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1 3 Optativa Semipresencial / Virtual Espatiol
MODULO Modulo de Docencia
MATERIA M4

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

MASTER EN EL QUE SE

IMPARTE Master Universitario en Investigacion y Avances en Microbiologia

CENTRO EN EL QUE SE

IMPARTE LA DOCENCIA Facultad de Ciencias

PROFESORES®

Concepcion Jiménez Lopez

DIRECCION Dpto. Microbiologia, 22 planta, Facultad de Ciencias. Correo electrénico:
cjl@ugr.es
TUTORIAS Jueves de 12-14 h

M2 Antonia Fernandez Vivas

Dpto. Microbiologia, 22 planta, Facultad de Ciencias. Correo electrénico:

DIRECCION .
fvivas@ugr.es

TUTORIAS V:dellal3

Alejandro Rodriguez Navarro

Dpto. Mineralogia y Petrologia, 22 planta, Facultad de Ciencias. Correo

DIRECCION .
electrénico: anava@ugr.es

TUTORIAS Lunes, 12-14 h.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

! Consulte posible actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(c0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!
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COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

e CB1:Poseery comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

e CB2: Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio.

e CB3: Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

e (CB4: Comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones tultimas que las sustentan- a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

e (CB5: Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE1: Reconocer un problema microbiolégico que ofrezca interés para la investigacidn, describirlo
apropiadamente en su entorno (antecedentes, estado de la cuestion, hipdtesis planteada por otros
autores, etc.) y plantear con claridad los objetivos de la investigacién correspondiente.

e CE2: Disefiar el proceso de investigacion apropiado para resolver el problema planteado, seleccionando
las metodologias y técnicas mas eficaces y los experimentos oportunos de acuerdo con los objetivos de
la investigacidn propuesta.

e CE3: Poner a punto las técnicas necesarias para la resoluciéon del problema planteado, contrastando su
correccion y validacion.

e CE4: Realizar la investigacion disefiada, trabajando dentro de un equipo y/o en colaboracién con otros
investigadores.

e CES5: Elaborar los datos de laboratorio y presentar los resultados de forma légica y funcional.

e CE6: Establecer, de forma critica, la relevancia y significacidn de los resultados obtenidos respecto de los
objetivos propuestos, y elaborar las conclusiones pertinentes, en el marco del conocimiento cientifico
actual sobre el tépico en cuestion.

e CE7: Elaborar un “reporte” cientifico/técnico o trabajo de investigacién que comunique a la comunidad
cientifica la aportacion de la investigacidn realizada, manejando las tecnologias de la informacion ttiles
para la adquisicién y difusion de resultados en investigacion.

e CES8: Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion sobre Microbiologia,
para asesorar a personas y a organizaciones.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

N/A

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

El alumno sabra:
e definir los procesos de biomineralizacion bacteriana, el papel de los microorganismos en la formacion
de minerales y las principales técnicas de caracterizacion del biomineral.
¢ lainfluencia de los factores ambientales en la precipitacion de minerales por microorganismos.
e Elimpacto geolégico y la significacion bioldgica de las biomineralizaciones, asi como sus posibles
aplicaciones.
El alumno sera capaz de:
e Disefiar un experimento de biomineralizacion.
e Preparar medios de cultivo adecuados para la produccién de biominerales.
e Caracterizar el biomineral por diferentes técnicas analiticas.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

El curso se centrarad en el estudio tedrico y practico de los procesos de biomineralizacion microbiana, estudiando los
aspectos microbiol6gicos y geoquimicos que culminan en la formacion de un biomineral. Se estudiaran los procesos de
biomimeralizacién controlada e inducida biolégicamente, asi como los procesos de formaciéon de minerales por
microorganismos en general y bacterias en particular. Se centrard en los procesos de formacion de diferentes
biominerales y sus implicaciones en ambitos geoldgicos y médicos. En practicas se disefiaran medios de cultivo para la
produccion de biomimerales y se cultivaran bacterias con capacidad de biomineralizar. Se recogeran y purificaran los
biominerales para su posterior caracterizacion y se explicaran y usaran técnicas fundamentales para la caracterizacién
de los biominerales en general y de los obtenidos por los alumnos en el laboratorio, en particular.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Introduccién a la biomineralizacién y su implicacién en distintas areas de conocimiento

Tema 2. Procesos de biomineralizacién: biomineralizacién inducida y controlada.

Tema 3. Biomineralizacion por microorganismos y tipos de biominerales mas frecuentes (carbonatos, fosfatos y
oxidos de hierro). Consecuencias de las biomineralizaciéon en ambientes naturales.

Tema 4. Aplicaciones biotecnolégicas de los biominerales

Tema 5. Elaboracién de medios de cultivo y seleccion de condiciones de estudio.

Tema 6. Técnicas de caracterizaciéon mineral.

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres
e Seminarios sobre la biomineralizacién bacteriana de sulfatos, fosfatos, carbonatos, silicatos
e Seminarios sobre aplicaciones nanotecnolégicas de los biominerales
e Seminarios sobre factores fisico-quimicos que afectan a la formacién de biominerales.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

Practica 1. Preparacién de medios de cultivo adecuados para la precipitaciéon de carbonatos

Practica 2. Cultivo de bacterias implicadas en la precipitacion de dichos minerales

Practica 3. Observacién microscopica de los minerales precipitados y reconocimiento orientativo de los mismos
Préctica 4. Recuperacion y purificacién de los cristales precipitados para su posterior identificacién

Practica 5. Caracterizacién de los biominerales mediante: Microscopia electrénica de barrido. Microscopia
electrénica de transmisidn. Difraccidn de rayos x. Espectroscopia de IR

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Erlich, H.L. and Newman, D.K. (2009). Geomicrobiology, 5th Ed.CRC Press and Taylor & Francis. 606pP.
e Lowenstam HA, Weiner S (1989) On Biomineralization. Oxford University Press. 324 ppBazylinski D.A.

Controlled biomineralization of magnetic minerals by magnetostatic bacteria. (1996) Chemical Geology
132,191-198.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e Bazylinski D.A. Frankel R.B. y Konhauser K.O (2007) Modes of Biomineralization of Magnetite by
MicrobesGeomicrobiology Journal, 24:465-475,

e Jiménez-Lopez C., Rodriguez-Navarro C., Pifiar G., Carrillo-Rosta F.J., Rodriguez-Gallego M. and Gonzalez-
Mufioz M.T (2007) Consolidation of degraded ornamental porous limestone stone by calcium carbonate
precipitation induced by the microbiota inhabiting the stone. Chemosphere 68(10), 1929-1936.

e Lowenstan H.A. y Weiner S. (1989) EnviromentaL Influences on Biomineralization. En : On
biomineralization. Oxford University Press. New York, 207-226.

e Lowenstan H.A. y Weiner S. (1989) Evolution of Biomineralization. En : On biomineralization. Oxford
University Press. New York, 207-226.
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e Lowenstan H.A. 1981. Minerals formed by organism. Science 211, 1126-1131.

e Mann S, Sparks N.H.C,, Frankel R.B., BazylinskyD.A..yJannash H.W.. (1990) Biomineralization of
ferrimagneticgreigite (Fe3S4) and iron pirite (FeS2) in a magnetostatic bacterium. Nature 343, 258-261

e Mann.S. (2001) Principles and Concepts in Bioinorganic Materials Chemistry Oxford University Press,

¢ Rodriguez-Navarro C., Rodriguez-Gallego M., Ben Chekroun K., Gonzalez-Mufioz M. T.
(2003).Conservation of ornamental stone by Myxococcusxanthus-induced carbonate biomineralization.
Applied and Environmental Microbiology 69, 2182-2193.

¢ Rodriguez-Navarro C,, Jimenez-Lopez C,, Rodriguez-Navarro A., Gonzalez-Mufioz M.T. and Rodriguez-
Gallego M. (2007) Complex biomineralizedvaterite structures encapsulating bacterial cells. Geochimica
et Cosmochimica Acta, 71, 1197-1213

METODOLOGIA DOCENTE

e C(lases magistrales. Los estudiantes recibiran clases magistrales impartidas por el profesor en las que se
les explicaran los procesos fisico-quimicos implicados en la formacién de minerales, de manera que
puedan entender el aporte biologico a estos procesos y puedan interpretar datos experimentales en el
area de la biomineralizacién. Se trabajara la competencia CB5.

e Coleccidn, estudio y andlisis bibliografico. Cada alumno recibira un articulo cientifico durante los
primeros dias del curso para que lo analice y realice una discusién critica del mismo. Debera preparar
una presentacion donde discutira el articulo. Se anima a que cada estudiante participe en la discusion y
debate de los articulos explicados por los compafieros. Se desarrollaran las competencias CB1, CB2, CB3,
CB4, CB5, CE1, CE8.

e Experimentacién. Los estudiantes realizaran un experimento de biomineralizacién en el laboratorio,
recogeran el biomineral y lo analizardn mediante diferentes técnicas. Asimismo realizaran un estudio
geoquimico del sistema. S Se desarrollaran las competencias CE2, CE3, CE4.

e Ensayo cientifico, Los estudiantes deberan realizar un abstract a partir de los datos obtenidos en el
laboratorio y el modelo geoquimico, discutiendo sus resultados a la luz de lo aprendido en las clases
magistrales. Se desarrollaran las competencias CE5, CE6, CE7.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacién y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada
establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacién continua del estudiante,
excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacién tnica final.

e Sevalorara la asistencia a las clases teoricas y practicas, teniendo en cuenta la implicacién y el
desarrollo correcto de los protocolos experimentales (30%).

e Evaluacién de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de la actividad diaria y/o elaboracién
de una memoria (30%). Se evaluara la realizacién de un texto tipo abstract con los resultados
experimentales obtenidos en el laboratorio.

e Realizacion de un trabajo complementario con exposiciéon del mismo (30%). Se preparara una
presentacion y discutird mediante critica razonada un articulo cientifico propuesto por el/la profesor(a).

e Actitud y participacién de los estudiantes en clase (10%). Se valorara la participacién en la discusién de
los articulos cientificos propuestos para analizar.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad de Granada
establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de
una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber
seguido o no un proceso de evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacién

Pagina 4
UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA masteres.ugr.es




continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la calificacién mediante la realizacién de una prueba y/o
trabajo.

e Realizacién de un abstract discutiendo resultados experimentales aportados por el profesor (50%).
e Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo (50%). Se preparara una
presentacion y discutird mediante critica razonada un articulo cientifico propuesto por el profesor.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA
EN LA NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacién y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad de Granada
establece que podran acogerse a la evaluacién unica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de
evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la
asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacidn si ésta se ha producido con posterioridad al inicio
de las clases, lo solicitar3, a través del procedimiento electrénico, a la Coordinacién del Master, quien dara
traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder
seguir el sistema de evaluacion continua.

La evaluacidn en tal caso consistira en:
e Realizacién de un abstract discutiendo resultados experimentales aportados por el profesor (50%).
e Realizacién de un trabajo complementario con exposiciéon del mismo (50%). Se preparara una
presentacion y discutird mediante critica razonada un articulo cientifico propuesto por el profesor.

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)
Jueves de 12-14 h Google Meet

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e C(lases magistrales mediante grabacion asincrona con videos disponibles en PRADO

e C(lases practicas de experimentacidn presencial respetando el aforo del laboratorio de acuerdo con las
recomendaciones de las autoridades sanitarias. Se estableceran turnos dentro de la franja horaria
virtualizando el contenido tedrico de las practicas, si es necesario por cuestiones de aforo.

e Debate y discusion de seminarios presencial.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Actitud y participacién de los estudiantes (10%). Se valorara la participacién en la discusién de los
articulos cientificos propuestos para analizar. Se realizara de modo presencial.

e Evaluacién de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de la actividad diaria y/o elaboracion
de una memoria (60%). Se valorara la asistencia a las clases practicas (10%). Asimismo, se evaluara la
realizacion de un texto tipo abstract con los resultados experimentales obtenidos en el laboratorio. Lo
entregaran a través de PRADO. El contenido de las clases teoricas es necesario para elaborar dicho
abstract, que tendra un peso de 50% en la nota final.

e Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo (30%). Sera presencial.
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Convocatoria Extraordinaria

e Realizacién de un abstract discutiendo resultados experimentales obtenidos en el laboratorio por el
alumno (50%).

e Realizacién de un trabajo complementario con exposicién del mismo mediante google meet (50%). Se
preparara una presentacion y discutira de manera sincrona mediante critica razonada un articulo
cientifico propuesto por el profesor.

Evaluacién Unica Final

e Realizacion de un abstract discutiendo resultados experimentales aportados por el profesor (50%).

e Realizacion de un trabajo complementario con exposicién del mismo mediante google meet (50%). Se
preparara una presentacion y discutird de manera sincrona mediante critica razonada un articulo
cientifico propuesto por el profesor.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)
Jueves de 12-14 h Google Meet

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e C(lases magistrales mediante grabacion asincrona con videos disponibles en PRADO
e C(lases practicas virtuales, mediante videos explicativos.
e Debate y discusion de seminarios sincrona mediante Google meet..

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Actitud y participacién de los estudiantes (10%). Se valorara la participacion en la discusién de los
articulos cientificos propuestos para analizar. Se realizara mediante Google meet.

e Evaluacién de los resultados obtenidos en el laboratorio en experimentos previos realizados por los
profesores y aportados a los estudiantes mediante la elaboracién de una memoria (50%). Los alumnos
enviaran a través de PRADO un texto tipo abstract con los resultados experimentales aportados por los
profesores.

e Realizacion de un trabajo complementario con exposicidon del mismo (40%). La presentacion y debate se
realizara de manera sincrona a través de Google meet.

Convocatoria Extraordinaria

e Realizacion de un abstract discutiendo resultados experimentales aportados por el profesor (50%).

e Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo mediante Google meet (50%). Se
preparara una presentacién y discutira de manera sincrona mediante critica razonada un articulo cientifico
propuesto por el profesor.

Evaluacién Unica Final

e Realizacion de un abstract discutiendo resultados experimentales aportados por el profesor (50%).
e Realizacion de un trabajo complementario con exposicion del mismo mediante Google meet (50%). Se
preparara una presentacion y discutira de manera sincrona mediante critica razonada un articulo cientifico
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propuesto por el profesor.
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