UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

=]

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2016-2017

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 501160 | B | créditos ECTS
Denominacién Biologia - Biology
Titulaciones Ingenieria Forestal y del Medio Natural
Centro Centro Universitario de Plasencia
Semestre 1 | caracter | Formacion basica
Modulo Formacién bésica
Materia Biologia
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Fernando Javier Pulido Diaz 209 nando@unex.es http://www.unex.es/unex/grupos/
Area de conocimiento Produccién Vegetal
Departamento Ingenieria del Medio Agronémico y Forestal
Profesor coordinador Fernando Javier Pulido Diaz
(si hay méas de uno)

Competencias

Béasicas y generales

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de
la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro
de su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio)

para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CG1l - Capacidad para comprender los fundamentos biolégicos, quimicos, fisicos, matematicos y de los sistemas de
representacion necesarios para el desarrollo de la actividad profesional, asi como para identificar los diferentes elementos
biéticos y fisicos del medio forestal y los recursos naturales renovables susceptibles de proteccion, conservacion y
aprovechamientos en el &mbito forestal.

CG2 - Capacidad para analizar la estructura y funcion ecoldgica de los sistemas y recursos forestales, incluyendo los paisajes.
CG5 - Conocimiento de las bases de la mejora forestal y capacidad para su aplicacién practica a la producciéon de planta y la
biotecnologia.

CG11 - Capacidad para caracterizar las propiedades anatémicas y tecnoldgicas de las materias primas forestales maderables y no
maderables, asi como de las tecnologias e industrias de estas materias primas.

CG14 - Capacidad para entender, interpretar y adoptar los avances cientificos en el campo forestal, para desarrollar y transferir
tecnologia y para trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

Transversales:

CT1 - Capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Capacidad de organizacion y planificacion.

CT3 - Capacidad para comunicarse de manera oral y por escrito.

CT4 - Capacidad para gestionar la informacién y aprender de manera auténoma.
CT5 - Capacidad para razonar criticamente.

CT6 - Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones.

CT8 - Capacidad para trabajar en equipo

Especificas:
CE8 - Conocimiento de las bases y fundamentos biolégicos del ambito vegetal y animal en la ingenieria.
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Contenidos

Breve descripcion del contenido

Blogue I: Origen, evolucion y diversificacion de la vida.- El bloque inicial sirve para describir el papel de las
iencias biolégicas en la profesion forestal. Seguidamente, se exponen los que versan respectivamente sobre la
Teoria de la Evolucion como hilo conductor del razonamiento bioldgico y la diversidad y clasificacion de los
organismos.

Blogue I1: Anatomia vegetal: la estructura de tefidos y drganos.- Se da una descripcion sistematica de la
morfologia externa e interna de las plantas precedida de una introduccién y repaso sobre la constitucion celular de
los tejidos vegetales. Aunque es obligado describir con detalle la estructura de los érganos vegetales, se pone el
énfasis en el caracter integrado del desarrollo y el crecimiento de las plantas. En este mismo bloque se dedica un
total de tres temas a la descripcion detallada del tallo vegetal, su diferenciacion y las bases anatémicas de un
recurso de primer orden cual es la madera.

Blogue 111: Fisiologia vegetal: el funcionamiento del organismo vegetal.- Tras una introduccion y repaso del
metabolismo celular como base de los fendmenos fisiolégicos, se abordan los procesos esenciales de entrada de
carbono via fotosintesis y transporte de carbohidratos asimilados y salida a través de la respiracion. Después de
describir el uso de los recursos luminicos y del carbono, se introduce el uso del agua y los nutrientes por las
plantas, asi como su tolerancia a situaciones limitantes de estrés ambiental. La fisiologia del crecimiento y la
reproduccion se describen a continuacién con especial énfasis en sus aspectos aplicados a la produccion de
recursos vegetales, cerrando el bloque con la regulacion hormonal de los procesos antedichos.

Blogue 1V: Genética.- El ultimo bloque de la asignatura estd dedicado al estudio de la transmision hereditaria de
los caracteres, y su diversidad a diferentes escalas Se estudia la constitucién y expresion del mensaje genético, se
analiza la herencia mendeliana de caracteres cualitativos y la herencia poligénica de caracteres cuantitativos, de

mayor interés forestal.

Temario de la asignatura (temas y contenidos)

1. La Biologia en el ambito forestal

Introduccion al estudio de la vida desde los clasicos, su evolucion histérica y los cambios en las aproximaciones
cientificas al estudio de los seres vivos antes y después de las teorias darvinianas. Elementos que marcan las
fronteras difusas entre Biologia béasica y aplicada, asi como sinergias reciprocas. Descripcion de los ambitos de
aplicacion de la Biologia en el mundo forestal. Criterios seguidos en la organizacion del programa docente,
estructura del programa de clases tedricas y normas de evaluacion.

2. La célulay los tejidos vegetales

Enunciado de la Teoria citolégica fundamental. Diferencias e implicaciones evolutivas de ala existencia de
procariotas y eucariotas. Descripcion de la morfologia funcional de la célula vegetal en general. Estructura de las
paredes celulares: elementos moleculares, morfologia y funcion. Los distintos tipos de plastos como encargados de
la formacion de pigmentos, con especial énfasis en la estructura y funcién de los cloroplastos. Funcién de las
vacuolas vegetales y otros organulos especializados exclusivos de las plantas. Mecanismos de division celular por
mitosis como explicacion de la formacion de tejidos complejos.

3. Ciclos reproductivos: el embridon y la planta adulta

Definicion de ciclo reproductivo en diferentes grupos vegetales como ilustracion de diferentes tendencias
evolutivas. Descripcion de un ciclo-modelo de Gimnospermas de interés forestal (pinos) y de Angiospermas. En
ambos se detalla la produccién de macro y microesporas, la formacion de gametofitos y la doble fertilizacion que
lleva al embrién y el endospermo. Se analiza la relacién entre tejidos de reserva y de crecimiento embrionario, asi
como la diferenciacién que da lugar a los ejes del embrion y la futura plantula

4. La planta: una estructura integrada

Presentacion de los principios estructurales basicos que organizan el cuerpo de la planta, asi como de los tipos
morfolégicos y funcionales existentes y que se usan en clasificaciones convencionales de la vegetacion.
Introduccion del concepto de modularidad como modo de organizacion exclusivo de las plantas de hondas
implicaciones fisiologicas. Disefio y arquitectura de los érganos aéreos y radiculares, caracterizables mediante
indices topoldgicos y filotaxis. Equilibrios aéreo-radiculares sometidos a variaciones ambientales.

5. Morfologia y anatomia de la raiz

Funciones del sistema radicular y variabilidad morfologica asociada a diferentes contextos ambientales. Zonacion
vertical y funcion principal de las zonas de penetracién, elongacién y maduracién, asi como de la produccion de
raices secundarias. Descripcion de la anatomia interna en cortes longitudinales y transversales, con especial
énfasis en las capas de mayor interés funcional como la banda de Caspary. Restricciones impuestas ~por la planta
sobre el desarrollo de la raiz y por ésta sobre el resto de la planta. Morfologia de las asociaciones simbidnticas con
hongos y bacterias.

6. Morfologia y anatomia del tallo

Funciones del eje caulinar, especialmente las relacionadas con la conduccién y los patrones de ramificacion en
arboles. Variabilidad morfoldgica inducida por mecanismos de adaptacion a funciones de reserva. Descripcion de la
estructura anatomica interna en corte longitudinal y transversal, con énfasis en los procesos de crecimiento
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primario y secundario. Forma y funcién de los vasos conductores del xilema y del floema. Restricciones impuestas
por el tallo sobre el resto de la planta y limitaciones en el crecimiento aéreo impuestas por el crecimiento
radicular.

7. Crecimiento secundario

Definicion y mecanismos celulares implicados en el crecimiento en grosor de las plantas. Papel del cambium
vascular en la generacién del xilema y el floema, asi como su crecimiento perimetral mediante células fusiformes.
Diferenciacion de la peridermis y el cambium suberégeno como tejido productor de suéter. Transformacién del
floema y los elementos externos en corteza secundaria y ruptura de ésta con el crecimiento en grosor. Sintesis del
esquema de crecimiento para transmitir una estructura légica retenible y utilizable en clases posteriores.

8. Anatomia y propiedades de la madera

Estudio dendrolégico de la madera mediante el analisis anatémico de la formacion de madera de primavera/otofio
y de los anillos de crecimiento. Tipologia anatomica de madera incidiendo en las diferencias entre conifera y
frondosa y entre distintos grados de porosidad. Propiedades fisico-quimicas que afectan a la resistencia y
durabilidad de la madera.Descriptores de calidad comercial y de anomalias que la afectan.

9. Morfologia y anatomia de la hoja

Funciones de las hojas en las plantas y sus modificaciones. Tejidos primarios foliares. Estructura de las hojas en
corte transversal con indicacion de capas y elementos especializados. Variaciones en la estructura foliar en funcion
de factores ambientales. Demografia de yemas y hojas y estrategias ecoldgicas resultantes. Estimadores
cuantitativos para la descripcion de la morfologia foliar. Integracion de las hojas en el resto de la planta en
relacion con el equilibrio entre superficie de absorcion y superficie de transpiracion

10. Morfologia y anatomia reproductiva

La reproduccién en Espermatofitos o plantas con semillas como mecanismo evolutivo reciente y exitoso. Variacion
en organos reproductivos segln estrategias de reproduccion y presiones ambientales. Definicidén y estructura de la
flor y estrategias de expresion del sexo a través de las flores. El proceso de la fertilizacion y sus implicaciones
ecolégicas y evolutivas. Competencia entre tubos polinicos. La formacion del embrién y expresion de su contenido
genético maternal y parental. La semillas como unidad de dispersion del individuo y el papel de los tejidos
accesorios que conforman el fruto para la dispersion.

11. Metabolismo celular

Bases moleculares de la estructura celular y capacidad de intercambio de sustancias con el medio mediante
mecanismos de transporte a través de membranas. Definicion del metabolismo celular y sus consecuencias a nivel
de individuo. Proceso de oxidacién y reduccidon biolégicas y papel de las proteinas enzimaticas y de los
almacenadotes de energia.

12. Fotosintesis: bases bioquimicas

La luz como recurso para la vida de las plantas. El aparato fotosintético, su descripcion y medidas de su eficiencia
fotoquimica. Descripcion de las reacciones dependientes de la luz para la generacién de ATP y poder reductor.
Descripcion de las reacciones independientes de la luz y del ciclo de Calvin para la fijacion de carbono y

generacion de fotoasimilados. Variaciones del proceso fotosintéticos en ambientes limitados.

13. Fotosintesis y condicionantes ambientales

La luz en los sistemas naturales, su variabilidad espacial y temporal. La fotosintesis y su papel en el crecimiento y
la supervivencia de las plantas. Tolerancia, aclimatacién y plasticidad en la respuesta fotosintética. Parametros de
la eficacia fotosintética y su forma de medirlos. Factores intrinsecos que afectan a la tasa de fotosintesis. Factores
ambientales que condicionan el estado de los fotosistemas y su rendimiento. La Interaccion de factores
ambientales como norma en condiciones naturales, forma de separar los efectos y analisis de factores de estrés.
14. Fotosintesis: transporte de asimilados

Los productos de la fotosintesis en la hoja y la anatomia del floema. El modelo de fuentes y sumideros como una
explicacion sencilla del proceso de traslocacion. El mecanismo del flujo de presion, con el papel del xilema como
generador de la presion de turgencia por flujo osmotico. Descarga de asimilados y reparto a los destinos dentro
del cuerpo de la planta. Procesos de gasto de asimilados y procesos de almacenamiento de asimilados.

15. Respiracioén y balance de carbono

Significado funcional de la respiraciéon a nivel celular y a nivel de individuo. Lalizacion de procesos catabolicos
dentro de la célula. Descripcion y rendimiento del proceso de la glucolisis. Descripcién y rendimiento del proceso
del ciclo de Krebs. La cadena de transporte de electrones como mecanismo indirecto de generacion de ATP.
Balance energético final del proceso de respiracion. Liberacion de dioxido de carbono. Planteamiento del balance
de carbono a nivel de planta. Factores que condicionan la intensidad de la respiracion celular, especialmente el
efecto del incremento de temperatura y destino del carbono liberado. Escalado desde la planta a la atmdsfera y
consecuencias bioldgicas del incremento de CO2. Efectos directos y efectos indirectos.

16. Captacion y circulacion del agua

Papel del agua en la planta y en los procesos de fotosintesis y captacion de nutrientes. Impulso del agua a nivel
de la raiz y como consecuencia de la demanda evaporativa. Mecanismos de captacién radicular y ascenso en el
xilema. La teoria de tension, cohesion, adhesién y las evidencias experimentales que la sustentan. Estimacion del
estado hidrico de las plantas mediante sensores del flujo de savia, camara de Scholander y dendrémetros de
precision.

17. Transpiracién y economia hidrica
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L El conflicto entre entrada de carbono y salida de agua a través de los estomas. Comparacion de estrategias de
L fotosintesis con y sin gasto de agua en el caso de las plantas C3 y C4. Las estructuras de la planta para la
; transpiracion, los estomas, las células accesorias y los mecanismos osmoticos y hormonales de apertura y cierre
fde los estomas. Regulacion estomatica y variables que estiman el intercambio gaseoso por los estomas. Tipos de
 estrategias funcionales relacionadas con el ahorro y el derroche de agua segun las condiciones ambientales.

t 18. Fisiologia del estrés hidrico y luminico

El estrés simple segun el modelo de tensién y resistencia. La tolerancia de extremos luminicos y los procesos de
fotoinhibicién dindmica y crénica. La tolerancia de sequia y del encharcamiento como consecuencia de las
estrategias de ahorro de agua y de la eficiencia en el uso del oxigeno respectivamente. El estrés multiple en
condiciones naturales como resultado de la combinacion de varios factores de estrés. Hipotesis béasicas sobre la
respuesta de las plantas al estrés hidrico y luminico. Un ejemplo concreto con Prunus, un arbol ripario sometido a
estrés hidrico y por falta de luz. Estrés multiple, facilitacién y competencia.

19. Nutriciéon: mecanismos de captacion

Definicion y papel de los nutrientes en las plantas. Macronutrientes como compuestos ampliamente extendidos y
micronutrientes como compuestos de funcion altamente especifica en bajas concentraciones. Presencia y
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Los ciclos del nitrégeno y el fésforo como ejemplos de mecanismos
para facilitar la asimilacion. Mecanismos para la obtencién de nutrientes en la corriente de transpiracion.
Utilizacion de nutrientes en los procesos metabdlicos y papel limitante de N y P.

20. Nutricién: respuesta al déficit de nutrientes

Requerimientos generales de nutrientes por las plantas: macronutrientes y micronutrientes. Diferencias entre
disponibilidad y limitacion de nutrientes. Estrategias de respuesta al déficit mediante modificacion de la raiz.
Estrategias basadas en la modificacién de rizosfera. La simbiosis micorrizdgena como mecanismo para la captacion
de nutrientes mediante el aumento de la superficie de absorcidon. La simbiosis bacteriana y la captacion de

nitrégeno a costa de carbono.

21. Germinacion: fisiologia y factores ambientales

La semilla: significado evolutivo. El banco de semillas y las formas de persistencia en el suelo. Germinacion y
latencia, tipos de latencia. Efecto de la humedad, efecto de la luz y efecto de la temperatura sobre las tasas de
germinacion. Influencia de factores bidticos: digestién y alelopatias.

22. Crecimiento: mecanismos y patrones

Crecimiento y desarrollo segun el lan de organizacion genéticamente programado. Procesos celulares
meristematicos que explican el aumento de tamafio de células y 6rganos. Funciones de crecimiento, fases del
crecimiento y descripcién mediante modelos. Control para un crecimiento equilibrado mediante mecanismos de
accion hormonal. La diferenciacién de tejidos a partir de células indiferenciadas. Cultivos in vitro. La senescencia
como fendmeno de envejecimiento celular asociado a la expresién de los genes.

23. Crecimiento y factores ambientales

Limitaciones ambientales vs intrinsecas en el crecimiento. Estrategias de crecimiento. Descriptores cuantitativos de
crecimiento. Asignacion de recursos a diferentes érganos. El conflicto entre crecimiento y defensa. La relacion
entre crecimiento y supervivencia y su variabilidad.

24. Fisiologia de la reproduccion: floracién y fructificacion

Significado bioldgico de la floracion: la produccion de gametos segun estrategias monoicas, dicoicas o
hermafroditas. La distincion entre procesos de floracién, fertilizaciéon y fructificacién. Mecanismos de
autoincompatibilidad para evitar autofecundacion. Fenologia de la floracién y su base genética. Ritmos de floracién
y su control hormonal de la floracién. Efectos de la temperatura en la floracion mediados por la influencia
hormonal. Implicaciones productivas de los ritmos de floracion. El papel de semillas y frutos en la biologia de las
plantas. Los procesos que conducen del cigoto al fruto maduro. Estrategias en el reparto de recursos entre
fructificacion y otras funciones. El aborto como mecanismo de ajuste de la cosecha o como resultado de dafios
abidticos o biéticos. La maduracién de los frutos como mecanismo de asegurar la dispersién zo6cora o anemaocora.
25. Control hormonal y mecanismos de defensa

Definicion de hormonas y respuesta a estimulos ambientales. Conceptos de 6rgano productor y 6rgano diana.
Tipologia y accion de las hormonas agrupadas por familias con similares caracteristicas moleculares y espectros de
accion. Concepto de interaccion hormonal como determinante del resultado final de los procesos fisiologicos.
Definicion y papel de las defensas como producto del metabolismo secundario. Teoria sobre el coste de la defensa
equivalente a la reduccion de crecimiento o reproduccion. La asignacion a diferentes érganos de los compuestos
defensivos y factores que inducen sus variaciones. Las defensas inducidas como mecanismos para evitar costes.
La capacidad defensiva en funcién de la disponibilidad de recursos.

26. La herencia: significado y mecanismos

La expresion del genotipo y la definicion del fenotipo. Efectos no genéticos sobre el genotipo: deriva del desarrollo
y plasticidad. Papel del ARN en la trasncripcion del mensaje genético. El ARN de transferencia y la sintesis de
proteinas. Significado y redundancias del cédigo genético. Introduccién a los mecanismos de regulacién de la
expresion génica, especialmente en plantas.

27. Meiosis y variabilidad genética

Significado de la meiosis, variabilidad y ciclos vitales resultantes. El ciclo alternante de las plantas. Significado de la
reproduccion sexual desde el punto de vista del mantenimiento de la variabilidad y la adaptaciéon a ambientes
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: cambiantes. El proceso de la meiosis en comparacion con la mitosis somatica: fases del proceso que implican la
L generacion de nuevas variantes a través de procesos de recombinacion y segregacion. Métodos de cuantificacion
: de la variabilidad genética como indicadora del estado de las poblaciones y de su potencial adaptativo.

F 28. Genética de poblaciones

t Ambito y objeto de estudio de la genética de poblaciones. Definiciones basicas. Descripcién matematica del estado
t estacionario de Hardy-Weinberg. Procesos que afectan al equilibrio HW. Causas y consecuencias de las
" mutaciones. El flujo génico entre poblaciones y los procesos de inmigracidon y emigracién. La seleccion sexual y el
apareamiento no aleatorio entre individuos de una poblacion. La deriva genética y el efecto fundador: la genética
de poblaciones de pequefio tamafio. Consecuencias aplicadas de la reduccién del tamafio poblacional.

29. Seleccion natural y mejora

Definicién y condiciones para que se produzca la seleccion natural: las diferencias en el éxito reproductivo entre
individuos en el seno de una poblacién. Trayectorias de la seleccion natural: direccional, estabilizadora y
disruptiva. Seleccion dependiente de la frecuencia y seleccion sexual como casos especiales de seleccion natural.
Adaptacion como consecuencia de los procesos de seleccion natural condicionada a la existencia de variabilidad.
Seleccién artificial y aspectos generales de la mejora genética en plantas.

30. Recursos genéticos forestales

Definicion y ambito de aplicacién de la conservacion y uso de los recursos genéticos forestales. Definiciones de
material de base y de reproduccion. Fuentes semilleros: localizacion y definicion. Rodales selectos y su
caracterizacion mediante técnicas de selecciéon fenotipica. Del rodal selecto al huerto semillero. Ensayos con
progenitores de familias. Clones y mezcla de clones.

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por . Actividad de .
Presencial A No presencial
tema seguimiento

Tema Total SL TP

®
®

1. La Biologia en el ambito... 3

2. La célulay los tejidos ...

3. Ciclos reproductivos...

4. La planta: una estructura ...

5. Morfologia de la raiz

6. Morfologia del tallo

7. Crecimiento secundario

Rl R R R

8. Anatomia de la madera

9. Morfologia de la hoja

10. Morfologia reproductiva

11. Metabolismo celular

12. Fotosintesis: bioguimica

13. Fotosintesis y ambiente

14. Fotosintesis: asimilados

15. Respiracién y balance

16. Captacion del agua

17. Transpiracion

18. Fisiologia del estrés

19. Nutricién: captacion

20. Nutricién: déficit nutrientes

21. Germinacion

22. Crecimiento: mecanismos
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23. Crecimiento y factores
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% 24. Fisiologia de la reproduccion 6 3 1 2
5: 25. Control hormonal y defensa 4 1 3
é 26. La herencia: mecanismos 3 1 2
;) 27. Meiosis y variabilidad 3 1 2
28. Genética de poblaciones 6 2 4
29. Seleccion natural y mejora 5 1 4
30. Recursos genéticos 4 1 1 3
forestales
Evaluacién del conjunto
Horas totales 150 45 6 5 94

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

SL: Seminario/Laboratorio (practicas clinicas hospitalarias = 7 estudiantes; practicas laboratorio o campo = 15;
practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas = 30, clases problemas o seminarios o casos practicos = 40).
TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes™

Clases magistrales (explicacion de la materia por parte del profesor)

Trabajo auténomo del alumno (estudio de material facilitado, busquedas bibliogréficas, elaboracion de informes,
etc.)

Resolucién, Andlisis y Discusion de ejercicios y problemas

Estudio de casos

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Realizacion, Exposicion y Defensa de Trabajos y Proyectos

Actividades Te0rico-Practicas (trabajos bibliograficos, préacticas en laboratorios, practicas en aulas de
informatica, trabajos de

campo)

Resultados de aprendizaje*

Los resultados de aprendizaje previstos para la materia, desglosados por asignaturas, son los siguientes:

- Capacidad de utilizacion de principios evolutivos en la resolucion de problemas biolégicos.

- Conocimiento integrado de la forma de las plantas y sus partes, con énfasis en especies lefiosas y los tejidos
de mayor interés forestal.

- Capacidad para interpretar e integrar las funciones fisiolégicas en ambientes controlados y naturales.

- Manejo de los principios generales de la herencia y su aplicacién a especies vegetales de vida larga.

- Técnicas de aproximacion hipotético-deductivas a problemas biolégicos generales.

- Andlisis cuantitativo de procesos hioldgicos en especies animales y vegetales.

Sistemas de evaluacién

e La evaluacion se basara en un examen final y un trabajo practico tutorizado.

e Para aprobar es imprescindible obtener al menos un 5 en el trabajo tutorizado y en el examen. La
calificacién final seréa la media de ambos.
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Bibliografia y otros recursos

UNIVERSHDA

Audesirk, T. y Audesirk, G. (2004). Biologia. La vida en la Tierra. Prentice Hall. New Jersey.

-Bazzaz, F.A. (1998). Plants in changing environments. Oxford University Press. Oxford.

-Bell, A. D. (1991). Plant Form: An illustrated guide to flowering plant morphology. Oxford UP. Oxford.
-Carrion, J. S. (2003). Evolucion vegetal. Editorial Diego Libros. Murcia.

-Crawley, M. J. (2002). Plant ecology. Blackwell Science. Oxford.

-Curtis, H., Barnes, N., Schnek, A. y Flores, G. (2000). Biologia. Ed. Panamericana. Buenos Aires.
-Futuyma, D. J. (2001). Evolutionary Biology. Sinauer Press Associates. Sunderland. Massachusets.
-Lovett-Doust, J. y Lovett-Doust, L. (1988) Plant reproductive ecology. Oxford UP. Oxford..
-Pérez-Morales, C. (1998). Morfologia de espermatofitos. Universidad de Le6n. Ledn.

Pérez-Laborde, J. (2001). Introduccion a la Fisiologia Vegetal. Ed. Agricola. Madrid.

-Pugnaire, F. y Valladares. F (2001). Handbook of functional plant ecology. Marcel Dekker, Inc. New York.
-Raven, P., H., Evert, R. F. y Eichhorn, S. (2002). Biologia de las plantas. Worth Publishers. Nueva Cork.
-Strasburger, E., Noll, F., Schenk, H. y Schimper, A.F.W (1998). Tratado de Botanica. Omega. Barcelona.

Tamarin, H. (2001). Genética. Ed. Omega. Barcelona.

Valladares, F. (coord.). (2005). Ecologia del bosque mediterraneo en un mundo cambiante. DGB.
Ministerio de Medio Ambiente. Madrid.

Horario de tutorias

9.30-11.30 los miércoles, jueves y viernes

Nota: ante posibles desajustes se recomienda comprobar siempre el horario oficial de tutorias del profesor
aprobado por el departamento; estos horarios estan publicados en la web del Centro Universitario de Plasencia:
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/plasencia/centro/profesores

En este enlace pueden consultarse también los horarios de tutorias en periodos de examenes y no lectivo.

Recomendaciones
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