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1. Descripcion de la Asignatura / Course Description

Asignatura BIORREMEDIACION Y RESTAURACION
Course
Codigos
Code 203030
Facultad Facultad de Ciencias Experimentales
Faculty

Grados donde se imparte
Degrees it is part of

Grado en Ciencias Ambientales

Modulo al que pertenece
Module it belongs to

Tecnologia ambiental

Materia a la que pertenece
Subject it belongs to

Restauracion ambiental

Departamento responsable

Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica

Teaching model

Department
Curso 30
Year
Semestre 20
Term
Créditos totales 6
Total credits
Caracter . .
Type of course Obligatoria
Idioma de imparticion N
Espafiol
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
ensefanza 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

Francisco Eduardo Narbona Fernandez

Departamento
Departament

Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica

Area de conocimiento
Field of knowledge

Botanica

Categoria
Category

Profesor Contratado Doctor

Numero de despacho
Olffice number

22-0-10

Teléfono
Phone

954349350

Pégina web
Webpage

Correo electronico
E-mail

enarfer@upo.es

3. Ubicacion en el plan formativo / Academic Context

Breve descripcion de la
asignatura
Course description

Objetivos (en términos de
resultados del aprendizaje)
Learning objectives

El objetivo fundamental de la asignatura es que el alumno conozca
las diferentes técnicas para mejorar zonas naturales que han sufrido
algun tipo de perturbacion.

El curso pretende transmitir al estudiante conocimientos basicos en
el del uso de los procesos microbioldgicos como herramienta para
la eliminacion, detoxificacion o transformacion de los principales
contaminantes del Medio Ambiente. Se explicaran los distintos
abordajes posibles para la descontaminacion de suelos y aguas
contaminadas en funcion de la composicion y/o localizacion del
vertido, utilizando la alternativa bioldgica como una opcion
rentable en dichos procesos de descontaminacion. Por otra parte, se
intentara que los alumnos posean todos los conocimientos
necesarios para poder realizar y valorar una restauracion de una
zona degradada. Se ensefiaran todas las técnicas para aplicar en
restauracion y revegetacion del medio. La base de toda la teoria y
practica de la restauracion del medio natural es el buen
conocimiento y manejo de la cubierta vegetal, por lo que conceptos
relativos a vegetacion seran basicos en la asignatura. Ademas, se
pretende que el alumno se familiarice con la terminologia
especifica de la materia y que desarrolle una aptitud de respetuosa
con el medio ambiente.

Prerrequisitos La asignatura no posee prerrequisitos esenciales pues cualquier
Prerequisites alumno matriculado en la licenciatura tendria capacidad para
afrontar la materia.
Recomendaciones Seria conveniente que los alumnos hubiesen cursado con
Recommendations anterioridad las asignaturas de Biologia, Flora, Ecologia y

Microbiologia. Adicionalmente, un cierto nivel de inglés e
informatica les facilitaria a comprender con rapidez la materia.




Aportaciones al plan formativo
Contributions to the
educational plan

Modulo de Tecnologia Ambiental

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

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su
trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion
y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e
interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su 4rea de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas
relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas,
problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado

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

CQG2 - Capacidad de analisis y sintesis. Elaboracion y defensa de
argumentos

CG4 - Resolucion de problemas y toma de decisiones

CGS - Trabajo en equipo

CG6 - Reconocimiento de la diversidad

CG7 - Razonamiento critico

CG13 - Sensibilidad hacia los temas medioambientales

CG14 - Capacidad para aplicar conocimientos tedricos a casos
practicos

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

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

CE39 - Dominar los principios y técnicas de restauracion,
rehabilitacion y biorremedacion aplicadas a la recuperacion del
medio natural

Competencias particulares de la
asignatura, no incluidas en la
memoria del titulo
Specific skills of the Course,
not included in the Degree's
skills

1. Conocer los conceptos basicos de restauracion, rehabilitacion,
revegetacion y

biorremediacion.

2. Ser capaz de valorar la contaminacion de los suelos y de aplicar
técnicas de

tratamiento de suelos contaminantes.

3. Conocer los conceptos y técnicas que se emplean en la
restauracion de zonas

degradadas.

4. Tener capacidad para solucionar problemas reales relacionados
con la

restauracion del medio natural mediante la elaboracion y ejecucion
de

proyectos.

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




PARTE 1

BIORREMEDIACION

TEMA 1

BIORREMEDIACION: CONCEPTOS GENERALES, AMBITO DE
APLICABILIDAD, VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA
BIORREMEDIACION. IMPORTANCIA DE LOS MICROORGANISMOS
BIODEGRADADORES NATURALES Y DE SU DIVERSIDAD
METABOLICA EN BIORREMEDIACION.

TEMA 2

ANALISIS DE LOS CONTAMINANTES:

2.1

Conceptos generales: Efecto de la estructura quimica en la biodegradacion.
Toxicidad, persistencia, biodegradacion, biodisponibilidad, biotransformacion,
mineralizacion, cometabolismo. Otros factores que determinan la tasa de
biodegradacion.

2.2

Biodegradacion de los principales grupos de contaminantes: biodegradacion de
hidrocarburos alifaticos, compuestos aromaticos, solventes clorados, pesticidas ,
herbicidas, nitroaromaticos y otros

TEMA 3

ESTRATEGIAS DE BIORREMEDIACION: ATENUACION NATURAL,
BIORREMEDIACION INTRINSECA, BIOESTIMULACION Y
BIOAUMENTACION. BIODEGRADACION POR HONGOS
BASIDIOMICETOS. DISENO DE ORGANISMOS MODIFICADOS
GENETICAMENTE PARA BIORREMEDIACION

TEMA 4

TECNOLOGIAS DE BIORREMEDIACION IN SITU Y EX SITU:
BIOVENTING, BIOSPARGING, BIOBARRERAS,LANDFARMING,
BIOREACTORES.

TEMA 5

BIORREMEDIACION DE DIVERSOS ECOSISTEMAS:
BIORREMEDACION DE SUELOS Y ACUIFEROS CONTAMINADOS.
BIORREMEDIACION DE VERTIDOS PETROLIFEROS.
BIORREMEDIACION DE METALES Y OTROS CONTAMINANTES
INORGANICOS. MECANISMOS DE DESULFURIZACION.

TEMA 6

FITORREMEDIACION: FITODEGRADACION, FITOEXTRACCION,
FITOESTABILIZACION, RIZOFILTRACION FITOVOLATIZACION Y
FITOESTIMULACION.

PARTE I

RESTAURACION

TEMA 7

CONCEPTOS RELACIONADOS CON RESTAURACION,
REHABILITACION, RECUPERACION Y REVEGETACION. PRINCIPIOS
BASICOS: TIEMPO Y EXITO. DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL
DE LOS VEGETALES EN EL MEDIO. PROBLEMAS DERIVADOS DE LAS
ESPECIES INVASORAS.

TEMA 8

RESTAURACION ECOLOGICA: RIBERAS DE RIOS, HUMEDALES,
ZONAS LITORALES, ZONAS ARIDAS Y AMBIENTES ALPINOS.

TEMA 9

RESTAURACION Y REHABILITACION DE ZONAS INCENDIADAS.
PROCESOS EN EL ECOSISTEMA Y RESPUESTA DE LA VEGETACION.

TEMA 10

RECUPERACION EN ViAS DE COMUNICACION: PROBLEMATICA DE
LOS TALUDES EN INFRAESTRUCTURAS VIARIAS, TRATAMIENTO DE
TALUDES, CONSTRUCCIONES VIVAS, MIXTAS E INERTES,
PANTALLAS Y BARRERAS VEGETALES.

TEMA 11

RECUPERACION DE EXPLOTACIONES A CIELO ABIERTO.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS FRENTE A LA RECUPERACION DE
GRAVERAS, CANTERAS, CORTAS METALILAS, Y MINERIA EN
TERRAZAS.

TEMA 12

RECUPERACION Y VEGETACI()N URBANA: PLANTACION, DISENO DE
JARDINES, XEROJARDINERIA

6. Metodologia y recursos / Methodology and Resources




Metodologia general
Methodology

Presentacion en el aula de los conceptos y procedimientos
mediante el

método de la leccion magistral.

Trabajo en equipo: estudio de casos/proyectos.

Realizacion de trabajo practico de campo y laboratorio.
Trabajo individual del alumno: estudio individual, consulta
biblioteca,

pruebas, examenes

Aula virtual: En aula virtual sera la plataforma de acceso a los
principales recursos:

Diapositivas de las exposiciones del profesor

Foros de discusion y de contenidos.

Enlaces a paginas web de interés

Etc.

Ensefianzas basicas (EB)
General teaching

Presentacion en el aula de los conceptos y procedimientos
mediante el

método de la leccion magistral.

Trabajo en equipo: estudio de casos/proyectos.

Trabajo individual del alumno: estudio individual, consulta
biblioteca,

pruebas, examenes

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

Realizacion de trabajo practico de campo y laboratorio.
Trabajo individual del alumno: estudio individual, consulta
biblioteca,

pruebas, examenes

Actividades académicas
dirigidas (AD)

Guided academic activities

No tiene

7. Criterios generales de evaluacion / Assessment

Primera convocatoria ordinaria
(convocatoria de curso)
First session

E1 40% de la calificacion procede de la evaluacion continua.

El 60% de la calificacion procede del examen o prueba final.
Evaluacioén de los informes y cuestionarios de practicas de campo
y laboratorio.

Evaluacion de la adquisicion de competencias especificas mediante
la presentacion de trabajos en equipo.

Evaluacién de comentarios de texto.

Evaluacion de la adquisicién de competencias basicas mediante
una prueba escrita.

De forma especifica la asignatura sera evaluada de forma separada
para las materias referentes a Biorremediacion y Restauracion. El
alumno/a deberd aprobar con una nota igual o superior a 5 cada una
de las partes.

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

Evaluacion de la adquisicion de competencias basicas mediante
una prueba escrita. Si el alumno/a aprobara una de las partes
(Biorremediacion o Restauracion) en la primera convocatoria, en la
segunda (junio/julio) solo se tendria que presentar a la otra parte.
Las partes de la asignatura no se guardaran para segundas
matriculas y posteriores.

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 del total de los conocimientos y competencias que
figuren en la guia docente del curso anterior, mediante el sistema
de prueba tnica. Consistira en un examen de las dos partes de la
asignatura (Biorremediacion o Restauracion).

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

Durante la evaluacion continua: Sistema de evaluacion de la parte
de Biorremediacion:

- Contenido teorico de la materia: La evaluacion de los
conocimientos teéricos adquiridos por el alumno se llevara a cabo
por medio de un tinico examen calificado de 0 a 10. Para superar
esta parte de la asignatura es necesario obtener una calificacion de
teoria (CT) >5. La nota del examen supondréa un 60% de la nota
total. En caso de no superar la nota, el examen podra repetirlo en la
convocatoria de Julio.

Cuestiones puntuables: Algunas cuestiones seran entregadas via
WebCT y otras supondran la resolucion razonada y escrita de
problemas. En el ultimo caso las respuestas se explicaran en clase
por alumnos escogidos al azar entre los que entregaron las
soluciones. Si el alumno elegido no est4 presente o es incapaz de
razonar la respuesta y los contenidos necesarios para llegar a ella,
perdera todos los puntos de esos problemas. La nota de las
cuestiones supondrd un 20% de la nota final.

Sistema de evaluacion de la parte de Restauracion:

- Evaluacion del conocimiento tedrico mediante examen escrito:
80% de la nota de esta parte. Para superar esta parte de la
asignatura es necesario obtener una calificacion de teoria >5 (sobre
10).

Durante el examen o prueba final (1* convocatoria): Sistema de
evaluacion de la parte de Biorremediacion:

- Contenido teorico de la materia: La evaluacion de los
conocimientos tedricos adquiridos por el alumno se llevaré a cabo
por medio de un tnico examen calificado de 0 a 10. Para superar
esta parte de la asignatura es necesario obtener una calificacion de
teoria (CT) >5. La nota del examen supondréa un 60% de la nota
total.

Sistema de evaluacion de la parte de Restauracion:

- Evaluacion del conocimiento tedrico mediante examen escrito:
80% de la nota de esta parte. Para superar esta parte de la
asignatura es necesario obtener una calificacion de teoria >5 (sobre
10).

Durante el examen o prueba final (2* convocatoria):

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

Durante la evaluacion continua: Sistema de evaluacion de la parte
de Biorremediacion:

Contenido de las practicas: La evaluacioén de los conocimientos
practicos adquiridos se llevara a cabo por medio de 1 cuestionario,
calificados de 0 a 10, que el alumno contestara tras la realizacion
de las practicas. Para superar esta parte de la asignatura es
necesario obtener una calificacion (CP) >5. La calificacion
obtenida en esta evaluacion representara un 20% de la calificacion
final, siendo necesario aprobar las practicas para aprobar la
materia.




La asistencia a las clases practicas es estrictamente obligatoria para
aprobar la asignatura. La falta a cada sesion de practicas se
penalizard con 2 puntos sobre la nota del examen. Los alumnos
que, habiendo asistido a las practicas, no superen el examen de las
mismas podrén realizar un examen del contenido de practicas en la
convocatoria del semestre y en la de Julio.

Teniendo en cuenta el elevado grado de experimentalidad de la
parte practica, esta asignatura se acoge al apartado 8.2.D de la

Normativa de Evaluacion, por lo que no tendra evaluacion por
prueba tUnica.

Sistema de evaluacion de la parte de Restauracion:

- Realizacion de trabajos en grupos e individuales para la
evaluacion del conocimiento practico: 20% de la nota de esta parte.
Aqui se incluyen el informe de la 1? practica, el informe de la
excursion y comentarios de texto (tareas).

Durante el examen o prueba final (1* convocatoria): Evaluacion de
los contenidos impartidos en la EPD mediante examen escrito.
Durante el examen o prueba final (2* convocatoria): Evaluacion de
los contenidos impartidos en la EPD mediante examen escrito.

Criterios de evaluacion de las

actividades académicas
dirigidas (AD)
Criteria of assessment of
guided academic activities

Durante la evaluacion continua:
Durante el examen o prueba final (1* convocatoria):
Durante el examen o prueba final (2% convocatoria):

Puntuaciones minimas
necesarias para aprobar la
Asignatura
Minimum passing grade

1? convocatoria:
22 convocatoria:

Material permitido
Materials allowed

Solo se permite el uso de una calculadora, un boligrafo, un lapiz y
una goma de borrar.

Identificacion en los examenes
Identification during exams

En cualquier momento de la realizacion de una prueba de
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 podré continuar la prueba, que seré calificada solo si la
documentacion es presentada en el plazo que el examinador
establezca.

Observaciones adicionales
Additional remarks

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 evaliie mediante un sistema de evaluacion 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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