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RESUM

L'assignatura Microbiologia Ambiental forma part de la Titulacio en Ciéncies Ambientals de la
Universitat de Valéncia (Pla 2009). Es una assignatura obligatoria de 6 crédits que forma part del modul
Il "Bases cientifiques del medi natural” juntament amb les assignatures Botanica, Zoologia, Ecologia,
Edafologia, Meteorologiai Climatologia, Hidrologia continental i marina, i Geografia Fisica.

En el primer any de latitulacid, els estudiants cursen Biologia (1r quadrimestre) i les assignatures de
Botanicai Zoologia (2n quadrimestre). La Microbiologia Ambiental es cursaen segon any (1r
guadrimestre) al costat de Edafologia, Meteorologia + Climatologia, i Hidrologia continental + marina,
mentre que Ecologiai Geografia Fisica es cursen també en segon any només que durant €l 2n
guadrimestre.

Cal assenyalar que de tots el's continguts impartits préviament només aquells inclosos en |'assignatura
Biologia estan relativament relacionats amb la Microbiologia Ambiental. No obstant aixo0, els descriptors
de I'assignatura Biol ogia assenyalen uns continguts de tipus generic, per laqual cosal'assignatura
Microbiologia Ambiental haura d'atendre tant els aspectes basics relacionats amb I'estructurai funcio dels
microorganismes com aguells altres encaminats aidentificar i comprendre les bases de la diversitat
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microbianai la sevaimportancia ambiental.

Aixi els continguts de |'assignatura especificats en |la memoria de Verificacio del titol son:
Microorganismes procariotics i eucariotics en el medi ambient. Diversitat funcional i participacio en els
cicles biogeogquimics. Andlisi de comunitats microbianes. En |'assignatura, a més, sinclouen continguts
sobre la bioremediacié microbianai amb |'aplicacié dels microorganismes en |'obtenci6 de béns
"amigables’ amb el medi ambient.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

COMPETENCIES

1104 - Grau de Ciencies Ambientals
- ldentificar i comprendre les bases de la diversitat microbiana i la seua importancia ambiental.

- Conéixer i comprendre I'estructura i la funcié de microorganismes.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

DESTRESES A ADQUIRIR:

* Adquirir els coneixements basics sobre |a biologia dels microorganismes en €l's seus aspectes
estructurals, metabolics, genetics, ecologics, taxonomics, evolutiusi aplicats.

* Adquirir els coneixements basics sobre |a bioremediacié microbianai I'aplicacio dels
microorganismes en |'obtencio de béns amigables amb |'ambient

* Coneixer i aplicar correctament el vocabulari i 1a terminologia especifica de la Microbiologia
Ambiental.

* Relacionar la Microbiologia Ambiental amb la resta de disciplines bioldgiques-i no biol dgiques-que
Sestan cursant en la Titulacio.

* Coneixer els camps d'aplicacid i laprojeccio social present i futura de la Microbiologia Ambiental

* Adquirir i desenvolupar les habilitats manual s necessaries per al correcte maneig dels materialsi
instrumental propis de la Microbiologia Ambiental.

* Dominar |es técnigques microbiol 0giques basiques propies del 1aboratori de Microbiologia amb
especial atenci6 ales tecniques d'asépsia, esterilitzacio, cultiu, aillament, visualitzacio i identificacio dels
tipus basics de microorganismes.

* Ser capag de detectar els errors de plantejament o procediment comesos durant €l treball al |aboratori,
i discernir |'abast que sobre els resultats tindran €l's errors comesos.

* Coneixer i saber manegjar les fonts documentals de tot tipus de la Microbiologia Ambiental, amb
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especial atencio als textos basics d'amplia acceptacié internacional i també ales fonts accessibles
mitjancant xarxes informatiques.

HABILITATS SOCIALS

* Desenvolupar la capacitat per a treball en grup i per abordar laresoluci6 de problemes de forma
col.lectiva

* Desenvolupar la capacitat per al'argumentacié fonamentadai |a criticaracional sobre lainformacio
cientifica, tant en I'ambit académic com en la societat, amb especial atencio la dels mitjans de
comunicacio.

* Desenvolupar la capacitat per ala comunicacio oral i escrita dels coneixements adquirits, fent Us de
les técniques adequades perqué aguesta comunicacio i intercanvi siguin eficients.

* Adquisicio delaconscienciasocial i professional sobre els aspectes d'interes general susceptibles de
ser afectats pel treball del Ambientodleg.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccién

Concepte de Microbiologia. Breu historia de la Microbiologia. Els reptes actuals de la Microbiologia
Ambiental. Situacié dels microorganismes en els sistemes de classificacié dels éssers vius. Fites
essencials en I'evolucio cel.lular. L origen de la cél.lula eucariota. El ARNr com rellotge molecular. Arbre
filogenétic universal dels éssers vius. Naturalesa del mén microbia: virus; bacteris; arqueris; fongs
algues i altres protists.

2. Estructurai funcié en Procariotes (I)

Aspecte general de la cel lula Procariota. Tipus de lipids de membrana: composicié quimica. Tipus de
proteines d'Mb Estructura i principals funcions de la Mb cel lular en Procariotes. Comparativa dels
processos duts a terme a la Mb cel lular per Procariotes i Eucariotes. Funcio de la paret cel lular. Paret
cel lular bacteriana: composicié quimica i estructura de la mureina; paret Gram-positiva; paret Gram-
negativa. Tipus de paret cel lular en arqueobacteris. Altres embolcalls cel lulars: Capsules mucoses i
capa S: estructura i funcio.

3. Estructurai funcié en Procariotes (ll)

Estructures per a la dispersié o concentracio dels Procariotes en el medi: prostecas i discos adhesius,
fimbries: tipus i mobilitat retractil; flagel bacteria: estructura, mobilitat i quimiotactisme; flagel arqueano,
estructures per a la mobilitat per lliscament. Estructures per al posicionament dels Procariotes en el
medi: vesicules de gas i magnetosomes. Inclusions citoplasmatiques en Procariotes.
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4. Geneética microbiana

Genomica de microorganismes. Mutacio i recombinacio. Transferéncia de informacié genética en
Procariotes: transformacié, conjugacio i transduccié. Els virus bacteriofags.

5. Nutricié microbiana (ll)

Tipus de microorganismes quimiotrofs. El potencial de reducci6. Respiraci6 aerObia i anaerdbia.
Fermentacié. Grups funcionals de quimiolitotrofs. Microorganismes quimioorganotrofs (heterotrofs).

6. Nutricié microbiana (1)

Tipus de nutrients. Assimilacié: conceptes de reduccio asimilatoria; assimilacio de carboni i autotrofia;
assimilacié de nitrogen i diazotrofia. Energia cel lular: fototrofia i quimiotrofia. Principals categories
trofic-metaboliques. Tipus de microorganismes fototrofs. Pigments. Fotosintesi anoxigénica. Fotosintesi
oxigénica. Sistema de la bacteriorodopsina.

7. Biodiversitat de Bacteris

Categories taxonomiques i concepte d'espécie en Microbiologia. Generalitats del domini Bacteria.
Caracteristiqgues generals dels principals Phyla (Aquificae. Thermotogae. "Deinococcus-Thermus",
Chlorofexi, Cyanobacteria, Chlorobi, Proteobacteria, Bacterioidetes, Planctomycetes, Firmiculites,
Actinobacteria) i les seves especies principals.

8. Biodiversitat de Arqueis

Generalitats del domini Archaea. Caracteristiques generals dels principals Phyla (Crenarchaeota,
Euryarchaeota) i les seves espécies principals.

9. Biodiversitat de Protists

Arbre filogenetic del domini Eukarya. Caracteristiques generals dels principals grups de protists
(Euglenozoos, Alveolats,Estramenopils, Cercozoos, "Algues veritables", Fungi, i Amoebozoos) i els seus
generes principals

10. Els microorganismes com agents biogeoquimics.

Concepte de cicle biogeoquimic. Cicle del carboni i I'oxigen. Cicle redox del carboni: processos i grups
microbians. Detall dels processos del cicle del carboni en ambients anoxics. Cicle redox del nitrogen:
processos i grups microbians. Cicles redox del sofre i del ferro: processos i grups microbians. Visio
global del paper dels microorganismes fototrofs en els cicles biogeoquimics. Visio global del paper dels
microorganismes quimiolitrotrofos en els cicles biogeoquimics. Visié global del paper dels
microorganismes quimioorganotrofos en els cicles biogeoquimics.
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11. Poblaciones microbianas en el ambiente (I)

Divisién celular. Ciclo celular vegetativo. El crecimiento poblacional y los nutrientes: curva de
crecimiento en ambientes cerrados. Crecimiento poblacional en la naturaleza: adaptaciones a la
fluctuacion de nutrientes (respuesta estricta; estado viable no cultivable; esporulacion). Influencia en el
crecimiento microbiano de factores fisicoquimicos: temperatura; pH; oxigeno; nutrientes complejos.
Categorias de microorganismos segun su tolerancia a factores fisicoquimicos. Categorias de
microorganismos segun sus requerimientos nutricionales. Adaptaciones a condiciones extremas. Tipos
de interacciones microbianas y ejemplos. Tipos de microorganismos en los ambientes naturales.
Concepto de comunidad microbiana. Cadenas tréficas y concepto de bucle microbiano. . Biopeliculas
(biofilm) bacterianas y quorum sensing.

12. Poblacions microbianes en I"ambient (Il)

Estudi de les comunitats microbianes: Cultiu d'enriquiment. Técniques microscopiques (DAPI; taronja
d'acridina, "FISH"). Técniques moleculars (PCR; filochips, metagendmica). Técniques fisicoquimiques
(métodes radioisotopics; microeléctrodes, fraccionament isotopic). Métodes utilitzats per estudiar els
microorganismes i les seves activitats en els diferents ambients.

13. Microbiologia de l'aigua

Tipus d'ambients aquatics. Caracteristiques generals dels microorganismes autoctons dels ambients
aquatics. Oceans: zones verticals i horitzontals en I'ambient mari; distribucié vertical de llum, pressié
temperatura i oxigen; sistema d'equilibri del carbonat i pH; cadenes trofiques i comunitats microbianes;
altres habitats marins: zooxantel.les, organs bioluminiscentes de peixos, i Riftia pachyptila. Habitats
d'aigua dolca: estuaris, rierols i rius, llacs: factors fisics i bioldgics que afecten les comunitats
microbianes; altres habitats d'aigua dol¢a: xarxes distribucié d'aigua potable i torres de refrigeracio.

14. Problemes mediambientals en els ambients aquatics i bioremediacié microbiana

Eutrofitzacié dels habitats d'aigua dolca: parametres analitics: DBO i DQO; rius i llacs eutrofics.
Microorganismes patogens transmesos per l'aigua. Analisi i control sanitari de les aiglies: parametres
analitics: bacteris indicadors de contaminaci6 fecal versus bacteris heterotrofs totals; tecniques de
recompte. Millora dels recursos hidrics: Tractament d'aiglies residuals: Concepte d'aigua residual i tipus
de contaminants. Estructura d'una planta de tractament d'aigiies residuals. Processos microbians en el
tractament secundari (aerobi i anaerobi). El paper de l'activitat microbiana en la contaminacié per
metalls pesants dels ambients aquatics i en el seu bioremediacié. Bioremediacio de la contaminacio
petrolifera marina.
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15. Microbiologia del sol

Tipus d'ambients terrestres. Caracteristiques generals dels microorganismes autoctons dels ambients
terrestres. Superficies rocoses: caracteristiques i tipus de microorganismes. Sols: carboni en els
diferents horitzons del sol i degradacié microbiana de la lignina; nivells d'oxigen, nitrogen i fosfor i i la
seva influéncia en la activitat microbiana; associacions entre els microorganismes del sol i les plantes
vasculars; cadenes trofiques i comunitats microbianes. Els animals com altres habitats terrestres.
Microorganismes del sol i salut publica.

16. Problemes mediambientals en els ambients terrestres i bioremediacié microbiana

Tractament microbia de residus solids i compostatge. El procés de biomagnificacié dels xenobiotics.
Estructura quimica dels principals xenobiotics i els seus usos. Processos microbians en la degradacio
de xenobiodtics (plaguicides i herbicides). Bioremediaci6 de sols i aquifers. Control microbia de plagues.

17. Microbiologia de I'aire i bioremediacié microbiana de contaminants en I"aire

L'atmosfera com a habitat microbia. Microorganismes a la troposfera: metodes d'analisi. Control de
microorganismes patogens transmesos per l'aire. Bioremediacié de contaminants en l'aire. El paper de
I'activitat microbiana en la produccié de gasos d'efecte hivernacle i en el seu bioremediacio.

18. Practica 1: Ubiquitat dels microorganismes en el ambient

Normes de treball al laboratori de Microbiologia. Conceptes d'esterilitat i asepsia. Valoracio de la
carrega microbiana de I'ambient (aire, persones, etc) mitjancant impactacio natural.

19. Practica 2: Microorganismes: de la cél lula ala colonia

Tipus de mitjans de cultiu i els seus usos. Técniques de sembra en placa per a l'aillament de colonies.
Cultiu de bacteris, llevats i fongs filamentosos: tipus colonials. Observacio al microscopi de bacteris:
tincié de Gram. Observacié al microscopi de fongs filamentosos.

20. Practica 3: Activitats microbianes

Mineralitzacié de matéria organica i respiracié aerdbia: DBO5. Mineralitzacié de matéria organica i
respiracié anaerobia: desnitrificacio; produccié de H2S. Mineralitzacié de materia organica i fermentacio.

21. Practica 4: Recompte de microorganismes viables

Concepts of "viable bacteria" and "total bacteria". Environmental quality parameters and microbiological
counting techniques. Counting total aerobic bacteria by "plate count”. Counting fecal coliform by filtration.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 44.00 100
Practiques en laboratori 14,00 100
Tutories reglades 2,00 100
Elaboracio6 de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 30,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 25,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 10,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

- Classes tedriques: Presentacio al'aula dels continguts utilitzant el metode de Ili¢cd magistral. Aquests
continguts es desenvoluparan mediant presentacions de "power point” que els estudiants tindran ala seva
disposicio en AulaVirtual. L'assisténcia és optativa, i podra constatarse per part del professor qualsevol
diade classe.

- Classes practiques: Simpartiran a laboratori de Microbiologia a grups reduits d'entre 16 i 20
estudiants, amb una durada total de 14 hores. EI Quadern de practiques estara a disposicio dels estudiants
en Aula Virtual. Els estudiants tenen un paper rellevant en el desenvolupament de la practica ja que son
els que redlitzen els experimentsi obtenen els resultats. No obstant aixo éstasca del professor el
ensenyar-los arealitzar adequadament els procedi ments metodol ogics de la practica, a més de tabular i
representar graficament els resultats obtinguts en I'experiment, a més de orientar-1os en lainterpretacio de
les dades i elaboraci6 de conclusions. En les classes practiques sutilitzara la pissarra com a mitja didactic
auxiliar.

- Tutories grupals. Els estudiants assistiran a una sessio de tutoria (2 hores, en total). La sessio de tutoria
esredlitzaraal aulai 'assistencia és obligatoria.

- Treballstutelats: Esrealitzaran diversos tipus de treballs, entre aguests, resolucio de q estionaris, i
guadern de practiques.
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AVALUACIO

(i) TEORIA.65 punts sobre 100. El minim necessari per superar lateoria és de 32,5 punts sobre 65 (5
sobre 10). L'avaluacié d'aquesta part es fara en base a un examen escrit.

(il) PRACTIQUES.20 punts sobre 100. EI minim necessari per superar les practiques és de 10 punts
sobre 20 (5 sobre 10). L'assisténcia ales classes practiques és obligatoria, és adir, es obligatoriala
realitzaciO de totes les practiques de laboratori. L avaluacio d aquesta part de | assignatura es fara sobre
la base d"un examen escrit. Assenyalar que es guarda la nota de la 1lera convocatoria, en aquells casos en
que I'estudiant hagi superat les practiques pero no lateoriai aixi hagués de recorrer ala 2nda
convocatoria per superar |'assignatura. Aquestes practiques son obligatoriesi I"alumne ha d haver-les
realitzat per poder sol.licitar I"avancament de convocatoria

(iii) TREBALLSTUTELATS. 15 punts sobre 100. A través de I'avaluacié dels exercicis proposats i del
quadern de practiques. EI minim necessari per superar-laes de 10 punts sobre 15. Els treballs tutel ats son
obligatorisi avaluables, per laqual cosas han d haver realitzat s esvol sol.licitar I"avancament de
convocatoria.

Laquaificacio fina s’ obtendraa partir de la sumade les qualificacions dels apartats anteriors.
L qualificacio final necessaria per aprovar |”asignatura sera de 50 punts sobre 100.

REFERENCIES

Basiques

- Brock- Biologia de los Microorganismos. Madigan, M.T., J.M Martiko & J. Parker. 2003. 102 ed.
Prentice Hall.
- Microbiologia. Prescott, L. M, J. P. Harley Y D. A. Klein. 2004. 52 ed. McGraw-Hill-Interamenicana
- Ecologia Microbiana y Microbiologia Ambiental. Atlas, R.M., Bartha, R. 2002. 42 ed. Addison-Wesley.
- Microbe. Schaechter, M., J. L. Ingraham & F. C. Neidhardt. 2006. 1st ed. ASM Press.

Complementaries

- Biotecnologia del medio ambiente. Principios y Aplicaciones. Rittmann B.E. & P.L. McMarty. 2001.
McGraw-Hill-Interamenicana
- Bioremediation: Applied Microbial Solutions for Real-World Environmental Cleanup. Atlas R.M. 2005.
ASM Press
- Encyclopedia of Environmental Microbiology. Bitton, G. 2003. John Willey & sons
- Environmental Microbiology. Maier, R.M., Pepper, I.L. & C.P. Gerba. 2000. Academic Press
- Manual of Environmental Microbiology. Hurst, C.J., Crawford, R.L., Knudsen, G.R., Mclnemey, M.J.
and Stetzenbach, L.D. 2002. 22 ed. ASM Press
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ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

1. Continguts
Es mantenen els continguts inicialment arreplegats a la guia docent.
2. Volum detreball i planificacié temporal dela docéncia

Manteniment del pes de les diferents activitats que sumen les hores de dedicaci6 en credits ECTS
marcades en la guia docent original.

3. Metodologia docente

L “assignatura és de primer quadrimestre i ara no té cap activitat presencial.

4. Avaluacié

Es mantené el pes dels diferents items avaluables tal com esta detallat ala guia docent.

L"examen de segona convocatoria (teoriai practiques) es fara como proves objecties (tipus test) en aula
virtual.

Cada estudiant ha de ser responsable de salvaguardar durant un termini de 3 mesos el material original
pujat com TascaaAulaVirtual (prova escrita, video, €tc.), i proporcionar-ho en cas queli fora
posteriorment requerit.

Si per causes técniques, degudament justificades, algun estudiant no pot realitzar algun examen, es
realitzara una prova alternativa, preferentment de tipus ORAL.

Ates I'extraordinari de lasituacio i lageneralitzacié dels examens online, apel-lem alaresponsabilitat i a
I'éticadels/ les estudiants durant la seuarealitzacié. Si es detectés algun intent de copia o un atretipus de
frau, sadoptaran amb rigor les mesures disciplinaries aplicables en aguests casos.

5. Bibliografia

La bibliografia recomanada es manté pergue és accessible.
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