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1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Grado: Biotecnologia
Doble Grado:
Asignatura: Biologia Animal y Vegetal
Moédulo: 2 - Fundamentos de Biologia, Microbiologia y Genética
Departamento: Fisiologia, Anatomia y Biologia Celular
Afo academico: 2015-16
Semestre: Segundo semestre
Créditos totales: 6
Curso: 1°
Caracter: Materia Basica
Lengua de imparticion: Espafiol
Modelo de docencia: | C1
a. Ensefianzas Basicas (EB): 50 %

b. Ensefianzas de Précticas y Desarrollo (EPD): |50 %

c. Actividades Dirigidas (AD): 0%
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2. EQUIPO DOCENTE Paginas 2 y 3 de esta Guia Docente

2.1. Responsable de la asignatura

JESUS REXACH BENAVIDES

Nombre: JESUS REXACH BENAVIDES

Centro: FACULTAD CIENCIAS EXPERIMENTALES
Departamento: FISIOLOGIA, ANATOMIA Y BIOLOGIA CELULAR
Area: FISIOLOGIA VEGETAL

Categoria: PROFESOR CONTRATADO DOCTOR

Horario de tutorias:

Lunesy jueves de 10 a 12 horas, martes de 16 a 18 horas
(Solicitar cita por correo electrénico)
También se atenderan tutorias virtuales de manera

asincronica en el foro de WebCT.

NUmero de despacho:

22.1.17

E-mail:

jrexben@upo.es

Teléfono:

954349135
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3. UBICACION EN EL PLAN FORMATIVO

3.1. Descripcion de los objetivos

La asignatura de Biologia Animal y Vegetal persigue como objetivo que el alumnado
adquiera las competencias necesarias para que llegue a ser capaz de comprender los
procesos biologicos que ocurren en el organismo desde el punto de vista celular y
fisiolégico, asi como de conocer y distinguir os tejidos que componen un organismo y
las funciones que cumplen cada uno.

3.2. Aportaciones al plan formativo

Esta asignatura se engloba dentro del mddulo didactico nimero 2 (Fundamentos de
Biologia, Microbiologia y Genética) del titulo de graduado en Biotecnologia que consta
de un total de ocho asignaturas basicas y obligatorias impartidas en los diferentes cursos
del grado. Este mddulo contiene la introduccion a la complejidad de disefio estructural y
funcional de los organismos vivos (desde microorganismos a organismos superiores:
animales y plantas) y a las propiedades basicas de estos organismos en cuanto a su
mantenimiento energético y reproduccion.

La asignatura de “Biologia Animal y Vegetal”, junto con las asignaturas de “Biologia
Celular” (modulo 2) y “Bioquimica: Biomoléculas” (modulo 5), confiere al alumno las
bases esenciales para el conocimiento de las estructuras y funciones de los tejidos y
organos de los animales y las plantas. La formacion recibida en esta materia, le sera util
en otras asignaturas que cursard a lo largo de su graduacion, como es el caso de
“Fisiologia Vegetal”, “Fisiologia Animal”, “Biotecnologia Vegetal”, “Biotecnologia
Animal”, “Cultivos Celulares” y “Trabajo Fin de Grado”.

Ademas, el estudiante empleara muchos de los conceptos y capacidades aprendidos en
la asignatura “Biologia Celular” (mddulo 2) que se imparte en el primer semestre de
este curso. Por lo tanto, la “Biologia Animal y Vegetal” no se encuentra aislada, sino
que estd relacionada con otras materias que el estudiante cursara a lo largo de su
graduacién en Biotecnologia.

3.3. Recomendaciones o conocimientos previos requeridos

No existen prerrequisitos esenciales para poder cursar esta materia, pero si una serie de

recomendaciones aconsejables para el buen desarrollo de la misma:

1. Haber cursado las materias de Ciencias en el Bachillerato y haber superado la
asignatura Biologia Celular en el Grado, con el objeto de tener una base general que
ayude a entender la estructura de los diferentes tejidos animales y vegetales.

2. Asimismo se aconseja tener unos conocimientos basicos de inglés para aprovechar
mas las clases presenciales y para tener una mayor facilidad a la hora de consultar la
bibliografia.
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4. COMPETENCIAS

4.1 Competencias de la Titulacion que se desarrollan en la asignatura

e Conocery comprender los procesos bioldgicos generales desde un punto de vista
molecular, celular y fisiolégico de los seres vivos.

e Trabajar de forma adecuada en un laboratorio biolégico, quimico o bioquimico,
conociendo y aplicando las normativas y técnicas relacionadas con seguridad e
higiene, manipulacion de animales de laboratorio y gestion de residuos.

e Adquirir, desarrollar y aplicar las principales técnicas de preparacion, tincion y
observacion de muestras bioldgicas.

4.2. Competencias del Mddulo que se desarrollan en la asignatura
¢ Identificar y describir los distintos tejidos animales y vegetales en preparaciones
histoldgicas, y ser capaz de realizar preparaciones microscopicas de embriones
vegetales y de tejidos animales.
e Conocer las caracteristicas y las funciones de los distintos tejidos vegetales y
animales, y saber cOmo se originan estos tejidos.

4.3. Competencias particulares de la asignatura
e Ser capaz de trabajar en equipo y de potenciar de la discusion critica de
objetivos comunes.
e Capacidad critica en el proceso de autoformacion y capacidad para trabajar de
forma auténoma, con motivacion e iniciativa.
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5. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA (TEMARIO) Paginas 6y 7

5.1. CONTENIDO DE LAS ENSENANZAS BASICAS (TEORICAS)

El temario desarrollado en esta Guia Docente se ha disefiado tomando como modelo
alguno de los libros més relevantes de la materia.

Esta asignatura se divide en dos bloques bien diferenciados, donde se explicaran tanto
las caracteristicas de las células que las hacen diferentes unas de otras y las que les
permiten asociarse en tejidos asi como los procesos basicos de desarrollo vy
embriogénesis, y la estructura y funcién de los diversos tejidos que encontramos en las
plantas y en los animales.

TEMARIO DE LA ASIGNATURA BIOLOGIA ANIMAL Y VEGETAL

BLOQUE | BIOLOGIA ANIMAL

Tema 1.- La célula animal. Caracteristicas de las células animales necesarias para
asociarse en tejidos. Origen de los tejidos. Constitucion de tejidos y drganos en
animales.

Tema 2.- Desarrollo en animales. Diferenciacion y determinacion celular. Patrones
de desarrollo. Transformacion celular y céancer. Ciclos de vida. Reproduccion y
fertilizacion. Desarrollo embrionario. Fases y etapas del desarrollo.

Tema 3.- Tejido epitelial. Tipos de epitelios segun su funcién. Polarizacion de la
célula epitelial y especializaciones de membrana. Epitelios glandulares. Endotelios.
Epidermis. Epitelio alveolar. Epitelio digestivo. Epitelio excretor.

Tema 4.- Tejido conjuntivo y especializaciones. Tejido conjuntivo: células fijas y
moviles. Matriz extracelular. Tejido adiposo. Tejido cartilaginoso y cartilago. Tejido
0seo0. Hueso y osificacion.

Tema5.- El medio interno: la sangre. Componentes de la sangre: plasma sanguineo
y células. Eritrocitos. Leucocitos: linfocitos, monocitos y granulocitos. Plaquetas y
coagulacién sanguinea. Hematopoyesis. Células madre. Regulacién de la
hematopoyesis.

Tema 6.- Tejido muscular. Mdusculo. Caracteristicas generales de las celulas
musculares. Tipos y funciones de los musculos: esquelético, cardiaco y liso. Sinapsis
neuromuscular. Mecanismo de contraccion muscular.

Tema7.- Tejido nervioso. Tejido nervioso. Células nerviosas. Tipos de neuronas.
La fibra nerviosa. Transmision nerviosa: sinapsis. Sistema endocrino. Hormonas.
Glandulas endocrinas. Eje hipotalamico-hipofisario.

Tema 8.- Tejidos de captacion de informacion. Sistemas celulares de recepcion de
informacién. Vision: retina. Audicion: oido de vertebrados. Olfato: epitelio olfativo.
Tacto: sistema celular epitelial. Gusto: epitelio gustativo.
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BLOQUE 11 BIOLOGIA VEGETAL

Tema 9.- La célula vegetal. Introduccion a las células de las plantas. La pared
celular: composicion, estructura y funcion. Los plastos: amiloplastos, leucoplastos,
etioplastos, cromoplastos y cloroplastos.

Tema 10.- Embriogénesis en plantas. Introduccion al concepto de desarrollo.
Desarrollo embrionario. Fases principales de la embriogénesis en las plantas
dicotiledéneas. Formacion de los tejidos primarios.

Tema 1ll.-  Tejidos meristematicos. Caracteristicas de las células meristematicas.
Clasificacion de los meristemos: meristemos primarios apicales y meristemos
secundarios. Funcion de los tejidos meristematicos: desarrollo del sistema radical y del
vastago.

Tema 12.-  Tejidos simples. Parénquima: caracteristicas y tipos. Tejidos de sostén:
colénquima y esclerénquima.
Tema 13.-  Tejidos vasculares. El potencial hidrico: concepto y componentes.

Estructura y caracteristicas del xilema. Estructura de la via floeméatica. Mecanismos de
transporte por el floema: transporte a corta distancia y transporte a larga distancia.

Tema 14.- Tejidos protectores. Tejidos protectores primarios: epidermis. Tejido
protector secundario: peridermis
Tema 15.- Tejidos secretores. Caracteristicas y funciones de los tejidos secretores

externos. Clasificacion de los tejidos secretores externos. Caracteristicas y funciones de
los tejidos secretores internos.

5.2. CONTENIDO DE LAS ACTIVIDADES Y ENSENANZAS PRACTICAS

Dado que el objetivo de esta asignatura es que los estudiantes adquieran capacidades
conceptuales y préacticas necesarias para garantizar su formacién cientifica en esta
disciplina, se realizaran durante el semestre 6 practicas de laboratorio que reinen un alto
grado de complementariedad con el programa de actividades tedricas.

La duracion de las practicas de laboratorio es de tres horas aproximadamente y cada una
de ellas consta de un guion explicativo que se entregara al alumno al comienzo del
curso. Una vez concluida cada practica, el estudiante debera realizar un ejercicio.

Todas las practicas son obligatorias. Se podréa faltar a una clase préctica solo por alguna
causa ineludible que se tendra que justificar documentalmente; en caso de no justificar
la falta, la nota final de practicas se vera afectada negativamente.

A lo largo del curso académico se realizaran las siguientes practicas:

Practical | Preparacion de muestras histoldgicas en tejidos animales

Préctica 2 | Técnicas de analisis de sangre

Practica 3 | Observacion al microscopio optico de células y tejidos animales

Practica4 | Preparacion de muestras de embriones de Arabidopsis thaliana para su
observacidn microscépica

Practica5 | Determinacion del potencial hidrico de un tejido vegetal

Practica 6 | Visualizacion al microscopio éptico de células y tejidos vegetales

Practica 7 | Seminario de investigacion
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6. METODOLOGIA Y RECURSOS Paginas 8y 9 de
esta Guia Docente

Aungue hemos organizado la asignatura de Biologia Animal y Vegetal en dos bloques
mas 0 menos independientes, la metodologia a seguir sera muy similar.

La parte teorica se impartira mediante dos clases magistrales a la semana de una hora
cada una. Los alumnos dispondran del material de clase antes de cada sesion préactica
(diapositivas, ejercicos y problemas a resolver en clase).
El método de trabajo aconsejado para una completa comprension de los contenidos de
cada tema, incluye los siguientes 6 apartados:
1) Antes de asistir a clase, consultar las cuestiones, ejercicios y problemas del tema.
2) Asistir a clase y escribir las notas necesarias en los apuntes de clase.
3) Como trabajo personal en casa, repasar el tema en un plazo no superior a los 2 6
3 dias, completar la informacién con alguno de los libros o de los recursos
electronicos dados por el profesor, y resolver las cuestiones y/o ejercicios.
4) Resolver las posibles dudas que surjan del estudio del tema entre el grupo de
trabajo o/y preguntandole al profesor.
5) A mas largo plazo, repasar el tema, principalmente cuando se traten otros estén
relacionados con este, bien sea en las clases tedricas como en las précticas.
6) Solicitar una tutoria individual/personal con el profesor si fuera necesario.

La parte practica se impartira mediante 7 practicas a desarrollar en paralelo a los
contenidos tedricos de la asignatura. Cada clase practica tendra una duracién de tres
horas aproximadamente y constara de los siguientes apartados:

e Pequefa introduccidn teorica para contextualizar la practica y explicar el método

y las técnicas a seguir.

e Precauciones a tener en el desarrollo de la practica.

¢ Realizacion de la practica y anotacion de los resultados obtenidos.

e Manejo y elaboracion de los resultados.

e Conclusiones.

¢ Realizacion de ejercicios y problemas en cuestionarios

La premisa que tendremos los profesores en el desarrollo de cada practica sera la de “‘no
permitir que el alumno salga de clase sin que aprenda y sepa aplicar los conocimientos
adquiridos en la practica™.

Las clases practicas se impartiran en siguientes laboratorios:

Practicas 1,2y 3 Laboratorio n°4 de Histologia

HISTOLOGIA ANIMAL Area de Biologia Celular (planta baja, edificio 23)
Précticas 4,5y 6 Laboratorio n°® 1.03 6 1.07

HISTOLOGIA VEGETAL | Area de Fisiologia Vegetal (planta 12, edificio 23)
Préctica 7 Salon de actos y laboratorios del CABD (edificio 20)
Seminario de investigacion
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La signatura de Biologia Animal y Vegetal se compone de 6 créditos ECTS, que se
corresponden a 45 horas de trabajo presencial por parte del alumno.

Las actividades que se plantean a los estudiantes para completar los créditos teéricos (3
creditos ECTS correspondientes a 23 horas de trabajo presencial del alumno)
comprenden:
1. Laasistencia a las clases magistrales (23 clases en total de 1 hora de duracion
cada una).
2. Laasistencia a tutoria, cuya finalidad es la de resolver dudas y problemas que se
plantee el estudiante, asi como de prepararle de cara al examen tedrico de la
asignatura.

Para completar los créditos practicos (3 créditos ECTS correspondientes a 22 horas de
trabajo presencial del alumno) se plantean al alumno las siguientes actividades:
1. La asistencia a las clases practicas (6 clases practicas de 3 horas de duracion
cada una).
2. Laasistencia a un seminario cientifico de investigacion en una o dos sesiones de
4 horas de duracion.
3. Laresolucion de problemas y cuestiones en la plataforma virtual de la asignatura
como material adicional y de trabajo personal.

En la siguiente tabla se recoge el trabajo que el estudiante debe realizar en las distintas
actividades que se desarrollan a lo largo de la asignatura.

6 créditos ECTS equivalena 150  horas de trabajo TOTAL

Actividades horas trabajo presencial factor horas trabajo autonomo Total
23 clases Tedricas 23 1,5 34,5 57,5
6 clases Practicas 18 0,75 13,5 31,5
7 ejercicios (aula virtual) 0 - 7 7
1 seminario cientifico 4 0,75 3 7
Tutorias 0 - 5 5
Examen final 0 - 42 42
TOTAL 45 105 150
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7. EVALUACION

Paginas 10, 11, 12y 13
de esta Guia Docente

En la asignatura de Biologia Animal y Vegetal de 1° de Grado de Biotecnologia
proponemos dos modelos de evaluacion: un sistema de evaluaciéon continua mediante
varias pruebas y ejercicios a realizar durante todo el curso, y un sistema de evaluacion
mediante una sola prueba final. EI alumno podra elegir el sistema de evaluacion y
deberd comunicarlo al profesor responsable de la asignatura entre la primera y segunda
semana del curso. A continuacion se describen ambos sistemas de evaluacion.

7.1. EVALUACION CONTINUA

La asignatura de Biologia Animal y Vegetal de 1° de Grado de Biotecnologia esta
disefiada de acuerdo al modelo C1 de distribucion de créditos tedrico-practicos de las
ensefianzas, correspondiendo a cada parte un 50%.

Para el sistema de evaluacion continua, los profesores de esta asignatura proponemos la
realizacion de varios ejercicios, problemas, exposicion de trabajos de investigacion y
evaluaciones en el aula virtual durante el transcurso de la asignatura. El conjunto de
todas estas actividades computaria el 50% de la nota final, correspondiendo el 50%
restante de la nota a la realizacion de dos examenes parciales, uno a mitad del curso y
otro a coincidir con la fecha de la evaluacion final de la primera convocatoria de junio.

7.1.1. EVALUACION DE LAS ENSENANZAS BASICAS (EB)

La evaluacion de la parte teorica se realizard mediante la realizacion de dos exdmenes
parciales: uno correspondiente al temario de Biologia Animal (bloque 1) y el otro al
bloque de Biologia Vegetal (blogue Il). Estos examenes se evaluaran de 0 a 10 puntos,
siendo el 4 la nota minima necesaria para sumar esta actividad al resto de pruebas de la
evaluacion continua.

Una vez aprobada la parte teorica de la asignatura (con una nota mimina de un 4), la
nota se ponderara segun la tabla que se muestra al final de este apartado para obtener el
valor correspondiente de los créditos teoricos de cada item. Este valor se sumara al
logrado en la parte préctica para obtener la calificacion final de la asignatura que
aparecera en las actas.

7.1.2. EVALUACION DE LAS ENSENANZAS PRACTICAS (EPD)

La evaluacion de la parte practica se realizard mediante evaluacion continua y se tendra

en cuenta:

o laasistencia a las clases préacticas y al seminario de investigacion (OBLIGATORIO)

o el grado de participacion en las clases

e la entrega en plazo y resolucion de los cuestionarios a través del aula virtual
(OBLIGATORIO)
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Puesto de la presencialidad es indispensable para la adquisicion de las competencias
practicas, sefialamos que la asistencia a las practicas es obligatoria. Por esta razén, la
no asistencia a una practica supondra que no se contabilice el peso de dicha préctica
en la nota final del alumno, por lo que la falta a las clases practicas podria resultar en
la no consideracion de éstas para la evaluacion de la asignatura y en la imposibilidad de
aprobar la asignatura.

Una vez aprobada la parte practica de la asignatura, la nota se ponderard segun la
siguiente tabla para obtener el valor correspondiente a los créditos practicos. Este valor
se sumara al logrado en la parte tedrica para obtener la calificacién y nota final de la
asignatura que aparecera en las actas.

Tabla del sistema de evaluacién continua

Peso relativo de cada actividad en el Actividad

sistema de evaluacion continua
2504 Examen parci_al a mitad _del semestre
(Blogue de Biologia Animal)
TEORIA Examen parcial a final del semestre
(50% de la nota final) (Bloque de Biologia Vegetal)

25%
Este examen se corresponde al examen
oficial de la 12 convocatoria
‘ 6 pruebas al finalizar cada practica
o)
(PSF‘(;@CCLI Ic;Ar\lita final) 42% (cada prueba tiene un peso del 7%)
0 8% Seminario de investigacion

Para esta tabla se tiene en cuenta el modelo de asignatura (C1: 50% EB y 50% EPD) y
todas la pruebas y ejercicios a realizar durante el curso.

Ademas, los profesores proponemos:
e la obligatoriedad de asistir a las sesiones practicas para que éstas computen en la
nota final de la asignatura
¢ la existencia de una nota minima para que cada una de las actividades descritas
computen en el calculo de la nota final. Se debe obtener una nota minima
necesaria del 40% (4 sobre 10, 6 40 si el ejercicio se puntla sobre 100). Si el
alumno no llega a esta nota minima, dicho ejercicio computard como si no se
hubiera realizado (0 puntos).

En caso de no superar la evaluacion continua en la 12 convocatoria (JUNIO), el
alumno podra conservar la nota de las actividades superadas y presentarse sélo a
aquellas que necesite para aprobar la asignatura en la 22 convocatoria (JULIO).
También el alumno podra renunciar a sus calificaciones de evaluacion continua y
presentarse en 22 convocatoria a una prueba final (ver detalle a continuacion).

10
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7.2. SISTEMA DE EVALUACION MEDIANTE UNA PRUEBA FINAL

El alumno podré elegir ser evaluado mediante una prueba final que contemplara
todas las competencias y habilidades recogidas en esta guia siempre que lo comunique
oficialmente al profesor responsable de la asignatura, en un plazo anterior a 7 dias
de la fecha del examen oficial, ya sea el de la convocatoria 12 o el de la 2°. Esta opcién
supone la renuncia de cualquier prueba realizada a lo largo del curso y de la nota de la
evaluacion continua.

El alumno, entre la primera y segunda semana del curso, debera comunicar al profesor
responsable de la asignatura el sistema que prefiere para ser evaluado. Para evitar
perjuicio en el alumno, en caso de no comunicar la eleccién del sistema de evaluacion,
todo alumno sera evaluado mediante el sistema de evaluacion continua, existiendo
siempre la posibilidad de renunciar a éste y acogerse al sistema de evaluacion mediante
prueba final dnica.

AVISO IMPORTANTE: a partir de la 3% semana de curso ya habra finalizado el
periodo maximo de entrega de las primeras actividades que computaran en la evaluacion
continua, por lo que a partir de esta fecha no existe la posibilidad de solicitar ser
evaluado mediante evaluacion continua.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA FINAL

e Un Unico examen que contemplara todas las competencias y habilidades recogidas
en esta guia, abarcando tanto los contenidos tedricos como los préacticos.

e EIl examen se desarrollara principalmente en un aula, pudiendo realizarse parte del
mismo en los laboratorios de practicas.

El examen se evaluara de 0 a 10 puntos, siendo el 5 la nota minima necesaria para

aprobar dicha prueba.

22 EVALUACION MEDIANTE PRUEBA FINAL

En caso de no superar la evaluacion continua en la 1% convocatoria (JUNIO), el alumno
podra conservar la nota de las actividades superadas y presentarse sélo a aquellas que
necesite para aprobar la asignatura en la 22 convocatoria (JULIO). También el alumno
podra renunciar a sus calificaciones de evaluacion continua y presentarse en 22
convocatoria a una prueba final Unica siempre que asi lo comunique oficialmente al
profesor responsable de la asignatura en un plazo anterior a 7 dias de la fecha del
examen oficial, renunciando con ello a todas y cada una de sus calificaciones de la
evaluacion continua.

Cualquier estudiante que haya sido sometido al sistema de evaluacion mediante prueba
final Unica en la 12 convocatoria y que no haya superado la asignatura, deberd ser
evaluado también mediante prueba final en la 2% convocatoria, no existiendo la
posibilidad en este caso de ser evaluado mediante el sistema de evaluacién continua.

11
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La justificacion a esta imposibilidad de ser evaluado mediante evaluacion continua en la
2% evaluacion (si el alumno se sometid exclusivamente a una prueba final en la 12
convocatoria) radica en que el peso del examen en la evaluacién continua es sélo de un
50%, siendo el 50% restante la suma de varias actividades realizadas durante el curso,
resultando imposible poder aprobar la asignatura con s6lo una prueba de examen que
computa exclusivamente el 50% de la nota. Por esta razon, los alumnos que no han
hecho las actividades de evaluacidn continua durante el curso exclusivamente podran
ser evaluados mediante una prueba final Unica.

12
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8. BIBLIOGRAFIA GENERAL Paginas 14y 15 de
esta Guia Docente

El material de apoyo propuesto consta de dos fuentes bien diferenciadas. En primer
lugar tenemos las presentaciones en Power Point, en las que se incluyen de manera
esquematica los puntos mas importantes que se van a tratar en cada tema y, a
continuacion, se pasa a desarrollar brevemente cada uno de ellos con la ayuda de
esquemas, dibujos y fotografias. En segundo lugar tenemos una bibliografia
recomendada, que incluye una serie de textos basicos, de donde se han extraido muchos
de los dibujos y esquemas empleados en las presentaciones, escritos algunos de ellos en
espafol y que los estudiantes pueden encontrar en la biblioteca de la Universidad Pablo
de Olavide.

Los libros de apoyo se citan a continuacion (la informacion incluye todas las ediciones
del mismo libro que el alumno puede encontrar en la biblioteca de la Universidad Pablo
de Olavide):

Histologia. Texto y Atlas color con Biologia Celular y Molecular.
Ross MH y Pawlina W.
Editorial Médica Panamericana. 52 edicion (2007) — en castellano

Atlas de histologia y organografia microscopica.
Jesus Boya Vegue.
Editorial Médica Panamericana. 2% edicion (2004) — en castellano

Atlas en color de Histologia.

Leslie Gartner y James Hiatt.

Editorial Médica Panamericana. 2% edicion (2004) — en castellano
3% edicion (2010) - en castellano

Biologia Molecular de la Célula.
Alberts B, Jonson A, Lewis J, Raff M, Roberts Ky Walter P.
Editorial Omega. 52 edicion (2010) — en castellano

42 edicion (2004) — en castellano

32 edicion (1996) — en castellano
Garland Science Ed. 5% edicidn (2008) — en inglés

62 edicion (2015) — en inglés
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Citologia e Histologia Vegetal y Animal.
Paniagua R, Nistal M, Sesma P, Alvarez-Uria M, Fraile B, Anadon Ry Saez FJ.
Editorial McGraw-Hill Interamericana. 42 edicién (2007) — en castellano

Plant Physiology.

Taiz Ly Zeiger E

Editorial: Sinauer Associates 52 edicion (2010)
42 edicion (2006)

FUNCTIONAL BIOLOGY OF PLANTS
Bryant John and Hodson Martin

John Wiley & Sons, 1. Edition, Hardcover, 2012
ISBN 978-0-470-69940-9

Fisiologia Vegetal (Volimenes 1y 2 + CD Rom).
Taiz Ly Zeiger E.
Editorial: Universidad Jaume I, Servicio de Comunicacion y Publicaciones, (2007).

Atlas de histologia y organografia de las plantas
Nogal Ay Ledn R
Editorial: Universidad de Le6n (2002)
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