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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

-Conocimientos bésicos y especificos de la estructura y funcionamiento de la célula animal y vegetal: organulos y
compartimentos.

-Histologia y Organografia vegetal.

-Fisiologia vegetal (relaciones hidricas, nutricion mineral, crecimiento, metabolismo vegetal, etc.).

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Structure and Function of the plant cell and the animal cell: organelles and compartmentation. Histology and Organography.
Plant physiology (hydric relations, mineral nutrition, growth, vegetal metabolism, etc.).

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se encuentra incluida en el médulo de Formacién Bésica, del Titulo de Grado en Ingenieria Forestal y del
Medio Natural. Esta encaminada a la adquisicion por parte del alumno/a de conocimientos sobre la anatomia y la fisiologia
vegetal, con especial énfasis en los vegetales superiores y su aplicacién en el &mbito de la ingenieria forestal y del medio
natural. Proporciona las bases para el estudio de otras asignaturas como Botanica, Proteccién del Monte, Ecologia,
Selvicultura, Repoblaciones forestales, Pascicultura, Aprovechamientos forestales, Mejora y produccién de plantas
forestales, etc. Dado su caracter basico, es logica su ubicacion en el primer curso.

2.2. Recomendaciones:

Teniendo en cuenta su caracter basico y su @mbito de estudio, se recomienda cursarla segun su inclusion en el Plan de
Estudios, con una adquisicion paralela de conocimientos sobre fisica, quimica y bioquimica y se considera necesaria la
adquisicion previa de bases conceptuales suficientes de Biologia, a través del Bachillerato de Ciencias de la Salud o de
Ciclos Formativos de Grado Superior més afines.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Adquirir las bases y fundamentos anatémicos y fisiologicos de los vegetales necesarios para el desarrollo de la actividad
profesional.

Adquirir las bases para usar la metodologia béasica de trabajo referente a esta asignatura.

Adquirir conocimientos que permitan identificar la interrelacion entre los vegetales y los diferentes elementos biéticos y
abidticos del medio natural donde habitan.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:
« BO08: Conocimiento de las bases y fundamentos bioldgicos del &mbito vegetal y animal en la ingenieria.

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

* CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

» GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

» G04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» GO07: Capacidad de analisis y sintesis

» G16: Sensibilidad por temas medioambientales

e TO1: Usoy dominio de una segunda lengua.

» TO02: Conocimiento y perfeccionamiento en el ambito de las TIC's



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Sesiones académicas de Teoria.

Se desarrollaran siguiendo la técnica de Leccién Magistral. Se expondran los fundamentos y conocimientos minimos de los
temas y se daran las directrices encaminadas a la profundizacién de los mismos y a la resolucion de problemas préacticos por
parte del alumno.

Sesiones practicas en Laboratorio.

Son de asistencia obligatoria.

Se realizaran en el Laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal (Edificio Martin Bolafios). Primera planta.

En ellas, se procedera a la obtencidn de preparaciones de tejidos y 6érganos vegetales, a partir de material vegetal fresco, y
posterior observacion e interpretacion de las mismas. Asimismo, observaran y realizaran el estudio de preparaciones
histolégicas que forman parte de una Coleccién.

Asimismo se analizaran los efectos que originan las variables ambientales sobre los procesos fisiolégicos de la vida de las
plantas y se aplicaran metodologias para su medicién y cuantificacion.

Los alumnos que no puedan asistir a clases de practicas por causas justificadas, segun se indica en el Articulo 9.1
“Modalidades especiales de evaluacion y/o aprendizaje” de la “Normativa para la evaluacion en titulos de grado” de la
Universidad de Huelva (aprobada en Consejo de Gobierno de 16 de julio de 2009) acordaran con los profesores el sistema
alternativo de realizacién de las practicas y de su evaluacion. Dicho sistema alternativo sera individual, ya que cada alumno
tendra una casuistica distinta. Para todo ello, los alumnos informaréan a los profesores de su situacion particular, aportando
los justificantes oportunos, dentro de las 3 primeras semanas desde el inicio del curso.

Actividades académicamente dirigidas.

Trabajos (en grupos reducidos), que versaran sobre los contenidos tedricos y practicos.

Proyecciones.

Resolucion de Cuestionarios.

Seminarios.



6. Temario desarrollado:

ANATOMIA

I. INTRODUCCION.

Tema A.1.- Anatomia Vegetal: objetivos y base cientifica.

Concepto de ciencia. Naturaleza de las ciencias. Caracteristicas de los seres vivos. Niveles de organizacion. Caracterizacion
de los organismos vegetales. Anatomia Vegetal: concepto y ambito de estudio.

Il. CITOLOGIA VEGETAL

Tema A.2.- La Célula Vegetal. Componentes del Protoplasto.

Compartimentacion. Membranas celulares. Citoplasma. Nucleo. Componentes del sistema de endomembranas. Organulos
energéticos: mitocondria y cloroplasto. Vacuola. Citoesqueleto. Sustancias ergasticas. Especializacion celular.

Tema A.3.- La Pared Celular.

Concepto e importancia. Estructura. Composicién quimica. Biosintesis. Formacion. Comunicacion entre células vegetales:
plasmodesmos y punteaduras. Apoplasto y Simplasto. Funciones.

Tema A.4.- Division Celular: Mitosis y Meiosis.

Ciclo celular. Mitosis: concepto y etapas. Citocinesis. Implicacién en el crecimiento. Meiosis: concepto y significado biolégico.
Meiosis |. Meiosis Il. Alternancia de Generaciones.

lIl. TAXONOMIA Y SISTEMATICA.

Tema A.5.- Sistematica.

Sistematica: concepto, objetivos y partes. Caracteres taxondmicos. Jerarquia taxonémica. Nomenclatura. Sistemas de
Clasificacion. El Reino Plantae.

IV. HISTOLOGIA VEGETAL.

Tema A.6.- Los tejidos de las plantas. Meristemos Primarios y Secundarios.

Tejidos vegetales y sistemas histolégicos. Meristemos: concepto, caracteristicas citolégicas, clasificacién. Meristemos
primarios. Apices vegetativos. Apice reproductor. Cuerpo primario de la planta. Meristemos laterales y cuerpo secundario.
Cultivo de meristemos.

Tema A.7.- Sistema histolégico fundamental: Parénquima, Colénquima y Esclerénquima.

Parénquima: origen y caracteristicas citolégicas. Tipos funcionales y distribucién. Colénquima y Esclerénquima: origen,
caracteristicas citoldgicas, tipos de colénquima y funcion. Las fibras y su importancia tecnolégica.

Tema A.8.- Sistema histol6gico vascular. Xilema y Floema Primarios.

Xilema primario. Concepto y origen. Tipos celulares: elementos conductores o traqueales, parénquima y fibras. Variabilidad
estructural del xilema: protoxilema y metaxilema.

Floema primario. Concepto y origen. Tipos celulares: elementos conductores o cribosos, parénquima y fibras. Variabilidad
estructural del floema: protofloema y metafloema.

Tema A.9.- Sistema histoldgico dérmico: Epidermis, el tejido de recubrimiento primario.

Epidermis: concepto, origen y funciones. Epidermis de los érganos aéreos. Células epidérmicas tipicas. Cuticula y su papel
fisiolégico. Células oclusivas de los estomas. Complejo estomaético. Tricomas. Epidermis de la raiz: Tricoblastos. Pelos
radicales.

Tema A.10.- Células y Tejidos secretores.

Generalidades. Estructuras secretoras internas. Células secretoras. Cavidades secretoras esquizégenas y lisigenas.
Laticiferos no articulados y articulados. Estructuras secretoras externas. Tricomas. Secretores. Nectarios. Osmoforos.
Hidatodos Pasivos.

V. CUERPO PRIMARIO.

Tema A.11.- Organos vegetativos (1). La Raiz: Morfologia y Estructura.

Concepto y funciones. Morfologia. Estructura primaria. Raices laterales. Estrategias adaptativas. Micorrizas y noédulos:
importancia forestal.

Tema A.12.- Organos vegetativos (lI). El Tallo: Morfologia y Estructura.

Concepto y funciones. Yemas. Ramificacion. Estrategias adaptativas. Estructura primaria.

Tema A.13.- Organos vegetativos (lIl). La Hoja: Morfologia y Estructura.

Concepto y funciones. Estructura y morfologia. Estrategias adaptativas. Histologia de la hoja de gimnospermas y de
angiospermas. Abscision foliar.

VI. CUERPO SECUNDARIO.

Tema A.14.- Cambium Vascular y Tejidos Vasculares Secundarios: Xilema y Floema Secundarios.

Cambium vascular. Concepto y origen. Tipos celulares. Sistemas vertical y horizontal. Divisiones aditivas y multiplicativas.
Actividad cambial. Anillos de crecimiento. Xilema secundario o Madera. Madera de coniferas. Madera de frondosas. Albura y
Duramen. Madera de reaccion. Floema secundario de coniferas y frondosas. Crecimiento secundario de monocotiledéneas.
Tema A.15.-Cambium Suberoso y el Tejido de Recubrimiento Secundario: Peridermis.

Cambium Suberoso o Felégeno. Concepto y origen. Peridermis: concepto y estructura. Actividad del feldgeno. Ritidoma o
corteza externa. Corteza interna. Lenticelas. El suber de lesiones. Tejidos protectores de monocotiledéneas.

VIl. ORGANOS REPRODUCTORES.

Tema A.16.- Gimnospermas: estrobilos y ciclo reproductivo.

Ciclo biolégico. Cono polinico. Morfologia y estructura. Microsporogénesis y el gametofito masculino. Megasporogénesis y el
gametofito femenino. Polinizacion. Fecundacion. Embriogénesis y formacion de la semilla. Fructificaciones.

Tema A.17.- Angiospermas: morfologia y estructura de la flor.

Generalidades. Periantio. Androceo. Gineceo. Morfologia. Diagrama floral y férmula floral. Disposicion de las flores. Flor
solitaria. Inflorescencias.

Tema A.18.- Angiospermas: ciclo reproductivo.

Ciclo biolégico. Microsporogénesis y el gametofito masculino. Megasporogénesis y el gametofito femenino. Polinizacion.
Doble fecundacion y formacion del endospermo. Embriogénesis. Apomixis. Formacion de la semilla. Fruto. Partenocarpia.
Diseminacion.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

1.-Introduccién a la Microscopia.

2.-Componentes de la célula vegetal.



3.- Divisién celular.

4.- Meristemos.

5.- Tejidos Simples: Paréngquima, Colénquima y Esclerénquima.

6.-Tejidos Complejos (I). Xilema y Floema.

7.-Tejidos Complejos (l). Epidermis y Tejidos Secretores.

8.- Estructura Primaria del Tallo y de la Raiz.

9.- Estructura de la Hoja de Gimnospermas y de Angiospermas.

10.-Estructura Secundaria del Tallo y de la Raiz.

11.- Estructura Microscopica de la Madera de Coniferas y Frondosas.

12.- Elementos constituyentes de la Madera.

13.- Organos Reproductores: estructura y morfologia.

FISIOLOGIA

I. INTRODUCCION

Tema F.1: Fisiologia vegetal: concepto y proyeccion forestal. Introduccion histérica. Peculiaridades de las plantas. La
fisiologia vegetal en el &mbito forestal.

Il. RELACIONES HIDRICAS

Tema F.2: Estado del agua en la planta y el suelo. Necesidades hidricas y propiedades del agua. Determinacion del estado
hidrico de una planta. Potencial hidrico en células vegetales y sus componentes. El agua en células y tejidos. Medida del
potencial hidrico y de sus componentes. El agua en el suelo y su disponibilidad para la planta. El potencial hidrico en el
ambito forestal.

Tema F.3: Absorcion y movimiento del agua en las plantas. Absorcion y movimiento del agua en las plantas. El ascenso de
la savia en la planta. Movimiento del agua en la hoja. Cavitacion y embolismo. Mecanismos de sellado. Almacenamiento del
agua. Velocidad y composicion de la savia. Estructura hidraulica de los arboles.

Tema F.4: Transpiracion. Aspectos generales del intercambio gaseoso. Proceso fisico, resistencia a la difusion. Factores de
la planta que afectan la transpiracion. Estomas y su movimiento. Factores que afectan al movimiento de los estomas y su
control. Estimacion de la apertura de los estomas y la conductancia a la difusion. Estimacion del agua transpirada, tasa de
transpiracion. Balance hidrico de la planta. Eficiencia en el uso del agua. Uso de antitranspirantes.

lIl. NUTRICION MINERAL

Tema F.5: Absorcion y movimiento de nutrientes minerales. Las membranas celulares. Potencial electroquimico. El
transporte a través de las membranas. Homeostasis celular. Absorcién y movimiento ascendente de iones. Absorcion y
liberacién por las hojas.

Tema F.6: Conceptos basicos de la nutricion mineral. Elementos esenciales: macro y micronutrientes. Interaccién entre
nutrientes. Necesidades cuantitativas. Férmulas nutritivas. La nutricion en el &mbito forestal: necesidades y contenido. Ciclo
biogeoquimico del bosque. Nutricion y fertilizacion forestal. El papel de las micorrizas.

Tema F.7: Nutrientes esenciales y beneficiosos. Formas disponibles en el suelo, absorcién, transporte, funciones, movilidad
en la planta, sintomatologia de deficiencias de: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, cinc,
cobre, molibdeno, boro y cloro. Otros nutrientes beneficiosos. Asimilacion del nitrogeno y el azufre.

IV: FOTOSINTTESIS Y RESPIRACION

Tema F.8: Fotosintesis. Absorcion de la luz. Transporte de electrones, fotofosforilacion y sintesis de poder reductor. La
fluorescencia de la clorofila. Ciclo fotosintético de reduccion del carbono (de Calvin o de las plantas C3). Ciclo de los acidos
dicarboxilicos. EI metabolismo CAM. Sintesis de almidon y sacarosa. Sintesis de otros compuestos organicos en el
cloroplasto. Factores ambientales que afectan a la fotosintesis.

Tema F.9: Transporte de fotosintatos (floema). Fuentes y sumideros. Composicion del contenido floematico.
Consideraciones anatomicas. Modelos de transporte: activo y pasivo. Carga y descarga del floema. Caracteristicas y
regulacion del transporte. Almacenamiento y transporte en los radios.

Tema F.10: Respiracion. Concepto. Oxidacion biolégica de la glucosa. Via de las pentosas fosfato. Metabolismo anaer6bico.
Respiracion de lipidos. Factores que influyen en la respiracion. Variaciones estacionales. Respiracion en especies arboreas.
Medicion de la respiracion.

V. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Tema F.11: Crecimiento, diferenciacion y desarrollo. Cinética del crecimiento y parametros estimadores. Alometria.
Diferenciacién. Control genético, ambiental y hormonal del desarrollo. Receptores y transductores de la sefial hormonal.
Tema F.12: Hormonas y reguladores del crecimiento. Auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno, acido abscisico. Otros
reguladores del crecimiento. El papel de las hormonas en el crecimiento vegetativo.

Tema F.13: Otros efectos originados por estimulos externos e internos. Movimientos de las plantas: orientacion en el
espacio, nastias y tropismos. Fotomorfogénesis, el fitocromo. Fotoperiodismo.

Vernalizacion. Relojes biolégicos. El letargo de yemas y semillas. Tipos de letargo.

Tema F.14: Fisiologia de la reproduccion en plantas superiores. A) Sexual: Concepto. La veceria. Maduracion de frutos y
semillas. Germinacioén de las semillas. Nascencia y establecimiento de las plantas; B) Asexual: El concepto de clon. El
estaquillado, bases biolégicas del enraizamiento. El injerto. Otras formas de propagacion. Micropropagacion.

Tema F.15: Juventud, madurez, senescencia y longevidad. Formas de crecimiento de arboles y arbustos. Xilogénesis,
adaptaciones y alteraciones. madera temprana y tardia, albura y duramen, fibra revirada, madera de reaccion, madera
enteada.

VI. FISIOLOGIA DE LAS ESPECIES VEGETALES FORESTALES SOMETIDAS A ESTRES.

Tema F.16: Fisiologia de las plantas sometidas a estrés. Salinidad. Temperatura (frio, calor, heladas). Viento. Agua (sequia,
encharcamiento). Luz. Metales pesados. Contaminantes gaseosos. Agentes bitticos. Respuestas de las plantas a estreses
medioambientales, tolerancia y evitacion.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

1. Busqueda y manejo de bibliografia.

2. Determinacién del potencial hidrico en tejidos vegetales |: método gravimétrico.

3. Determinacién del potencial hidrico en tejidos vegetales II: método de la camara de presion.

4. Efecto de la salinidad del medio en la absorcion de agua por la raiz.

5. Cuantificacion de la transpiracién mediante potémetro.

6. Observacion de deficiencias minerales.

7. Separacion de pigmentos fotosintéticos, espectro de absorcion.

8.- Medicidén de la tasa fotosintética y transpiratoria con el IRGA.

9. Analisis del crecimiento.



10. Efecto de las auxinas sobre la dominancia apical.

11. Determinacion de la viabilidad de semillas por el método del tetrazolio.
12. Vencimiento del letargo de semillas.

13. Efecto de la luz en el desarrollo de las plantas.

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

ANATOMIA

Alberts, B. et al. (2007). Introduccién a la Biologia Celular. 22 ed. Editorial Panamericana. Madrid.

Bowes, B.G. (1997). A colour atlas of plant structure. London. Manson.

Cortés, F. (1990). Cuadernos de Histologia Vegetal. Editorial Marban. Madrid.

Dickison, W. C. (2000). Integrative plant anatomy. Elsevier. USA.

Fahn, A. (1996). Anatomia Vegetal. Editorial Piramide. Madrid.

Mauseth, J. D. (1994). Plant Anatomy.The Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc. California.

Mauseth, J. D. (2008). Botany: an introduction to plant biology.

Raven, P.H.; Evert, R.F. and Eichhorn, S. E. (2004). Biologia de las plantas. Vols. 1y 2. Ed. Reverté. Barcelona.
FISIOLOGIA

Azcén-Bieto, J., Talon, M. (1993). Fisiologia y bioquimica vegetal. Ed. Interamericana « McGraw-Hill, Madrid.
Azcoén-Bieto, J., Taldn, M. (2000). Fundamentos de fisiologia vegetal. Ed. Interamericana « McGraw-Hill, Madrid.
Barcel6 Coll, J., Nicolas Rodrigo, G., Sabater Garcia, B, Sdnchez Tamés, R. (2005). Fisiologia vegetal. Ed. PirAmide. Madrid.
Gil Martinez, F. (1995). Elementos de fisiologia vegetal. Ed. Mundi-Prensa. Madrid.

Guardiola, J.L., Garcia Luis, A. (1990). Fisiologia vegetal 1: nutricién y transporte. Ed. Sintesis.

Kozlowski, T.T., Pallardy, S.G. (1997). Physiology of woody plants. Academic Press. San Diego. USA.

Pardos, J.A. (2000). Fisiologia vegetal aplicada a especies forestales. FUCOVASA. ETSI de Montes. Madrid.
Salisbury, F.B. y Roos, C.W. (1995). Fisiologia vegetal. Ed. Interamericana. México.

Taiz, L., Zeiger, E. (1998). Plant Physiology. Ed. Sinaer Associates, Inc. Sunderland, MA, USA.

Taiz, L., Zeiger, E. (2006). Fisiologia vegetal. Universitat Jaume |. Castellé de la Plana, Espafia.

7.2. Bibliografia complementaria:

Izco, J., Barreno, E., Brugues, M.; Costa, M.; Devesa, J.; Fernandez, F., Gallardo, T., Llimona, X.,
Salvo, E.; Talavera S. y Valdés, B. (1997). Botanica.

Luttge, U.; Kluge, M. and Bauer, G. (1993). Botanica.

Lehninger, A.L. (1991). Bioguimica. Ed. Omega. Barcelona.

Stryer, L. (1990). Bioquimica. Ed. Reverté. Barcelona.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

» Examen de teoria/problemas
» Defensa de Practicas
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

- Examen Parcial al finalizar cada cuatrimestre y examen Final. Los examenes parciales se podran utilizar para liberar
materia de cara al examen Final. Cada examen (parcial o final) constara de preguntas de la parte teérica y de la practica.
Sera imprescindible obtener, al menos, 4,5 puntos (sobre 10) en el examen para poder superar la asignatura. La nota
obtenida contara un 65% de la nota final de la asignatura. (Competencias B08, G01, G02, G06, G07, G12; G16, G17, CB4,
CB5).

- Realizacion de précticas en laboratorio y planta experimental. Para ello se tendra en cuenta la asistencia a practicas, el
trabajo realizado durante las mismas, la realizacion de los informes de las sesiones practicas y entrega en los plazos que se
determinen (salvo los alumnos que se acojan al sistema alternativo de evaluacion, especificado en el apartado de Técnicas
Docentes, que se evaluaran segun lo acordado). Los informes seran valorados tanto en sus contenidos como en sus
aspectos formales. Esta nota supondra un 20% de la nota final de la asignatura. (Competencias B08, G02, G03, G04, G05,
G07, CB4, CB5).

- Actividades académicas dirigidas (AAD). Consistiran en trabajos académicos dirigidos (en grupos de 4 como maximo), en
actividades de aula y/o asistencia con aprovechamiento a Seminarios o Reuniones cientificas de interés. Esta nota supondra
un 15% de la nota final de la asignatura. Al comienzo de cada cuatrimestre se informara oportunamente de las AAD
concretas a realizar. (Competencias: G01, G02, G03, G04, G05, G025, CB5, T01, T02).
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