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I1.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.:

Formar al estudiante de Farmacia en los aspectos basicos del mundo microbiano
resaltando la necesidad del uso del microscopio como herramienta de trabajo. Con
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el fin de que el alumno comprenda la gran diversidad microbiana se analizaran las
caracteristicas generales y estructurales de los distintos microorganismos, se
introduciran los fundamentos de la nutricién, el metabolismo, el crecimiento y la
genética microbianos, con énfasis en el estudio comparativo de los mismos. De igual
modo, se dara una visidn general de la presencia de microorganismos en la biosfera
y de su interacciéon con el hombre, estudiando los principales factores determinantes
de su accion patdogena, asi como las defensas del hospedador. Por ultimo, se
pretende que el estudiante se inicie en el campo de la microbiologia aplicada tanto
industrial como alimentaria y medioambiental.

Todo ello como base necesaria para el estudio posterior de otras asignaturas
obligatorias u optativas como “Microbiologia clinica”, “Biotecnologia farmacéutica 1”
0 “Suelos y sanidad ambiental”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer las caracteristicas estructurales y funcionales de las bacterias, virus y
microorganismos eucarioticos.

e Cultivar y manejar de forma practica los microorganismos en el laboratorio, asi como
desarrollar criterios y llevar a cabo procedimientos de esterilizacion a distintas escalas.

e Adquirir conocimientos basicos de genética y gendmica microbiana y de los
fundamentos de la modificacién genética de microorganismos.

e Conocer los principales grupos de farmacos antimicrobianos, detallando en cada caso
los mecanismos de accidn y de resistencia.

e Percibir la enorme diversidad del mundo microbiano, los criterios de clasificacion
taxonomica y las caracteristicas de los principales grupos microbianos, especialmente
de aquellos que incluyen microorganismos de interés farmacéutico.

e Comprender las interacciones entre los microorganismos y el hombre, resaltando los
principales mecanismos de virulencia, asi como las bases de la inmunizacién y su
importancia en la prevencion de enfermedades infecciosas.

e Conocer los fundamentos de la utilizacién de microorganismos en la industria y
entender los problemas que plantea la contaminacidon microbiana de materias primas y
productos acabados, asi como los procedimientos de control microbiolégico y
esterilizacion.

e Conocer la posible presencia de microorganismos en aguas y alimentos, entender los
riesgos que ello puede suponer y ser capaz de llevar a cabo los analisis y controles
microbioldgicos adecuados.

III.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES ‘

Se recomienda tener conocimientos de biologia celular y molecular, bioquimica,
inmunologia y fisiologia.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

1. Introduccion a la microbiologia. Métodos de observacién y estructura de los
microorganismos.

Nutricién, metabolismo y crecimiento microbianos.

Virologia: estructura de los virus e infeccion viral.

Genética microbiana, ingenieria genética y gendmica.

Diversidad y taxonomia microbianas: bacterias, virus y hongos

Control de los microorganismos. Farmacos antimicrobianos: mecanismos de accién vy
de resistencia.

Ecologia microbiana.

Bases de la interaccién microorganismo-hospedador.

Microorganismos industriales y sus aplicaciones biotecnoldgicas.

0 Analisis microbioldgicos industriales y sanitarios (alimentos, medio ambiente).
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PROGRAMA DE TEORIA:

Bloque I. Introduccion a la microbiologia, clasificacion y métodos de observacion
de los microorganismos.

1. Introduccidén a la microbiologia. Objeto de estudio: el mundo microbiano. Historia de
la microbiologia. Interés de los microorganismos para el farmacéutico.

2. La diversidad de los microorganismos. Los microorganismos dentro del esquema
evolutivo de los seres vivos. Los sistemas de clasificacién de Haeckel y Whittaker. La
clasificacion de Woese: filogenia basada en el RNA ribosémico. Los hongos
microscopicos. Los procariotas: arqueas y bacterias. Filogenia bacteriana. La
clasificacion segun el Manual Bergey. Concepto de especie microbiana.

3. Microscopia y observacion de microorganismos. El microscopio como herramienta
de observacion en microbiologia. Microscopia 6ptica de campo claro, de campo oscuro y
contraste de fases. Microscopia de fluorescencia y confocal. Microscopia electrénica de
transmisiéon y de barrido. Morfologia de las bacterias, los hongos microscépicos y los
virus.

Bloque II. Estructura de los microorganismos y su importancia en la supervivencia
y virulencia microbianas.

4. La membrana citoplasmatica: estructura y funcion biolégica. Membranas
plasmaticas de arqueas, bacterias y eucariotas. El citoplasma y las estructuras
internas de la célula microbiana. El citoplasma microbiano: generalidades.
Inclusiones y sustancias de reserva. Ribosomas. El genoma microbiano: organizacion,
estructura y funcion.

5. La pared celular: estructura y funciéon biolégica. La pared celular de bacterias
Gram positivas, Gram negativas y acido-alcohol resistentes. Endotoxinas. Micoplasmas,
bacterias sin pared. La pared celular de las arqueas. La pared celular fungica.

6. Capsulas y estructuras de superficie. Adhesion, movilidad y secrecion. Capsulas
microbianas: composicidon quimica y funcion bioldgica. Exopolisacaridos. Adhesinas, pili
y fimbrias: estructura, tipos y funcién bioldgica. Flagelos bacterianos: estructura y
funcion del movimiento flagelar. Endoflagelos de espiroquetas. Sistemas de secrecion de
proteinas en bacterias.

7. Esporas microbianas. Endosporas bacterianas: estructura y composicién. Esporulacion
bacteriana y germinacién de endosporas. Especies bacterianas productoras de
endoesporas. Las endosporas como formas de supervivencia y resistencia. Exosporas
bacterianas. Esporas de hongos microscopicos.

Bloque III. Nutricion, metabolismo y crecimiento microbianos.

8. Nutricion y metabolismo microbianos. Requerimientos nutricionales de los
microorganismos. Factores de crecimiento. Siderdforos. Clasificacion de los
microorganismos segun sus fuentes de carbono y energia. Procesos de obtencion de
energia. Fermentacion y respiracion. Reacciones de oxidacidon-reduccion, generacioén de
ATP y poder reductor. Quimiotrofia y fototrofia. Heterotrofia y autotrofia. Sintrofia.

9. Crecimiento y cultivo microbianos. Divisién celular en los microorganismos.
Concepto de crecimiento microbiano. Cultivo de microorganismos: medios y condiciones
de cultivo. Influencia de los factores fisico-quimicos en el crecimiento microbiano. Ciclo
biolégico y cultivo de bacterias intracelulares. Crecimiento microbiano en biopeliculas.
Cinética y medida del crecimiento microbiano. Cultivo en medio no renovado vs. cultivo
continuo.
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Bloque 1V. Virologia.

10.Estructura, morfologia y taxonomia de los virus. Naturaleza acelular de los virus.
Estructura de la particula virica: acido nucleico, capsida y envoltura. Morfologia virica.
Fundamentos de la clasificacion y nomenclatura de los virus.

11.Multiplicacion de los virus. Ciclo de multiplicacion. Control de la célula huésped.
Bacteriéfagos, ciclo litico y lisogénico. Conversidon fagica. Virus que infectan células de
animales. Efectos citopaticos, latencia, persistencia y oncogenicidad. Métodos de estudio
y cultivo de virus.

Bloque V. Gen6mica y genética microbianas.

12.Gendémica microbiana. Diferencias entre la organizacién gendémica y regulacion de la
expresion génica de procariotas y eucariotas. Plasmidos: tipos, significado bioldgico e
incompatibilidad. Secuenciacién sistematica de genomas. Bases de datos gendmicas y
su explotacién. Gendmica comparativa: concepto y aplicaciones. Pangenoma.
Metagenoma. Gendmica funcional. Transcriptoma. Proteoma.

13.Variabilidad genética en microorganismos: mutacion. Variabilidad genética.
Concepto de mutacion. Mutaciones espontaneas e inducidas. Significado evolutivo de las
mutaciones: mutacion y adaptacion. Efectos de las mutaciones sobre el fenotipo.
Reversién, supresién y complementacion.

14.Variabilidad genética en microorganismos: recombinacion. Recombinacion
homéloga y especifica de sitio. Secuencias de insercién, transposones,
retrotransposones e integrones. Variabilidad genética mediada por recombinacidon en
hongos, bacterias y virus.

15.Transmision horizontal de informacion genética en procariotas:
transformacion, conjugacion y transduccion. Transmision horizontal y evolucion
bacteriana. Restriccion y modificacion del DNA. Transformacion bacteriana. Estado de
competencia natural e inducida. La conjugacion bacteriana. Movilizacion conjugativa de
genes cromosomicos. Transduccién generalizada y especializada.

16.Modificacion genética de microorganismos. Métodos clasicos: mutagénesis y
recombinacién. Deteccidn y seleccion directa e indirecta de mutantes y recombinantes.
Clonacion molecular. Técnicas basicas de DNA recombinante. Vectores: plasmidos,
cromosomas artificiales y fagos recombinantes. Modelos microbianos en biologia
molecular: Escherichia coli y Saccharomyces cerevisiae. Utilidad en investigacion basica
y aplicada. Expresion heterdloga.

Bloque VI. Taxonomia microbiana.

17.Taxonomia de procariotas: clasificacion, nomenclatura e identificacion.
Caracteres utilizados para la clasificacion e identificacion. Caracteres morfologicos vy
metabdlicos. Caracteres genéticos y gendmicos. Caracteres antigénicos. Tipificacion
bacteriana: biotipos, serotipos, fagotipos, bacteriocinotipos y genotipos.

18.Taxonomia de hongos microscépicos: clasificacion, nomenclatura e
identificacion. Fundamentos de la clasificacién e identificacion de los hongos
microscopicos. Caracteres morfoldgicos y metabdlicos de hongos microscopicos.
Caracteres genéticos y genomicos.

Bloque VII. Control de los microorganismos.

19.Control del crecimiento microbiano. Cinética de muerte y parametros que definen la
letalidad. Control del crecimiento microbiano. Efectos de los agentes fisico-quimicos
sobre los microorganismos.
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20.Higienizacion, desinfeccidon, antisepsia y esterilizacion. Conceptos basicos.
Agentes fisicos y quimicos mas utilizados. Técnicas empleadas. Criterios de utilizacién.
Validaciones.

21.Antibiosis. Antibidticos y quimioterapicos. Utilidad terapéutica. Dianas bacterianas:
concepto de toxicidad selectiva. Sensibilidad y resistencia. Espectro de accion.
Sinergismo y antagonismo.

22.Resistencia a antibidticos. Resistencia intrinseca y adquirida. Bases biogquimicas y
genéticas de la resistencia.

23.Antibidticos que actian sobre la pared celular y la membrana bacterianas.
Inhibidores de la sintesis del péptido glicano. Antibidticos B-lactdmicos. Inhibidores de
B-lactamasas. Glicopéptidos. Fosfomicina y bacitracina. Antibidticos que actian sobre las
membranas celulares. Polimixinas y daptomicina. Mecanismos de accion y de
resistencia.

24.1Inhibidores de la sintesis proteica. Aminoglicésidos. Tetraciclinas. Cloranfenicol.
Macrolidos. Lincosaminas. Estreptograminas. Acido fusidico. Mupirocina. Mecanismos de
accion y de resistencia.

25.Inhibidores de la sintesis y metabolismo de los acidos nucleicos. Rifamicinas.
Quinolonas vy fluoroquinolonas. Antimetabolitos: sulfamidas y trimetoprim. Metronidazol
y nitrofurantoinas. Mecanismos de accion y de resistencia.

26.Antifangicos. Dianas flngicas. Polienos. Azoles. Otros antifingicos de interés.
Mecanismos de accidn y de resistencia.

27.Antiviricos. Dianas viricas. Farmacos antiviricos. Interferones. Mecanismos de accion y
de resistencia.

Bloque VIII. Microorganismos en la biosfera.

28.Conceptos de ecologia microbiana. Ecologia microbiana. Modos de vida de los
microorganismos en la biosfera: relaciones de los microorganismos entre si, con
plantas y con animales. Concepto de microbiota y microbioma.

29.Microorganismos en ambientes naturales. Suelo, aguas y aire. Ciclos de los
elementos en la naturaleza (C, N, S, P). Utilidad de los microorganismos
medioambientales en agricultura, biorremediacion, biomineria.

Bloque IX. Interaccion microorganismo - hospedador.

30.El ser humano como nicho ecoldgico. La microbiota humana y sus efectos sobre la
salud. Colonizacion, infeccion y enfermedad infecciosa. Microorganismos patdgenos,
comensales y oportunistas. Postulados de Koch. Cuantificacion de la virulencia.

31.Interaccion entre el hospedador y el patogeno. Mecanismos de defensa y de
virulencia. Defensas del cuerpo humano: inmunidad innata y adaptativa frente a
bacterias extracelulares e intracelulares, hongos y virus. Factores de virulencia. Toxinas
microbianas. Estrategias microbianas de evasion de las defensas del huésped.

32.Inmunizacidon. Inmunizacién pasiva: antisueros e inmunoglobulinas. Inmunizacién
activa. Tipos de vacunas: atenuadas, inactivadas y de antigenos purificados.
Adyuvantes. Inmunidad de grupo, cobertura critica y erradicaciéon de enfermedades
infecciosas.

Bloque X. Microbiologia industrial y biotecnologia.

33.Microbiologia industrial. Principales grupos microbianos con interés industrial.
Procesos y productos microbianos en la industria farmacéutica, quimica y alimentaria.
Los microorganismos como vectores en terapia génica y vacunas recombinantes.

34.Basqueda, aislamiento e identificacion de microorganismos y nuevos
metabolitos de interés industrial. Identificacion de dianas terapéuticas microbianas y
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ensayos de cribado farmacoldogico a gran escala. Conservacion y colecciones de
microorganismos. Métodos de mejora de cepas industriales. Ingenieria metabdlica.

35.Tecnologia de las fermentaciones industriales. Tipos de cultivo. Parametros de
crecimiento y produccion industrial. Disefio de medios de cultivo. Fermentadores:
aireacion, agitacion, transferencia de calor, instrumentacién y control. Recuperacion de
productos.

36.Produccion microbiana de farmacos. Produccién de antibidticos. Disefio y produccion
de vacunas y de biofarmacos.

Bloque XI. Analisis y control microbiolégico de aguas, alimentos y productos
farmacéuticos.

37.Microbiologia de las aguas. Microbiota autdctona y aléctona. Analisis y control
microbioldgico de aguas de consumo, envasadas y de bafio.

38.Microbiologia de alimentos. Intoxicaciones e infecciones alimentarias.
Microorganismos alterantes. Seguridad alimentaria: normas y criterios microbioldgicos.
Analisis de riesgos y puntos criticos de control. Analisis microbioldgico.

39.Control microbiolégico en la industria farmacéutica: ambiente, materias primas y
personal. Puntos criticos de control y normas de correcta fabricacion. Control
microbioldgico de productos farmacéuticos: estériles, no estériles e inmunoldgicos.

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS:

1. Observacion microscopica de los microorganismos. Observacidon en fresco. Tinciones
simples, diferenciales y estructurales.

2. Siembra vy aislamiento de microorganismos. Identificacion mediante pruebas
bioquimicas.

3. Cultivo en aerobiosis y anaerobiosis. Observacion macroscopica de cultivos
bacterianos y fungicos.

4. Curva de crecimiento de un cultivo bacteriano y calculo del tiempo de generacidn.

5. Determinacién de la concentracién minima inhibitoria de un antibiético y antibiograma

por difusion.

Control microbioldgico del aire: método de gravedad.

Analisis bacterioldgico de una muestra de agua segun la legislacién vigente.

NOo

V.- BIBLIOGRAFIA

e Brock. Biologia de los microorganismos, 142 Ed., Madigan, M., Martinko, J.,
Bender, K. S., Buckley, D. H., Stahl, D. A., Editorial Pearson, 2015. Existe la 162 edicion
en inglés “Brock Biology of Microorganisms”, Madigan, M. et al., 2021.

e Prescott's Microbiology, 12th Ed, Willey, J., Sandman, M. y Wood, D., Editorial
McGraw-Hill, 2023. La 72 edicion esta traducida al espafiol como Microbiologia,
Prescott, L. M., Harley, J. P. y Klein, D. A., Editorial McGraw-Hill, 2009.

e Introduccion a la Microbiologia, 122 Ed. Tortora, G. J., Funke, B. R. y Case, C. L.,
Editorial Médica Panamericana, 2017. Existe la 142 edicién en inglés “Microbiology:
An Introduction”, 14th Edition, Tortora, G. J., Funke, B. R., Case C. L., Bair, W. B. y
Weber, D., Editorial Pearson, 2023.

e Microbiologia Esencial. Martin, A., Béjar, V., Gutiérrez, J. C., Llagostera, M. y
Quesada, E., Editorial Médica Panamericana, 2019.

e Mims' Medical Microbiology and Immunology, 6th Ed., Goering, R., Dockrell, H.,
Zuckerman, M. y Chiodini, P., Editorial Elsevier, 2018.

e Inmunologia basica. Funciones y trastornos del sistema inmunitario, 62 Ed.,
Abbas, A.K., Lichtman, A.H. y Pillai, S., Editorial Elsevier, 2020.

e Antibiotic and Chemotherapy. 9th Ed., Finch, R. G., Greenwood, D., Whitley, R. J. y
Norrby, S. R., Editorial Saunders, 2010.
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e FArmacos antimicrobianos. Mecanismos de accion y resistencia. Rotger, R. vy
Martinez Grueiro, M., Editorial Dextra, Madrid, 2016.

e Fundamentos de Biotecnologia Farmacéutica. Martin Brieva, H. (coordinador);
Editorial Dextra, Madrid, 2018.

e Principles of Fermentation Technology. 3rd Ed., Stanbury, P., Whitaker, A. y Hall,
S. J., Editorial Butterworth-Heinemann, 2016

VI.- COMPETENCIAS

BASICAS, GENERALES Y TRANSVERSALES.

Todas las de la Titulacidon Grado en Farmacia.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS.
CEB3.- Estimar los riesgos bioldgicos asociados a la utilizacién de sustancias y procesos

de laboratorios implicados.

CEB4.- Comprender la relacion entre el ciclo de vida de los agentes infecciosos y las
propiedades de los principios activos.

CEB5.- Desarrollar habilidades para identificar dianas terapéuticas y de produccion
biotecnoldgica de farmacos, asi como de uso de la terapia génica.

CEB6.- Conocer y comprender el control microbioldgico de los medicamentos.
CEBS8.- Conocer la naturaleza y comportamiento de agentes infecciosos.

CEB11.- Conocer las bases de quimioterapia, quimioprofilaxis, inmunoterapia,
inmunoprofilaxis, el desarrollo de vacunas y criterios microbioldgicos para su
aplicacion a las distintas enfermedades infecciosas.

CEB12.- Conocer la biodiversidad. Filogenia. Taxonomia y nomenclatura.

CEB14.- Conocer céomo la naturaleza y el comportamiento de agentes infecciosos
determinan el tipo de respuesta inmunitaria.

CEM3.- Desarrollar analisis  higiénico-sanitarios  (bioquimico, = bromatoldgico,
microbioldgicos, parasitologicos) relacionados con la salud en general y con los
alimentos y medio ambiente en particular.

CEM7.- Promover el uso racional del medicamento y productos sanitarios.

CEM15.- Conocer las técnicas analiticas relacionadas con diagnédstico de laboratorio,
toxicos, alimentos y medioambiente.

VII.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

1. Conocimiento de la diversidad microbiana y capacidad para reconocer los principales
grupos de microorganismos, comprendiendo su importancia en la biosfera y su
relacion con el ser humano.

2. Manejo apropiado de los microorganismos en el laboratorio en condiciones asépticas
y de seguridad bioldgica.

3. Conocimiento de los criterios de aplicacion y protocolos de esterilizacidon, desinfeccion
y antisepsia.

4. Adquisicion de experiencia practica en la observacién, cultivo e identificacion de
microorganismos.

5. Conocimiento de los principales agentes antimicrobianos y sus mecanismos de accion
y de resistencia, asi como capacidad para realizar e interpretar ensayos de
sensibilidad a dichos agentes.
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6. Conocimiento de los mecanismos de virulencia de los agentes infecciosos, asi como
de las defensas del hospedador.

7. Conocimiento del uso de las vacunas como estrategia de prevencién de las
enfermedades infecciosas.

8. Conocimiento de las aplicaciones industriales y biotecnolégicas de los

microorganismos y de su manipulacidon genética.

9. Capacidad para realizar e interpretar analisis microbiolégicos y de control de calidad

en los

ambitos

sanitario e

microbiolégicos.

VIII.- HORAS DE TRABAJO POR ACTIVIDAD FORMATIVA. ‘

industrial,

como para

elaborar informes

Actividades . Relacién con las
formativas Metodologia Horas | ECTS competencias**
Explicacién de Competencias: CEB3, CEB4,
fundamentos tedricos CEBS, CEB6, CEBS, CEB11,
. ; ! CEB12, CEB14, CEM3, CEM7,
Clase magistral haciendo uso de 45 1,8 CEM15
_herramlle_ntas Resultados del aprendizaje:
informaticas. 1-9.
Competencias: CEB3, CEB4,
Aplicacion a nivel CEB5, CEB6, CEBS, CEB11,
Clases practicas | experimental de los , CEB12, CEB14, CEM3, CEM7,
. o 30 1'2
en laboratorio conocimientos CEM15.
adquiridos. Resultados del aprendizaje:
1-9.
Competencias: CEB3, CEB4,
Presentacion y CEB5, CEB6, CEBS8, CEB11,
o discusion de casos , CEB12, CEB14, CEM3, CEM7,
Seminarios A 10 04
practicos. CEM15.
Exposiciones. Resultados del aprendizaje:
1-9.
Competencias: CEB3, CEB4,
Aprendizaje no CEBS5, CEB6, CEBS, CEB11,
Aprendizaje presencial interactivo 5 02 CEB12, CEB14, CEM3, CEM7,
virtual a través del campus CEM15.
virtual Resultados del aprendizaje:
1-9.
Competencias: CEB3, CEB4,
; CEB5, CEB6, CEBS, CEB11,
;“;i‘\’;'jjales Orientacién y 10 04 | CEBI2, CEB14, CEM3, CEM7,
colectivas Y resoluciéon de dudas. CEM15,
Resultados del aprendizaje:
1-9.
Competencias: CEB3, CEB4,
CEB5, CEB6, CEBS, CEB11,
. Estudio. Busqueda , CEB12, CEB14, CEM3, CEM7,
Trabajo personal bibliografica. 120 48 CEM15.
Resultados del aprendizaje:
1-9.
Competencias: CEB3, CEB4,
CEB5, CEB6, CEBS, CEB11,
Pruebas orales y , CEB12, CEB14, CEM3, CEM7,
Examen . 5 0’2
escritas. CEM15.
Resultados del aprendizaje:
1-9.
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(**) Ademas de las competencias especificas indicadas, todas las actividades formativas
permiten adquirir las competencias basicas CB1 a CB5, las generales CG1 a CG15 y las
transversales CT7 a CT22 de la Titulacién Grado en Farmacia.

IX.- METODOLOGIA

Las clases magistrales se impartirdn al grupo completo de 75 alumnos y en ellas se
dardn a conocer al alumno los contenidos fundamentales de la asignatura. Al comienzo
de cada tema se expondran claramente el programa y los objetivos principales del
mismo. Al final del tema se hard un breve resumen de los conceptos mas relevantes y se
plantearan nuevos objetivos que permitiran interrelacionar contenidos ya estudiados con
los del resto de la asignatura y otras asignaturas afines. Para facilitar la labor de
seguimiento por parte del alumno de las clases magistrales se le proporcionara el
material docente necesario en el Campus Virtual.

Las clases practicas en el laboratorio, impartidas a grupos de 12 alumnos, estan
orientadas a la aplicacion de los conocimientos y prioriza la realizacion por parte del
estudiante de las actividades practicas que supongan la aplicaciéon de los conocimientos
tedricos adquiridos.

En los seminarios, los alumnos, aplicando los conocimientos adquiridos en las clases
magistrales y practicas, presentaran distintos trabajos sobre algunos de los aspectos de
la materia que por su relevancia, su actualidad o su importancia social puedan ser de
especial interés. También, para complementar el trabajo de laboratorio se plantearan
supuestos tedricos para su discusién. Todo ello coordinado por el profesor y priorizando
la participacion activa de los estudiantes.

También estaran disponibles tutorias para alumnos que de manera individual o colectiva
deseen resolver las dudas que surjan durante el estudio. Estas tutorias se realizaran de
forma presencial en los horarios indicados por cada profesor o, alternativamente, de
modo virtual.

Se utilizard el Campus Virtual para permitir una comunicacién fluida entre profesores y
alumnos y como instrumento para poner a disposicion de los alumnos el material
complementario de apoyo. También podra utilizarse como foro en el que se presenten
algunos temas complementarios cuyo contenido, aunque importante en el conjunto de la
materia, no se considere oportuno presentarlo en las clases presenciales. Por ultimo, esta
herramienta permitira realizar ejercicios de autoevaluacidon mediante pruebas objetivas
de respuesta multiple de correccién automatica, que permitan mostrar tanto al profesor
como al alumno qué conceptos necesitan de un mayor trabajo para su aprendizaje.

X.- EVALUACION

La asistencia a las actividades presenciales es obligatoria y la participacion activa
del alumno en todas las actividades docentes se valorard positivamente en la
calificacion final.

Para superar la asignatura sera necesario:

Obtener una calificacion igual o superior a cinco de forma separada, tanto en los
contenidos practicos como en los tedricos. La calificacion final se calculard de acuerdo
con los criterios que se especifican a continuacion.

1. Los conocimientos tedricos se evaluaran mediante pruebas escritas y tendran un
peso del 80% en la nota final de la asignatura. Dichas pruebas de suficiencia
consistiran en la resolucién de preguntas, casos y problemas que requieran una
interrelacion de los distintos bloques tematicos del programa, primandose la
comprensién y capacidad resolutiva del estudiante, siendo necesario aprobar estas
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pruebas para superar la asignatura. También podran evaluarse otras actividades
como la preparacién de temas o actividades para seminarios, participaciéon en dichos
seminarios, resolucién de problemas, aportaciones al Campus Virtual, participacion
en foros, etc.

2. Las clases practicas tendran un peso del 20% en la nota final. La realizacion de las
practicas de laboratorio, dentro de los grupos convocados durante el curso, y la
superacion de un examen al final de las mismas disefiado para demostrar las
habilidades adquiridas, seradn condiciones necesarias para poder presentarse al
examen de los conocimientos tedricos y asi superar la asignatura.
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