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El diseño y la aplicación de tecnologías bio-
lógicas para el tratamiento de aguas super-
ficiales y subterráneas contaminadas con 
distintas sustancias, la caracterización del 
microbioma en tales sistemas, la valoriza-
ción biológica de residuos mediante com-
postaje/digestión anaerobia o los estudios 
sobre la identificación y uso de hongos en 
la degradación de contaminantes priorita-
rios y emergentes junto con investigacio-
nes sobre las interacciones microbianas 
en sistemas naturales y artificiales, son 
una muestra de la temática de las líneas de 
investigación actuales del grupo “Microbio-
logía Ambiental” (RNM-270). 

El grupo, dirigido por el profesor D. Jesús 
González López, está conformado por 
investigadores e investigadoras de los 
Departamentos de Microbiología e Inge-
niería Civil de la Universidad de Granada 
y adscritos al Instituto Universitario de 
Investigación del Agua, siendo perso-
nal experto en el diseño de tecnologías 
biológicas, en el uso de herramientas 
bioinformáticas, en la modelización de 
bioprocesos microbianos, así como en el 
estudio de las relaciones microbianas en 
comunidades complejas. La integración 
de investigadores/as con perfiles micro-
biológicos y tecnológicos ha permitido y 
permite abordar desde estudios en cien-
cia básica hasta dar apoyo a empresas e 
instituciones para la implementación a 
escala real de diversas tecnologías. Estas 
competencias han determinado un grupo 
de investigación altamente competitivo y 
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Miembros del Grupo de Investigación “Microbiología Ambiental” (RNM-270).

con unas marcadas tasas de éxito en la 
captación de fondos para investigación 
a través de convocatorias autonómicas, 
nacionales y europeas así como mediante 
contratos de apoyo tecnológico con el sec-
tor privado, sin olvidar el éxito constante 
en los programas de captación de talen-
to, resultando así un conjunto dinámico, 
innovador e integrador. En la actualidad, el 
grupo está constituido por 13 investigado-
res/as permanentes, 11 investigadores/as 

postdoctorales, 8 estudiantes de doctora-
do y varios colaboradores de instituciones 
extranjeras.

Las distintas líneas de investigación que 
se llevan a cabo en la actualidad vienen 
apoyadas por un desarrollo constante de 
las capacidades analíticas y la puesta a pun-
to de nuevas metodologías que permiten 
ofrecer respuestas a los retos científicos 
que demanda la sociedad. En ese sentido, 

https://www.microtambienugr.es/
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el grupo RNM-270 tiene capacidad analítica 
para la identificación y cuantificación en dis-
tintas matrices y mediante técnicas de alta 
resolución (GC-MS, UPLC- triplecuadrupolo 
y QToF), de compuestos xenobióticos y/o 
contaminantes emergentes como fármacos 
o microplásticos, entre otros. También se 
han desarrollado técnicas microbiológicas 
y moleculares (PCR, qPCR, RT-PCR, FISH…) 
para la identificación de  microorganismos 
y genes específicos (por ejemplo, genes de 
resistencia a antibióticos). 

A continuación, se incluye un resumen de 
las principales líneas de investigación que 
desarrollamos en la actualidad. 

Tecnologías biológicas 
avanzadas en el 
tratamiento de aguas 
residuales y aguas 
subterráneas

La implementación y optimización de la 
tecnología de oxidación anaeróbica autotró-
fica del amonio (ANAMMOX) es una de las 
áreas de esta línea de trabajo. Este proceso 
permite la eliminación del amonio de aguas 
residuales de diversas procedencias en con-
diciones anaeróbicas sin necesidad de aña-
dir materia orgánica, lo que lo convierte en 
una alternativa rentable y sostenible frente 
a los sistemas tradicionales de tratamiento 
de aguas. Hemos llevado a cabo estudios a 
escala de laboratorio y a gran escala, utili-
zando distintas configuraciones como bio-
masa granular (CANON), flocular (DEMON) 
o filtros sumergidos (DENITOX). 

El desarrollo de tecnologías de biomasa 
granular aeróbica es otra área de especial 
interés para nuestro grupo. Estos sistemas 
permiten llevar a cabo simultáneamen-
te procesos aeróbicos y anaeróbicos en 
un único reactor bajo una configuración 
secuencial o de caudal continuo. Así, se 
logra la eliminación eficiente de la materia 
orgánica y de diferentes nutrientes como 
el nitrógeno bajo las mismas condiciones 
operacionales. A lo largo de nuestros estu-
dios, hemos demostrando su aplicabilidad 
en diversos escenarios tales como la elimi-
nación de fármacos y genes de resistencia a 
antibióticos en aguas residuales hospitala-
rias y urbanas o la desnitrificación de aguas 
subterráneas contaminadas con nitratos. 

Los sistemas de biorreactores de mem-
brana sumergida (MBR) es otra de las tec-

nologías estudiadas en nuestro grupo. Esta 
tecnología se presenta como una alternati-
va a los sistemas de fangos activos conven-
cionales. Nos enfocamos en comprender 
la relación entre el rendimiento de esta 
tecnología en combinación con sistemas 
de biopelículas. El estudio de las comuni-
dades microbianas en estos sistemas nos 
permite diagnosticar y solucionar proble-
mas operativos, tales como el biofouling 
(formación de biopelículas), bulking (cre-
cimiento excesivo de lodo) y foaming (for-
mación de espumas biológicas).

El grupo tiene también amplia experien-
cia en el desarrollo de fotobiorreactores 
para el tratamiento de efluentes tanto 
urbanos como industriales (caso de aguas 
residuales de almazara). Estas tecnologías 
aprovechan la interacción simbiótica entre 
bacterias y microalgas para mejorar el tra-
tamiento de aguas residuales, reduciendo 
no solo los costos operativos de aireación, 
sino también las emisiones de gases de 
efecto invernadero. 

El desarrollo y estudio de sistemas 
bioelectroquímicos como las pilas de 
combustible microbianas (Microbial Fuel 
Cells, MFCs) constituye una de las temáti-
cas más recientes dentro de esta línea de 
investigación. Estos sistemas se basan en 
la capacidad de los microorganismos pre-
sentes en el fango activo para degradar 
la materia orgánica y convertir la energía 
química resultante en electricidad. Se ha 
demostrado que factores como el tiem-
po de retención hidráulica y la temperatu-
ra afectan tanto a la producción de energía 
como a la composición y dinámica de las 
comunidades microbianas presentes en 
estos sistemas.

Micorremediación
La implementación de tecnologías de 

biorremediación fúngica, como parte del 
uso de tecnologías cultivables para la 
obtención de hongos de interés biotecno-
lógico de múltiples ambientes, junto con 
el estudio de los mecanismos de degrada-
ción de microcontaminantes prioritarios 
y contaminantes emergentes, así como 
compuestos farmacéuticos y microplásti-
cos en sistemas de agua y suelo, son temas 
de estudio de esta línea de investigación. 
La aplicación de herramientas molecula-
res como la proteómica, transcriptómica 
y enfoques genómicos nos permite com-
prender la dinámica funcional de los hon-
gos en ecosistemas contaminados. 

Interacciones 
microbianas

En esta línea de trabajo se ha desarro-
llado una herramienta informática para 
determinar el comportamiento social de 
una especie cuando se enfrenta a otras 
tras el crecimiento de la combinatoria 
completa (BSocial -  http://m4m.ugr.es/
BSocial.html). De esta forma se pueden 
consolidar consorcios microbianos socia-
les que mejoran funciones asociadas a 
la biodegradación/biotransformación de 
sustancias xenobióticas y a la biofertili-
zación frente a las funciones realizadas 
individualmente. Actualmente se están 
desarrollando diversos proyectos de inves-
tigación sobre el interés de la aplicación de 
consorcios sociales y resilientes a diversas 
perturbaciones ambientales como biofer-
tilizantes en la agricultura. 

Biorremediación  
y valorización biológica 
de residuos

Esta línea desarrolla distintas tecnologías 
de valorización de residuos como alpeoru-
jo, purines, lodos de depuradoras, etc., 
enfocándose también en la eliminación y/o 
degradación de compuestos diana como 
fenoles, antibióticos, fármacos y microplás-
ticos. Entre las tecnologías desarrolladas 
se incluyen procesos de compostaje con 
estrategias de mejora tales como técnicas 
de bioaumento y/o el empleo de cubiertas 
semipermeables y la digestión anaerobia 
(DA). La DA no solo mejora el tratamiento 
de residuos orgánicos, sino que también 
contribuye a la sostenibilidad al reducir 
emisiones de gases de efecto invernadero 
y producir energía limpia. Comprender la 
dinámica de las comunidades microbianas 
en digestores anaerobios es esencial para 
la optimización de este proceso. Además, 
estamos planteando estudios sobre pro-
cesos fermentativos para la acumulación 
de ácidos orgánicos de interés industrial. 
Asimismo, se está investigando la obten-
ción de compuestos bioactivos como paso 
previo a los procesos de valorización antes 
citados, definiendo procesos de biorrefine-
ría de alto interés ambiental y económico. 
También se han desarrollado estudios 
para optimizar el enriquecimiento en bac-
terias acumuladoras de PHAs (precursores 
de los plásticos biodegradables) en culti-
vos mixtos alimentados con residuos de 
la industria conservera. 

http://m4m.ugr.es/BSocial.html
http://m4m.ugr.es/BSocial.html
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de la sociedad
La emergencia y diseminación de genes 

de resistencia a los antibióticos (ARGs) y la 
proliferación de bacterias resistentes a los 
antibióticos (ARB) son amenazas globales 
para la salud humana, y se prevé́ que las 
muertes debidas a infecciones por bac-
terias multirresistentes se multipliquen 
por diez en 2050 si no se toman medidas. 
Aunque las estaciones de tratamiento de 
agua residual (EDARs) son esenciales para 
garantizar la salud pública y la seguridad de 
las sociedades humanas, destacan como 
puntos críticos para la dispersión de ARGs 
y ARB. Miembros del grupo de investiga-
ción están desarrollando estudios sobre la 
caracterización en detalle del resistoma y 
del fagoma de EDARs, con especial énfasis 
en la identificación de bacteriófagos con 
potencial uso como herramientas de con-
trol frente a las bacterias multirresistentes a 
los antibióticos. Con ello se pretende gene-
rar una colección de fagos destinada a apli-
car la fagorremediación como estrategia 
innovadora de control para hacer frente a 
la diseminación de las ARB desde las EDARs.
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