BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

1. Una breve descripcion de la asignatura incluyendo las practicas.

La asignatura de Biotecnologia ambiental trata herramientas biotecnoldgicas que
capacitan para la monitorizacion, restauracion y conservacién del Medio ambiente. Se
describe la biotecnologia ambiental en su contexto actual, incluyendo las ultimas
tendencias que incorporan las técnicas de ADN recombinante, asi como las que usan
organismos vivos. Se enfatiza en el impacto de los sistemas agricolas y ganaderos en el
Medio ambiente y en las estrategias de reduccidon del impacto de los sistemas
explotados. Se explican sistemas de depuracién y tratamiento de desechos agricolas e
industriales y el estudio de nuevos parametros microbiolégicos de contaminacion en el
suelo. Por otro lado se presentan sistema de biofiltracién de efluentes de piscifactorias
y granjas porcinas mediante microalgas. Se valora la producciéon de biomasa y de
compuestos bioactivos de interés en la agricultura (bioestimulantes ) o en cosmética-
nutracedtica. Ademas, se analizan las capacidades de biodegradacién mediada por
bacterias para elaborar nuevas estrategias eficientes de bioremediacion de
hidrocarburos aromaticos mono- y policiclicos, nitroaromaticos y compuestos
aromaticos policlorados. También enfatizamos en las estrategias “sociales” bacterianas
qgue les permiten regular de manera conjunta (quorum sensing) la expresién de genes
relacionados con la movilidad, la supervivencia en el medio ambiente, la formacion de
biopeliculas y las interacciones con organismos superiores. Especial atencion se presta
al efecto de las interacciones establecidas entre bacterias y la rizosfera de plantas de
interés agricola, asi como en el uso de inoculantes bacterianos de utilidad en
proteccion de cultivos (control bioldgico de enfermedades fungicas).

En las clases practicas se ensefian técnicas no intrusivas de valoracion de la
productividad y estado fisioldgico de las algas basado en las medidas de fluorescencia
in vivo de la clorofila a asociada al fotosistema Il y por otro lado, se valoran sustancias
bioactivas como acidos grasos o polisacaridos. Finalmente, se describe de un modo
practico el disefo de biosensores algales altamente especificos para la deteccion de
compuestos toxicos del agua.

2) Indicar el conocimiento previo minimo necesario para cursar la asignatura.

La asignatura de Biotecnologia ambiental como el Master en general va dirigido a
graduados de Ciencias Experimentales, especialmente Bidlogos, Bioquimicos y
Biotecndlogos. Los grados citados crean las bases suficientes para poder seguir la
materia. Los graduados en Ciencias Ambientales son otros alumnos potenciales y en
este caso deben hacer un esfuerzo mayor para poder seguir asignaturas con base de
Biologia Molecular, Bioquimica y Genética, pero por la experiencia acumulada son
alumnos que buscan un perfil profesional, sin excluir el perfil investigador y pueden
seguir las materias con un complemento de formacién que se les aconseja durante el
curso.



3) Programa actualizado de la asignatura

DIA1
TEORIA
9:00-9.30 Introduccidn a la Biotecnologia de algas y Biorremediacién

9:30-11:00 Valoracion de la capacidad fotosintética y produccién de algas mediante
fluorescencia in vivo de la clorofila a asociada al fotosistema I

Profesor: Félix Lépez Figueroa

11:00-14:00 Fitorremediacion I. Uso de microalgas en la depuracion de purines de
granjas de cerdo. Valoracion de la calidad de la biomasa y metabolitos secundarios en
sistema de fitorremediacion. Fitorremediacion de compuestos orgéanicos.

Profesor : Roberto Abdala Diaz (UMA)

DIA 2
ACTIVIDADES TEORICO-PRACTICAS

9:00-11:00 Los alumnos/as seran divididos en grupos de 3 personas. Recibiran
informacién escrita (articulos depositados en la WEB ) vy se realizardn las siguientes
actividades:

0.5 h Resolucion de dudas que hayan surgido en la parte teédrica

1 h Lectura critica de trabajos de investigacion sobre la evaluacion de la capacidad de
biofiltracion (NUR y NUE) : supuestos practicos. Producciéon de biomasa versus
aprovechamiento de sustancias. Ventajas e inconvenientes de uso de micro o
macroalgas

Profesores: Roberto Abdala Diaz (UMA)

11:30-13:00 Fitorremediacion Il. Biotecnologia de algas. Biofiltracion de efluentes de
acuicultura :uso de microalgas y macroalgas. Aprovechamiento de la biomasa algal:
fotoprotectores de radiaciéon solar UV (amino acidos tipo micosporina)

Profesor: Félix Lépez Figueroa (UMA)

13:00-14:00 Presentacién por parte de los alumnos del resumen de los trabajos leidos:
principales resultados y relevancia para el avance de la biotecnologia.

DIA3



TEORIA

1.5 h Comunicacion Bacteriana. Regulacion por “quorum sensing” (QS) en bacterias.
Movilidad bacteriana y QS. “Biofouling” y eliminacion de biopeliculas.

Profesor: Cayo Ramos Rodrigeuz (UMA)

1.5 h Biotecnologia de la rizosfera. Aplicaciones medioambientales y agricolas de la
rizosfera. Interacciones multitroficas en la rizosfera de plantas. Inoculantes bacterianos
de semillas: localizacion celular y actividad celular. Bacterias suicidas. Control Bioldgico
de enfermedades vegetales. Seleccion de agentes bacterianos de biocontrol de
enfermedades fungicas vegetales (podredumbres radiculares).

Profesor: Cayo Ramos Rodriguez (UMA)

ACTIVIDAD TEORICO-PRACTICA

2h Discusion de articulos en grupos y presentacion. Los alumnos se dividen en grupos
de 3 y cada grupo elige uno de los articulos cientificos relacionados con el temario
tedrico. Tras discutirlos, cada grupo expone y discute los resultados mas relevantes
extraidos del articulo.

Profesor: Cayo Ramos Rodriguez (UMA)

16.00-19.00 PRACTICAS. Laboratorio del Departamento de Ecologia
- Extraccion de lipidos y Medida de acidos grasos mediante cromatografia de gases

Profesor: Roberto Abdala Diaz

DIA4
Utilizacion de microorganismos en biorremediacion

0.5 h Introducciéon a la biorremediacion. Biorremediacién vs tratamientos fisico-
quimicos. Tipos de biorremediacion. Tipo de contaminantes: metales pesados/
compuestos organicos. Contaminantes en el suelo

Profesor: Pieter van Dillewijn, Estacion Experimental del Zaidin, CSIC, Granada

1.5 h Eliminaciéon/transformacion de contaminantes por microorganismos. Metales
pesados. Tolerancia a disolventes organicos: Bombas de extrusiéon. Degradacion
aerobia y anaerobia de compuestos aromaticos por bacterias. Hidrocarburos
aromaticos policiclicos, Compuestos aromaticos halogenados. Degradacion de
explosivos (TNT).

Profesor: Pieter van Dillewijn, Estacion Experimental del Zaidin, CSIC, Granada



2.0 h Aplicaciones biotecnolégicas de la biorremediacion.

1. Biorremediacién por microorganismos. Biodiversidad microbiana y la busqueda de
microorganismos que degraden. Enriguecimiento/seleccion. Aprovechamiento de
técnicas ‘omicas’. Microorganismos indigenas versus organismos modificados
genéticamente (OMGs).

2. Fitorremediacion en la rizosfera de plantas (Rizorremediacion): Plantas vy
contaminantes. La rizosfera. Rizoestimulacidon. Rizoaumentacién. Colonizacién de
raices por bacterias. Adhesiéon de bacterias a semillas. Utilizacion de plantas
transgénicas.

Profesor: Pieter van Dillewijn, Estacion Experimental del Zaidin, CSIC, Granada

1 h CUESTIONARIO.

Profesor: Pieter van Dillewijn, Estacion Experimental del Zaidin, CSIC, Granada

PRACTICAS ()
16:00-19:00

Medida de fotosintesis en macroalgas por fluorescencia in vivo de la clorofila asociada
al fotosistema Il

Profesor: Félix Lépez Figueroa

4) Escribir un pequefio parrafo sobre la especialidad de cada profesor que hay en su
asignatura para darlos a conocer.

Félix Lopez Figueroa (Area de Ecologia). Especializado en Ecofisiologia y Fotobiologia
de alga. Valora la produccion fotosintética de la biomasa mediante la técnica de
fluorescencia in vivo de la clorofila a asociada al Fotosistema Il y los mecanismos de
acimataciéon y fotoptroteccion frente a factores de cambio climatico y global
(Radiacién IUV, temperatura, CO,, nutrientes). Estudia las aplicaciones cosméticas de
los fotoprtectores amino acidos tipo micoporina (MAAs)

Roberto Abdala Diaz (Area de Ecologia). Especializado en Biotecnologia de algas y ciclo
biogeoquimicos. Realiza investigaciones sonre el uso de microalgas en la depuracion
de aguas residuales de origen ganadero y valora el uso de la biomasa en energias
renovables (biocombustibles) , alimentacién animal (piensos con algas) y farmacedtica
(sustancias con capacidad inmunoldgica y antitumoral)



Cayo Ramos Rodriguez (Area de Genética). Su investigacidon actual se centra en el
estudio de las interacciones establecidas entre bacterias y plantas lefiosas, utilizando
para ello estrategias multidisciplinares que abarcan desde la Fitopatologia
convencional hasta las aproximaciones moleculares y gendmicas. En su proyectos se
utilizan principalmente dos patosistemas: La tuberculosis del olivo, causada por
Pseudomonas savastanoi y el control biolégico con agentes bacterianos de la
podredumbre radicular blanca del aguacate, causada por el hongo Rosellinia necatrix.

Pieter van Dillewijn (CSIC)es especialista en la mejorar de las capacidades de
biodegradacion mediada por bacterias para elaborar nuevas estrategias eficientes de
bioremediacién. Utilizando aproximaciones metagendmicas, dirige su investigacion al
estudio de la diversidad bacteriana de sitios contaminados, para investigar la respuesta
de las comunidades bacterianas a los cambios en su entorno y explorar su uso como
fuente de nuevas actividades con relevancia biotecnoldgica.



