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I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Bioquimica Ambiental
NUMERO DE CREDITOS: 6

CARACTER: Optativa

MATERIA: Aplicaciones Bioquimicas 2
MODULO: Avanzado

TITULACION: Grado en Bioquimica
SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Primero (cuarto curso)
DEPARTAMENTO/S: Biogquimica y Biologia Molecular

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Teoria Profesor: JAVII%R_TURNAY ABAD
Seminario Departamento: Bioquimica y Biologia Molecular
Tutoria Despacho: L-13, 42 planta, QA
e-mail: turnay@ucm.es
Teoria Profesor: J(_)SE JG_NACI(_) ROPRiGUEZ CRESPO
Seminario Departamento: Bioquimica y Biologia Molecular
Tutoria Despacho: L-19 o despacho 6, 42 planta, QA
e-mail: jirodrig@ucm.es

I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Proporcionar al estudiante una visién general de los ciclos biogeoquimicos y de los
organismos principalmente implicados en ellos, de los mecanismos moleculares de
toxicidad de los principales contaminantes medioambientales, asi como de los procesos
de biorremediacién empleando microorganismos y plantas.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o

Conocer y clasificar los organismos implicados en los distintos ciclos
biogeoquimicos en funcion de la fuente de energia, carbono y poder reductor
empleadas.

Conocer las principales rutas biosintéticas y de obtencion de energia de los
organismos implicados en ciclos biogeoquimicos especificos.

Analizar los principales sistemas enzimaticos implicados en reacciones de
destoxificacion en animales y plantas.

Estudiar los mecanismos moleculares de accion especificos o de toxicidad de
pesticidas y de otros contaminantes medioambientales, asi como los mecanismos
bioldgicos de defensa frente a los mismos.

Analizar los mecanismos bioldgicos/bioquimicos implicados en procesos de
biorremediacion de distintos tipos de contaminantes empleando plantas o
microorganismos.
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I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

B RECOMENDACIONES:

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Contaminantes atmosféricos, del agua y del suelo. Ciclos biogeoquimicos: oxigeno,
carbono, metano, nitrdgeno, azufre, fésforo y hierro. Organismos implicados,
importancia medioambiental y aplicaciones. Biotransformacion y reacciones de
destoxificacion en animales y plantas. Mecanismo molecular de actuacion de pesticidas
y su toxicidad en animales. Otros contaminantes organicos. Efectos tdxicos de
contaminantes inorganicos en la atmosfera, en aguas y en suelos. Accién de
contaminantes sobre el DNA. Biorremediacion de la contaminacion ambiental por
plantas y microorganismos.

B PROGRAMA:
A. INTRODUCCION

1.

Introduccién a la Bioquimica Ambiental. Biosfera: flujo de materia y energia y
principales organismos implicados en los ciclos biogeoquimicos. Atmosfera:
composicion quimica, reacciones y contaminantes. Hidrosfera: solubilidad de gases
y contaminacion. Litosfera: composicién de suelos, nutrientes y fertilizantes, y
contaminacion.

CicLos BIOGEOQUIMICOS

Ciclo del oxigeno. Produccion y consumo de oxigeno por los seres vivos: fotosintesis
y respiracion. Metabolismo energético aerobio. Fosforilacion oxidativa y sintesis de
ATP.

Ciclo del carbono. Relacién con el ciclo del oxigeno. Fotosintesis. Fotolisis del agua:
produccion de ATP y NADPH. Asimilacion de didxido de carbono: ciclo de Calvin.
Fotorrespiracion y adaptaciones fotosintéticas a temperaturas elevadas.

Ciclo del metano. Metandgenos: ruta bioenergeética y ruta biosintética. Metanotrofos
y metilotrofos: ruta bioenergética. Rutas biosintéticas: vias de la ribulosa-5-fosfato y
de la serina.

Ciclo del nitrégeno. Fijacion bioldgica del nitrogeno. Asimilacién del amonio y
sintesis de aminoacidos. Amonificacion y nitrificacion. Absorcion y reduccion
asimilatoria de nitratos. Desnitrificacion.

Ciclos del azufre vy del hierro. Bacterias del azufre. Reduccion desasimilatoria de
sulfatos. Reduccion bacteriana del hierro férrico. Oxidacion bacteriana de sulfuros y
del hierro: biolixiviacién de metales.
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C. BIOTRANSFORMACION Y MECANISMOS DE TOXICIDAD DE CONTAMINANTES EN
ANIMALES Y EN PLANTAS

7. Metabolismo de xenobioticos. Esquema general. Reacciones de oxidacion:
citocromos Paso. Reacciones de reduccion e hidrolisis.

8. Reacciones de fase Il. Glucuronilacion y otras reacciones de fase Il en animales.
Reacciones de fase 1l en plantas.

9. Toxicidad de contaminantes organicos. Plaguicidas como principales contaminantes
de suelos: persistencia. Herbicidas: mecanismos de accion e inespecificidad. Efectos
de los insecticidas sobre la neurotransmision.

10. Mecanismos de accion de dioxinas, dibenzofuranos polihalogenados y bifenilos
polihalogenados. Toxicidad de otros contaminantes organicos.

11. Toxicidad de contaminantes inorganicos. Elementos y compuestos metalicos.
Acciones a nivel molecular de metales pesados y otros metales. Mecanismos
bioldgicos de defensa.

12. Contaminantes inorganicos gaseosos. Monoxido de carbono. Oxidos de azufre.
Oxidos de nitrégeno y nitritos. Toxicidad del ozono y del “smog” fotoquimico.
Generacion de radicales libres y especies reactivas de oxigeno: toxicidad y
mecanismos de eliminacion y reparacion.

13. Accion de contaminantes sobre el DNA. Tipos de mutaciones. Mutagénesis
espontanea. Mutageénesis por agentes fisicos: efecto de radiaciones ionizantes y de la
radiacion UV.

14. Mutagénesis por agentes quimicos. Sistemas de reparacion del DNA.

D. BIORREMEDIACION DE LA CONTAMINACION

15. Biorremediacion por plantas y hongos. Manipulacion genética de plantas:
aplicaciones ambientales. Fitorremediacion de suelos contaminados.

16. Bioeliminacidn de contaminantes mediante el uso de microorganismos. Degradacion
de hidrocarburos del petrdleo. Desulfuracion del petréleo. Degradacion de pesticidas.
Tratamiento microbioldgico de aguas contaminadas por metales.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG9-MAL: Capacidad para relacionar los desarrollos biotecnologicos y
biomédicos con otras disciplinas.

o CG13-MA3: Analizar los riesgos biotecnologicos, reconociendo los problemas
ecologicos-ambientales en el desarrollo y aplicacion de las ciencias
moleculares de la vida y la biotecnologia.

o CG1l4-MA4: Demostrar conocimiento de los mecanismos de comunicacién social de
los desarrollos biomoleculares.
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o CG12-MAS5:

B ESPECIFICAS:
o CE9-ABII1:

o CE9-ABII2:

o CE41-ABII3:

Bioquimica Ambiental

Continuar sus estudios en areas especializadas de las Biociencias
Moleculares.

Reconocer los ciclos biogeoquimicos y analizar los contaminantes
atmosféricos, del agua y del suelo.

Explicar los efectos toxicos, sistemas de biodeteccidn y los mecanismos
de destoxificacion de los contaminantes.

Analizar los procesos de biodeterioro y biorremediacion.

B TRANSVERSALES:

o CT5-MAL:

o CT5-MAZ:

o CT4-MAS3:
o CT2-MA4:
o CT14-MA5:
o CT9-MAG:

o CT12-MAT:

Capacidad para relacionar los desarrollos biotecnoldgicos y biomédicos
con otras disciplinas dentro de los marcos legales.

Capacidad para integrar los procesos fisiologicos desde una perspectiva
molecular.

Trabajar en equipo, cooperando con otros estudiantes.
Razonar de modo critico.
Desarrollar una motivacion por la calidad.

Ser capaz de dar una charla breve a un auditorio no especializado acerca
de un tema de Biomedicina y/o Biotecnologia con posible impacto actual
en la sociedad.

Reconocer los problemas ecoldgicos-ambientales en el desarrollo y
aplicacién de las ciencias moleculares de la vida.

VI.— HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

.. Presencial Trabajo .
Actividad auténomo Créditos
(horas)
(horas)

Clases tedricas 40 60 4.0
Seminarios 5 15 0,8
Tutorias/Trabajos dirigidos 2 8 0,4

Laboratorios - - -
Preparacion de trabajos y examenes 5 15 0,8

Total 52 98 6
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VIl.- METODOLOGIA

Las actividades formativas para adquirir las competencias en “Bioquimica Ambiental” estan
centradas en un conjunto de clases teoricas, donde se exponen de forma clara los objetivos
de los distintos temas a tratar durante el curso, asi como se desarrollan los contenidos
fundamentales. En dichas clases se pone a disposicion de los alumnos abundante material
gréfico, esquemas y videos que permiten una mejor compresién de los aspectos
desarrollados. Todo este material adicional se pone a disposicion de los alumnos como
fotocopias o bien en soporte informatico a través del “Campus Virtual”.

De forma complementaria a las clases teoricas, se fomentara la participacion de los alumnos
en seminarios especializados en distintos temas de actualidad relacionados con el temario
de la asignatura que podran ser impartidos bien por especialistas en el tema o bien por los
propios alumnos como resultado de la realizacion de trabajos de revision bibliografica. Estos
ultimos estaran ayudados por tutorias dirigidas en las cuales se orientara a los alumnos en
las técnicas méas importantes de bdsqueda de informacion cientifica bien a través de
busquedas bibliograficas de revisiones o trabajos especializados, bien a través de consultas
a través de Internet de distintas paginas web de grupos implicados en investigaciones sobre
los temas escogidos. Los trabajos desarrollados por los alumnos se expondran en publico, lo
que redundara en su beneficio, ya que permite el afianzamiento de los conocimientos
adquiridos y les facilitara en un futuro la exposicion de sus trabajos de investigacion.

VIIIl.- BIBLIOGRAFIA
B BASICA:

Al principio de curso se comentara la bibliografia recomendada, indicando los aspectos mas
relevantes de cada texto. No se va a seguir un libro de texto concreto para el desarrollo de la
asignatura ya que se trata de una asignatura multidisciplinar y algunos de los temas estan
basados en articulos recientes publicados en revistas cientificas. En caso necesario, ademas
de estos textos, se indicara a los alumnos la bibliografia especifica para cada tema A
continuacion se relacionan textos recomendados de caracter general.

o Tymoczko, Berg y Stryer. “Bioguimica. Curso bdsico”, 2% edicion. Ed. Reverté (2014)

o Stryer, Berg y Tymoczko. “Bioquimica con aplicaciones clinicas”, 7% edicion. Ed.
Reverteé (2013)

o Miiller-Esterl. “Bioquimica. Fundamentos para medicina y ciencias de la vida”, 1?
edicion. Ed. Reverté (2008)

o Lodish. “Biologia celular y molecular”, 72 edicion. Ed. Médica Panamericana (2015)

o Madigan, Martinko, Bender, Buckley y Stahl. “Brock. Biologia de los
microorganismos”’, 142 edicion. Ed. Pearson (2015)

o Madigan, Bender, Buckley, Sattley, Stahl. “Brock. Biology of Microorganisms”, 15th
edition. Ed. Pearson (2017) (inglés)
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B COMPLEMENTARIA:

o Thieman y Palladino. “Introduccién a la biotecnologia”, 12 edicion. Ed. Pearson
Educacién (2010).

o Renneberg. “Biotecnologia para principiantes”, 12 edicion. Ed. Reverté (2008).
o Manahan. “Introduccion a la quimica ambiental”, 1? edicion. Ed. Reverté (2007)

IX.- EVALUACION

Para poder superar la asignatura serd necesario que el alumno haya participado al menos en
el 70% del total de sesiones en que se reparten las actividades presenciales. El rendimiento
académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran de forma
ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada uno de los aspectos
recogidos a continuacion. Todas las calificaciones estaran basadas en la puntuacion absoluta
sobre 10 puntos de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. Seré& necesario
alcanzar 5 puntos entre todas las actividades para aprobar la asignatura. Este criterio se
mantendré en todas las convocatorias.

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 20%

Se consideraran en este apartado los trabajos de revision bibliografica sobre diferentes
aspectos relacionados con los contenidos de la asignatura, asi como su exposicion.

B EXAMEN FINAL: 80%

Convocatoria ordinaria: EI examen final tendra lugar al finalizar el primer cuatrimestre,
en la fecha, hora y lugar previamente fijado por las autoridades académicas del centro.
La calificacion de este examen supondrd un 80% de la calificacion final, siendo
necesaria, a efectos de ponderacion con las otras calificaciones, que el alumno obtenga
al menos una calificacion de 4 puntos (sobre 10).

Convocatoria extraordinaria: a aquellos alumnos que no alcancen el minimo de cuatro
puntos exigido en el examen final, o que la media ponderada de todos los elementos de
evaluacion no alcance la calificacion de 5 puntos, se les realizard otro examen en la
convocatoria extraordinaria. Para la calificacion final de esta convocatoria se mantendran
los mismos criterios de calificacion minima y media ponderada que para la convocatoria
ordinaria.

B PARTICIPACION ACTIVA:
Se considerara la participacion del alumno en las clases presenciales de teoria,
seminarios y tutoria.

Siempre se respetard un plazo minimo de siete dias entre la publicacion de cualquier
calificacion, si fuera el caso, y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN

. . o . Clases Teoria 5 1

1. Introduccion a la Bioquimica Ambiental. e 12 semana 23 semana
Seminario 1 1
. . .. Clases Teoria 11 1

2. Ciclos biogeoquimicos. —— 3% semana 73 semana
Seminario 2 1

3. Biotransformacion y mecanismos de toxicidad de Clases Teoria 19 1 .

: . e 7% semana 132 semana
contaminantes en animales y plantas. Seminario 1 1
] L ] .. Clases Teoria 5 1

4. Biorremediacion de la contaminacion. — 142 semana 152 semana
Seminario 1 1

Tutoria programada* 2 2 Por determinar

* Las semanas de las tutorias programadas dependen de la planificacidn del resto de asignaturas del curso.
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Actividad docente

Clases de teoria

Seminarios

Tutorias/Trabajo
personal

Examenes/
Controles

Competencias
asociadas

CG9-MA1

CG12-MA3
CG13-MA4
CG14-MA5

CE9-ABII1
CE9-ABII2
CE41-ABII3

CT2-MA1

CT4-MA2
CT5-MA3
CT5-MA4
CT9-MAS5
CT12-MA6
CT14-MA7

Bioquimica Ambiental

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicidn de aspectos
tedricos de la asignatura

Exposicidn de trabajos
tedrico-practicos
relacionados con el temario
de la asignatura.

Direccidn y supervision del
estudio y actividades del
alumno. Elaboracion y
propuesta de trabajos.
Valoracion critica de los
mismos.

Propuesta, vigilancia y
correccion de los controles.
Calificacion del alumno.

Actividad alumno

Toma de apuntes. Formulacion
de preguntas y dudas.

Exposicion de trabajos tedrico-
préacticos relacionados con el
temario de la asignatura.
Formulacién de preguntas y
dudas

Consulta al profesor sobre las
dificultades conceptuales y
metodoldgicas que encuentra al
estudiar la materia.
Planteamiento de cuestiones y
respuesta a las propuestas por el
profesor.

Preparacion y realizacién de los
examenes y/o controles.

Procedimiento de

., P NP
evaluacién

40 60
Valoracion de la
participacion y de
las respuestas a 5 15
preguntas
relacionadas con
los conceptos
tedricos o practicos
explicados.

2 8
Calificacién de los
examenes 5 15

realizados.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion

Total

100

20

10

20

C

20%

80%



