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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura comenzara con una introduccion sobre el origen, organizacion y clasificacion de los seres vivos, centrandonos
en los organismos unicelulares.

A continuacion se dara un apartado de biomoléculas, dedicado a la estructura y funcién de proteinas, glicidos, lipidos y
acidos nucleicos.

Posteriormente nos adentraremos en la estructura celular, diferenciando células eucariotas de procariotas, y comentando
las principales funciones celulares, asi como los organulos y estructuras implicados: membranas celulares, reticulo
endoplasmico, Golgi, nlcleo y citoesqueleto.

Continuaremos con el metabolismo celular, dando unas nociones generales de bioenergética y rutas metabolicas y pasando
luego a un estudio méas detallado de las mitocondrias, los cloroplastos y los peroxisomas.

Seguiremos con un apartado dedicado a la transmisién de la informacion genética: DNA, RNA, proteinas, ciclo celular, etc.

El objetivo general de esta asignatura sera que los alumnos adquieran conocimientos esenciales sobre el funcionamiento de
los organismos vivos, a nivel celular.

Los objetivos concretos seran:

O1. Conocer el origen, evolucion y clasificacion general de los seres vivos.

02. Conocer los tipos principales de biomoléculas que constituyen los seres vivos.

03. Conocer los tipos de células y sus caracteristicas principales.

O4. Conocer la estructura y organizacioén celular.

0O5. Conocer como obtiene energia la célula y como la usa.

06. Conocer cdmo se transmite la informacién genética y cémo se expresa.

O7. Conocer la importancia de la Fisica en relacion a los sistemas bioldgicos y a su aplicaciéon en la investigacion,
generacion y aplicacién de nuevos conocimientos basados en la interdisciplinariedad de distintas areas de conocimiento.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se enmarca en el médulo BASICO del grado de Fisica y constituye junto con Geologia el bloque de
optatividad en dicho médulo.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda el trabajo continuado en los contenidos de la asignatura, consultando la bibliografia recomendada y
resolviendo las posibles dudas con los profesores, durante el desarrollo de las clases, mediante el uso de las tutorias,
mediante el ADD o mediante correo electrdnico.

2. Competencias y resultados de aprendizaje



2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Desarrollar habitos de trabajo en un laboratorio con material bioloégico

Dominar la terminologia bésica de la biologia y expresar correctamente los conceptos y principios biolgicos
Comprender los principios generales, estructurales y funcionales que comparten los seres vivos

Conocer la estructura y funciones de los organulos de una célula eucariota

Adquirir una vision integrada general del funcionamiento celular y relacionar la actividad de los distintos compartimentos
celulares

Familiarizarse con algunas técnicas instrumentales basicas de la biologia, en particular, interpretar resultados obtenidos
mediante microscopia 6ptica

Comprender las bases biolégicas sobre las que se fundamenta la aplicacién y extensién de la biologia a varios campos
Conocer algunas lineas actuales de desarrollo de la Biologia en relacién con la Fisica

Comprender las relaciones de los seres vivos con el entorno

Comprender los principios basicos que rigen la evolucion de los seres vivos

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:Observar y distinguir distintos tipos celulares: bacterias, células animales, células vegetales y protistas
2: Reconocer la estructura y conocer la funcion de los grandes grupos de macromoléculas bioldgicas

: Distinguir las diferencias entre las distintas formas de organizacion celular

: Saber diferenciar las distintas formas de transporte de agua y solutos entre compartimentos celulares
: Aislar algun organulo celular

: Medir la tasa de fotosintesis y/o de respiracion en cloroplastos y/o mitocondrias aisladas

: Evaluar el crecimiento de un cultivo de células sometido a drogas que alteren el ciclo celular

: Manejar herramientas informaticas sencillas de genémica estructural y funcional
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: Evaluar el posible impacto de los ciclos de los virus en sus hospedadores

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La asignatura de Biologia en el Grado en Fisica es importante para dar al futuro fisico una vision general del funcionamiento
de los seres vivos, principalmente a nivel celular, nivel en el cual se producen la mayoria de las reacciones quimicas que
definen la vida. Estas reacciones se basan en parametros fisicos complejos no exclusivos de los sistemas biolégicos, pero
especialmente interesantes en éstos. Debido a la tendencia hacia la multidisciplinariedad de la ciencia en la actualidad,
interrelacionando conocimientos de distintas disciplinas, la asignatura de Biologia contribuira a ampliar y a aprovechar mejor
los conocimientos adquiridos durante el Grado en Fisica e incrementara las posibilidades de aplicacién de los mismos.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

La evaluacion de la asignatura se realizara en base a seminarios impartidos por el alumno durante el curso, controles
periddicos realizados a través del anillo digital docente o en clase, practicas de laboratorio y un examen tedrico final. El
alumno puede optar a un Unico examen final teérico-practico en caso de no poder ser evaluado adecuadamente de la forma
anterior, en el que podra obtener la maxima calificacion de la asignatura (un 10). Las clases se imparten con presentaciones
en Powerpoint, que estan disponibles para el alumno a través del anillo digital docente, asi como cualquier otra informacién
necesaria relativa a la asignatura.

Seminarios

Los seminarios supondran hasta un 6% de la nota maxima final de la asignatura (hasta 0,6 puntos de 10). Si algin alumno
no puede realizar el seminario y quiere optar a la calificacion maxima, debera presentarse a la prueba teérico-practica final
Unica.

A lo largo del curso, los alumnos, individualmente, prepararan y presentaran en clase seminarios cortos sobre temas
relacionados con la Biologia, la Biotecnologia o la Biomedicina, de libre eleccion. Se puntuara el contenido y la presentacion
del seminario. La duracion de la presentacion serda de 10 minutos y luego podra haber un debate para discutir los temas
presentados entre el profesor y todos los alumnos presentes en clase.

Controles periédicos

Se realizaran tres controles periddicos para evaluar el progreso del alumno en la asignatura, bien a través del anillo digital
docente o bien en clase, que incluirdn la parte del temario que se haya impartido hasta ese momento. Estos controles
supondran hasta un 9% de la nota final de la asignatura, con una puntuacion total de cada uno de hasta un 3% de la nota
final. Se evaluara cada uno de ellos sobre un total de 10 puntos, de forma que cada uno supondra hasta 0,3 puntos de la
nota final de la asignatura. Si algin alumno no puede realizar los controles y quiere optar a la calificacién maxima, debera
presentarse a la prueba tedrico-practica final Gnica.




Préacticas

La realizacién de las practicas y la elaboracién del correspondiente cuaderno de préacticas, que debera entregarse al
profesor al menos dos semanas antes de la fecha del examen tedrico, supondran hasta el 10% (hasta 1 punto de 10) de la
nota final de la asignatura.

Se realizaran 5 précticas de laboratorio, cuyo lugar y fecha de realizacion seran anunciados durante el curso con antelacion
suficiente (habitualmente en un laboratorio del Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular durante los
meses de abril y mayo). Los alumnos podran seleccionar, a través del Anillo Digital Docente, el grupo en el que quieren
realizar la préactica.

Si algan alumno no puede realizar las practicas y quiere optar a la calificacion méaxima, debera presentarse a la prueba
tedrico-préctica final Unica.

Durante la realizacion de las practicas se elaborard un cuaderno de practicas describiendo el objetivo de la practica, la
ejecucion, los resultados obtenidos y las conclusiones. Este cuaderno podra ser completado una vez terminadas las
practicas y debera ser entregado al profesor al menos dos semanas antes de la realizacion del examen tedrico final. Para la
evaluacion de las practicas se tendra en cuenta el desempefio del alumno durante las mismas asi como el contenido del
cuaderno de practicas. Es necesario llevar bata de laboratorio a las practicas y, en caso necesario, otro equipamiento de
proteccion individual que sera indicado con suficiente antelacion. Los alumnos, al comenzar la primera préctica, recibiran
informacién sobre temas de seguridad en el laboratorio y deberan firmar el correspondiente documento indicando que han
recibido y entendido esa informacion.

Cualquier alumno que no pueda asistir a clases tedricas o practicas, realizar controles o impartir un seminario, tiene derecho
a un unico examen final, tedrico-practico, con el que podria aprobar la asignatura con la calificacion méaxima (10). Si el
alumno opta por esta posibilidad, debera comunicarlo al profesor en el momento en que opte por esta opcién durante el
curso y, de cualquier forma, al menos dos semanas antes de la realizaciéon del examen tedrico final.

La nota final de la asignatura se divide en los siguientes apartados:
- Examen ted6rico: hasta 7,5 puntos

El examen tedrico constara de dos partes, una tipo test y otra con preguntas de respuesta corta. Es necesario aprobar
ambas partes del examen tedrico para superar la asignatura, es decir, obtener al menos un 5 sobre 10 en cada una de
las partes (al menos 3,75 puntos en cada parte, sobre los 7,5 puntos totales del examen teérico). Las preguntas tipo
test constan de cuatro posibles respuestas, cada pregunta se puntla con 1 punto y cada pregunta mal contestada
descuenta 0,25 puntos. Luego se prorratea el total sobre 3,75 puntos. Las preguntas de respuesta corta mal
contestadas no cuentan negativo. Se puntla cada una con un punto y luego se prorratea sobre 3,75 puntos. Al alumno
se le facilitan durante el curso tanto preguntas tipo test (a través del anillo digital docente, con sus respectivas
respuestas correctas) como preguntas de respuesta corta (en estas no se incluyen las respuestas).

- Practicas:  hasta 1 punto.
- Seminarios: hasta 0,6 puntos.
- Controles:  hasta 0,9 puntos. Hasta 0,3 puntos cada uno.

En el caso de suspender alguna de las dos partes del examen tedrico final (test o preguntas de respuesta corta), y que la
calificacion final sea igual o superior a 5, en el acta figurara un 4,9.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se ofrecen para conseguir los objetivos planteados y adquirir las
competencias son clases de teoria, seminarios, practicas de laboratorio, controles periédicos y tutorias.

4.2. Actividades de aprendizaje

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion
sanitaria, las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza dispongan
realizarlas de forma telematica o semi-telemética con aforos reducidos rotatorios.

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
Las actividades de aprendizaje de esta asignatura son:

? Clases de teoria: 45 horas de teorfa, fomentando la participacion de los alumnos mediante preguntas continuas y
discusiones en grupo y no solamente la presentacion de informacién por parte del profesor.

? Seminarios: 5 horas de seminarios, en los que los estudiantes realizaran exposiciones individuales de temas de su
eleccion dentro de los campos de la Biologia, Biotecnologia y Biomedicina, con posterior debate en la clase.

? Practicas de laboratorio: 10 horas de clases practicas. Se realizaran cinco practicas sobre temas centrales de la
asignatura.

? Controles periddicos. Se realizaran tres controles de conocimientos durante el curso, a través del ADD o en clase.

? Tutorias: profesor responsable de la asignatura disponible permanentemente por correo electronico o a través del Anillo
Digital Docente. Tutorias presenciales en el despacho del profesor en la Facultad de Ciencias de lunes a jueves de 16 a 17
horas con cita previa o en el BIFI en cualquier horario con cita previa.

4.3. Programa



CLASES TEORICAS
I. Introduccién
Tema 1. Origen, organizacion y clasificacion de los seres vivos (2 clases)

Caracteristicas de los seres vivos. Flujo de informacion en las células. La Teoria Celular. Origen de las células. Evolucion
quimica y evolucion celular. Los experimentos de Miller. EI RNA catalitico. Las membranas celulares. La obtencion de
energia. Propiedades basicas y clasificacion de los organismos vivos. Procariotas y eucariotas. Los virus.

Il. Biomoléculas
Tema 2. Composicion quimica de las células (1 clase)

Niveles estructurales en la célula. Bioelementos. Tipos de biomoleculas. Principales grupos funcionales en las biomoléculas.
Estereoisomeria. Importancia biologica del agua y de los enlaces débiles. Puentes de hidrogeno, interacciones
electrostéticas, fuerzas de Van de Waals, interacciones hidrofébicas. Equilibrio &cido-base. Osmosis.

Tema 3. Proteinas (2 clases)

Los aminoacidos. El enlace peptidico. Propiedades acido-base de los aminoacidos. El punto isoeléctrico. Propiedades
Opticas de los aminoacidos. Ley de Beer-Lambert. El enlace disulfuro. Funciones de las proteinas. Niveles estructurales de
las proteinas. El plegamiento de las proteinas. La relacion estructura-funcion de las proteinas. Proteinas simples y
conjugadas, fibrosas y globulares. Desnaturalizacion y plegamiento de proteinas.

Tema 4. Enzimas (1 clase)

Descubrimiento. Funcionamiento. Caracteristicas: capacidad catalitica, especificidad y regulacion. Clasificacion y
nomenclatura. Cofactores enzimaticos: metales y coenzimas. El sitio activo. Cinética enzimatica; Km, Vmax y ecuacion de
Michaelis Menten. Regulacion, pH y temperatura. Inhibicién reversible, competitiva y no competitiva, e irreversible.

Tema 5. Glucidos (2 clases)

Composiciéon quimica y funciones. Monosacaridos. Estereoisémeros. Aldosas y Cetosas. Ciclacion. Derivados de
monosacaridos. Azlcares reductores. Disacaridos y el enlace glucosidico. Polisacaridos: el glucégeno y el almidon. Homo y
heteropolisacaridos, péptidoglucanos y glucoproteinas.

Tema 6. Lipidos (2 clases)

Composicién quimica y funciones. Acidos grasos saturados e insaturados. Triacilglicéridos. Esterificacion y saponificacion.
El biodiesel. Lipidos de membrana: fosfolipidos, esfingolipidos y glicolipidos. Colesterol y esteroides. Otros lipidos:
icosanoides, vitaminas liposolubles y transportadores de electrones.

Tema 7. Acidos nucleicos (2 clases)

Nucledtidos: composicion quimica, estructura y funciones. Espectros de absorcién. Funciones como intercambiadores
energéticos. Funciones como cofactores enzimaticos: el coenzima A. Funciones como transductores de sefiales: el AMP
ciclico. Los acidos nucleicos. Estructura y funcion del DNA. La doble hélice. La desnaturalizacion y la hibridacién. Tipos de
RNA y sus funciones.

Ill. Técnicas Basicas en Bioquimica, Biologia Molecular y Celular
Tema 8. Técnicas basicas en Biologia Molecular y Celular (2 clases)

Microscopia 6ptica. Resolucion y ampliacion. Fijacién, tincion y montaje. Microscopia de fluorescencia y fluorocromos.
Inmunofluorescencia. Microscopia electronica de transmision y de barrido. Cultivo celular. Homogeneizacion y
fraccionamiento celular. Centrifugacion. Sondas para el estudio de las células: radioisétopos, sondas fluorescentes.
Cromatografia de afinidad. Preparacion de anticuerpos. Inmunoprecipitacién. Electroforesis. Western blot.

IV. Organizacioén y dinamica celular
Tema 9. La célula procariota (2 clases)

Dominios de los seres vivos. Eubacterias y arqueobacterias. Caracteristicas generales de los procariotas. Morfologia y
estructura de las células procariotas. Membrana plasmatica y pared celular: bacterias gram-positivas y gram-negativas. El
peptidoglicano y la penicilina. Transportadores de membrana. Pili y flagelos. Division bacteriana y esporulacion. EI DNA
bacteriano. Conjugacion. Estructura y expresion génica. Los plasmidos. El fago lambda. Principales linajes de bacterias.
Bacterias haldfilas, termofilas y metandgenas. Las arqueobacterias. La bacteriorrodopsina. Replicacion. Arqueobacterias y
eubacterias. Metabolismo y modo de vida de las bacterias. Tipos de procariotas: autotrofos, heterdtrofos; aerobios,
anaerobios. El ciclo del nitrégeno y su fijacion. Bacterias Annamox. Biolixiviacion.

Tema 10. La célula eucariota (2 clases)

Diferencias entre procariotas y eucariotas. Evolucion de los eucariotas. Eucariotas unicelulares y pluricelulares. Protozoos,
célula animal y célula vegetal. Caracteristicas generales de las células eucariotas. Organizacién general de las células
eucariotas. Organulos celulares: el nicleo y los cromosomas, las mitocondrias y su origen, los cloroplastos y su origen, el
reticulo endoplasmico, el aparato de Golgi, el citosol. Membranas, endocitosis y exocitosis. Las células y organismos como
modelos experimentales: bacterias, levaduras, Arabidopsis thaliana, Drosophila melanogaster, Caenorhabditis elegans, pez
cebra, ratén. La cantidad de DNA y la complejidad.

Tema 11. Las membranas celulares (2 clases)

Funciones de las membranas celulares. Permeabilidad selectiva. Composicién quimica. Estructura de las membranas:
bicapa lipidica y modelo del mosaico fluido. Dinamica y asimetria de los lipidos de membrana. Proteinas de membrana y su
funciones. Aislamiento de proteinas de membrana. Dinamica y compartimentalizacién de las membranas.

Tema 12. El transporte a través de las membranas (2 clases)

Difusion simple y difusion facilitada. Transporte pasivo y activo. El gradiente electroquimico. Tipos de proteinas
transportadoras de membrana. Canales i6nicos y su regulacion. Uniporte, simporte y antiporte. El simporte sodio-glucosa.
La bomba de sodio-potasio. Osmosis. F y V-ATPasas, la sintesis de ATP y el bombeo de protones. La fibrosis quistica.

Tema 13. El Reticulo endoplasmico (2 clases)
Organulos citoplasmicos. Importe de proteinas a distintos organulos, sefiales de localizacién. El reticulo endoplasmico v sus



funciones, Iiso'y rugoso. Impbrtacién de proteinas al retl'culovendoplésmico. La ruta secretora. La respuesta a proteinaé mal
plegadas (UPR) y las chaperonas. Biosintesis de fosfolipidos en el RE y redistribucién entre las monocapas, escramblasas y
flipasas.

Tema 14. El aparato de Golgi y el trafico vesicular (2 clases)

Estructura, organizacién y biogénesis. El transporte vesicular. Endocitosis y exocitosis, fagocitosis y picnocitosis,
transcitosis. Maodificacion y distribucion de proteinas en el aparato de Golgi. Secreciéon constitutiva y regulada. La
endocitosis mediada por receptor, el colesterol y la clatrina. Los lisosomas. La autofagia. La fusion de membranas y las
proteinas responsables.

Tema 15. El nlcleo (2 clases)

Localizacion y funciones. El nicleo interfasico. Vision general de la expresiéon génica en eucariotas. La envuelta nuclear y la
lamina nuclear. El complejo del poro nuclear y el trafico de proteinas y RNA. La envuelta nuclear durante la division celular.
Tipos de cromatina. Organizacion del DNA en el ndcleo. El nucleolo. EI empaguetamiento del DNA y los nucleosomas. La
segregacion cromosémica durante la mitosis. Fases de la mitosis. El cariotipo.

Tema 16. Citoesqueleto (2 clases)

Estructura, organizacion y funciones. Microtubulos e inestabilidad dinamica. Los microtubulos durante la mitosis. Las
proteinas motoras. Cilios y flagelos. Microfilamentos y proteinas asociadas. La miosina y la contraccion muscular.
Filamentos intermedios, tipos, uniones intercelulares.

V. Metabolismo celular
Tema 17. Introduccién al metabolismo y a la bioenergética celular (1 clase)

Universo y sistemas. Materia y energia. Termodinamica. Energia libre, entalpia y entropia. Bioenergética. Rutas
metabdlicas, anabolismo y catabolismo. Importancia del ATP como molécula de intercambio de energia. Transportadores
biologicos de electrones. Papel de los transportadores de energia en las células.

Tema 18. Aspectos generales de las principales rutas metabdlicas (3 clases)

Principales rutas catabdlicas. Metabolismo de carbohidratos. La glucolisis como productora de energia y de moléculas para
otras rutas. La gluconeogénesis. Las fermentaciones alcohdlica y lactica. La descarboxilacion oxidativa del piruvato.
Metabolismo de lipidos. La absorcién de lipidos de la dieta. La beta oxidacidon de acidos grasos. La biosintesis de acidos
grasos. El metabolismo de los aminoacidos, las transaminasas. El ciclo del nitrégeno. La fijacion del nitrégeno en las
bacterias simbiontes de las leguminosas. El ciclo del acido citrico. El ciclo del glioxilato.

Tema 19. Mitocondrias, cloroplastos y peroxisomas (4 clases)

Origen, estructura y funcién de las mitocondrias. Fusién y fisidn mitocondrial. Sintesis de proteinas mitocondriales.
Metabolismo oxidativo en la mitocondria: el ciclo del acido citrico, la cadena de transporte de electrones y la fosforilacion
oxidativa. La ATPasa mitocondrial. Origen, estructura y funcién de los cloroplastos. Tipos de plastos. La fotosintesis, fase
luminosa y fase oscura. EIl transporte de electrones en el cloroplasto. El flujo electrénico ciclico. La generacion
guimiosmotica de ATP en mitocondrias y cloroplastos. Biogénesis, estructura y funcion de los peroxisomas. La oxidacion de
acidos grasos de cadena larga y la detoxificacion. La adrenoleucodistrofia ligada al cromosoma X. Los glioxisomas. La
fotorrespiracion. La interaccion metabdlica entre los cloroplastos, las mitocondrias y los peroxisomas.

VI. Transmisioén de la informacién genética
Tema 20. Introduccidn a la genética molecular (2 clases)

Variabilidad genética. Concepto de gen. Organizacion del material genético. Estructura de los cromosomas. Conceptos
basicos de genética. Genotipo y fenotipo, locus y alelo, dominante y recesivo. Reproduccién sexual y asexual. Mitosis y
meiosis. Recombinacion. Mutaciones, duplicaciones y translocaciones. Transferencia genética horizontal. Elementos
genéticos moviles, los transposones y los virus. La homologia genética y la evolucion. Biotecnologia, plantas y animales
transgénicos, aplicaciones en alimentacién y en salud. La clonacion.

Tema 21. Del DNA a las proteinas (3 clases)

El dogma central de la biologia molecular y los retrovirus. Replicacion semiconservativa del DNA. Hebra conductora y
rezagada, los fragmentos de Okazaki. Maquinaria proteica de replicacion del DNA: helicasas, topoisomerasas, proteinas de
unién a DNA, primasas, DNA polimerasas y DNA ligasas. Replicacion del DNA en procariotas y en eucariotas. Mutaciones:
tipos y causas. La transcripcion del RNA en procariotas y en eucariotas. La sintesis de proteinas en procariotas y
eucariotas. Los polisomas. El cddigo genético. Modificaciones postraduccionales de proteinas. Regulacion de la expresion
génica. El operén lactosa. Expresion génica diferencial en tejidos de eucariotas superiores. Los microarrays y la
electroforesis bidimensional. El splicing alternativo. La metilacion y la impronta genémica.

Tema 22. El Ciclo celular y la muerte celular (1 clase)

Division, supervivencia, diferenciacion y muerte celular. El ciclo celular. Puntos de control (check points) del ciclo celular.
Deteccion de dafio en el DNA. Mitosis y meiosis. Apoptosis y necrosis.

VII. Ecologia
Tema 23.- Ecologia (1 clase)

Biologia de poblaciones y de comunidades. Estructura y dinamica de los Ecosistemas. Interacciones con el ecosistema.
Relaciones intra e interespecificas. Biologia Evolutiva. Biodiversidad.

Total, 45 clases (37,5 horas) (modificable). El total es modificable en el sentido de que, dependiendo de la participacién
de los alumnos durante las clases, algunas se pueden alargar y otras acortarse. Si sobran clases al final del curso, se
utilizan para presentaciones generales por parte del profesor (células madre, envejecimiento, ...), para consulta de dudas o
visionado de videos respecto a los contenidos de la asignatura, por ejemplo los disponibles en el CD que acompafia al libro
Essential Cell Biology o simplemente para discusion en clase.

PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO (5 sesiones de 2 horas)
Practica 1



Introduccion al manejo del microscopio optico. Medida del tamafio de un objeto microscopico.
Practica 2

Observacion de tipos celulares. Procariotas.

Practica 3

Observacion de tipos celulares. Eucariotas pluricelulares.

Practica 4

Observacion de tipos celulares. Eucariotas unicelulares.

Tincion de cromosomas: observacion de la mitosis.

Préactica 5

Aislamiento de cloroplastos y determinacion de clorofila.

4.4, Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Las clases teoricas y los seminarios se impartiran en el aula y horario establecidos por el Decanato de la Facultad y
publicados en su pagina web. Los seminarios se iran intercalando entre las clases tedricas a medida que avance la
asignatura y se anunciaradn en su momento.

Los examenes globales se determinan también por el Decanato de la Facultad y se publican en la pagina web.

Las sesiones de practicas, seminarios y controles se anunciaran durante el curso. Los cuadernos de practicas se
presentaran, de cualquier forma, al menos dos semanas antes de la realizacion del examen tedrico.

La asignatura constara de 45 horas de clases tedricas, 5 horas de seminarios y 10 horas de clases practicas en laboratorio.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizarl10.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=39109



