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DOCENCIA EN EL CURSO 2008-2009

Encuadre en el Plan de Estudios:

La asignatura de "Fundamentos de la Accién Microbioldgica sobre el Medio Ambiente" se
considera esencial en el plan de estudios de Ciencias Ambietales, ya que proporciona al
alumno los conocimientos basicos sobre el papel de los microorganismos en los ciclos de
materia y flujos de energia en la Biosfera, microorganismos que sin cuya participacion es
imposible entender la vida en nuestro planeta.

Ademas, se proporcionan las bases de conocimiento requerida en campos aplicados de
interés ambiental, industrial, econdmico, etc. como la microbiologia industrial,
biotecnologia microbiana, biorremediaciéon microbiana,el biodeterioro y la biocorrosion de
origen microbianos o la biomineria.

Se subraya también el papel de los microrganismos como agentes transmisores de
enfermedades y la necesidad de procedimientos de gestién y control ambiental de suelos y
aguas para disminuir el impacto de las enfermedades infecciosas de origen ambiental en el
mundo.

Se trata, por tanto, de una materia que desarrolla conceptos fundamentales para la
formacion del licenciado en Ciencias Ambientales y que esta ligada con otras asigntturas
de caracter basico como la Biologia Celular, la Bioquimica, la Ecologia o Salud

Contexto de la Medioambiental, y de caracter aplicado como la Biotecnologia o Procesos Citotdxicos.

asignatura

Repercusion en el perfil profesional:

El conocimiento, comprensidon y valoracion de las actividades microbianas en el medio
ambiente se considera un aspecto esencial del profesional en Ciencias Ambientales. Este
conocimiento requiere ademas del desarrollo de destrezas de campo, laboratorio e
investigacion: técnicas de aislamiento, cultivo e identificacion, técnicas de esterilizacion,
técnicas de analisis celular y molecular, etc.

Debe considerarse que los microorganismos se utilizan en diversas industrias
agroalimenticias de forma tradicional y que actualmente representan una fuente
emergente de investigacion vy utilizacion en procedimientos de biocorreccién y
biorremediacion ambiental asi como de bioproduccion de compuestos de interés
econdmico, en particular mediante el uso de extremofilos. Tampoco debe ignorarse que el
uso inadecuado de los sistemas de gestion y control ambientales de microorganismos
patégenos, particulamente en paises no desarrollados y en vias de desarrollo, provoca un
extraordinaria pérdida de calidad de vida con altas tasas de mortalidad, sobre todo infantil.
Por consiguiente, el conocimiento basico y aplicado, tedrico y practico, de la actividad de
los microorganismos en el medio ambiente se considera como uno de los aspectos
esenciales en la formacion y actividad profesional del licenciado en Ciencias Ambientales.

Conocimiento, comprension y valoracion del papel que desempefian los microorganismos
o a en los ciclos de materia y flujos de energia de la Biosfera.
Objetivo General de L ) ; - . .

. Desarrollo de destrezas técnicas relacionadas con la manipulacién de microorganismos y
la Asignatura: de sus productos derivados.
Formacién tedrica y practica en el uso de los microorganismos como agentes ambientales
e industriales en procidimientos de bioproduccién y biodegradacion.

1. Conocer y diferenciar los distintos tipos de microorganismos eucariotas y procariotas
que inciden sobre la superficie y atmdsfera terrestre.

2. Comprender las bases del crecimiento y metabolismo bacteriano y su repercusion sobre
la transformacion de elementos y compuestos presentes en el medio ambiente.

3. Reconocer y valorar el papel de los microorganimos en los ciclos de materia y flujos de

Competencias y energia.

destrezas tedrico- 4. Desarrollar las bases para la realizacion de estudios aplicados relacionados con la
practicas a adquirir biorremediacién y biorreparacion microbiana de medios naturales contaminados, asi como
por el alumno: la utilizacién de los microorganismos en procesos productivos asociados con diversos tipos

de industrias.

5. Conocer, comprender y aplicar algunas de las técnicas de estudio de los ambientales
influidos por la accién microbiana.

6. Dominar la terminologia bdasica de la microbiologia para aprender a expresar los
conceptos y describir correctamente y con rigor cientifico, los procesos de transformacion
medioambiental de origen microbiano.
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7. Aprender a utilizar las fuentes bibliograficas especificas de la materia.

8. Adquirir, desarrollar y ejercitar las destrezas necesarias para el trabajo en el laboratorio
de microbiologia.

9. Comprender y valorar el Método Cientifico como método de aproximacién objetivo al
analisis de la realidad.

10. Disefiar estrategias experimentales para abordar problemas cientificos.

11. Identificar, analizar, evaluar y sintetizar adecuadamente las ideas principales
expuestas en un texto cientifico

Contribucion al
desarrollo de
habilidades y

1. Analizar la dindmica del planeta sobre bases integradoras de caracter bioldgico, quimico
y geoldgico
2. Generar nuevos elementos de analisis e interpretacion de materias afines vy
observaciones de la naturaleza sobre la base de los conceptos ligados a la microbiologia
ambiental.
3. Desarrollar una actitud cientifica que valore la necesidad de conocimiento, espiritu

dest,re_zas critico y razonamiento objetivo.

Geneéricas: 4. Reconocer y hacer propias las consecuencias humanisticas derivadas de la actitud
cientifica: objetividad, critica, tolerancia, cooperacion, honestidad, valor, etc.
5. Desarrollo de la capacidad de analisis y sintesis.

Prerrequisitos Los establecidos en el plan de estudios, si los hubiere.

Recomendaciones

Conocimientos genéricos de Bioquimica, Biologia Celular y Ecologia
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Bloques Tematicos:

Bloque I: Microbiologia general (7 horas)
Bloque II: Microbiologia ambiental fundamental (11 horas)
Bloque III: Microbiologia ambiental aplicada (10 horas)

Competencias a
adquirir por
Bloques Tematicos

Blogue I. Conocimientos tedrico-practicos sobre la diversidad, estructura y funcion de los
microorganimos y especialmente de las bacterias

Bloque II. Conocimientos tedrico-practicos sobre el papel funcional de los microoganismos
en los ciclos de materia y flujos de energia en la Biosfera

Bloque III. Conocimientos tedricos-practicos sobre aplicaciones derivadas de la actividad
de los microbiana relacionadas con el medio ambiente y la salud.

(Anexo I)

Temario Tedrico y
Planificacion
Temporal:

Bloque I: Microbiologia general

Tema 1. LA MICROBIOLOGIA AMBIENTAL: CONCEPTO, OBJETIVOS Y DESARROLLO
HISTORICO.

Concepto y clasificacion de los microorganismos. Importancia de los microorganismos en la
evolucidn y ecologia de la Biosfera. Tipos de microorganismos. Aplicaciones en las Ciencias
Ambientales.

Tema 2. LAS BACTERIAS: MORFOLOGIA, ESTRUCTURA Y FISIOLOGIA.
Estructura y funciones de la célula procariota. Morfologia bacteriana. Membranas y
paredes. Movimientos. El genoma bacteriano.

Tema 3. CRECIMIENTO Y METABOLISMO BACTERIANO.

Nutricion bacteriana. Cultivos bacterianos. Crecimiento y reproduccién bacteriana. La
diversidad del metabolismo microbiano. Tipos bacterianos en funcién de las fuentes de
materia y energia. Diversidad bacteriana: Bacterias y Arqueobacterias.

Bloque II: Microbiologia ambiental fundamental

Tema 4. ECOLOGIA MICROBIANA. LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS.

Determinantes ambientales. La diversidad de habitats bacterianos. Asociaciones
bacterianas. Conceptos termodindmicos basicos. Ciclos de materia y transformacion de
energia: esquema general.

Tema 5. MICROBIOLOGIA AMBIENTAL DEL CARBONO.

Ciclo del carbono. Reservorios de carbono. Origen y transformacion del metano: Bacterias
metanogénicas y metanotréficas. Biomineralizacidon de carbono. Biodegradacién de
carbonatos.Biodegracion de polimeros de carbono.

Tema 6. MICROBIOLOGIA AMBIENTAL DEL FOSFORO Y DEL NITROGENO

Ciclo del fésforo. Reservorios en la naturaleza. Mineralizacién y desmineralizacién.
Problemas ambientales de eutrofizacidn. Ciclo del nitrégeno. Tipos bacterianos. Acciones
antropogénicas y su efecto sobre el ciclo del nitrégeno.

Tema 7. MICROBIOLOGIA AMBIENTAL DEL AZUFRE E HIERRO.

Los ciclos del azufre y del hierro. Ecologia de las bacterias del azufre y del hierro. Bacterias
oxidadoras de azufre y sulfuros. Reduccidn asimiladora y desasimiladora de azufre.
Bacterias reductoras de hierro. Sideroforos bacterianos. Bacterias magnetotacticas.

Bloque III: Microbiologia ambiental aplicada

Tema 8. MICROBIOLOGIA DEL SUELO.

Concepto de “suelo”. Composicidn del suelo. Génesis del suelo. Horizontes. Papel de los
microorganismos en la dindmica del suelo. Biorremediacion microbiana de suelos
contaminados por xenobidticos.

Tema 9. MICROORGANISMOS DE AMBIENTES EXTREMOS.

Concepto y tipos de microorganismos extremoéfilos. Habitats de extremofilos. Aplicaciones
biotecnoldgicas. Adaptaciones celulares y moleculares de extremdfilos. Ejemplo de
adaptacién a ambientes extremos: ecologia microbiana asociada a fuentes geotérmicas de
energia. En las fronteras de la vida: Nanobacterias y nanobios.
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Tema 10. MICROBIOLOGIA APLICADA: BIOMINERIA. DRENAJE ACIDO DE MINAS.

Las bacterias como herramientas en la extraccion de minerales. Biooxidacion y
biolixiviacion.Procedimientos usados en la biomineria. El drenaje acido de minas (AMD)
como problema ambiental. Mecanismos quimicos y bioldgicos. Métodos de remediacion de
zonas contaminadas por AMD.

Tema 11. ENFERMEDADES INFECCIOSAS DE ORIGEN AMBIENTAL.

Las enfermedades infecciosas medioambientales. Los microorganismos patégenos:
criterios de identificacién. Mecanismos de patogenicidad: invasividad y toxicidad. Toxinas
bacterianas. Algunas enfermedades infecciosas de origen medioambiental de impacto
global. Sistemas de prevencién y control ambiental.

Planificaciéon temporal

Tema 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Horas 2 2 3 2 3 3 3 3 2 2 3

Temario Practico y

Practica 1. El laboratorio de Microbiologia: instrumental basico. Técnicas de esterilizacion.

Planificacion Medidas de higiene.

Temporal: Practica 2. Observacion microscépica e identificacidon de grupos de microorganismos de
origen diverso (aguas, suelos, alimentos, etc.)
Practica 3. Técnicas de preparacién de medios de cultivo liquidos y sélidos en frasco, placa
y tubo
Practica 4. Técnicas de siembra e inoculaciéon de microorganismos en medios sdlidos y
liquidos.
Practica 5. Técnicas de tincion de microorganismos. La tincién de Gram
Practica 6. Medida del crecimiento bacteriano: nimero de colonias y técnicas
densitométricas
Practica 7. Determinacion de la actividad microbiana: determinacién de amonio
Practica 8. Determinacion de la biomasa microbiana: extraccién y cuantificacién de
proteinas
Practica 9. Aislamiento y cultivo de bacterias hiperaciddfilas procedentes de medios
naturales
Practica 10. Técnicas de cultivo en masa de microorganismos fotosintéticos
Cada practica de laboratorio dura 2 horas

Metodologia

docente empleada

1. Trabajo en el aula. Imparticién de clases tedricas. Se utilizardn proyecciones multimedia
con ordenador. Se distribuird gratuitamente un CD multimedia interactivo, que incluye
programa, objetivos, calendario, presentaciones, archivo de video y audio, fotografias, etc.
En funcién de la ratio alumno/profesor, el desarrollo de las clases tedricas tendra el mayor
componente interactivo posible. Son especialmente considerados los conocimientos previos
de los alumnos asi como sus expectativas profesionales, ya que permiten una efectiva
contextualizacion de la materia impartida.

2. Actividades practicas. Se han disefiado unas practicas de laboratorio donde los alumnos
desarrollen las destrezas técnicas necesarias para trabajar con microorganismos, asi como
en la investigacion basica y aplicada de los microorganismos con relacion al medio
ambiente, y apliquen algunos de los contenidos desarrollados en las clases tedricas. Se
presta especial atencién a la aplicacién del método cientifico hipotético-deductivo en la
investigacién.

3. Actividades académicas dirigidas: Los alumnos podran realizar trabajos monograficos
tutorizados, especialmente sobre aspectos profesionales y aplicados de la Microbiologia
Ambiental. Se valorardn aspectos formales (existe unas normas pormenorizadas que
reproducen las normas habituales en revistas especializadas) y la adecuacién y calidad de
los contenidos. Estas actividadades estan orientadas a grupos reducidos (en torno a 5
alumnos). Las practicas 3 y 10 de laboratorio forman parte de una a.a.d disefiada para
grupos de 5 alumnos.
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Técnicas docentes:

(marcar con X lo que
proceda)

Sesiones tedricas Presentaciones PC
X X

Diapositivas

Transparencias Sesiones practicas Lectura de articulos

X X

Visitas / excursiones Web especificas Otros (especificar)

X Clips de video

Criterios de
evaluacion

Se considera que todas las actividades desarrolladas por el alumno son voluntarias y deben ser
valoradas. Por consiguiente, se evaluaran la asistencia, participacién, desarrollo de destrezas y
conocimientos adquiridos. En cualquier caso, se ofrece la posibilidad de acordar con los alumnos
los sistemas de evaluacién y de calificacion que ofrezca mas garantias de transparencia,
objetividad, equidad y reconocimiento del trabajo realizado.

La calificacidn final se obtendra al ponderar estos aspectos segln se indica a continuacion:
Puntuaciéon maxima 100 puntos (se requieren 50 o0 mas puntos para superar la asignatura)
Los puntos posibles a obtener se distribuyen como sigue:

- Trabajo presencial en el aula/laboratorio: hasta 30 puntos (15 puntos cada tipo de
actividad). Se valora asistencia, participacion, discusion, trabajo en equipo, etc.

- Actividades Académicamente Dirigidas: se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones: 1) trabajo en laboratorio (participacion, elaboracion de informe): hasta
20 puntos, 2) cada grupo de trabajo escribira un articulo cientifico relacionado con su
parcela, en el que se juzgaran aspectos formales (segun unas reglas basadas en las
empleadas en revistas cientifcas) y fundamentales (rigor cientifico, uso de la bibliografia,
uso de tablas y gréficas, etc.): hasta 20 puntos

- Evaluacion de conceptos: hasta 30 puntos. Se realizard un examen mixto tipo test y de
preguntas de respuesta breve sobre los contenidos tedricos y practicos del curso.

Rango de calificaciones

0-49 puntos: 3,5 suspenso

50-64 puntos: 5,5 aprobado

65-79 puntos: 7,5 notable

80-94 puntos: 9,0 sobresaliente

95-100 puntos: 10,0 matricula de honor

Bibliografia
fundamental:

ATLAS, R.M., BARTHA, R. (2002) Ecologia microbiana y microbiologia ambiental. Pearson
Educacion SA (Addison Wesley).

MADIGAN, M.T., MARTINKO, J.M., PARKER, ] (1997). Brock. Biologia de los
microorganismos. Ed.Prentice Hall.

INGRAHAM, J.L., INGRAHAM, C.A. (2004). Introduccion a la microbiologia. Reverté.
PRESCOTT, L.M., HARLEY, J.P. KLEIN, D.A. (2004). Microbiologia.

McGrawHill/Interamericana.

Bibliografia
complementaria:

ABALDE, J.E., CID, A. Y TORRES, E. (1999). Ensayos microbiolégicos. Facultad de Ciencias.
Universidad de la Corufia.

BISHOP, O. (1988). Aventuras con microorganismos. Labor

GAMAZO, C., LOPEZ GONI, I., DIAZ, R. (2005). Manual préctico de Microbiologia. Masson
GRANADOS, R., VILLAVERDE, M.C. (1996). Microbiologia. Bacteriologia. Caracteristicas.
Ed. Paraninfo.

GRANADOS, R., VILLAVERDE, M.C. (1997). Microbiologia. Bacteriologia. Medios de cultivo.
Paraninfo.

GRANT, W.D., LONG, P.E. (1989). Microbiologia ambiental. Acribia.

HARRIGAN, W.F., MCCANCE, M.E. (1979). Métodos de laboratorio en Microbiologia de
alimentos y productos lacteos. Academia.

HURST, C.J., KNUDSEN, G.R., MCINERNEY, M.]., STETZENBACH, L.D. (1997) Manual of
Environmental Microbiology. American Society for Microbiology.

LEVIN, M.A., SEIDLER, R.]., ROGUL, M. (1992) Microbial Ecology: principles, methods and
applications. McGraw-Hill.

LYNCH, J.M., HOBBIE, J.E.. (1988). Microorganisms in action: concepts and applications in
microbial ecology. Blackwell.

MAIER, R.M.; PEPPER, I.L.; GERBA, C.P. (2000) Environmental Microbiology. Academic
Press.

MITCHELL (1992). Environmental Microbiology. WhileyLiss.

NACHTIGALL, W. (1997). Microscopia. Omega.
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PANREAC. (1998). Manual basico de Microbiologia Cultimed. Panreac.
PASCUAL ANDERSON, M.R. (1992). Microbiologia alimentaria. Diaz de Santos.
PELCZAR, M. J.; CHAN, E. C. S.; KRIEG,N. R. (1993) Microbiology. McGrawHill.
PUERTAS HERNANDEZ, ]. (1996). Manual basico de laboratorios quimicos, biomédicos y
afines. Universidad de Zaragoza.
RHEINHEIMER, G. (1987). Micrqbiolog/'a de las aguas. Acribia. Zaragoza
SANCHO, J., BALDRIS, R. Y SANCHEZ, M. (1996). Medios de cultivo para Microbiologia.
ADSA. MICRO. L'Hospitalet de Llobregat.
SCHLEGEL, H. G. (1997) Microbiologia General. Omega.
SEELEY, H.W., VANDEMARK, P.]. Y LEE, ].]. (1997). Microbes in action. W.H.Freeman.
STOLP, H. (1988). Microbial ecology: organisms, habitats and activities. Cambridge
UniversityStudies in Ecology Series, Cambridge University Press.
TORTORA. G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L (1993) Introduccién a la Microbiologia. Acribia.
VARNAM A. (2000). Environmental Microbiology. ASM Press.
Direcciones de Internet
Bases de datos y vinculos relacionados con Microbiologia
http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/directorio/vinvulosgenerales.html
Microbiology and Bacteriology
http://www.bact.wisc.edu/Microtextbook/index.php
Microbiologia general
http://pathmicro.med.sc.edu/Spanish/intro-span.htm
Microbiologia general
http://www.ugr.es/~eianez/Microbiologia/index.htm
Microbial Systems Ecology
http://www.microbial-systems-ecology.de/project_geomicrobiology.html
Geomicrobiology Journal
http://www.tandf.co.uk/journals/tf/01490451.html
Microbiologia aplicada.
http://www.problemas-microbiologia.blogspot.com/
Horas de trabajo del alumno (ver tabla ECTS)
Presencial Estudio
, — , - AAD Otros | X | TOTAL
Teoria | Problemas| Practicas Teorfa |Problemas| Practicas | (especificar) | Trabajos | jo -racion)
12
28 20 29 15 29,6 133,6
(anexo2)
CRONOGRAMA Anexo III
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ANEXO 1
COMPETENCIAS A ADQUIRIR POR BLOQUES TEMATICOS
Capacidad Blogue I Bloque II Bloque III Practicas AAD
Conocimiento y
comprension de X X X X X
conceptos basicos
Planificaci_on del X X
trabajo
Analisis y
discusion de X X X X X
bibliografia
Analisis y
discusion de datos X X X X X
Trabajo en equipo X X X X X
Compromigo etico X X X X X
y/0 ambiental
Destreza técnica X X
Manejo de
herramientas de X X X X
Internet

ANEXO 2

RELACION DE ACTIVIDADES ACADEMICAS DIRIGIDAS

1. Trabajo practico de investigacion. Los alumnos elaboraran, seguiran el desarrollo y evaluaran el crecimiento
microbiano en ujna columna de Winogradsky, como medio de simulacién de ecosistemas microbianos
complejos. Se formaran grupos de 5 alumnos responsables cada uno de una columna de Winogradsky. Los
alumnos deberan aportar medios esencialmente (suelo, tierra, sedimentos) y organicos (plantas, papeles)
para rellenar la columna. Un dia del horario de laboratorio (al principio del curso) se fabricaran las columnas
gue se mantendran en el laboratorio. Las columnas deberan ser mantenidas a lo largo del curso y evaluadas
al finalizar el curso. Si el trabajo se raliza de forma adecuada, en estas columnas se desarrollara de forma
estratificada una flora bacteriana variada en funcidon del metabolismo aerobio y anaerobio y del recurso
nutritivo y energético empleado (esencialmente luz, oxigeno, CO,, materia organica, sulfatos y sulfuros)

2. Trabajo de investigacion bibliografico de aplicaciones ambientales de los microoganismos. Se realizara

también en grupos de 5 alumnos a lo largo del curso, considerando temas tales como:

« Microbiologia del compostaje

«  Produccién microbiana de biocombustibles

+  Produccién microbiana de biomasa de interés nutricional

« Biorremediacion microbiana de contaminacidon causada por xenobidticos organicos

« Biorremediacion microbiana de contaminacidon causada por xenobidticos inorganicos

« Biorreparacion de obras ornamentales y de construccion

«  Evaluacién de coliformes en aguas residuales

. Etc.
Los alumnos deberan cumplimentar un apartado formal, con objeto de cumplir las reglas obligadas en la
publicacion de trabajos cientificos. Asi como el aspecto fundamental de orden, coherencia, ldgica, objetividad,
uso de recursos bibliograficos, cita de autores, etc.
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ANEXO 3

CRONOGRAMA DE LA ASIGNATURA

Dedicacion presencial (incluye actividades académicamente dirigidas)
(segun consta en la tabla de adaptacién ECTS de 4° curso de CCAA)

CLASES DE TEORIA .
SEMANA SR CLASES PRACTICAS AAC
T1 (2h)
1 T2 (1h)
T2 (1h)
2 T3 (2h)
<3 T3 (2h) p1 (2h) AAC1 (1h)
T4 (2h)
S4 Te vim AAC2 (2h)
S5 5 (2h) P2 (2h)
6 (2h)
S6 T7 (1h) P3 (2h)
s7 7 (2h) P4 (2h) AAC1 (1h)
S8 T8 (3h) P5 (2h)
) 2 (2h) P6 (2h) AAC1 (1h)
510 T10 (2h) P7 (2h)
s11 T11 (3h) P8 (2h)
512 P9 (2h) AAC1 (1h)
513 P10 (2h) AACL (3h)
AAC1 (1h)
Si4 AAC2 (2h)
TOTAL 28 H 20 H 12 H
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Asignatura: FUNDAMENTOS DE LA ACCION MICROBIOLOGICA SOBRE EL M.A.

Dedicacion no presencial

Facultad de Ciencias

(segun consta en la tabla de adaptacién ECTS de 4° curso de CCAA)

SEMANA

HORAS ESTUDIO
TEORIA

HORAS ESTUDIO
PRACTICAS

HORAS ESTUDIO EXAMEN!ES
INCLUYENDO PREPARACION

S1

2

S2

S3

5S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

W W W Ww w w w NNN

S12

S13

L I e e e e O O S =

S14

A DA TWIWININININN

S15

o
o))

TOTAL

29 H

15 H

29,6




