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RESUMEN

Laasignatura Microbiologia Ambiental forma parte de la Titulacion en Ciencias Ambientales de la
Universidad de Vaencia (Plan 2009). Es una asignatura obligatoria de 6 créditos que forma parte del
modulo 11 “Bases cientificas del medio natural” junto con las asignaturas Boténica, Zoologia, Ecologia,
Edafologia, Meteorologiay Climatologia, Hidrologia continental y marina, y Geografia Fisica.

En el primer afio de latitulacion, los estudiantes cursan Biologia (1er cuatrimestre) y las asignaturas de
Botanicay Zoologia (2ndo cuatrimestre). La Microbiologia Ambiental se cursa en segundo afio (ler
cuatrimestre) junto a Edafologia, Meteorol ogia+Climatol ogia, y Hidrol ogia continental +marina; mientras
gue Ecologiay Geografia Fisica se cursan también en segundo afio solo que durante €l 2ndo cuatrimestre.

Hay que sefidar que de todos |os contenidos impartidos previamente solo aquellosincluidos en la
asignatura Biologia estan rel ativamente rel acionados con la Microbiologia Ambiental. No obstante, los
descriptores de la asignatura Biol ogia sefialan unos contenidos de tipo genérico, por lo cual la asignatura
Microbiologia Ambiental tendra que atender tanto |os aspectos béasi cos relacionados con la estructuray
funcion de los microorganismos como aguellos otros encaminados aidentificar y comprender las bases de
la diversidad microbianay su importancia ambiental.
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Asi los contenidos de la asignatura especificados en la memoria de Verificacion del Titulo son:
Microorganismos procarioticos y eucariéticos en el medio ambiente. Diversidad funciona y participacion
en los ciclos biogeoquimicos. Analisis de comunidades microbianas. En la asignatura, ademés, se
incluyen contenidos relacionados con la biorremediacion microbianay con la aplicacién de los
microorgani Smos en la obtencion de bienes “amigables’ con el medio ambiente.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS

1104 - Grado de Ciencias Ambientales
- ldentificar y comprender las bases de la diversidad microbiana y su importancia ambiental.

- Conocer y comprender la estructura y funcién de Microorganismos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

DESTREZAS A ADQUIRIR:

» Adquirir los conocimientos basicos sobre la biologia de |os microorgani Smos en sus aspectos
estructurales, metabdlicos, genéticos, ecol 0gicos, taxondmicos, evolutivosy aplicados.

» Adquirir conocimientos basicos sobre la biorremediacion microbianay €l uso de microorganismos
parala obtencion de bienes “amigables’ con el ambiente.

» Conocer y aplicar correctamente el vocabulario y laterminol ogia especifica de la Microbiol ogia
Ambiental.

» Relacionar la Microbiologia Ambiental con €l resto de disciplinas biol6gicas —y no bioldgicas- que
se estan cursando en la Titulacion.

» Conocer los campos de aplicacion y la proyeccion socia presente y futura de la Microbiologia
Ambiental

» Adquirir y desarrollar las habilidades manual es necesarias para €l correcto manejo de los materiales
e instrumental propios de la Microbiologia Ambiental.

» Dominar las técnicas microbiol bgicas bésicas propias del laboratorio de Microbiol ogia con especial
atencidn alas técnicas de asepsia, esterilizacion, cultivo, aislamiento, visualizacion e identificacion
de los tipos béasi cos de microorganismos.

» Ser capaz de detectar 10s errores de planteamiento o procedimiento cometidos durante el trabagjo en
el laboratorio, y discernir €l acance que sobre |os resultados tendran los fallos cometidos.
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» Conocer y saber mangjar las fuentes documentales de todo tipo de la Microbiologia Ambiental, con
especial atencion alos textos basicos de amplia aceptacion internacional y también a las fuentes
accesibles mediante redes informéticas.

HABILIDADES SOCIALES

» Desarrollar la capacidad para €l trabajo en grupo y para abordar la resolucion de problemas de
forma colectiva.

» Desarrollar la capacidad parala argumentacion fundamentada y |a critica racional sobre la
informacién cientifica, tanto en el ambito académico como en la sociedad, con especial atencion a
los medios de comuni cacion.

» Desarrollar la capacidad parala comunicacion ora y escrita de |os conocimientos adquiridos,
haciendo uso de |as técnicas adecuadas para que dicha comunicacién e intercambio sean eficientes.

» Adquisicién de laconciencia socia y profesional sobre |os aspectos de interés general susceptibles
de ser afectados por € trabajo del Ambientélogo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

0. Descripcién de contenidos

La asignatura Microbiologiia Ambiental consta de 12 blogues de conceptos tedricos, los cuales se
desarrollaran en clase durante un méaximo de 18 temas/lecciones. La asignatura Microbiologia
Ambiental consta IV unidades de contenidos practicos los cuales se desarrollaran en el laboratorio
segun 11 précticas.

1. Introduccion

Concepto de Microbiologia. Breve historia de la Microbiologia Ambiental. Los retos actuales de la
Microbiologia Ambiental. Situacion de los microorganismos en los sistemas de clasificacion de los seres
vivos. Hitos esenciales en la evolucién celular. El origen de la célula eucariota. El ARNr como reloj
molecular. Arbol filogenético universal de los seres vivos. Naturaleza del mundo microbiano: virus,
eubacterias, arqueas, hongos y protistas.

2. Estructuray funcién en Procariotas

Aspecto general de la célula Procariota. Tipos de lipidos de membrana: composicion quimica. Tipos de
proteinas de Mb. Estructura y principales funciones de la Membrana celular en Procariotas.
Comparativa de los procesos llevados a cabo en la Membrana celular por Procariotas y Eucariotas.
Funcién de la pared celular. Pared celular bacteriana: composicion quimica y estructura de la mureina;
pared celular Gram-positiva; pared celular Gram-negativa. Tipos de pared celular en arqueas. Otras
envolturas celulares: Capsulas mucosas y capa S: estructura y funcion.

Estructuras para la dispersion o concentracion de los Procariotas en el medio: prostecas y discos
adhesivos; fimbrias: tipos y movilidad retractil; flagelo bacteriano: estructura, movilidad y quimiotactismo;
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flagelo arqueano; estructuras para la movilidad por deslizamiento. Estructuras para el posicionamiento
de los Procariotas en el medio: vesiculas de gas y magnetosomas. Inclusiones citoplasmaticas en
Procariotas.

3. Genética microbiana

Tipos de elementos genéticos a la célula eucariota y procariota. Genémica de microorganismos.
Regulacion de la expresion génica. Mutacion y recombinacion. Transferencia de informacion genética
en Procariotas: transformacion, conjugaciéon y transduccion. Los virus bacteriéfagos.

4. Nutricion microbiana

Tipos de nutrientes. Elementos quimicos, macromoléculas y componentes celulares. Energia celular:
fototrofia y quimiotrofia. Principales categorias trofico-metabdlicas. Concepto de asimilacién.

Tipos de microorganismos fototrofos. Pigmentos. Fotosintesis anoxigénica. Fotosintesis oxigénica.
Sistema de la Bacteriorodopsina.

Tipos de microorganismos quimiotrofos. El potencial de reduccién. Respiracion aerobia y anaerobia.
Fermentacion. Grupos funcionales de quimiolitotrofos. Microorganismos quimioorganotrofos
(heterotrofos).

Asimilacion de carbono y autotrofia: rutas bioquimicas; asimilacion de nitrégeno: reduccion asimilatoria
de nitrato; fijacién del nitrogéno atmosférico; sintesis del grupo amina.

5. Poblaciones microbianas en el ambiente

Divisién celular. Ciclo celular vegetativo. Crecimiento poblacional y nutrientes: curva de crecimiento
diatxica. Curva de crecimiento en la naturaleza: adaptaciones a la fluctuacién de nutrientes (respuesta
estricta; estado viable no cultivable; esporulacién). Influencia en el crecimiento microbiano de factores
fisico-quimicos: temperatura; pH; oxigeno; nutrientes complejos. Categorias de microorganismos segun
la tolerancia a factores fisicoquimicos. Categorias de microorganismos segun requerimientos
nutricionales. Adaptaciones a condiciones extremas. El ambiente microbiano: Concepto de comunidad
microbiana; tipos de interacciones microbianas. El estudio de las comunidades microbianas: Cultivo de
enriquecimiento. Técnicas microscopicas (DAPI; naranja de acridina, "FISH"). Técnicas moleculares
(PCR; filochips, metagendmica). Técnicas fisicoquimicas (métodos radioisotdpicos; microelectrodos,
fraccionamiento isotdpico). Métodos utilizados para estudiar los microorganismos y sus actividades en
los distintos ambientes.

6. Los microorganismos como agentes biogeoquimicos

Concepto de ciclo biogeoquimico. Ciclo del carbono y el oxigeno. Principales reservorios de carbono en
la Tierra. Ciclo redox del carbono: procesos y grupos microbianos. Detalle de los procesos del ciclo del
carbono en ambientes andéxicos. Impacto de la actividad humana en ciclo del carbono. Principales
reservorios de nitrégeno en la Tierra. Ciclo redox del nitrdgeno: procesos y grupos microbianos.
Acoplamiento de los ciclos del carbono y del nitrégeno. Impacto de la actividad humana en el ciclo del
nitrégeno. Principales reservorios de azufre en la Tierra. Ciclos redox del azufre y del hierro: procesos y
grupos microbianos. Impacto de la actividad humana en el ciclo del azufre. Ciclo del azufre y
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movilizacién de metales pesados.

7. Evolucién y biodiversidad microbiana

Registro fésil de los microorganismos. Hitos esenciales en la evolucion biologica. Arbol filogenético de
los seres vivos. El origen de la célula eucariota. Principales caracteristicas estructurales y funcionales
de Bacteria, Archaea y Eukarya. Sistematica microbiana, taxonomia y nomenclatura. Categorias
taxondémicas y concepto de especie en Microbiologia. Generalidades del dominio Bacteria.
Caracteristicas generales de los principales Phyla (Aquificae. Thermotogae. "Deinococcus-Thermus",
Chlorofexi, Cyanobacteria, Chlorobi, Proteobacteria, Bacterioidetes, Planctomycetes, Firmiculites,
Actinobacteria) y sus géneros/especies principales.

Generalidades del dominio Archaea. Caracteristicas generales de los principales Phyla (Crenarchaeota,
Euryarchaeota y Thaumarchaeota) y sus géneros/especies principales.

Arbol filogenético del dominio Eukarya. Caracteristicas generales de los principales grupos de protistas
(Euglenozoos, Alveolados, Estramendépilos, Cercozoos, Algas verdaderas, Fungi, y Amoebozoos) y sus
géneros principales.

8. Microbiologia de los ambientes acuéticos

Tipos de ambientes acuaticos. El agua como habitat microbiano: parametros fisico-quimicas y recursos;
microorganismos autdctonos de los ambientes acuaticos; el bucle microbiano. Estuarios y marismas.
Océanos: zonas verticales y horizontales en el ambiente marino; distribucion vertical de luz, presion,
temperatura y oxigeno; sistema de equilibrio del carbonato y pH; cadenas tréficas y comunidades
microbianas; otros habitats marinos: zooxantelas, 6érganos bioluminiscentes de peces, y Riftia
pachyptila, Chimeneas submarinas. Habitats de agua dulce: arroyos y rios; lagos: factores fisicos y
biol6gicos que afectan a las comunidades microbianas. Lagos oligotréficos e hipereutroéficos.

9. Microbiologia de los ambientes terrestres

Tipos de ambientes terrestres. Caracteristicas generales de los microorganismos autdctonos de los
ambientes terrestres. Superficies rocosas: caracteristicas y tipos de microorganismos. Suelos: carbono
en los distintos horizontes del suelo y degradacion microbiana de la lignina; niveles de oxigeno,
nitrégeno y fésforo y su influencia en la actividad microbiana; asociaciones entre los microorganismos
del suelo y las plantas vasculares; cadenas tréficas, comunidades microbianas y simbiosis. Los insectos
como habitats microbianos. El intestino de vertebrados como habitat microbiano. Importancia de la
simbiosis animales-microorganismos para la utilizacion del material vegetal en la alimentacion de los
animales.

10. Microbiologia del aire
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La atmdsfera como habitat microbiano. Microorganismos en la troposfera: métodos de analisis.

11. Biorremediacién microbiana de contaminantes

Conceptos en biorremediacidon microbiana. Tratamiento de los recursos hidricos contaminados: el
problema de los nitratos en las aguas subterraneas; eutrofizacién de los habitats de agua dulce:
parametros analiticos: DBO y DQO; aguas residuales y tipos de contaminantes; procesos microbianos
en el tratamiento de aguas residuales en las EDAR (tratamiento secundario y terciario). El papel de la
actividad microbiana en la contaminacion por metales pesados de los ambientes acuaticos y en su
biorremedio. Biorremediacion de la contaminacién petrolifera marina.

Tratamiento microbiano de residuos s6lidos y compostaje. El proceso de biomagnificacion de los
xenobidticos. Estructura quimica de los principales xenobibticos y sus usos. Procesos microbianos en la
degradacién de xenobidticos (plaguicidas y herbicidas). Bioinsecticidas microbianos.

12. Microbiologia Ambiental y Salud Publica

Control de microorganismos patégenos transmitidos por el aire. Control de microorganismos patégenos
transmitidos por el agua: pardmetros microbiol6gicos para valorar la calidad del agua y los métodos de
andalisis.

13. Unidad I: Ubicuidad de los microorganismos en el ambiente

Practica 1: Valoracion de la carga microbiana en el ambiente
Practica 2: Conceptos de esterilidad y asepsia.

14. Unidad Il: Microorganismos: de la célula a la colonia

Practica 3: Tipos de medios de cultivo segun los nutrientes que contienen y sus usos
Préactica 4: Medios de cultivo selectivos y diferenciales

Practica 5: Siembra en placa y obtencién de cultivos puros

Practica 6: Tincion de Gram y prueba KOH

15. Unidad Ill: Recuento de unidades formadoras de colonia: Plate Count

Préactica 7: Recuento de heterétrofos en placa
Practica 8: Recuento de coliformes por filtracion

16. Unidad IV: Actividades microbianas: mineralizacion de materia organica

Practica 9: Respiracién aerobia: demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)
Practica 10: Respiracién anaerobia: desnitrificacion
Practica 11: Fermentacion
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 44,00 100
Préacticas en laboratorio 14,00 100
Tutorias regladas 2,00 100
Elaboracién de trabajos individuales 10,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 30,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 25,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 10,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

- Clasesteoricas: Presentacion en el aula de los contenidos teoricos utilizando el método de "Leccidn
magistral”. Estos contenidos se desarrollaran mediante presentaciones de “power point” que los
estudiantes tendran a su disposicion en Aula Virtual. La asistencia es optativa, y podra constatarse por
parte del profesor cualquier diade clase.

- Clases practicas. Seimpartiran en €l laboratorio de Microbiologia a grupos reducidos de entre 16 y 20
estudiantes, con una duracion total de 14 horas. El Cuadernillo de précticas estaré a disposicion de los
estudiantes en Aula Virtual. Los estudiantes tienen un papel relevante en € desarrollo de la préactica pues
son los que realizan |os experimentos y obtienen los resultados. No obstante, es labor del profesor el
ensefiarles a realizar adecuadamente |os procedi mientos metodol 6gicos de la practica, ademas de a tabular
y representar graficamente |os resultados obtenidos en €l experimento, ademas de orientarlesen la
interpretacion de los datosy elaboracion de conclusiones. En las clases préacticas se utilizarala pizarra
como medio didéctico auxiliar.

- Tutoriasgrupales. Los estudiantes asistirdn a una sesion de tutoria (2 horas, en total). La sesion de
tutoriaserealizaraen el aulay la asistenciaesobligatoria

- Trabajostutelados. Serealizaran diversos tipos de trabajos.
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EVALUACION

TEORIA. 70 puntos sobre 100. El minimo necesario para superar |a teoria es de 35 puntos sobre 70 (5
sobre 10). La evaluacion de esta parte se hara en base a un examen escrito.

PRACTICAS. 20 puntos sobre 100. EI minimo necesario para superar |as précticas es de 10 puntos sobre
20 (5 sobre 10). La asistencia alas clases précticas es obligatoria, es decir, es obligatorio realizar todas las
préacticas. Laevaluacion de esta parte se hara en base a un examen escrito. Sefidlar que se guardalanota
de la lera convocatoria, en aquellos casos en que el estudiante hubiera superado |as practicas, pero no la
teoriay asi tuviera que acudir ala 2nda convocatoria para superar la asignatura. Estas précticas de
laboratorio son obligatoriasy el alumno debe haberlas realizado para poder solicitar €l adelanto de
convocatoria.

TRABAJOSTUTELADOS. 10 puntos sobre 100. A través de la evaluacion de |0s gjercicios propuestos.
No hay puntuacién minima para superarlos. Los trabajos tutelados son obligatorios y evaluables, por 1o
gue deberan haberse realizado s se quiere solicitar €l adelanto de convocatoria.

Lacalificacion final se obtendra a partir de la suma de las calificaciones de |os apartados anteriores. La
calificacion final necesaria para aprobar la asignatura sera de 50 puntos sobre 100.

L os alumnos de segunda matricula que tengan aprobadas | as practicas (o lateoria) en el curso
inmediatamente anterior pueden conservar la nota de las mismas (si asi |o desean) en €l curso actual.

REFERENCIAS

Basicas

- Brock- Biologia de los Microorganismos. Madigan, M.T., J.M Martiko, K.S. Bender, D.H. Buckley &
D.A. Stahl 2015. 142 ed. Prentice Hall.
- Microbiologia. Prescott, Willey, J.M., L.M. Sherwood, C.J. Woolverton. 2017. 102 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.

Complementarias

- 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
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-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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