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OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

Formacién basica sobre la biologia (organizacion, fisiologia, genética y ecologia) de los
microorganismos y sus aplicaciones

METODOLOGIA DOCENTE:
[X] Clase magistral. [] Salidas al mar.
[ ] Seminarios. [] Visitas.
[X] Practicas de laboratorio. [] Trabajo, individual o en grupo.
[] Practicas en aula. (] Exposicion oral.
[ ] Aula de informatica [ ] Docencia Virtual.
[] Practicas de campo. [] Otras.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS:
. INTRODUCCION

Leccion 1.- EL MUNDO MICROBIANO. Concepto de microorganismo. Los protistas: protistas
procariéticos y eucariéticos. Los grandes grupos de microorganismos. Microorganismos procarioticos: las
bacterias. Microorganismos eucarioticos: levaduras, mohos, protozoos y algas. Los virus.

Leccion 2.- LA MICROBIOLOGIA: DEFINICION Y OBJETO DE ESTUDIO. Desarrollo histérico de la
Microbiologia. Descubrimiento de los microorganismos. La fundacién de la Microbiologia como ciencia:
las escuelas de Koch y de Pasteur. Descubrimiento de los virus. Los microorganismos como agentes
biogeoquimicos.

Leccion 3.- DESARROLLO DE LA MICROBIOLOGIA MODERNA. La escuela de Delft. La unidad
bioquimica de la vida. Los microorganismos y la Biologia Molecular. Aplicaciones de la Microbiologia: la
Microbiologia médica y veterinaria; la Microbiologia aplicada a la industria y a la agricultura. Ingenieria
genética y biotecnologia. La Microbiologia como ciencia bioldgica. La Microbiologia como disciplina de la
Facultad de Biologia.

Il. MORFOLOGIA Y ESTRUCTURA DE LA CELULA BACTERIANA

Leccion 4.- MORFOLOGIA GENERAL DE LA CELULA BACTERIANA. Forma y tamafio de las bacterias.
Diversidad morfoldgica de las bacterias. La relacion superficie/volumen de la célula bacteriana.
Agrupaciones de las bacterias. Ultraestructura de la célula bacteriana.

Leccion 5.- LA SUSTANCIA CAPSULAR. Métodos de observacion y de estudio. Morfologia y estructura:
macrocapsula y microcapsula. Composicidn quimica y biosintesis de los polimeros capsulares. Funciones
de la capsula.

Leccion 6.- LA PARED CELULAR. Métodos de observacion y de estudio. Organizacién microscdpica de la
pared celular de las bacterias Gram positivas y de las bacterias Gram negativas. La capa S: composicion
quimica, estructura y funcion. Biosintesis del péptidoglucano. La pared celular de las bacterias Gram
positivas: &cidos teicoicos y teicurénicos. La pared celular de las bacterias Gram negativas:
lipopolisacaridos y lipoproteinas. Organizacién molecular de la pared celular de las bacterias Gram
negativas. Funciones de la membrana externa.

Leccion 7.- LA MEMBRANA CITOPLASMATICA. Métodos de observacion y de estudio. Composicion
quimica y estructura: el modelo de mosaico fluido. Funciones de la membrana citoplasmatica en la célula
procariética. Diversificaciones de la membrana: mesosomas y formaciones membranosas intracelulares.

Leccion 8.- EL FLAGELO. Métodos de observacion y de estudio. Configuracion, distribucién, composicion
quimica, estructura y funcién del flagelo bacteriano. Formacién del flagelo. Mecanismo de movilidad del
flagelo bacteriano. Comportamiento quimiotactico de las bacterias méviles. Aerotactismo. Fototactismo.
Fimbrias y pelos.

Leccion 9.- EL CITOPLASMA DE LA CELULA BACTERIANA. Ultraestructura y propiedades del
citoplasma bacteriano. EL NUCLEOIDE BACTERIANO: Métodos de observacion y de estudio.
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Organizacion, estructura y duplicacion del cromosoma bacteriano. Modelos de organizacién del nucleoide
bacteriano in vivo. Esquema general de la replicacion del ADN y de la sintesis del ARN.

Leccion 10.- LOS RIBOSOMAS BACTERIANOS: métodos de observacion y de estudio, composicion
quimica, estructura y funcion. Esquema general del proceso de biosintesis de proteinas en las bacterias.

Leccion 11.- ORGANULOS E INCLUSIONES CITOPLASMATICAS DE LAS BACTERIAS. Organulos
procariéticos: vacuolas de gas, carboxisomas, clorosomas y otros organulos. Inclusiones citoplasmaticas
de las bacterias: volutina, poli-beta-hidroxibutirato, glucégeno, azufre y otras inclusiones. Magnetosomas.
Significado biolégico de las inclusiones.

1. METABOLISMO Y CRECIMIENTO DE LAS BACTERIAS

Leccion 12.- PRINCIPALES TIPOS TROFICOS Y FISIOLOGICOS DE BACTERIAS. Conceptos de tipo
trofico y de tipo fisiologico. Bacterias autdtrofas y heterétrofas. Bacterias quimiotrofas y fototrofas.
Bacterias organotrofas y litotrofas. Bacterias aerobias y anaerobias. Bacterias haléfilas extremas, haldfilas
moderadas y no haldfilas. Bacterias aciddfilas, neutréfilas y basdfilas. Bacterias terméfilas, mesdfilas y
psicrofilas.

Leccion 13.- IDEAS GENERALES SOBRE EL METABOLISMO ENERGETICO DE LAS BACTERIAS. El
papel de los nucledtidos de piridina, los metabolitos precursores y el ATP en el metabolismo. Modos
bioquimicos de generacion de ATP: fosforilacion a nivel de sustrato, fosforilacion oxidativa y
fotofosforilacion

Leccion 14.- OBTENCION DE ENERGIA POR BACTERIAS ORGANOTROFAS: Concepto de
fermentacion. Principales fermentaciones bacterianas. Concepto de respiracion. Respiraciones aerobia y
anaerobia. OBTENCION DE ENERGIA POR BACTERIAS LITOTROFAS: Concepto de fotosintesis. Breve
esquema de la fotosintesis bacteriana. Concepto de quimiosintesis. Breve idea del quimiolitotrofismo.

Leccion 15.- EL CRECIMIENTO DE LOS CULTIVOS BACTERIANOS. Caracteristicas generales del
crecimiento de las poblaciones bacterianas. Expresion matematica del crecimiento. El crecimiento en
medios no renovados. La curva de crecimiento: sus fases.

Leccion 16.- El crecimiento en medios renovados. El cultivo continuo: expresiones matematicas del cultivo
continuo. Turbidostatos. Quimiostatos. Aplicaciones de los cultivos continuos en la industria y en el
laboratorio de investigacion.

Leccion 17.- LOS ANTIBIOTICOS. Concepto e ideas generales. Estudio de los principales antibiéticos
que acttan sobre la membrana citoplasmatica: antibiéticos peptidicos y poliénicos.

Leccion 18.- Estudio de los principales antibidticos que inhiben la sintesis de macromoléculas.
Antibi6ticos que interactian con las subunidades ribosémicas: aminoglucésidos, y tetraciclinas.
Macrélidos. Estudio de los principales antibiéticos que inhiben la sintesis de acidos nucleicos.

Leccion 19.- Estudio de los principales antibidticos que inhiben la sintesis del péptidoglucano: antibiéticos
B-lactamicos (penicilinas, cefalosporinas y monobactamas. Otros antibidticos que inhiben la formacion de
la pared celular.

Leccion 20.- Resistencia a antibioticos. Bases bioquimicas y genéticas de la resistencia a antibiéticos.
Bases de la resistencia a los antibioticos por el organismo productor. Bases de la selectividad de accidn
de los antibioticos.

IV. INTRODUCCION A LA VIROLOGIA

Leccion 21.- LOS VIRUS. Naturaleza de los virus. Definiciones de virus. Principales tipos de virus.
Nomenclatura y clasificacion de los virus. Principales sistemas para la clasificacion de los virus.

Leccion 22.- ESTRUCTURA Y COMPOSICION QUIMICA DE LOS VIRIONES. Morfologia y tipos de
simetria de los viriones. Tipos de acidos nucleicos viricos. Otros componentes de los viriones.

Leccion 23.- INTERACCION FAGO BACTERIA. Interaccién productiva o litica. El ciclo litico de los
bacteriéfagos. La curva de multiplicacién: sus fases.
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Leccion 24.- Interaccion reductiva o lisdgena. Lisogenia de tipo lambda. Concepto de profago. Lisogenia e
inmunidad. Lisogenizacion e induccion. Otros fagos moderados: el fago Mu. Significado de la lisogenia.

Leccion 25.- VIRUS DE ANIMALES. Interacciones con la célula hospedadora. Interaccién citopatica. Las
curvas de multiplicacion de los virus de animales. Bases de la patogenidad de los virus de animales.

Leccion 26.- VIRUS ONCOGENOS. Transformacion celular: caracteristicas de las células transformadas.
Transformacion por oncodnavirus y por oncornavirus. Oncogenes. Protooncogenes.

Leccion 27.- VIRUS DE VEGETALES. Interaccion con la planta hospedadora. Manifestaciones citolégicas
de las virosis vegetales. Mecanismos de transmision de los virus de vegetales.

Leccion 28.- ELEMENTOS INFECCIOSOS RELACIONADOS CON LOS VIRUS. Viroides y priones.
Relaciones de los virus con episomas y otros elementos genéticos autonomos. ORIGEN Y EVOLUCION
DE LOS VIRUS: principales teorias acerca del origen de los virus.

V. GENETICA BACTERIANA

Leccion 29.- VARIACIONES BACTERIANAS: MUTACIONES. Mutaciones: concepto y definicién. Tipos
de mutaciones. Mutaciones espontaneas. Mutagénesis: agentes mutagénicos. Reversion. Métodos de
seleccion de mutantes. El test de Ames.

Leccion 30.- PROCESOS DE RECOMBINACION GENETICA. Recombinacién genética en procariotas:
caracteristicas generales. Tipos de recombinacion genética: generalizada, especifica de sitio, ilegitima y
replicativa. Elementos genéticos méviles: secuencias de insercion y transposones.

Leccion 31.- TRANSFORMACION Y TRANSDUCCION. Transformacién: concepto y descubrimiento.
Sistemas naturales de transformacion en Streptococcus pneumoniae y en Haemophilus influenzae.
Transformacién artificial. Transduccién: concepto y descubrimiento. Tipos de transduccién: generalizada y
especializada. Transduccion y lisogenia. La conversion fagica.

Lecciéon 32.- 'PL/-\SMIDOS BACTERIANOS. Concepto de plasmido. Propiedades de los plasmidos.
CONJUGACION BACTERIANA. Propiedades del plasmido F: estirpes F+, F-, Hfr y F'. Otros sistemas de
conjugacion. Otros plasmidos bacterianos: plasmidos R, plasmidos colicinégenos y otros.

Leccion 33.- TECNOLOGIA DEL ADN RECOMBINANTE. Utilizacién de enzimas de restriccion. Vectores
de clonacion: plasmidos, bacteriéfagos y otros vectores. Vectores de expresion. Aislamiento y purificacion
del ADN recombinante. Seleccién de recombinantes. Aplicaciones de la ingenieria genética..

VI. ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE BACTERIAS Y DE SUS ACTIVIDADES Y
APLICACIONES

Leccion 34.- ESTUDIO SISTEMATICO DE LAS BACTERIAS. Concepto de especie bacteriana. Sistemas
de clasificacion genéticos y filogenéticos. Principales caracteristicas utilizadas en taxonomia bacteriana.
Taxonomia clasica: caracteristicas morfoldgicas, tintoriales, bioquimicas y fisiologicas. Taxonomia
molecular: Contenido en G+C; hibridacién de acidos nucleicos; secuenciacién de acidos nucléicos. El
ARNr 16S y su importancia en taxonomia.

Leccion 35.- POSICION DE LAS BACTERIAS EN LOS SISTEMAS DE CLASIFICACION BIOLOGICA. El
esquema de cinco reinos de Whittaker. El esquema de tres Dominios de Woese. Caracteristicas
generales del Dominio Archaea (Arqueobacterias) y del Dominio Bacteria (Eubacterias). EI Manual de
Bergey.

Leccion 36.-EL DOMINIO ARCHAEA. Caracteristicas generales y filogenia de los grupos de arqueas.
ARQUEAS METANOGENAS. Caracteres generales y géneros principales. Nutricion y peculiaridades
bioquimicas de las bacterias productoras de metano. Metabolismo energético de las bacterias
metandgenas. La metanogénesis en la naturaleza. Aplicaciones industriales de las metanobacterias.

Leccion 37.- ARQUEAS HALOFILAS EXTREMAS. Caracteres generales y géneros principales. Bases
citolégicas y bioquimicas del halofilismo obligado. Generacion de ATP por Halobacterium. Perspectivas
de aplicacién industrial de las bacterias haldfilas.
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Leccion 38.- ARQUEAS TERMOFILAS EXTREMAS. Caracteristicas generales. Caracteristicas de los
géneros principales. Bases biologicas del termofilismo. Aplicaciones de las bacterias termdfilas en
biotecnologia

Leccion 39.- EL DOMINIO BACTERIA. Principales grupos filogenéticos. Estudio practico de los grupos
principales de Bacteria. LAS BACTERIAS FOTOSINTETICAS. BACTERIAS FOTOTROFAS
ANOXIGENICAS. Caracteres generales de las bacterias fototrofas anoxigénicas, taxonomia y filogenia.
Pigmentos de las bacterias fototrofas. Ultrastructura del aparato fotosintético. Mecanismo de la
fotofosforilacion. Fotoasimilacion del carbono. Ecologia de las bacterias fototrofas anoxigénicas.

Leccion 40.- BACTERIAS FOTOTROFAS OXIGENICAS. Estudio de los principales grupos:
Cianobacterias y Prochlorales. Pigmentos fotosintéticos de las cianobacterias. Ultraestructura del aparato
fotosintético. Mecanismo de la fotofosforilacion. Ecologia de estas bacterias.

Leccién 41.- BACTERIAS QUIMIOLITOTROFAS. Principales grupos de bacterias quimiolitotrofas
aerobias. BACTERIAS NITRIFICANTES: caracteres generales. Bioquimica de las bacterias nitrificantes.
Importancia ecolégica de la nitrificacion. BACTERIAS DEL AZUFRE. BACTERIAS DEL HIERRO.
BACTERIAS DEL HIDROGENO.

Leccion 42.- BACTERIAS METILOTROFAS Y METANOTROFOS. BACTERIAS METANOTROFAS:
caracteres generales. Principales géneros. La nutricion a partir de compuestos reducidos de un atomo de
carbono. Aplicaciones industriales de las bacterias metanotrofas.

Leccion 43.- BACTERIAS QUIMIOORGANOTROFAS GRAM NEGATIVAS AEROBIAS. Principales
familias y géneros. EL GRUPO DE LAS PSEUDOMONAS: el género Pseudomonas y otros géneros
relacionados (Burkholderia, Comamonas, Ralstonia y otros). Metabolismo oxidativo de los compuestos
aromaticos. Las pseudomonas patogenas.

Leccion 44.- BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO ATMOSFERICO. La fijacién bioldgica del
nitrogeno. Fijadores libres de nitrégeno: el género Azotobacter. Fijadores simbidticos de nitrégeno.
Familia Rhizobiaceae. El género Rhizobium. Formacion de los nddulos radicales en las leguminosas.
Mecanismo de accion de la nitrogenasa. Importancia ecologica de la fijacion del nitrégeno atmosférico. El
género Agrobacterium.

Leccion 45.- FAMILIA ACETOBACTERACEAE. Caracteristicas generales de los principales géneros e
importancia industrial de las bacterias del acético. FAMILIAS DE IMPORTANCIA MEDICA. Estudio de los
géneros Neisseria, Legionella, Brucella, Bordetella y Francisella.

Leccion 46.- BACTERIAS CON YEMAS Y/O APENDICES. El ciclo celular de Hyphomicrobium. Ciclo
celular de Caulobacter. Otros grupos de bacterias con apéndices: Plantomyces. BACTERIAS CON
VAINA. Ecologia de estas bacterias e incidencia en procesos de interés econdmico.

Leccion 47.- BACTERIAS AEROBIAS HELICOIDADES Y VIBROIDES. Caracteristicas generales de los
géneros principales. El ciclo biolégico de Bdellovibrio como modelo de depredacion entre bacterias.
BACTERIAS DESLIZANTES. Grupos de bacterias deslizantes. El ciclo biologico de las mixobacterias.

Leccion 48.- BACTERIAS GRAM NEGATIVAS ANAEROBIAS FACULTATIVAS. El grupo entérico y
bacterias relacionadas. FAMILIA ENTEROBACTERIACEAE: caracteres generales y principales géneros.
La fermentacion formica: variantes acido-mixta y butilenglicélica. Ecologia de estas bacterias. Importancia
clinica. Los coliformes y el analisis de agua.

Leccion 49.- FAMILIA VIBRIONACEAE: caracteres generales y principales géneros. El género Vibrio:
mecanismo de accion de la toxina colérica. Estudio de la bioluminiscencia bacteriana.

Leccion 50.- BACTERIAS GRAM NEGATIVAS ANAEROBIAS. EL GRUPO FISIOLOGICO DE LAS
BACTERIAS DE LOS ACIDOS ORGANICOS. Caracteres generales de los principales géneros Aspectos
metabdlicos.. EI género Bacteroides: caracteres generales y aspectos de interés clinico. BACTERIAS
SULFORREDUCTORAS: Desulfovibrio y bacterias afines.

Leccion 51.- LAS RICKETTSIAS Y LAS CLAMIDIAS. Caracteristicas generales, taxonomia y filogenia de
los grupos de las rickettsias y las clamidias. El ciclo biolégico de las clamidias. Bases del parasitismo
intracelular obligado de estas bacterias.

Leccién 52.- LAS ESPIROQUETAS. Caracteristicas generales, taxonomia y filogenia. Caracteristicas
estructurales de las espiroquetas. La movilidad de estas bacterias. Consideraciones evolutivas.
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Leccion 53.- BACTERIAS FORMADORAS DE ENDOSPORAS. Caracteres generales, taxonomia y
filogenia. Los géneros Bacillus y Clostridium. La endospora bacteriana: morfologia, composicion quimica
y estructura. El ciclo esporulacion-germinacion.

Leccion 54.- LOS COCOS GRAM POSITIVOS. Caracteristicas generales, taxonomia y filogenia de los
principales géneros. COCOS GRAM POSITIVOS DE INTERES MEDICO: Los géneros Staphylococcus y
Streptococcus.

Leccion 55.- BACILOS GRAM POSITIVOS NO ESPORULADOS DE MORFOLOGIA REGULAR. El
género Lactobacillus. Géneros de interés clinico: Listeria y Erysipethrix. LA FERMENTACION LACTICA:
variantes homolactica y heterolactica. Importancia industrial de las bacterias del acido lactico.

Leccion 56. BACTERIAS GRAM POSITIVAS CON ALTO CONTENIDO EN GC: ACTINOMICETOS Y
BACTERIAS RELACIONADAS. BACILOS GRAM POSITIVOS NO ESPORULADOS DE MORFOLOGIA
IRREGULAR: géneros Corynebacyerium, Propionibacterium y Bifidobacterium. LAS MICOBACTERIAS Y
LAS BACTERIAS NOCARDIFORMES. Los géneros Mycobacterium y Nocardia. ACTINOMICETOS:
caracteres generales y taxonomia. Los géneros Streptomyces y Frankia.

Leccion 57. LOS MICOPLASMAS. Caracteres generales, taxonomia y filogenia de los Mollicutes. Estudio
de los géneros mas representativos: Micoplasma, Ureoplasma, Acholeplasma, Spiroplasma y
Anaeroplasma. Las formas L bacterianas.

PROGRAMA DE CONTENIDOS PRACTICOS:

Practica 1. EL CULTIVO DE LAS BACTERIAS. Elaboracion de medios de cultivo. Esterilizacion.
Fundamento y manejo el autoclave.

Practica 2. EL CULTIVO DE BACTERIAS (CONTINUACION). Siembras. Cultivo en medio liquido. Cultivo
en agar inclinado. Cultivo en picadura. Cultivo en placa. Observacion de colonias bacterianas.
Observacion del crecimiento en medios solidos y liquidos.

Practica 3. OBSERVACION DE BACTERIAS. Observacion de bacterias en fresco. Observacion de la
movilidad. Fundamento y manejo del microscopio 6ptico.

Practica 4. Tincion de extensiones. Tincidn simple. Observacién de la forma, tamafio y agrupaciones de
las bacterias.

Practica 5. Tinciones diferenciales. La tincién segun el método de Gram. Tincidn de &cido resistencia.
Practica 6. Tincidn de estructuras. Tincién de capsulas. Tincién de endosporas.

Practica 7. ACTIVIDADES BIOQUIMICAS DE LAS BACTERIAS. Accién sobre aminoacidos. Prueba de la
arginina dihidrolasa. Pruebas de la lisina, ornitina y arginina descarboxilasas. Prueba de la fenilalanina
desaminasa. Produccion de indol.

Préactica 8. Accion sobre hidratos de carbono. Pruebas de fermentacion de hidratos de carbono. Prueba
de oxidacion-fermentacion. Prueba del rojo metilo. Prueba de Voges-Proskauer. Prueba de la B-
galactosidasa.

Practica 9. Produccion de enzimas extracelulares. Hidrolisis del almidén. Hidrdlisis de la gelatina. Prueba
de la DNAsa.

Practica 10. Otras pruebas bioquimicas. Prueba de la oxidasa. Prueba de la catalasa. UTILIZACION DEL
CITRATO. Prueba de la ureasa. Produccion de sulfuros. Reduccion de nitratos.

Practica 11. MEDIOS ENRIQUECIDOS, SELECTIVOS Y DIFERENCIALES. Caldo de cerebro corazon.
Agar sangre. Agar eosina azul de metileno (EMB). Agar Mac Conkey. Agar con cetrimida (Pseudomonas
Isolation agar). Agar salado manitol. Agar Sabouraud. EI medio C.L.E.D. El medio T.S.I.

Practica 12. SISTEMAS MULTITESTS PARA LA IDENTIFICACION DE BACTERIAS. Identificacion de
una endobacteria mediante el sistema API 20E.

Practica 13. DETERMINACION DEL NUMERO DE BACTERIAS EXISTENTES EN UNA SUSPENSION.
Recuento en placa de células viables. Determinacion del numero més probable de células viables.
Recuento directo del numero total de células. Determinacion de la masa microbiana por turbidometria.

Practica 14. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA. Colimetria. Investigacion de enterococos.

&9 Avda. Astrofisico Francisco Sanchez s/n. La Laguna 38071, @& 922 31 83 31, &: 922 31 83 11, @: facbiol@ull.es



Universidad Facultad de Biologia
de La Laguna

Practica 15. ACCION DE AGENTES BACTERICIDAS Y BACTERIOSTATICOS. ANTIBIOGRAMA.
Espectro de actividad de algunos antibiéticos. Aislamiento de estirpes resistentes a antibidticos. Accién de
antibidticos sobre el crecimiento y la viabilidad de Escherichia coli.

EVALUACION:

CALENDARIO DE EXAMENES (el aprobado en Junta de Facultad):
http://webpages.ull.es/users/vicebiol/

Diciembre: 12 diciembre 2008 Junio:

Enero: por determinar Primer llamamiento: 2 junio 2009

Febrero: Segundo llamamiento: 12 junio 2009
Primer llamamiento: Julio: 11 julio 2009

Segundo Illamamiento:

NORMAS DEL CURSO:
Evaluacion:

* Examenes parciales. Se realizaran dos examenes parciales: el primero en el mes de enero y el segundo
hacia finales de abril, y tendran caracter liberatorio para la convocatoria de junio. Los examenes parciales
seran escritos y su fecha sera fijada de mutuo acuerdo entre profesor y alumnos. El examen de la materia
explicada a partir del segundo parcial hasta el final de curso (equivalente a un tercer parcial) coincidira
con uno de los dos llamamientos finales de la convocatoria de junio. Los alumnos habran de elegir entre
uno de los dos llamamientos.

+ Examenes finales. En la convocatoria de junio habra dos llamamientos. Los alumnos s6lo podran
examinarse en uno de los dos llamamientos correspondientes a la convocatoria de junio. En esta
convocatoria los alumnos habran de examinarse de los contenidos de la asignatura que no hubieran
aprobado en su momento. Cuando se examinen de méas de un parcial se habra de aprobar
individualmente cada uno de los parciales, es decir, no se hara la media cuando uno de los parciales esté
suspendido.

* En la convocatoria de julio tendré elmismo régimen que la de junio. Es decir, en esta convocatoria los
alumnos deberdn examinarse solamente de los contenidos que no hubieran superado en su momento
(exdmenes parciales o convocatoria de junio).

+ Aquellos alumnos que en los examenes dejen sin responder, u obtengan tengan cero puntos en mas de
un 33 % de las preguntas planteadas en un examen (Ej.: mas de cuatro preguntas de un total de 12)
suspenderan el mismo.
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INGRAHAM, J.L. y Ingraham, C.A. INTRODUCCION A LA MICROBIOLOGIA. Editorial Reverté.
Barcelona. 1998.

MADIGAN, M.T., J.M. Martinko y J. Parker. BROCK: BIOLOGIA DE LOS MICROORGANISMOS. 10?
Edicion. Prentice-Hall. Madrid. 2003.
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