimicos: el ciclo del azufre, el ciclo del hierro.

LECCION 11.- Los microorganismos como instrumentos en procesos de biotecnologia ambiental. Procesos bioldgicos en
biotecnologia ambiental. Innovaciones en biotecnologia ambiental. Conceptos generales. La explotacion de las actividades
biogeoquimicas de los microorganismos: procesos MEOR y produccion de biocombustibles y proteinas unicelulares (SCP).
LECCION 12.- Interacciones de los microorganismos con compuestos xenobiéticos contaminantes. Consideraciones
generales. Principales tipos de compuestos xenobiéticos. Biodegradacion de pesticidas. Biodegradacion de polimeros
sintéticos. Biodegradacion de hidrocarburos del petréleo. Otros xenobidticos de importancia ambiental.

LECCION 13.- Interacciones de los microorganismos con compuestos inorganicos contaminantes. Consideraciones
generales. Tipos de interacciones microorganismo-metal. Efectos toxicos de los metales sobre los microorganismos y
mecanismos de detoxificacion. Mitigacion de los efectos contaminantes por la microbiota natural de aguas costeras.
Lixiviacién microbiana: el drenaje acido de minas.

LECCION 14.- Biorrecuperacion (bioremediation). Consideraciones generales. Relacion entre biodegradacion y
biorrecuperacién: Biorrecuperacion in situ y ex situ, intrinseca y elaborada. Micorrecuperacién. Métodos de biorrecuperacion.
LECCION 15.- Tratamiento biol6gico de aguas residuales y residuos domésticos. Consideraciones generales. Tratamiento de
residuos sélidos: “landfills” y “composting”. Tratamiento de residuos liquidos: demandas bioquimica y quimica de oxigeno
(DBO, DQO). Tratamiento de aguas residuales. Eutrofizacion. Microbiologia del agua y salud publica. Control microbiolégico
de aguas de abasto: microorganismos indicadores, parametros microbiolégicos.

PRACTICAS DE ALULA - SEMINARIOS
- Profesor: Ana Maria Rodriguez Pérez (Seminarios 1-3), Fernando Perestelo Rodriguez (Seminario 4)

SEMINARIO 1- La columna de Winogradsky: un ejemplo de biodiversidad e interdependencia microbiana.
SEMINARIO 2- Aspectos sanitarios del agua: aguas de consumo y de uso recreativo.

SEMINARIO 3- La atmésfera como habitat microbiano. Bioaerosoles.

SEMINARIO 4- Microbios y cambio climatico.

CONTENIDOS PRACTICOS
- Profesor: Ana Maria Rodriguez Pérez, Fernando Perestelo Rodriguez

PRACTICA 1.- Observacioén de microorganismos. Preparacion de extensiones. Observacion en fresco. Tincion simple.
Tinciones diferenciales: tincion de Gram; tincién de esporas. Biodiversidad microbiana en la naturaleza.
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PRACTICA 2.- El cultivo de microorganismos. Siembra en medios liquidos, sélidos y semisélidos. Obtencion de cultivos
puros.

PRACTICA 3.- Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la contaminacién microbiana en el aire interior (Aeromicrobiologia
intramural) y exterior (Aeromicrobiologia extramural) de un recinto y de superficies.

PRACTICA 4.- Microbiologia del suelo: aislamiento y enumeracion de microorganismos.

PRACTICA 5.- Ciclos biogeoquimicos: ciclo del nitrégeno. Amonificacion, nitrificacion, desnitrificacion, fijacion de nitrégeno.
PRACTICA 6.- Interaccion microorganismo-planta: simbiosis rizobio-leguminosa. Observacion de bacteroides.

PRACTICA 7.- Andlisis microbiolégico de aguas. Aguas destinadas a actividades recreativas. Aguas de abasto.
Microorganismos indicadores. Parametros microbiolégicos.

Actividades a desarrollar en otro idioma

La actividad que se desarrollara en otro idioma (inglés) sera el manejo de protocolos de laboratorio para el desarrollo de los
trabajos practicos y la consulta bibliografica necesaria para el seguimiento de la asignatura.

7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La metodologia de esta asignatura comprende clases magistrales en el aula, clases practicas, tutorias formativas en el aula 'y
actividades complementarias, como seminarios.

Clases magistrales: sesiones expositivas, explicativas y/o demostrativas de los contenidos teéricos de la asignatura.

Clases practicas: se desarrollaran en forma de cursillo intensivo a lo largo de una semana. Esta actividad permitira al alumno
adquirir habilidades y conocimientos bésicos, en relacién a las técnicas de laboratorio aplicadas a la microbiologia.

Tutorias: sesiones de orientacion al alumno que realiza el tutor con el fin de revisar y discutir temas y/o cuestiones de la
asignatura.

Seminarios: sesiones destinadas a ampliar contenidos del programa tedrico, asi como su aplicacién a situaciones concretas.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales i Total horas )
formativas auténomo competencias
[CB3], [CGO03], [CG12],

[CG18], [CG19],
Clases tedricas 30,00 20,00 50,0 [CG27], [CE04],
[CEO05], [CEO06],

[CE14], [CE15]

[CB3], [CGO03], [CGO8],
[CG12], [CG18],
sala de 19,00 20,00 39,0 [CG20], [CE04]

demostraciones / [CE07], [CE14]
préacticas laboratorio) ' '
[CE15], [CE25]

Clases practicas (aula /
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[CB3], [CG03], [CGO5],
izac [CGO8], [CG12],
seminarios u otras 4,00 10,00 14,0 [CG13], [CG18]

actividades
, [CG19], [CG20],
complementarias
[CG27]

Realizacién de

[CB3], [CGO03], [CGO5],
[CG12], [CG13],
Realizacion de 4,00 40,00 44,0 [CG18], [CG2T7],
examenes [CEO04], [CEO05],
[CEO6], [CEOT7],

[CE14], [CE15], [CE25]

[CB3], [CGO03], [CG12],
[CG19], [CG20],
Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3.0 [CEO4], [CEO5],
[CEO6], [CEQ7],

[CE14], [CE15], [CE25]
Total horas 60.0 90.0 150.0

Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

Atlas, R.M.; Bartha, B. 2005. ECOLOGIA MICROBIANA Y MICROBIOLOGIA AMBIENTAL. 42 Edicion. Pearson Educacion.
Bitton, G. 2002. ENCYCLOPEDIA OF ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY, vol 1-6. John Wiley.

Madigan, M.T.; Martinko, J.M.; Dunlap, P.V.; Clark, D.P. 2009. BROCK BIOLOGIA DE LOS MICROORGANISMOS. 122
Edicion. Pearson Educacion.

Maier, R.M.; Pepper, I.L.; Gerba, C.P. 2009. ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY. 22 Edicion. Academic Press.

Willey, J.M.; Sherwood, L.M.; Woolverton, 2013. MICROBIOLOGIA DE PRESCOTT, HARLEY Y KLEIN. 72 Edicion.
McGraw-Hill Interamericana.

Bibliografia Complementaria

Bitton, G. 2010. WASTEWATER MICROBIOLOGY. 42 Edicion. Wiley-Blackwell.

Hurst, C.J.; Crawford, R.L.; Garland, J.L.; Lipson, D.A.; Mills, A.L.; Stetzenbach, L.D. 2007. MANUAL OF ENVIRONMENTAL
MICROBIOLOGY. 32 Edicion. ASM Press.

Madsen, E.L. 2008. ENVRIONMENTAL MICROBIOLOGY. FROM GENOMES TO BIOGEOCHEMISTRY. Blackwell
Publishing.

Paul, E.A. 2007. SOIL MICROBIOLOGY, ECOLOGY AND BIOCHEMISTRY. 32 Edicion. Elsevier

Varnan, A.H.; Evans, M.G. 2000. ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY. Manson Publishing.

Otros Recursos
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9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion

La evaluacion continua de la asignatura consta de los siguientes elementos:
- Prueba escrita final: 70%
- Asistencia y participacion en las actividades; evaluacion de practicas; trabajos/cuestionarios: 30%

Para acceder a la evaluacion continua, el alumando debera asistir al menos al:
- 70% de las clases tedricas, seminarios y tutorias
- 100% de las clases practicas.

Pruebas escritas: Se realizard un examen parcial que abarcara, aproximadamente, la primera mitad del programa de la
asignatura y tendra caracter liberatorio para la convocatoria de enero. En caso de superar el examen parcial, el alumno se
examinara del resto del programa de la asignatura en la convocatoria de enero. En caso contrario, el alumno se examinara
de todo el programa. En las convocatorias de julio y septiembre el alumno se examinara de toda la asignatura, no se guarda
el parcial para estas convocatorias. Para aprobar la asignatura serd necesario tener una nota de examen de 5,0 puntos
sobre 10. La nota de examen supondra el 70% de la nota final. Al finalizar las practicas de laboratorio se realizara una
prueba donde se valoraran los conocimientos adquiridos. Esta prueba supondra el 20% de la nota final. Ademas, a lo largo
del curso se realizaran seminarios sobre diferentes aspectos de la asignatura y se propondra la realizacién de
trabajos/cuestionarios, lo que supondra, junto con la valoracion de la asistencia y participacion en las actividades de aula, el
10% de la nota final.

Evaluacion alternativa:

Se establece un modelo de evaluacion alternativo a la evaluacion continua. La evaluacion alternativa consta de:

- Prueba escrita sobre los contenidos tedricos de la asignatura, que supondra el 70% de la nota final. Para aprobar la
asignatura sera necesario tener en este apartado una nota de 5,0 puntos sobre 10.

- Prueba escrita sobre los contenidos tratados en los seminarios, que supondra el 10% de la nota final. Esta prueba se
realizard conjuntamente con la anterior.

- Prueba practica de laboratorio, en la que se requerira al alumno que realice en el laboratorio alguna(s) tarea(s) de las
incluidas en las préacticas de la asignatura. Posteriormente el alumno describira, por escrito, el trabajo realizado. Esta prueba
supondra el 20% de la nota final.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion
[CB3], [CGO3], [CG12],
[CG13], [CG18], [CG2T7], Examen final de la asignatura en el que se
Pruebas objetivas [CEO04], [CEO5], [CEO06], demuestre un conocimiento amplio de la 70 %
[CEO7], [CE14], [CE15], misma.
[CE25]

[CB3], [CGO3], [CGO5], Realizacion de trabajos/cuestionarios en los

Trabajos y proyectos [CGO08], [CG12], [CGa8], gue se valora la comprension de los temas 10 %

[CG19], [CG27] tratados en los seminarios
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[CB3], [CG12], [CG20], Examen de précticas en el que se valora la
Pruebas de ejecuciones de [CEO04], [CEO07], [CE15], comprension de los conocimientos adquiridos 20 %
tareas reales y/o simuladas [CE25] en el laboratorio.

10. Resultados de Aprendizaje

- Adquirir un conocimiento general del mundo microbiano, tanto desde el punto de vista estructural, bioquimico o genético,
como desde su biodiversidad.

- Definir la naturaleza de los diferentes ambientes en los cuales se encuentran los microorganismos y el desarrollo de las
comunidades microbianas.

- Conocer la importancia de las interacciones microbianas, tanto entre microorganismos como con plantas y animales.

- Conocer el papel de los microorganismos en la transformacion de la materia y las importantes aplicaciones que estos tienen
en la resolucion de problemas medioambientales.

- Conocer la diversidad de efectos producidos por los microorganismos sobre el medio ambiente natural y/o artificial.

- Conocer las diferentes metodologias empleadas para monitorizar los microorganismos asi como sus actividades.

- Adquirir las habilidades manuales basicas que permitan el manejo de instrumentos y aparatos en la investigacion de
problemas ambientales en los que participen los microorganismos.

- Conocer y adquirir en las clases préacticas las habilidades necesarias para el manejo de las técnicas mas habituales en
Microbiologia (esterilizacién, manejo de microorganismos, cultivos puros, tinciones, aislamientos, etc.).

- Aprender las técnicas basicas empleadas para la realizaciéon de analisis microbioldgicos de diferentes muestras
provenientes del medioambiente.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La distribucion de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segun las necesidades de organizacion
docente.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Semana 1: Tema 1l 3 horas clases magistrales 3.00 2.00 5.00

Semana 2: Temas 2,3 4 horas clases magistrales 4.00 2.70 6.70

Semana 3: Tema 3,4 3 horas clases magistrales 3.00 2.00 5.00
Tema 5 . .

Semana 4: ) 1 hora clase magistral + 1 hora tutoria 2.00 0.70 2.70
Tutoria 1

Semana 5: Tema 5,6 3 horas clases magistrales 3.00 2.00 5.00
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Tema 7,8 . .

Semana 6: . 2 horas clases magistrales + 1 hora seminario 3.00 3.80 6.80
Seminario 1

Semana 7: Tema 8,9 3 hora clases magistrales 3.00 2.00 5.00
Tema 10,11 . S

Semana 8: . 2 horas clases magistrales + 1 hora seminario 3.00 3.80 6.80
Seminario 2
Tema 11,12 3 horas clases magistrales + 15 horas préacticas

Semana 9: L. . g P 18.00 22.00 40.00
Practicas laboratorio
Seminario 3 - .

Semana 10: B 1 hora seminario + 1 hora tutoria 2.00 2.50 4.50
Tutoria 2

Semana 11: Tema 13,14 3 horas clases magistrales 3.00 2.00 5.00
Tema 14,15 3 horas clases magistrales + 4 horas practicas

Semana 12: o 7.00 2.00 9.00
Practicas de campo de campo
Seminario 4 o ;

Semana 13: ; 1 hora seminario + 1 hora tutoria 2.00 2.50 4.50
Tutoria 3

Semana 16 a , Evaluacion y trabajo autonomo del alumno para
Evaluacion i ., 4.00 40.00 44.00

18: la preparacion de la evaluacion

Total | 60.00 90.00 150.00
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