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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cdédigo

502706 Créditos ECTS 6

Denominacién (espafiol)

Fitorremediacion y Biotransformacién de residuos

Denominacioén (inglés)

Phytoremediation and biotransformation of wastes

FACULTADDECIENCIAS

Titulaciones Grado en Biotecnologia

Centro Facultad de Ciencias

Semestre 8 Caracter Optativa

Modulo Optativo

Materia Fitorremediacion y Biotransformacién de residuos

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web

Luis Ferndndez Pozo
Antonio Lépez Pifieiro
José Cabezas Fernandez

luferpo@unex.es
pifieiro@unex.es
jocafer@unex.es

Edafologia y Quimica Agricola

Area de conocimiento ,
Ecologia

Departamento Biologia Vegetal Ecologia y Ciencias de la Tierra

Profesor coordinador ] ,
Luis Fernandez Pozo

(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

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
elaboracién 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 area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiéon
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

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

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias

para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia
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Competencias generales

CG1 - Aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de posgrado que le faculten de
manera especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales.

CG2 - Capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera autonoma, informacion
relacionada con la Biotecnologia.

CG3 - Capacidad para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el dmbito de
su actividad.

CG4 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias bésicas a sistemas
bioldgicos y sanitarios.

CGS5 - Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios y
multidisciplinares, mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CG6 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el &mbito de la
Biotecnologia.

CG7 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG8 - Capacidad de trasladar el aprendizaje tedrico a un contexto practico.

CG9 - Capacidad de auto-evaluacién para tomar consciencia de la necesidad de mantener

actualizados los conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacion
continua.

Competencias transversales

CT1 - Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT2 - Utilizar y aplicar tecnologia de informacién y comunicacién (TIC) en el ambito formativo y
profesional.

CT3 - Poseer y comprender la informacion de libros de texto avanzados y acceder a
conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo.

CT4 - Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacién y planificacién, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional.

CT5 - Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacién relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantes
de indole social, cientifica o ética.

CT6 - Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado
como no especializado.

CT7 - Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar
suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés.

CT8 - Liderar o trabajar en equipo adaptandose positivamente a diferentes contextos y
situaciones.

CT9 - Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi como

adquirir un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.
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Competencias especificas

CE17 - Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del area de las
Biociencias.

CE19 - Saber buscar, obtener, analizar e interpretar la informacién de las principales bases de
datos bioldgicos y bibliograficos utilizando herramientas bioinformaticas.

CE20 - Adquirir la capacidad para transmitir informacién dentro del area de las biociencias,
incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

CE24 - Adquirir el conocimiento de las técnicas experimentales e informaticas habituales en
biociencias y saber interpretar la informacion que aportan.

CE26 - Identificar las posibilidades de transferencia biotecnoldgica desde la experimentacién
bdsica.

CE29 - Conocer y comprender los aspectos biotecnoldgicos de los dmbitos de la industria
bioguimica, farmacéutica, alimentaria y medioambiental, asi como en biomedicina, produccién
animal y vegetal.

CE30 - Conocer los principales campos de mayor demanda biotecnoldgica.

CE32 - Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y sistemas en
el ambito de la Biotecnologia, liderando su puesta en marcha y su mejora continua y valorando
su impacto econémico y cientifico.

CE12 - Conocer los principales problemas actuales y los retos futuros de las Biociencias, asi
como las implicaciones éticas y sociales de las aplicaciones prdcticas de las Biociencias en los
sectores sanitario y biotecnoldgico.

CE35 - Identificar y dar soluciones a demandas tecnoldgicas y cientificas en los dmbitos de la
industria bioguimica, farmacéutica, alimentaria y medioambiental, asi como en biomedicina,
produccion animal y vegetal.

CE36 - Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto sobre los
bioprocesos actuales

CE38 - Conocer el Medio Ambiente y la importancia de las aplicaciones biotecnoldgicas en la

solucién de problemas ambientales.

Contenidos

Breve descripcién del contenido

Interacciones suelo-planta. Tolerancia y mecanismos de las plantas a los suelos contaminados.
Conceptos, procesos y tipos de fitorremediacion. Contaminantes susceptibles de ser tratados
por fitorremediacién. Fitoextraccion, Fitodegradacion, Rizofiltracién, Fitoestabilizacién,
Fitoinmovilizacidn, Fitofiltracion y Fitovolatilizacion. Influencia de los factores ambientales en el
rendimiento de la fitorremediacidn. Especies fitorremediadoras autdctonas y adaptacion de
introducidas. Bioprospeccién. Plantas transgénicas. Tratamientos y gestion de residuos
organicos. Aspectos técnicos en la biotransformacion de residuos. Compostaje. Evaluacién de
los productos finales de la biotransformacion de residuos organicos. Aplicacidn de residuos
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biotransformados en conservacion de suelos y aguas. Papel de la fitorremediacién y la
biotransformacion en el cambio global y el secuestro de carbono.

Temario de la asignatura

Tema 1. Interacciones suelo-planta: factores climaticos, factores hidricos, factores edaficos,
factores de la planta y otros factores.

Tema 2. Tolerancia y mecanismos de las plantas a los suelos contaminados. Efectos de los
contaminantes sobre la planta. Mecanismos de tolerancia.

Tema 3. Conceptos vy tipos de fitorremediacién: antecedentes, principios bdsicos y ventajas-
desventajas.

Tema 4. Procesos involucrados en fitorremediacion. Tipos de contaminantes susceptibles de ser
tratados por fitorremediacién.

Tema 5. Fitotecnologias e influencia de los factores ambientales. Factores que afectan a la
disponibilidad y factores limitantes. Efectos en el rendimiento. Evaluacién de riesgos.

Tema 6. Produccién y gestion de residuos organicos: Concepto de residuo. Residuos ganaderos,
agricolas, agroindustriales, urbanos y derivados de la transformacion de productos animales.
Descripcién de las actividades practicas del tema 6: No procede

Tema 7. Aspectos técnicos en la transformacion de residuos: Diferentes tecnologias para el
tratamiento de residuos. Métodos bioldgicos.
Descripcién de las actividades practicas del tema 7: No procede

Tema 8. Biotransformacién aerdbica: Antecedentes y fundamentos del compostaje. Factores
qgue afectan al compostaje. Microbiologia del compostaje. Bioquimica del compostaje.
Bioestimulacion y Bioaumentacién en la mejora del compostaje. Vermicompostaje.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 8: No procede

Tema 9. Evaluacién de productos finales de la biotransformacién de residuos organicos:
Determinacion e indicadores de la madurez y estabilidad. Métodos bioldgicos. Propiedades del
compost. Control de calidad y seguimiento del compostaje.

Descripcion de las actividades practicas del tema 9: Determinacion de indicadores de calidad del
compost: Pardametros quimicos y relacionados con la evolucion de la biomasa microbiana

Tema 10. Aplicacion de residuos biotransformados en conservacion de recursos naturales:
Efectos sobre el recurso suelo. Aplicacién de compost en la prevencidén de contaminacion de
recursos hidricos.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 10: No procede

Tema 11. Secuestro de carbono y cambio climatico: almacenamiento de carbono en suelo,
almacenamiento de carbono en planta, pérdidas de carbono y balance global.
Descripcidn de las actividades practicas del tema 11: No procede

El temario practico se divide en dos apartados, uno correspondiente a Fitorremediacion y otro a
Biotransformacion. En el primero se desarrollard a lo largo del curso un supuesto practico en el
gue se aplicaran los conocimientos adquiridos en las sesiones tedricas con el objetivo de disefiar
y ejecutar un proyecto de fitorremediacidn, engloba y es aplicable alos temas 1, 2, 3,4y 5. Para
los temas 6, 7, 8 y 9 se detalla en el temario de la asignatura.
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Actividades formativas
. Horas
Horas de trabajo del . .. . Horas. No
Horas Horas actividades précticas | actividad de .
alumno por tema o presencial
seguimiento
Tema Total GG PCH LAB ORD | SEM TP EP
1 9 3 6
2 12 4 8
3 12 4 8
4 12 4 8
5 19 4 4 1 10
6 10 2 8
7 10 2 8
8 14 6 8
9 21 5 6 10
10 16 5 2 1 8
11 9 2 1 6
Evaluacion 6 4 2
TOTAL 150 45 15 2 88

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Explicacion y discusion de los contenidos

3. Actividades experimentales como practicas en laboratorios, aulas de informatica y trabajos
de campo

4. Actividades de seguimiento individual o por grupos del aprendizaje

5. Trabajo auténomo del alumno

Resultados de aprendizaje

- Dominar los conceptos y terminologia propios de la fitorremediacidn, el desarrollo de estas
técnicas asi como la aplicacién de las mismas.

- Conocer las caracteristicas de los residuos orgénicos, su clasificacién y los aspectos
fundamentes de su biotransformacion.
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- Disefiar, implantar, coordinar y evaluar planes de gestién y recuperacién de areas
contaminadas asi como desarrollar un completo conocimiento sobre la aplicacion de residuos
biotransformados en la conservacion de suelos y desarrollo de agricultura sostenible.

Sistemas de evaluacion

Se exige la asistencia del estudiante a las actividades practicas debido a que serdn evaluadas en
el momento de su realizacién y resulta imposible calificarlas en una prueba final.

Evaluacion Continua

A. Evaluacion conocimientos tedricos. Se calificard sobre 10 puntos y la nota obtenida
representara el 70 % de la calificacion final de la asignatura. Se realizard un examen de
preguntas cortas. Para superar la asignatura se requiere alcanzar como minimo una puntuacién
de 5 puntos sobre 10.

B. Evaluacién conocimientos practicos. Se calificara sobre 10 puntos con la evaluacion recibida
en el momento de realizacién de las practicas y la nota obtenida representard el 30 % de la
calificacion final. Para superar la asignatura se requiere alcanzar como minimo una puntuacion
de 5 puntos sobre 10.

Las actividades en esta modalidad de evaluacion son NO RECUPERABLES.

Evaluacién Global

A. Evaluacién conocimientos tedricos. Se calificara sobre 10 puntos y la nota obtenida
representara el 70 % de la calificacion final de la asignatura. Se realizara un examen de
preguntas cortas. Para superar la asignatura se requiere alcanzar como minimo una puntuacién
de 5 puntos sobre 10.

B. Evaluacién conocimientos practicos. Se calificard sobre 10 puntos y la nota obtenida
representara el 30 % de la calificacion final.

Bibliografia (basica y complementaria)

Botkin D.B. & Keller EA. 2007. Environmental Science (62 ed.) Wiley. N.Y.

Brar, S. K.; Dhillon, G.S. & Fernandes, M. (ed.). 2014. Biotransformation of Waste Biomass into
High Value Biochemicals. Springer.

Crawford, R. & Crawford, D. 2005. Bioremediation principles and applications. Cambrige
University Press.

Eilenberg, J. & Hokkanen, H. (ed.) 2006. An Ecological and Societal Approach to Biological
Control. Kluwer. Academic Pub.

Hakeem, K.; Sabir, M.; Oztirk, M. & Mermut, A. (ed.). 2015. Soil remediation and plants:
Prospects and challenges. Academic Press.

Jordening, H.J. & Winter, J. 2004. Environmental Biotecnhology: Concepts and Applications.
VCH-Wiley.

Maheshwari, D. K. (ed.) 2014. Composting for Sustainable Agriculture. Springer.

Moreno, J. y Moral, R. 2008. Compostaje. Mundiprensa.
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Moreno, J.; Moral, R., Garcia Morales, J.A., Pascual, J.A. y Bernal, M.P. (ed.) 2014. Aspectos

bioldgicos de la digestion anaerdbica. Mundiprensa.

Moreno, J.; Moral, R.; Garcia Morales, J.A.; Pascual, J.A. y Bernal, M.P. (ed.) 2014. Aspectos
bioldgicos de la estabilizacién aerdbica. Mundiprensa.

Pilon-Smits, E. 2005. Phytoremediation. Annual Rev. Plant. Biol..56:15-39.
Russell, D. 2012. Remediation Manual for Contaminates sites. CRC Press.

Singh, S. & Tripathi, R. 2007. Environmental Bioremediation Technologies. Springer.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

A lo largo del curso se les faciltard a los alumnos bibliografia referida a los Ultimos estudios
realizados (informes técnicos, proyectos, articulos en revistas especializadas, etc.)




