GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

MICROBIOLOGIA Curso 2019-2020

(Fecha ultima actualizacién: 07,/05/2019)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 07/05/2019)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Materias basicas Microbiologia 29 10 6 Obligatoria

DIRECQION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES® TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

Dpto. Microbiologia 22 planta, Facultad de Ciencias.
Despacho n2 32 (C. Pozo ) y Despacho n? 33 (M.
Montalban)

Correo electroénico:

clpozo@ugr.es
manuelml@ugr.es

e Grupo A: Clementina Pozo Llorente EEGRI?\IRAQV[E)E E%L%REMF‘,%\E(/DOAENLACE ALA
e  Grupo B: Manuel Montalban Lopez CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS®

Grupo A: Clementina Pozo Llorente (Lunes y
martes de 10 a 13 horas)

Grupo B: Manuel Montalban Lépez (Lunes, martes
y miércoles de 11 a 13 horas).

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en CIENCIAS AMBIENTALES

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Es recomendable haber cursado con aprovechamiento la asignatura Biologia

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacion Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Estructura, funcién y metabolismo del organismo procariota.

Los microorganismos en los ambientes naturales.

Los ciclos biogeoquimicos.

Biodeterioro microbiano.

Interaccién de los microorganismos con contaminantes organicos e inorgénicos.

Biorremedio.

Aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos para el tratamientos de residuos sélidos, liquidos y
gaseosos.

. Otras aplicaciones de los microorganismos con implicaciones medioambientales.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Generales

. CT1. Comprender el método cientifico. Capacidad de andlisis y sintesis y resolucion de problemas

. CT2. Razonamiento critico y aprendizaje autbnomo

. CT4. Capacidad de organizacién y planificacion

. CT5. Comunicacién oral y escrita

. CT6. Capacidad de gestion de la informacion.

. CT7. Trabajo en equipo

Especificas

. CE2. Comprender y conocer los niveles de organizacion de los seres vivos.

. CE5. Adquirir, desarrollar y ejercitar destrezas necesarias para el trabajo de laboratorio y la instrumentacién
basica en fisica, quimica y biologia

. CE23. Capacidad de valorar la contaminacién de los suelos y de aplicar técnicas de tratamiento de suelos

contaminados

. CE41. Adquirir destrezas en la planificacion y desarrollo de tecnologias de biorremediacion, en los usos
biotecnolédgicos de los microorganismos para la conservacion y mejora del medioambiente y en el control de

los efectos negativos producidos por

microorganismos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Adquisicidn de conceptos basicos para conocer el mundo microbiano y el papel fundamental de los
microorganismos en sus ambientes naturales.

¢ Adquisicién de destrezas procedimentales para la deteccién, manejo, aislamiento, observacién e
identificaciéon de microorganismos a partir de sus ambientes naturales.

¢ Conocer las herramientas que permitan desarrollar estrategias que potenciando las actividades microbianas
logren el objetivo de resolver o minimizar problemas de contaminacién ambiental.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

TEMA L.- INTRODUCCION. Historia de la Microbiologia. Concepto de Microbiologia. Desarrollo histérico de la
Microbiologia. Importancia de la Microbiologia. Relacién evolutiva entre procariotas y eucariotas. Clasificacion de los
microorganismos. Diferencias entre células procariotas y eucariotas. Dominio Eukarya: Algas, Protozoos y Hongos.
Dominios Archaea y Bacteria. Microorganismos acelulares.

TEMA IL.- ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA CELULA PROCARIOTA.
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Tamafio y forma. Estructura y funcién de la Pared celular, Membrana citoplasmatica o membrana interna. Matriz
citoplasmatica. Inclusiones citoplasmaticas. Apéndices bacterianos: flagelos, pili -fimbrias, prostecas y pedunculos.
Capsula, Capa “S”, Vainas. La endospora bacteriana. Genética bacteriana.

TEMA IIL- NUTRICION MICROBIANA Y METABOLISMO ENERGETICO. Nutricién microbiana. Nutrientes. Transporte
de nutrientes. Metabolismo energético. Tipos de metabolismos energéticos. Tipos nutricionales. Vias de obtencién
de energia en los microorganismos. Obtencién de energia en microorganismos fototrofos. Fotofosforilacidn ciclica y
aciclica. Obtencién de energia en microorganismos quimiotrofos. Fosforilacién oxidativa. Tipos de respiraciones.
Fosforilacién a nivel de substrato. Tipos de fermentaciones.

TEMA IV. - CRECIMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS. EFECTO DE LOS FACTORES AMBIENTALES SOBRE EL
CRECIMIENTO BACTERIANO. Introduccién. Crecimiento de poblaciones. Crecimiento balanceado o equilibrado.
Curva de crecimiento. Factores ambientales y crecimiento microbiano. Efecto de los nutrientes. Efecto de la
temperatura. Métodos de conservacion por frio. Sistemas de control por calor. Efecto del pH. Efecto del oxigeno.
Efecto de la presion hidrostatica, presién osmotica. Efecto de las radiaciones.

TEMA V.- LOS MICROORGANISMOS EN SUS AMBIENTES NATURALES. Introduccién. Contribucion ecoldgica de los
microorganismos. Hidrosfera. Habitats de agua dulce, (lagos, rios). Habitats de agua salada (mares, océanos).
Bacterias marinas y habitats marinos extremos. Litosfera. Formacién de un suelo, El suelo como habitat microbiano.
Microorganismos de suelo. Subsuelo. Atmosfera.

TEMA VI.- CICLOS BIOGEOQUIMICOS. Concepto de ciclo biogeoquimico. Ciclo del Carbono. Ciclo del Nitrégeno. Ciclo
del Azufre. Ciclo del Fésforo. Ciclo del Hierro.

TEMA VII.- COMUNIDADES MICROBIANAS Y ECOSISTEMAS. INTERACCIONES MICROORGANISMO-
MICROORGANISMO. Introduccién y conceptos basicos. Interacciones dentro de una misma poblacién microbiana.
Cooperacion, Competencia. Interacciones entre poblaciones microbianas. Interacciones positivas. Comensalismo.
Sinergismo. Mutualismo. Interacciones negativas. Antagonismo. Parasitismo. Predacion. Interacciones neutras.
TEMA VIIIL- INTERACCIONES ENTRE MICROORGANISMOS y ANIMALES. Interacciones positivas. Endosimbiosis de
quimiolitotrofos del S con invertebrados marinos. Simbiosis de microorganismos con invertebrados acuaticos.
Simbiosis de animales con microorganismos celuloliticos. Endosimbiosis de insectos con hongos y bacterias.
Ectosimbiosis de bacterias luminiscentes con invertebrados marinos. Quorum sensing . Interacciones negativas.
Predacidn y parasitismo. Microorganismos patégenos.

TEMA IX.- INTERACCIONES ENTRE MICROORGANISMOS Y PLANTAS. Introduccién. Rizosfera. Interacciones en la
rizosfera. Micorrizas. Rizosfera y bacterias fijadoras de nitrégeno. Simbiosis bacterias fijadoras de N y plantas
leguminosas. Fijacién bioldgica de N. Actinorrizas. Interacciones en la filosfera. Otras asociaciones. Liquenes.
Interacciones negativas: Agrobacterium.

TEMA X.- BIOPELICULAS o BIOCAPAS MICROBIANAS. Introduccién. Concepto de biopelicula. Composicién. Proceso
de formacién de una biopelicula. Estructura de las biopeliculas. Modelos estructurales de biopeliculas. Fisiologia de
las biopeliculas. Importancia de las biopeliculas. Control de las biopeliculas.

TEMA XI. BIODETERIORO. Conceptos de biodeterioro y biocorrosidn. Biodeterioro microbiano de: metales, piedras y
rocas, madera, pinturas y esculturas. Control del biodeterioro.

TEMA XII.- TRATAMIENTOS DE RESIDUOS SOLIDOS. Concepto de residuo. Clasificacién. Definicién de residuo sélido
y residuo sélido urbano. Vertederos. Biodegradacion de materia organica en vertederos. Compostaje. Definicion de
compost. Caracteristicas. Importancia del N el compost. Técnicas de elaboracién. Vermicompostaje.

TEMA XIIL- TRATAMIENTOS DE RESIDUOS LIQUIDOS. Introducciéon. Composicion de las aguas residuales.
Composicidn estandar de los vertidos. Tratamiento de aguas residuales. Tratamiento primario. Tratamiento
secundario. Tratamientos aerobios. Tratamientos anaerobios. Lagunaje. Humedales artificiales. Tratamientos
Terciarios. Tratamientos especiales. Usos del agua regenerada y Criterios de calidad.

TEMA XIV.- INTERACCIONES MICROBIANAS CON COMPUESTOS XENOBIOTICOS Y RECALCITRANTES

Compuestos xenobioticos. Compuestos recalcitrantes. Biotransformacion, biodegradacion, biomineralizacién y
bioacumulaciéon. Biodegradacion de hidrocarburos del petrdleo. Biodegradacion de sulfonatos alquil bencénicos:
ABS y LAS. Biodegradacion de compuestos nitroaromaticos. Biodegradacion de compuestos halocarbonados.
Plaguicidas. Polimetros sintéticos.
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TEMA XV.- INTERACCIONES MICROBIANAS CON CONTAMINANTES INORGANICOS. Drenaje Acido de minas.
Oxidacién de las piritas. Efecto sobre el medioambiente. Conversién microbiana de los nitratos (remediacion-
biorremediacién). Fertilizantes nitrogenados. Interaccién de los microorganismos con los metales:
Transformaciones microbianas: Biolixiviacién, inmovilizacion. Metilaciones microbianas.

TEMA XVI.- BIORREMEDIO MICROBIANO. Concepto de Biorremediacion. Factores que determinan la eficacia de un
proceso de biorremediacion. Medida de la eficacia de un proceso de biorremediacion. Tipos de biorremediacion.
Biorremediacion de ecosistemas contaminados: Bioaumentacion, Bioestimulacion, Fitorremediacion.

TEMA XVIL- MICROORGANISMOS EN LA RECUPERACION DE METALES Y PETROLEO Y EN LA PRODUCCION DE
BIOCOMBUSTIBLE Y BIOMASA. Introduccioén. Biolixiviacion. . Biomasa, la materia prima. Biomasa a partir de
cultivos vegetales. Biomasa a partir de materia organica residual. Digestién anaerobia. Biomasa para el consumo
humano o animal. Biocombustibles o biofuels. Combustibles para el transporte: Etanol, Butanol, Biodiesel, Metano.
Bio-electricidad: Hidroégeno. Células de combustible microbianas (MFC). Electrolisis biocatalizada.

TEMA XVIII.- CONTROL MICROBIOLOGICO DE PLAGAS. Introduccién. Mecanismos de control. Modificaciones en
hospedadores, reservorios y vectores. Plaguicidas microbianos: definicién, ventajas e inconvenientes. Plaguicidas
bacterianos: Bacillus thuringiensis. Plaguicidas viricos. Plaguicidas fingicos. Plaguicidas protozoarios.

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres: Durante el curso, los alumnos realizaran diversos seminarios sobre aspectos relacionados con
el temario anteriormente expuesto. Algunos de estos aspectos son los siguientes:

¢ Dominio Archaea

e Bioplasticos microbianos

¢ Los microorganismos Anammox

¢ Comunicacion intercelular entre bacterias: el mecanismo de percepcién de quérum (qudrum-sensing).
¢ Problematica de la presencia de contaminantes emergentes en el medioambiente
¢ Biocombustibles

¢ (Células microbianas de combustible

¢ Alternativas biolégicas a uso de los fertilizantes nitrogenados

¢ Inoculantes microbianos

¢ Fitorremediacion

¢ Microorganismos como indicadores ambientales

Practicas de Laboratorio

Practica 1. Preparacién de medios de cultivo

Practica 2. Manejo de las muestras y toma de inéculo

Practica 3. Técnicas de aislamiento y obtencidn de cultivos puros

Practica 4. Tincién de Gram

Practica 5. Determinacién de bacterias coliformes: Colimetria

Practica 6. Determinacidn de bacterias aerobias totales en una muestra de agua

Practica 7. Determinacién de bacterias aerobias totales y con actividades enzimaticas en una muestra de suelo
Practica 8. Analisis bacteriolégico de superficies mediante el método del hisopo

Practica 9. Aislamiento de microorganismos del aire mediante el método de sedimentacidn en placa

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
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Brock - Biologia de los microorganismos. Madigan, M.T., Martinko, ].M., Dunlap, P.V. y Clark, D. (2015) 142
edicién, Pearson Prentice-Hall.

Microbiology, Prescott, Harley y Klein. Willey, ]., Sherwood, L. Woolverton, C. (2014) 92 ed., McGraw Hill
Environmental Microbiology, Pepper, Gerba y Gentry 32 Ed. Academic Press. 2014.

Microbiologia Esencial. Martin, A, Bejar, V., Gutiérrez, J.C., Llagostera, M., Quesada, E. 12 Edicién, Ed.
Médica Panamericana. 2018

Environmental Microbiology: Fundamentals and Applications. Bertrand, ].C,, Caumette, P., Lebaron, P.,
Matheron, R, Normand, P., Sime-Ngando, T. Ed. Springer Netherlands. 2015

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Ecologia microbiana y Ecologia ambiental. Atlas y Bartha. 42 Ed. Prentice Hall. 2001.
Bitton, G. (Ed.) 2002. Encyclopedia of Environmental Microbiology. John Wiley & Sons.
Tortora, G., Funke, R. Case, C.L. (2016). Microbiology. An Introduction, 12 Ed. Pearson.
Marin, I, Sanz, J.L. y Amils, R. (eds). 2005. Biotecnologia y medioambiente. Ed. Ephemera.
Alexander, M. 1994. Biodegradation and Bioremediation. Academic Press.

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Para la adquisicién de los conceptos basicos tedricos necesarios para el conocimiento del mundo microbiano
y su comportamiento en el medio ambiente, se impartirdn lecciones magistrales haciendo uso de los medios
audiovisuales disponibles en el aula de docencia (cafion de video, retroproyector.....). Ademas, la formacion
del alumno se complementard con la preparacién y exposicion de diversos trabajos en seminarios (previa
supervision del docente). Se propone un total de 1,44 créditos ECTS (36 horas) de clases tedricas
presenciales, 0,2 créditos ECTS (5 horas) de exposicion de los trabajos realizados por los alumnos y un total
de 3,4 créditos ECTS (85 horas no presenciales) dedicados a la adquisicién de conocimientos tedricos y
preparacion de trabajos por parte de los alumnos.

La adquisicién de conocimientos practicos fundamentales para conseguir las destrezas necesarias en el
desarrollo de las técnicas experimentales de la Microbiologia, se realizard mediante el desarrollo de
practicas de laboratorio. El alumno dedicara un total de 0,6 créditos ECTS (15 horas) presenciales en el
laboratorio y un total de 0,2 créditos ECTS (5 horas no presenciales) para el conocimiento tedrico de las
metodologias desarrolladas y la interpretacién de los resultados obtenidos.

La consecucidn de los objetivos para la presente asignatura requerira el desarrollo de tutorias individuales y
colectivas durante el curso.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Evaluacién de materia con practicas de laboratorio:

Examen tedrico (70% de la calificacion final). Sera obligatorio aprobarlo para superar la asignatura.
Practicas de Laboratorio (10 % de la calificacidn final). Se evaluara la asistencia, actitud y participacién
del alumno, asi como la calificaciéon obtenida en la realizacion del examen. Las clases practicas son
obligatorias y es necesario aprobarlas para superar la asignatura.
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¢ Trabajos/seminarios (10% de la calificacion final).
¢ Pruebas de clase. Se realizaran varias preguntas de clase a lo largo del semestre (10% de la calificacién
total).

Para superar la asignatura el alumno deberd obtener una calificacién final de 5 o mas puntos.

La calificacion final sera la suma de las valoraciones numéricas de los 4 apartados anteriores, siempre y cuando se
haya obtenido al menos el 50 % de la puntuacién maxima en el examen teé6rico de forma equilibrada entre todas las
respuestas a las preguntas formuladas y el 50 % en las practicas de laboratorio. En el caso de no cumplirse estos
requisitos, la calificacion que aparecera en el acta sera la correspondiente a la evaluacion tedrica (examen de teoria).

Convocatoria extraordinaria. La calificacién que aparecera en el acta sera la obtenida aplicando los mismos criterios
especificados en la convocatoria ordinaria.
La calificacién de los estudiantes que no realicen el examen de teoria serd de “no presentado”.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Segun el articulo 6.2 de la Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los Estudiantes de la UGR, la evaluacion sera
preferentemente continua, entendiendo por tal la evaluacién diversificada que se establece en esta Guia Docente de
la asignatura. No obstante, se contempla la realizacion de una evaluacion tnica final a la que podran acogerse
aquellos estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacion continua por motivos debidamente
justificados que les impida seguir el régimen de evaluacién continua. Para acogerse a la evaluacién tinica final, el
estudiante, en las dos primeras semanas de imparticién de la asignatura, lo solicitard al Director del Departamento.

Esta evaluacién Unica final, constara de dos exdmenes, uno tedrico y otro practico, que computaran el 90 %y 10 %
de la nota final, respectivamente.

INFORMACION ADICIONAL
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