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RESUMEN

La Microbiologia es la ciencia que estudia los microorganismos, un numeroso conjunto de organismos
incluyendo microorganismos con organizacion procariota (dominios Archaeay Bacteria), alos

mi croorgani Smos con organi zacion eucariota incluidos en e dominio Eucarya, que estan en e reino
Protista (Protozoos y Algas) y Fungi (levaduras, hongos filamentosos). Ademés de a todos estos seres
vivos, la Microbiologiaincluye también el estudio de los virus. De este modo, €l material que constituye
el tema de estudio de la Microbiologia es extraordinariamente amplio, de hecho se estima que la biosfera
contiene entre 1030 y 1031 genomas microbianos.

Esta multitud de microorganismos desempefia un papel central en el conjunto delavidaen laTierra
Aunque son las formas de vida més pequefias, constituyen en conjunto la mayor biomasa sobre el planeta
y realizan nuMerosos Procesos quimicos que Son necesarios para otros organisSmos. L.os microbios
controlan la utilizacién global del nitrégeno, dirigen los ciclos biogeoquimicos del azufre, hierro y
manganeso, € intervienen decisivamente en otros, como €l del carbono. Regulan lacomposicion de la
atmosfera, influyen en el clima, reciclan nutrientes y descomponen compuestos contaminantes. Ocupan
todos los hébitats posibles y otros casi imposibles paralavida en nuestro planeta. Sin microbios, lavida
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pluricelular sobre nuestro planeta no habria evolucionado, y la vida como la conocemos no habria sido
posible. En e cuerpo humano hay aproximadamente 10 veces tantas células bacterianas como células
humanas, en buena parte “ somos bacterias’. También existen otros microorganismas, |os patdgenos, que
colonizan, invaden y dafian a los animales (incluyendo evidentemente al ser humano) y plantas. De
hecho, las enfermedades causadas por microorganismos contintian siendo un elevado porcentgje de las
enfermedades, a veces fatales, del hombrey animales.

Como ciencia bioldgica bésica, laMicrobiologia proporcionay desarrolla herramientas parainvestigar los
procesos fundamentales de la vida. Hay que tener en cuenta que |os microorganismos pueden cultivarse
en €l laboratorio hasta obtener densidades de poblacion muy altas, o que les hace excelentes model os
para comprender procesos celulares, incluso en organismos multicelulares. Como ciencia biol égica
aplicada, la Microbiologia trata de muchos asuntos practicos importantes en lamedicina, la agriculturay
laindustria.

Asi, laasignatura Microbiologia del 3° curso del Grado en Bioguimicay Ciencias Biomédicas incluye 22
temas en los que se trata de que los alumnos adquieran |os conocimientos basicos sobre la diversidad,
estructura, funcién, metabolismo, crecimiento, genéticay sistematica de los microorgani smos,
principalmente de tipo procariota. Ademas, se incluyen temas para conocer |os diferentes grupos de virus,
sus elementos estructurales y sus interacciones con las células que parasitan. Finamente, dadas las
caracteristicas del Grado, una parte importante de la asignatura se dedica ala Microbiologia clinica, con
temas en |os que se estudiardn microorganismos patdégenos, sus factores de virulencia, control y
epidemiologia

Ademas de |a parte tedrica, en Microbiologia como en cualquier &rea de conocimiento cuyo desarrollo se
basa en la experimentacién, |a parte practica es esencial en € aprendizaje de lamisma, ya que la
adquisicién de los conocimientos practicos son los que realmente hacen que € alumno pueda, en un
futuro, desarrollar con plenitud su profesion. Asi, el temario tedrico se completa con unas préacticas
desarrolladas en 16 sesiones de 2 horas que introducen a alumno a laboratorio de Microbiologia, y
complementan la teoriaimpartida.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS

1101 - Grado de Bioquimica y Ciencias Biomédicas

- Distinguir e identificar los distintos tipos de microorganismos, situandolos en el contexto de los seres
Vivos.
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- Conocer la biologia de los microorganismos en sus aspectos estructurales, metabdlicos, genéticos,
ecologicos, taxondmicos, evolutivos y aplicados.

- Conocer los campos de aplicacion y la proyeccion social presente y futura de la microbiologia.

- Comprender las bases tedricas de los métodos microbiolégicos y adquirir las habilidades manuales
necesarias para el correcto manejo de los materiales e instrumental propios de la microbiologia.

- Conocer las fuentes documentales de la microbiologia, con especial atencion a los textos basicos y
también a las fuentes accesibles mediante redes informaticas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Conocer y aplicar correctamente el vocabulario y la terminol ogia especifica de la Microbiol ogia.

» Adquirir los conocimientos béasi cos sobre la Microbiol ogia como disciplina cientifica: teorias,
métodos, historiay tendencias actuales.

» Relacionar la Microbiologia con €l resto de disciplinas biologicas —y no biologicas- que se estan
cursando en el Grado.

» Adquirir los conocimientos basicos sobre la biologia de |os microorgani Smos en sus aspectos
estructural es, metabdlicos, genéticos, taxondmicosy patol dgicos.

« Distinguir e identificar |os distintos tipos biol 0gicos objeto de estudio, situandolos en el contexto de
los seres vivos.

» Conocer los campos de aplicacion y la proyeccion socia presente y futura de la Microbiologia

» Comprender |as bases tedricas de los métodos microbiologicos y los fundamentos de su aplicacion.

* Adquirir y desarrollar las habilidades manual es necesarias para el correcto manejo de los materiales
e instrumental propios de la Microbiologia.

» Dominar las técnicas microbiol 6gicas béasicas propias del laboratorio de Microbiol ogia con especial
atencion alas técnicas de asepsia, esterilizacion, cultivo, aislamiento, visualizacion e identificacion
de los tipos béasi cos de microorganismos.

» Ser capaz de detectar los errores de planteamiento o procedimiento cometidos durante el trabajo en
el laboratorio, y discernir el acance que sobre |os resultados tendran los fallos cometidos.

» Conocer y saber mangjar las fuentes documental es de todo tipo de la Microbiol ogia, con especial
atencion alos textos basicos de amplia aceptacion internacional y también alas fuentes accesibles
mediante redes informaticas.

» Adquirir la base de conocimientos necesaria para cursar otras asignaturas de especializacion en
Microbiologia.

» Desarrollar lacapacidad para el trabgjo en grupo y para abordar la resolucion de problemas de
forma colectiva.

» Desarrollar la capacidad parala argumentacion fundamentaday la criticaracional sobre la
informacion cientifica, tanto en el ambito académico como en la sociedad, con especial atencion la
los medios de comuni cacion.

» Desarrollar la capacidad parala comunicacion oral y escrita de |os conocimientos adquiridos,
haciendo uso de las técnicas adecuadas para que dicha comunicacion e intercambio sean eficientes.

» Adquisicion delaconcienciasocia y profesional sobre |os aspectos de interés general susceptibles
de ser afectados por € trabajo del bidlogo.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccion: concepto de microbiologiay desarrollo histérico

Se pretende que el alumno adquiera el concepto de microorganismo, y reconozca los tipos de seres
vivos que engloba este concepto, que reciba una vision general y sencilla del desarrollo de la
Microbiologia, junto con su importancia dentro de la Biologia.

Temas incluidos:

Tema 1. Concepto de Microbiologia. Desarrollo histérico. Las divisiones primarias entre
microorganismos: aproximacion histérica. Diferencias basicas entre microorganismos: virus, bacterias,
hongos y protistas

2. Estructuray funcién de la célula procariética

En esta unidad tematica los alumnos adquiriran conocimientos sobre la complejidad de la célula
procariota, para lo cual se describen las principales estructuras procariotas, estableciendo las
diferencias encontradas en bacterias y arqueas. Asi mismo, se estudiaran las funciones ligadas a cada
componente o estructura celular. Este bloque teméatico se divide en 4 temas en los que se han agrupado
las diferentes estructuras celulares en base a sus funciones en la célula (proteccién, movilidad, latencia,
adherencia, reserva) y finaliza con un tema (Tema 5) en el que se introduce la complejidad de los ciclos
de vida de algunas bacterias.

Temas:

Tema 2. Célula procariota: forma y tamafio. Membrana citoplasmica: funciones de la membrana
procariota. Pared celular de Bacteria: estructura, composicién y biosintesis. Crecimiento de la pared y
agentes que el afectado. Pared de gramnegativos. Pared de grampositivos. Pared de micobacterias.
Sistemas de secrecién. Estructuras de adherencia: capsulas, fimbrias.

Tema 3. Citoplasma bacteriano. Materiales de reserva y otras inclusiones citoplasmicas. Ribosomas.
Nucleoide y plasmidos. Endosporas bacterianas: formacion, germinacion y regulacion del proceso

Tema 4. Estructuras relacionadas con la movilidad. Flagelos bacterianos: estructura y mecanismo de
movilidad. Movilidad de las espiroquetas. Movilidad por deslizamiento. Otras estructuras relacionadas
con la movilidad: vacuolas de gas y magnetosomas. Tactismos: bases moleculares. Regulacion por
sistemas de dos componentes. Biofilms.

Tema 5. Arqueas. Tipos. Diferencias respecto a bacterias. Habitats. Importancia

3. Crecimiento microbiano e influencia de factores ambientales

En esta unidad se describe el crecimiento de las poblaciones microbianas y los pardmetros que lo
definen (Tema 6). Asi mismo, se analiza la influencia de parametros fisico-quimicos en la distribucion de
las poblaciones microbianas y las adaptaciones de dichas poblaciones a ambientes extremos (Tema 7).
Temas:

Tema 6. Diferenciacion estructural y/o funcional en procariotas. Bacterias unicelulares: crecimiento y
divisiéon, procesos implicados. Bacterias filamentosas y miceliales. Ciclos de vida representativos.
Percepcion de sefiales. Crecimiento microbiano: pardmetros bésicos. Curva de crecimiento en
ambientes cerrados: fases. Crecimiento en funcion de la concentracion de nutrientes. Cultivo continuo.
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Quimiostato.

Tema 7. Influencia de los factores fisicoquimicos en el crecimiento microbiano. Temperatura. Actividad
de agua. pH. Oxigeno y radiaciones. Ambientes extremos. Inhibidores orgénicos e inorganicos del
crecimiento microbiano. Antisépticos y desinfectantes

4. Nutricién y metabolismo

Este blogue consta de 3 temas cuyos contenidos permitiran introducir al alumno en la gran variedad de
tipos fisiolégicos o modalidades tréficas que presentan las bacterias, asi como establecer las bases
diferenciales entre los distintos procesos metabdlicos de obtencion de energia, presentes en bacterias y
comunes con otros seres vivos y aquellos exclusivos de bacterias (como la fotosintesis anaerobia o la
quimiolitotrofia).

Temas:

Tema 8. Principios de nutricién y cultivo microbianos. Metabolismo microbiano: Flujos de energia, poder
reductor y metabolitos precursores. Tipos nutricionales

Tema 9. Obtencién de carbono: vias degradativas. Obtencion de energia: respiracion aerobia y
anaerobia: metanogénesis. Obtencién de energia: fermentaciones

Tema 10. Reacciones de abastecimiento en autotrofos. Generacion de metabolitos precursores:
diversidad de rutas autotroficas. Generacion de ATP y poder reductor en fotoautoétrofos: fotosintesis
oxigénica y anoxigenica. Rodospsinas bacterianas. Generacion de ATP y poder reductor en
guimiolitétrofos

5. Diversidad procariética

La unidad tematica 5 contiene un unico tema (Tema 11), en el que se trata la clasificacién de los
microorganismos, su taxonomia y filogenia, incluyendo los métodos para realizar ambos tipos de
analisis. Ademas se estudia la diversidad procariética.

Temas:

Tema 11. La clasificacién de los microorganismos: problemas intrinsecos. Nomenclatura. ldentificacion.
Diversidad procaridtica. Arqueas: Caracteres generales y principales grupos. Bacterias: principales
grupos.

6. Genética y virologia

El bloque tematico 6 consta de tres temas. El tema 12 describe los principales mecanismos de
transferencia genética horizontal en procariotas y su importancia en la evolucién de los patégenos. El
tema 13 y el 14 se dedican a los virus. El tema 13 trata sobre generalidades sobre virus y en el 14 se
tratan los ciclos de vida de los principales virus bacterianos y humanos, en este ultimo caso
relacionandolos con las enfermedades que producen.

Tema 12. Transferencia genética en procariotas: tipos y elementos genéticos moviles (EGM);
transformacién, transduccién y conjugacién. Importancia de los EGM en la evolucién de los patdégenos.
Mecanismos que preservan la integridad del genoma en procariotas: defensas en membrana y pared y
citoplasmicas.

Tema 13. Naturaleza de los virus. ¢Qué es un virus?. Estructura del virion. Genoma y evolucion Cultivo,
deteccidn y recuento de virus. Generalidades sobre los ciclos de vida virales.
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Tema 14. Fagos: receptores, entrada y consecuencias de la infeccion; fagos de DNA; fagos de RNA.
Virus animales: consecuencias de la infeccion con un virus anima: virus de DNA; virus de RNA; virus
con transcriptasa inversa.Viroidesy priones.

7. Enfermedades microbianas. Diagnéstico, control y epidemiologia

El bloque 7 trata sobre las relaciones hospedador patégeno que desembocan en enfermedades, el
microbioma y el tratamiento de las enfermedades infecciosas. El tema 15 se centra en el microbioma
humano y las enfermedades causadas por disbiosis y describe los mecanismos de patogénesis
microbianos. El tema 16 trata sobre los antimicrobianos y las resistencias. El tema 17 introduce la
ciencia de la epidemiologia y los temas siguientes tratan sobre las principales enfermedades causadas
por virus, bacterias y hongos.

Tema 15. Microbioma humano: Microbiota. Enfermedades causadas por dishiosis. Modulacién:
antibidticos, probidticos y prebidticos. Infeccion y patogénesis: adherencia; multiplicacién e invasion y
dafo a los tejidos

Tema 16. Antimicrobianos. Definicion y tipos. Caracteristicas y espectro de accion. Agentes
antibacterianos: antibioticos; tipos por diana de actuacion y resistencias; génesis y transferencia de
resistencias; superbacterias y nuevos antibacterianos; terapias alternativas. Agentes antifingicos.
Agentes antivirales

Tema 17. Epidemiologia y Salud Publica. Conceptos. Transmision y reservorios. Comunidad de
hospedadores e inmunidad de grupo. Caracteristicas de las enfermedades epidémicas. Enfermedades
globales. Enfermedades emergentes. Bioterrorismo.

Tema 18. Enfermedades viricas. Transmitidas por el aire: sarampioén, rubeola y varicela-zéster; resfriado
comun; gripe; Por contacto y otras rutas; hepatitis; ébola; ETS; HIV. Por animales; rabia. Por un vector:
fiebre amarilla y dengue

Tema 19. Enfermedades bacterianas. Transmitidas por el aire: difteria y tosferina; tuberculosis;
meningitis. Por contacto: lepra; ETS; gonorrea; sifilis. Asociadas al suelo: carbunco. Asociadas a agua y
alimentos: célera.

Tema 20. Enfermedades parasitarias y fungicas. Hongos patégenos, enfermedades y tratamientos:
micosis. Enfermedades parasitarias gastrointestinales: amebiasis y giardiasis. De la sangre y tejidos
internos: malaria o paludismo.

8. Préacticas de Microbiologia

En este blogue tematico se detallan las practicas que se desarrollaran a lo largo de 8 semanas, a razén
de dos sesiones semanales de 2 horas. Los contenidos de las practicas detalladas a continuacién,
introducen al alumno al laboratorio de Microbiologia, y complementan la teoria impartida

Practica 1. Normas de trabajo en el laboratorio de Microbiologia. Métodos de esterilizacion.

Practica 2. Manejo de microorganismos en condiciones asépticas. Técnicas de inoculacion.

Practica 3. Obtencion de cultivos puros microbianos. Caracteristicas del crecimiento colonial.

Practica 4. Nutricién y cultivo microbianos: tipos de medios de cultivo segln sus caracteristicas
nutricionales y fisico-quimicas.

Practica 5. Cultivo de bacterias y hongos. Medios selectivos y diferenciales.

Practica 6. Visualizacion de microorganismos con microscopia optica. Tinciones simples y diferenciales
(Gram, esporas, acido alcohol resistencia).
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Practica 7. Recuentos de microorganismos totales y viables: recuento microscépico en camara,
recuento en placa por extension, recuentos por filtracibn en membrana.

Practica 8. Cultivo y enumeracion de bacteriéfagos.

Practica 9. Sensibilidad a antimicrobianos: antibiograma.

Practica 10. Deteccion de actividades microbianas: enzimas extracelulares, actividad oxidativa y
fermentativa sobre carbohidratos, rutas fermentativas.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 56,00 100
Précticas en laboratorio 32,00 100
Tutorias regladas 2,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 3,00 0
Elaboracién de trabajos en grupo 8,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 100,00 0
Lecturas de material complementario 8,00 0
Preparacion de clases de teoria 8,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 8,00 0
TOTAL| 225,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en:

Clase deteoria: Entotal serén necesarias 49 sesiones de una hora para cubrir esta faceta docente. En las
clases de teoria se empleara basicamente la clase magistral. El profesor presentaralos contenidos méas
relevantes de la asignatura, empleando |os medios audiovisuales necesarios para el desarrollo agil y
coherente de las mismas. El profesor dejara accesible con suficiente antelacion en la plataforma de apoyo
aladocenciaAulaVirtual, el material necesario parael correcto seguimiento de las clases de teoria.

Analisis critico de articulos cientificos sel eccionados por |os profesores de la materia. Dicha actividad
pretende un entrenamiento del estudiante en |a lectura de trabajos cientificos (1o que necesariamente
implicalectura en inglés técnico), acercandolo ala literatura cientifica original delacual se obtienen
nuevos conocimientos que permiten el desarrollo y avance de las ciencias biomédicas. Esta actividad, de
caracter obligatorio, seré organizada de forma conjunta con el resto de asignaturas de tercer curso,
correspondiendo a cada asignatura entre 3 y 6 articul os, seglin su nimero de créditos. La preparacion,
exposicion y debate (durante 30 minutos) de los articulos se realizard en grupos de 2 alumnosy sera
supervisada por el profesor mediante las tutorias.
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Sesiones practicas de labor atorio: Diecisés sesiones de préacticas de laboratorio a desarrollar durante
ocho semanas, paralarealizacién del programa de préacticas arriba indicado, previalecturadel cuadernillo
de préacticas, facilitado por el profesor con anterioridad. La asistencia a las sesiones préacticas es
obligatoria paratodos los estudiantes y la no asistencia a dos 0 més sesiones inhabilitard al estudiante
para superar esa parte de laasignatura. Las faltas, hasta un maximo de tres, deben ser justificadas
adecuadamente. Dado que alo largo de las sesiones de précticas se procede a la evaluacion continuada de
las destrezas adquiridas por los estudiantes, la no asistencia atres 0 mas sesiones de practicas obligara al
estudiante arealizar un examen practico adicional en €l laboratorio que debera ser aprobado para superar
laasignatura.

Tutorias: Unatutoria de grupo centradas en la resolucién de casos précticos y/o problemas que requieran
aplicar los conocimientos adquiridos. El nimero y cantidad de tutorias personal es que cada estudiante
quiera solicitar, previo acuerdo con la profesora.

EVALUACION

La calificacion numérica de los conocimientos y habilidades adquiridos habra de establ ecerse
acogiéndose a métodos que permitan una medida comparable y objetiva de los mismos, con registro de
resultados, |0 que implica la calificacion de pruebas escritas y, en su caso, de trabajos el aborados por €l
estudiante.

Habra dos parciaes a final de cada cuatrimestre y sera necesario obtener un 5.0 de media entre los dos
parciales para superar la parte tedrica de la asignatura.

La calificacion de teoria podra incrementarse hasta un 10% en funcion de larealizacion de tareas extras
propuestas por el profesor.

- Asistencia a clase del profesor: opcional
PRACTICAS: 30 puntos sobre 100.
- Asistencia obligatoria: da derecho a examen (minimo 14/16 sesiones).

- Examen practicas. hasta 30 puntos (minimo 15 puntos: la evaluacion de précticas se ha de superar de
modo independiente ala de teoria).

- Lacdlificacion de précticas podra incrementarse hasta un 10% en funcion de larealizacion de tareas
extras propuestas por el profesor.

ANALISISCRITICO DE ARTICULOSCIENTIFICOS: 5 puntos sobre 100

- Asistencia obligatoria
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- Parala evaluacion de esta actividad se tendran en cuenta los siguientes criterios de val oracion:
conocimiento y comprension de lainformacién contenida en los articul os, uso correcto de la terminologia
y capacidad de expresion oral. También podré valorarse laintegracion con otros contenidos tedricos y
préacticos de ésta u otras asignaturas del grado. Se podréa obtener una puntuacién méaximade 10 puntos,
siendo necesarios 5 puntos para superar esta actividad. La calificacion obtenida representard el 5% dela
nota final de cada una de las asignaturas de tercer curso participantes en esta actividad. Si el alumno no
alcanzala nota minima exigida, suspenderala asignaturaen la cual realizadicha actividad. Asi mismo, la
participacion del resto de alumnos en las sesiones de exposicién y debate, podra ser tenida en cuenta por
el profesor paramodular lanotafina delaasignatura.

Para aprobar la asignatura serd imprescindible asistir alas clases préacticas.

- Unavez superada cada una de las partes arriba indicadas de |la evaluacion, |a calificacién obtenida se
conservara hastala segunda convocatoria (julio) s alguna de las otras partes no fuera superada en
primera convocatoria. Habra, por lo tanto, un examen de teoriay un examen de précticas en segunda
convocatoria.

- Los estudiantes de segunda matr icula (repetidores), que hubieran realizado el nimero minimo
necesario de sesiones practicas en e curso inmediatamente anterior podrén, si asi |0 deciden, no asistir a
las clases presenciales en el laboratorio, y podran conservar la calificacion del examen préactico que
hubieran aprobado, sempre y cuando lo acredite el profesor responsable del pasado curso. Dicha
acreditacion debera entregarse dur ante el mes de febrero del curso actual. El resto de actividades
evaluables de la materia (exdmenes de teoria) deberan realizarse en su integridad.

REFERENCIAS

Basicas
- Prescotts Microbiology. Willey, J.M., L.M. Sherwood % C.J. Woolverton. 9th ed. McGraw Hill

Education. 2015
Un texto muy completo en cobertura para el nivel de la asignatura.

Brock- Biologia de los Microorganismos. Madigan, M.T., J.M Martinko, K.S. Bender, D.H. Buckley &
D.A. Stahl. 142 ed. Pearson. Adison Wesley. 2015.
Es la traduccién de un clasico de la Microbiologia, en constante renovacion.

Microbe. 2006. Schaechter, M., J.L. Ingraham & F.C. Neidhard. 1st ed. ASM Pressw. Whashington
DC.

Presenta una vision mas condensada y generalista del mundo microbiano que los anteriores. El texto

trata con menor detalle ciertos apartados que en los anteriores son desarrollados en extenso, pero
ofrece la informacién esencial del mundo microbiano de un modo excelente. Hay traduccion al catalan.

33130 Microbiologia 9



Guia Docente
33130 Microbiologia

Complementarias

- SLONCZEWSK]I, J. L. & J.W. FOSTER. 2009. Microbiology: an evolving science. 1st ed. W.W. Norton.
New York. London.
WILSON, B.L., SALYERS, A.A., WHITT, D.D. & M. E. WINKLER. 2011. Bacterial pathogenesis. A
molecular approach. 32 ed. ASM Press.
BARTON, L.L. 2005. Structural and functional relationships in prokaryotes. Springer. New York.
BALOWS A., H.G. TRUPER, M. DWORKIN, W. HARDER & K.H. SCHLEIFER (eds). The Prokaryotes.
(on line)
SINGLETON, P. & D. SAINSBURY. (2001). Dictionary of Microbiology and Molecular Biology. 3rd ed.
Wiley.
SCHLEGEL, H.G. & C. ZABOROSH. 1997. Microbiologia General. Omega S.A. Barcelona.
NEIDHARDT, F.C.; J.L. INGRAHAM & M. SCHAETER. 1990. Physiology of the bacterial cell. A
molecular approach. Sinauer Ass. Inc. Pub. Sunderland, Mass.
STANIER, R.Y.; J.L. INGRAHAM, M.L. WHEELIS & P.R. PAINTER. 1986. The Microbial World. 42 ed.
Prentice Hall. Englewood Cliffs, New Jersey.
SNYDER, L. & W. CHAMPNESS. 1997. Molecular Genetics of Bacteria. ASM Press. Washington DC.
GOTTSCHALK, G. 1986. Bacterial Metabolism. 22 ed. Springer-Verlag. New York.
TORTORA, G.J., FUNKE, B.R. Y CASE C.L. 2007. Introduccién a la Microbiologia, 92 ed. Médica
Panamericana. Madrid.

33130 Microbiologia 10



