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1. Descripcion de la Asignatura / Course Description

Asignatura BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL
Course
Codigos
Code 202039
Facultad Facultad de Ciencias Experimentales
Faculty

Grados donde se imparte
Degrees it is part of

Grado en Biotecnologia

Modulo al que pertenece
Module it belongs to

Optativas

Materia a la que pertenece
Subject it belongs to

Optativas

Departamento responsable

Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica

Teaching model

Department
Curso 30
Year
Semestre 20
Tern
Créditos totales 6
total credits
Caracter .
Type of course Optativa
Idioma de imparticion -
Espaiol
Course language
Modelo de docencia B1

Clases presenciales del modelo de docencia B1 para cada estudiante: 27 horas de ensefianzas basicas (EB), 18
horas de ensefianzas practicas y de desarrollo (EPD) y 0 horas de actividades dirigidas (AD). Hasta un 10% de la
ensefianza presencial puede sustituirse por docencia a distancia (también presencial, pero posiblemente
asincrona), de acuerdo con la programacion de la Asignatura publicada antes del comienzo del curso.

Number of classroom teaching hours of Bl teaching model for each student: 27 hours of general teaching
(background), 18 hours of theory-into-practice (practical group tutoring and skill development) and 0 hours of
guided academic activities. Up to 10% of face-to-face sessions can be substituted by online teaching, in

accordance with the course schedule published before it begins.




2. Responsable de la Asignatura / Course Coordinator

Nombre , .
Name Aroa Lopez Sanchez
Departamento . , e
Departament Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica
Area de conocimiento Microbiologia
Field of knowledge &
Categoria Profesora Contratada Doctora Temporal
Category
Numero de despacho
Office number 22.3.1G
Teléfono
Phone 354977877
Pégina web https://www.upo.es/bmib/contenido?
Webpage pag=/portal/upo/profesores/arlopsan/profesor

Correo electronico
E-mail

arlopsan@upo.es

3. Ubicacion en el plan formativo / Academic Context

Breve descripcion de la
asignatura
Course description

En esta asignatura se plantea la utilizacion biotecnologica de los
distintos sistemas bioldgicos en aquellos aspectos de interés
medioambiental, profundizando en la monitorizaciéon ambiental, el
tratamiento bioldgico de residuos, la biorremediacion de sitios
contaminados y la biodegradacion de contaminantes de origen
natural o xenobiodtico.

Objetivos (en términos de
resultados del aprendizaje)
Learning objectives

* Que el alumnado asimile las bases teodricas y las aplicaciones de
la biotecnologia relacionadas con el medio ambiente.

* Que el alumnado obtenga una vision amplia de los sistemas
biologicos como principales responsables de la eliminacion de
contaminantes de nuestro entorno, tratamiento de residuos,
detectores de la contaminacién y herramientas para la evaluacion
de la toxicidad.

* Que el alumno adquiera un conocimiento profundo de los
procesos de biodegradacion y los factores que la condicionan asi
como de las tecnologias aplicadas al tratamiento biologico de
aguas, residuos solidos y gases.

Prerrequisitos No existen requisitos previos especificos para cursar esta
Prerequisites asignatura salvo la imposibilidad de cursarla si hay coincidencia
horaria con otra de primer o segundo curso que no se haya
superado previamente u otras optativas.
Recomendaciones No existen requisitos previos especificos para cursar esta
Recommendations asignatura salvo la imposibilidad de cursarla si hay coincidencia

horaria con otra de primer o segundo curso que no se haya
superado previamente u otras optativas.

Se aconseja el repaso de los conceptos aprendidos en las siguiente
materias, cursadas con anterioridad: Genética, Bioquimica:
Biomoléculas, Bioquimica:Metabolismo y su regulacion,
Ingenieria Genética, Genética molecular, Fisiologia y Metabolismo
microbiano, Biotecnologia microbiana, Fundamentos de Ingenieria




Bioquimica y Biorreactores.

Es aconsejable un nivel de inglés suficiente para la comprension
escrita de los textos originales en revistas cientificas.

Se recomienda tener buenos conocimientos de informaética a nivel
de usuario y estar familiarizado con la plataforma de ensefianza
virtual.

Aportaciones al plan formativo
Contributions to the
educational plan

De acuerdo con la Memoria Verifica del grado, el Médulo de
Optatividad tiene como objetivo profundizar en determinadas
disciplinas que, por su naturaleza, actualidad o interés practico,
pueden permitir a los estudiantes un cierto grado de especializacion
y, por lo tanto, generar curriculos especificos segun los intereses
concretos.

Dentro de este modulo, la materia Biotecnologia Ambiental amplia
las capacidades adquiridas en el médulo 6 (Bioingenieria y
Procesos Biotecnoldgicos. Sistemas Bioldgicos) en el que se tratan
algunas aplicaciones de la Biotecnologia Molecular aunque no de
un modo exhaustivo. Para ello, en esta materia se plantea la
utilizacion biotecnolédgica de los distintos sistemas bioldgicos en
aquellos aspectos de interés medioambiental, profundizando en el
tratamiento bioldgico de residuos de procedencia urbana, agricola e
industrial, la biorremediacion de sitios contaminados y la
biodegradacion de contaminantes de origen natural o xenobidtico

4. Competencias / Skills

Competencias basicas de la
Titulacién que se desarrollan en
la Asignatura
Basic skills of the Degree that
are developed in this Course

Competencias generales de la
Titulacion que se desarrollan en
la Asignatura
General skills of the Degree
that are developed in this
Course

CG10 - Utilizar la literatura cientifica y técnica de vanguardia,
adquiriendo la capacidad de percibir claramente los avances
actuales y los posibles desarrollos futuros

CG18 - Asimilar conocimientos relevantes de procedencia
multidisciplinar, asi como emitir reflexiones y juicios basados en la
integracion de dichos conocimientos.

CG@G25 - Desarrollar la capacidad creativa que incentive el
dinamismo y la capacidad emprendedora e innovadora asi como la
identificacion de las analogias entre situaciones que permita la
aplicacion de soluciones conocidad a nuevos problemas.

Competencias transversales de
la Titulacidon que se desarrollan
en la Asignatura
Transversal skills of the Degree
that are developed in this
Course

Competencias especificas de la
Titulacién que se desarrollan en
la Asignatura
Specific competences of the
Degree that are developed in
the Course

Competencias particulares de la

1. Comprender la problematica de la contaminacién ambiental y




asignatura, no incluidas en la | importancia de las aplicaciones biotecnoldgicas.

memoria del titulo 2. Conocer ejemplos de aplicaciones de distintos sistemas
Specific skills of the Course, | biologicos al tratamiento de residuos, la biorremediacion de sitios
not included in the Degree’s | contaminados y a la monitorizacion ambiental.

skills

3. Adquirir un conocimiento profundo de los procesos de
biodegradacion y los factores que la condicionan.

4. Valorar la adecuacion de las distintas tecnologicas basadas en el
uso de sistemas biologicos a la resolucion de problemas
ambientales concretos.

5. Contenidos de la Asignatura: temario / Course Content: Topics

TEMA 1

INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

1.1

Concepto de residuo

1.2

Tipos y fuentes de contaminacion

1.3

Aplicacion de la biotecnologia a los problemas ambientales

TEMA 2

MONITORIZACION AMBIENTAL

2.1

Biomarcadores

2.2

Bioensayos de toxicidad

23

Biosensores

TEMA 3

BIORREMEDIACION

3.1

Concepto de biorremediacion

3.2

Factores que determinan la eficacia de la biorremediacion. Biodegradabilidad y
biodisponibilidad

3.3

Atenuacion natural

3.4

Bioestimulacion y bioaumento

3.5

Técnicas in situ y ex situ

TEMA 4

BIODEGRADACION DE COMPUESTOS NATURALES

4.1

Biodegradacion de celulosa, hemicelulosas y lignina

4.2

Residuos procedentes de la produccion de aceite de oliva

4.3

Biodegradacion de cianuros

44

Biodegradacion del petrdleo

TEMA 5

BIODEGRADACION DE XENOBIOTICOS

5.1

Biodegradacion de Policlorobifenilos y Dioxinas cloradas

52

Biodegradacion de compuestos nitroaromaticos

TEMA 6

FITORREMEDIACION Y RIZORREMEDIACION

6.1

Fitorremediacion

6.2

Rizodegradacion

6.3

Estimulacion de la fitorremediacion

TEMA 7

BIORREMEDIACION DE METALES

7.1

Biosorcion y bioacumulacion

7.2

Bioacumulacion

7.3

Biomineralizacion

TEMA 8

TECNOLOGIA AMBIENTAL EN FLUIDOS LIiQUIDOS

8.1

Tratamiento convencional en una Estacion Depuradora de Aguas Residuales
Urbanas: Linea de Agua y de Fangos

8.2

Reactores biologicos. Necesidades de oxigeno




8.3

Estabilizacion y deshidratacion de fangos

TEMA 9

TECNOLOGIA AMBIENTAL EN MATERIALES SOLIDOS

9.1

Biorefineria de materiales orgéanicos: Compostaje. Fundamento y factores que
influyen en el proceso. Ingenieria del proceso. Calidad del proceso y del
producto

9.2

Tratamiento de materiales s6lidos biodegradables mediante vermicompostaje.
Fundamento y factores que influyen en el proceso. Ecotecnologia

TEMA 10

TECNOLOGIA AMBIENTAL EN CORRIENTES GASEOSAS

10.1

Nociones generales sobre la dispersion, separacion y/o eliminacion de
contaminantes atmosféricos

10.2

Biotecnologia para el tratamiento de emisiones atmosféricas: Biofiltros,
Biopercoladores y Biolavadores

6. Metodologia y recursos / Methodology and Resources

Metodologia general * Sesiones de teoria (27 horas):
Methodology Clases expositivas impartidas por el profesorado. En estas sesiones

se presentaran en el aula los conceptos y fuentes utilizando el
método de la leccion. Se potenciara la interaccion con los
estudiantes y la discusion por grupos de temas concretos.

* Sesiones de practicas (18 horas):

Las sesiones practicas consistiran en resolucion de problemas
practicos sobre conceptos tedricos asimilados, exposicion de
videos de plantas industriales biotecnoldgicas, una visita técnica y
practicas de laboratorio. Todas las sesiones practicas se impartiran
a grupos de 20 estudiantes como maximo.

La asistencia a las sesiones practicas es estrictamente obligatoria
para aprobar la asignatura.

* Sesiones de tutoria: Habra dos tipos de tutorias, presenciales y
virtuales. Las tutorias presenciales podran ser a su vez en grupo o
individuales y solicitadas tanto por los estudiantes como por el
profesorado.

* Sesiones de evaluacion:

La realizacion de cuestionarios virtuales para la evaluacion de los
bloques tematicos, la resolucion del ejercicio practico y la
exposicion y discusion de los trabajos en grupo constituyen
actividades presenciales.

* Trabajo auténomo del alumno: Consistird en la preparacion de
forma auténoma de los cuestionarios, la consulta de la bibliografia
y la preparacion y presentacion de actividades no presenciales.

Las actividades no presenciales incluyen la elaboracion de un
trabajo en grupo. Este se realizara en grupos (de 2-4 personas en
funcion del nimeno de alumnos matriculados) generados al azar.
Esta actividad consiste en la realizacion de un trabajo original en
grupo que habré que presentar en un documento escrito de entre 10
y 15 paginas, en tipo Arial 11, a espacio y medio (referencias
aparte). El trabajo requerira una presentacion y defensa oral por
parte del alumnado.

El trabajo consistird en la descripcion y planteamiento de algiin




sistema biotecndlogico de aplicacion ambiental no tratado
directamente en el temario de clases presenciales.

Para realizar el trabajo el grupo de alumnos debera hacer una
busqueda bibliografica de articulos y revisiones cientificas
relacionados con el tema. Basandose en esta bibliografia los
alumnos deben plantear las alternativas, las ventajas e
inconvenientes del método seleccionado, las posibles
implicaciones y las conclusiones obtenidas.

Recursos a utilizar durante el curso

- Bibliografia basica.

- Bibliografia complementaria de revisiones y articulos cientificos
originales.

- Aula virtual (Blackboard Learn): El aula virtual sera la
plataforma para la resolucion y correccion de los cuestionarios y
para el acceso, entre otros, a los siguientes recursos:

Diapositivas de las exposiciones del profesor

Enlaces a paginas web de interés

Enlaces a videos y documentales

Ensenanzas basicas (EB)
General teaching

Clases expositivas impartidas por el profesorado. En estas sesiones
se presentaran en el aula los conceptos y fuentes utilizando el
método de la leccion. Se potenciara la interaccion con los
estudiantes y la discusion por grupos de temas concretos.

Ensefanzas practicas y de
desarrollo (EPD)
Theory-into-practice

Las sesiones practicas consistiran en resolucion de problemas
practicos sobre conceptos tedricos asimilados, exposicion de
videos de plantas industriales biotecnoldgicas, una visita técnica y
practicas de laboratorio. Todas las sesiones practicas se impartiran
a grupos de 20 estudiantes como maximo.

La asistencia a las sesiones practicas es estrictamente obligatoria
para aprobar la asignatura.

Actividades académicas
dirigidas (AD)
Guided academic activities

No tiene

7. Criterios generales de evaluacion / Assessment

Primera convocatoria ordinaria
(convocatoria de curso)
First session

El 100% de la calificacion procede de la evaluacion continua.

El 0% de la calificacion procede del examen o prueba final.
Ensefianzas bésicas:

La evaluacion de los conocimientos tedricos (CT) adquiridos por el
alumno se llevara a cabo mediante la resolucion de cuestionarios a
través de la plataforma Blackboard Learn. Cada cuestionario
relacionado con los contenidos del temario expuesto en clase se
colocard y responderd en la plataforma virtual. Consistird en una
serie de preguntas cortas generadas al azar. Estos cuestionarios por
bloques tematicos estan pensados para resolverlos de manera
individual.

Los cuestionarios de evaluacion por bloques deben ser superados
con un 50% de calificacion (sobre 100) y la calificacion media
obtenida (sobre 10) supone el 40% de la calificacion final. Cada
cuestionario podra realizarse hasta tres veces -en dias distintos- y
de entre las calificaciones superiores al 50%, la nota final
correspondiente al bloque superado sera siempre la media.




Ensenanzas practicas:

La evaluacion de los conocimientos practicos se llevard a cabo
mediante la entrega de una memoria, evaluada de 0 a 10 puntos, en
el caso de las practicas de laboratorio y la resolucion del ejercicio
practico virtual (problemas, videos/visitas sobre biotecnologias),
que debe ser superados con un 50% sobre 100%, que podra
realizarse hasta tres veces y del que entre las calificaciones
superiores al 50%, la nota final serd siempre la media. El ejercicio
practico también se presentara en la plataforma virtual, generado al
azar de entre preguntas relacionadas con los problemas practicos y
los videos/visitas industriales, y realizado en clase de manera
individual.

La calificacion de practicas (CP) obtenida como la media de la
calificacion de la memoria y el ejercicio practico supondra el 25 %
de la calificacion final, siendo necesario obtener una calificacion
de 5 o superior (sobre 10) en cada una de las partes para aprobar la
materia completa.

La asistencia a las practicas es estrictamente obligatoria. El
alumnado que haya faltado de manera injustificada (a criterio del
profesorado del Area de Microbiologia) a las practicas se le
penalizara con dos puntos sobre la final de practicas por cada
sesion que no haya realizado

Trabajo en grupo:

Se calificara de 0 a 10. La calificacion obtenida en el trabajo en
grupo (CTG) supondra un 30% de la calificacion final y es
necesario obtener una calificacion mimina de 5. Se valorara
especialmente el uso de bibliografia adecuada (articulos y
revisiones cientificas), y se penalizara el uso indiscriminado de
paginas web no cientificas como fuentes de informacion.

El trabajo requerira una presentacion y defensa oral por parte del
alumnado, que se realizard en una sesioén de evaluacion en grupo.
El plagio (reproduccion o traduccion textual o casi textual de
partes amplias de uno o mas documentos creados por autores
distintos de los firmantes), sera penalizado con una calificacion
negativa en el trabajo

Participacion:

La participacion del alumno en las distintas actividades realizadas
en clase y en tutorias colectivas sera valorada por el profesorado y
supondra un 5% (P) de la nota final.

Las evaluaciones de las ensefianzas practicas y los cuestionarios
por bloques de las EB no superados podran recuperarse en la
primera convocatoria oficial mediante la realizacion de un
cuestionario.

Segunda convocatoria ordinaria
(convocatoria de recuperacion)
Second session (to re-sit the
exam)

En la segunda convocatoria se evaluara siempre el contenido
completo de las EB y/o de las EPD mediante la realizacion de un
examen escrito. Es necesario superar previamente la actividad de
trabajo en grupo y haber asistido a las sesiones practicas.

Convocatoria extraordinaria de
noviembre
Extraordinary November
session

Se activa a peticion del alumno siempre y cuando éste esté
matriculado en todas las asignaturas que le resten para finalizar sus
estudios de grado, tal y como establece la Normativa de Progreso y
Permanencia de la Universidad.

Se evaluara del total de los conocimientos y competencias que
figuren en la guia docente del curso anterior, mediante el sistema




de prueba unica.

Se evaluara siempre el contenido completo de las EB y/o de las
EPD mediante la realizacion de un examen escrito. Es necesario
superar previamente la actividad de trabajo en grupo y haber
asistido a las sesiones practicas.

Criterios de evaluacion de las
ensefianzas basicas (EB)
General teaching assessment
criteria

Durante la evaluacion continua: - Cuestionarios de evaluacion por
bloques:

Los cuestionarios de evaluacion por bloques deben ser superados
con un 50% de calificacion (sobre 100) y la calificacion media
obtenida (sobre 10) supone el 40% de la calificacion final. Cada
cuestionario podra realizarse hasta tres veces -en dias distintos- y
de entre las calificaciones superiores al 50%, la nota final
correspondiente al bloque superado sera siempre la media.
Durante el examen o prueba final (1* convocatoria): Los bloques de
EB no superados podran recuperarse en el examen presencial de la
primera convocatoria, en la que serd necesario obtener el 50 % de
la calificacion en cada uno de los bloques. No superar la
calificacion minima en alguno de los bloques implica no superar el
conjunto de las EB y por tanto la asignatura.

Durante el examen o prueba final (2% convocatoria): En la segunda
convocatoria se evaluara siempre el contenido completo de las EB
y sera necesario obtener el 50 % de la calificacion

Criterios de evaluacion de las
enseflanzas practicas y de
desarrollo (EPD)
Theory-into-practice
assessment criteria

Durante la evaluacion continua: La evaluacion de los
conocimientos practicos se llevara a cabo mediante la entrega de
una memoria, evaluada de 0 a 10 puntos, en el caso de las practicas
de laboratorio y la resolucién del ejercicio practico virtual
(problemas, videos/visitas sobre biotecnologias), que debe ser
superados con un 50% sobre 100%, que podra realizarse hasta tres
veces y del que entre las calificaciones superiores al 50%, la nota
final serd siempre la media. El ejercicio practico también se
presentara en la plataforma virtual, generado al azar de entre
preguntas relacionadas con los problemas practicos y los
videos/visitas industriales, y realizado en clase de manera
individual.

La calificacion de practicas (CP) obtenida como la media de la
calificacion de la memoria y el ejercicio practico supondra el 25 %
de la calificacion final, siendo necesario obtener una calificacion
de 5 o superior (sobre 10) en cada una de las partes para aprobar la
materia completa.

La asistencia a las practicas es estrictamente obligatoria. El
alumnado que haya faltado de manera injustificada (a criterio del
profesorado del Area de Microbiologia) a las practicas se le
penalizara con dos puntos sobre la final de practicas por cada
sesion que no haya realizado

Durante el examen o prueba final (1* convocatoria): Las
evaluaciones de las ensefianzas practicas no superadas podran
recuperarse en la primera convocatoria oficial mediante la
realizacion de un cuestionario que debera superarse con una
calificacion de 5 (sobre 10). No superar la calificacion minima en
alguno de los bloques implica no superar el conjunto de las EPD.
Durante el examen o prueba final (2% convocatoria): En la segunda
convocatoria se evaluaréd siempre el contenido completo de las
EPD y sera necesario obtener el 50 % de la calificacion. Es
necesario haber asistido a las sesiones de EPD.

Criterios de evaluacion de las
actividades académicas

Durante la evaluacion continua: No tiene
Durante el examen o prueba final (1* convocatoria): No tiene




dirigidas (AD) Durante el examen o prueba final (2% convocatoria): No tiene
Criteria of assessment of
guided academic activities

Puntuaciones minimas 1* convocatoria: Para superar la asignatura se requiere una
necesarias para aprobar la calificacion minima de 5 en cada uno de los bloques de evaluacion
Asignatura de las EB y de las EPD.
Minimum passing grade 2% convocatoria: Para superar la asignatura se requiere una
calificacién minima de 5 en la evaluacion de EB y EPD.
Material permitido Sélo se permitira el uso de material de escritura y calculadora
Materials allowed cientifica

Identificacion en los examenes | En cualquier momento de la realizacion de una prueba de
Identification during exams evaluacion los profesores podran requerir la acreditacion de la
identidad de cualquier estudiante, mediante la exhibicion de su
carnet de estudiante, documento nacional de identidad, pasaporte u
otro documento valido a juicio del examinador. Si no lo hiciese, el
estudiante podra continuar la prueba, que seré calificada solo si la
documentacion es presentada en el plazo que el examinador

establezca.
Observaciones adicionales La asistencia a las practicas es estrictamente obligatoria. El
Additional remarks alumnado que haya faltado de manera injustificada (a criterio del

profesorado del Area de Microbiologia) a las practicas se le
penalizara con dos puntos sobre la final de practicas por cada
sesion que no haya realizado

Siguiendo la Normativa de Régimen Académico de la UPO, los
resultados obtenidos por el alumnado se calificaran en funcion de
la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresion de un
decimal, a la que se afiadira su correspondiente calificacion
cualitativa: 0-4,9 Suspenso; 5,0-6,9 Aprobado; 7,0-8,9 Notable;
9,0-10 Sobresaliente. El nimero de matriculas de honor se
adjudicaran siguiendo la normativa al alumnado con la mayor
calificacion obtenida siempre que ésta sea >9.

El alumnado que durante el segundo semestre del curso se
encuentre participando en un programa oficial de movilidad
estudiantil y desee cursar la asignatura debera ponerse en contacto
con el profesor responsable de la asignatura durante el mes de
Enero para establecer el mecanismo de evaluacion adaptado a su
circunstancia

Los estudiantes inmersos en un programa de movilidad o en un programa de deportistas de alto nivel, asi como
los afectados por razones laborales, de salud graves o por causas de fuerza mayor debidamente acreditadas,
tendran derecho a que en la convocatoria de curso se les evalie mediante un sistema de evaluacidon de prueba
unica. Para ello, deberan comunicar la circunstancia al profesor responsable de la asignatura antes del fin del
periodo docencia presencial.

Students enrolled in a mobility program or a program for high-level athletes, as well as students affected by work
or serious health problems or reasons of force majeure duly accredited, will have the right to be evaluated during
the first session through a single test evaluation system. To do this, they must report changes in their
circumstances to the program coordinator before the end of the teaching period.
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