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LIMIAR

De acordo cos seus estatutos, a Universidade de Vigo ten como un dos seus fins
«contribuir ao progreso e ao benestar da sociedade mediante a producion, a trans-
ferencia e a aplicacion do conecemento, e a proxeccion social da sUa actividade, con

especial atencion a realidade de Galicia, a sUa cultura e a sda lingua» (artigo 2.4).

Desde a Area de Normalizacién LingUistica, como a unidade de traballo encarga-
da de promover e darlle soporte técnico ao proceso de extension do uso da lingua
galega no dambito docente, investigador, administrativo e de servizos, acreditamos
firmemente na necesidade de promover a divulgacién cientifica en lingua gale-
ga, tanto pola sua achega a dignificacion do idioma coma pola relevancia que ten
No necesario proceso normalizador, dentro da propia institucion e no conxunto da

sociedade actual.

A ciencia, en tanto que contribucion humana determinante para mellorar as con-
diciéns de vida das persoas, constitle unha fiestra clave para as linguas minora-
das. Todos os desvelos que implica a divulgacion cientifica tefien como finalidade
afondar no elo que a universidade establece coa sociedade, a quen se debe. Por iso,
tamén é responsabilidade das cientificas e cientificos axudar a protexer o patrimo-
nio inmaterial que supdn unha lingua en situacién de vulnerabilidade.

Con estas guias practicas pretendemos achegarnos a ese fin, pois estan pensadas
e desenadas para usalas nos centros de educaciéon secundaria de Galicia. Asemade,
desexamos que sirvan para divulgar alguns dos resultados da investigacion levada

a cabo na Universidade de Vigo, en diversos ambitos e areas de conecemento.

Queremos agradecer a axuda que a Unidade de Cultura Cientifica da Universidade
de Vigo nos proporcionou coas suas suxestions e ideas, alén da eficaz comunicacion
cos grupos de investigacion da Universidade de Vigo. E este agradecemento non
podemos mais que estendelo as persoas que forman parte dos grupos que elabora-
ron estas guias. Sen o seu traballo, entusiasmo, dedicacién e paciencia, este proxec-
to, gue agardamos que tefa continuidade nos préximos anos, non teria sentido.

Fernando Ramallo
Director da Area de Normalizacién Linguistica
Universidade de Vigo






1. INTRODUCION

O Proceso de Bolofia, ou Plan Bolofia,
iniciouse a partir da Declaracion de
BoloAa asinada no ano 1999 na cidade
italiana de Bolona, a cal levou a creacidon
do espazo europeo de educacién
superior (EEES). Unha das bases deste
proceso € a aprendizaxe centrada
no/a estudante e cuantificada usando
o sistema europeo de transferencia
(ECTS,

and

e acumulacidon de créditos
Credit
Accumulation System).

European Transfer
Polo tanto,
o0 proceso de adaptacion ao EEES
implicou un cambio metodoldxico,
onde a aprendizaxe €& continua e
fundamentalmente auténoma, de tal
xeito que o estudantado, ademais de
cofecementos, adquire destrezas e
competencias que poden ser xerais,
especificas, propias dunha materia

ou transversais, aplicables a outras

materias e incluso a ambitos externos
a propia universidade. Neste escenario,
cada estudante é responsable da suUa
propia aprendizaxe e conta coa tutela
do profesor/a, como guia e orientador,
Nno proceso de adquisicion de cohece-
mentos e competencias. Para a apren-
dizaxe autdénoma por parte do estu-
dantado resulta imprescindible forne-
celo de ferramentas o mais completas
posible que o axuden e guien, a modo
de itinerario.



Un dos retos dentro da transformacion
das practicas de ensino é o desen-
volvemento de plans de estudo fun-
damentados en competencias pro-
fesionais. Ata agora, a avaliacion do/a
estudante estaba princi-
palmente en cofecementos. O novo
enfoque responde a unha crecente

baseada

demanda da sociedade por cofecer
as capacidades desenvoltas a través
dos diferentes procesos de formacién
e polo interese por mellorar a prepa-
racion para alcanzar unha maior per-
tinencia para incorporarse ao mundo
Entendemos como compe-
tencia unha combinacion de habilida-

laboral.

des, conecementos e actitudes que se
mobilizan conxuntamente para lograr
unha accién eficaz. Tratase de que os/
as estudantes sexan capaces non so
de aprender
sobre todo, de afrontar retos formati-

cofecementos, sendn,

Vvos buscando a informacidén axeitada
en cada momento, seleccionala, pro-

cesala, interpretala e apropiarse dela
para resolver novas situacions (Rueda,
2009). A avaliacion do proceso ensi-
no-aprendizaxe centrado en compe-
tencias baséase nas evidencias que se
poden observar e valorar e que demos-
tran o dominio da competencia. Mais
gue avaliar s6 o «sabery, tratase de ava-
liar tamén o «saber facer» ou «saber
actuar», o «<saber estar» e o «saber ser»
de cada estudante, que pasa dunha
avaliacién en relacion co transmitido
a unha avaliacion en referencia aos
logros alcanzados. Para poder adquirir
as competencias, o estudantado pre-
cisa duas cousas que o profesor/a e a
titulacion (ensino) deben proporcio-
nar: un itinerario de aprendizaxe que
O guie na sua formacién e ferramentas
axeitadas para conseguir as competen-
cias previstas no itinerario establecido.
O Atlas histoléxico da Universidade de
Vigo incliuese como unha ferramenta
docente de apoio ao estudo.



7. ORIXE DO ATLAS
HISTOLOXICO DA

UNIVERSIDADE
DE VIGO

No Sistema Universitario de Galicia (SUQG) iniciouse unha
experiencia piloto de adaptacién ao Plan Bolofha no curso
2003/2004. Paraisto elixiuse a Licenciatura en Bioloxia e tres
materias, dUas optativase unhatroncal. Atroncal foia mate-
ria Citoloxia e histoloxia vexetal e animal adscrita & Area de
Bioloxia Celular. Inicialmente, comezouse coa elaboracién e
coa postaen practicadunhaguiadocente que levou aimple-
mentacion de actividades variadas, algunhas delas desenvol-
vidasconxuntamente porunhascantasareasde conecemento,
no marco doutras tantas materias. No caso concreto da materia
de Citoloxia e histoloxia vexetal e animal botabamos en falta unha
ferramenta docente que abarcase todos os aspectos relacionados
coa célula e cos tecidos, tanto animais coma vexetais, e que se adaptase

ao desefo desta materia. Isto motivou que os tres profesores/as responsables da
Mmateria hese momento decidisemos creala. Asi, en setembro de 2007, iniciamos
o desenvolvemento do Atlas de histoloxia vexetal e animal (a partir de agora,
Atlas histoldxico), aloxado no servidor de paxinas web da Universidade de Vigo

( ).
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A idea inicial era elaborar unha ferra-
menta para as nosas € Nosos estu-
dantes universitarios; non obstante,
conforme medraba o proxecto,
decatamonos de que, en realidade,
estabamos creando un material con
posibilidades de uso moito mais
amplas, xa que a citoloxia e a histoloxia
tamén se traballan no ensino
medio (bacharelato, ciclos medios e
superiores) e, por suposto, noutras
titulacions universitarias, como poden
ser Medicina, Fisioterapia, Veterinaria,
Farmacia, Bioloxia Marifia, Agronomia
etc., que incluen nos seus plans de
estudos materias relacionadas. Por
outra banda, tamén resultou ser unha
ferramenta de interese féra do ensino
regulado, que abrangue profesionais
e persoal

diversos, asi

investigador de ambitos
moi como persoas
afeccionadas e curiosas que buscan
respostas concretas sobre calquera
aspecto relacionado coa citoloxia e

coa histoloxia.

A plena integracion de internet no pro-
ceso ensino-aprendizaxe e a sUa univer-
salizacion fan moito mais versatil tanto o

acceso coma o uso das fontes de cofe-
cemento. Ao mesmo tempo, os sitios
web poden ser modificados e actualiza-
dos constantemente. O desefno do Atlas
histoléxico e parte do seu contido reali-
zouse mediante o emprego de progra-
mas de software libre. HTML e PHP son
as linguaxes de programacion e todas as
imaxes, esquemas e diagramas son orixi-
nais. As imaxes, tomadas cunha camara
dixital DP71 adaptada a un microscopio
Olympus BX51, procesaronse posterior-
mente co programa GIMP (GNU Image
Manipulator Program). Para realizar os
esguemas e os diagramas usaronse o0s
programas Inkscape e Blender. Todos
estes programas e o software adicional
usado para construir o sitio é software
de codigo aberto, incluido o sistema
operativo Debian, que usa as ferramen-
tas GNU e o kernel Linux.



Dende o primeiro momento pensamos que os contidos deste proxecto tifan que
seguir a mesma filosofia de cédigo aberto e, polo tanto, contan cunha licenza
de tipo Creative Commons: by-nc-sa. Este tipo de licenza significa que calquera
usuaria ou usuario pode usar, distribuir e/lou modificar libremente a totalidade
dos contidos, sempre e cando se indigue a orixe e a autoria, € non se use con
fins comerciais. Esta disponibilidade permitelles ao usuariado, ao estudantado ou
ao profesorado utilizar os contidos, textos e ilustracidns en traballos persoais, en
exposicidons ou na elaboracidon de materiais didacticos.

Entre os requisitos que considerabamos fundamentais para a elaboracion do noso
atlas, atopanse os seguintes:

Abranguer todos ou a maior parte
dos aspectos relacionados coa ci-
toloxia e coa histoloxia.

Conter gran cantidade de imaxes
orixinais de alta calidade, xa que a
histoloxia é principalmente des-
critiva.

Serintuitivo, facilde usare ameno.
Ser interactivo e potenciador da
autoaprendizaxe para que cada
estudante, ademais de adquirir
conecementos, tamén poida ava-
liar o que asimilou; é dicir, facilitar
a comprensién do/a estudante e
fomentar a autoaprendizaxe me-
diante probas e cuestionarios de
autoavaliacién parapoferaproba
0 conecemento acadado.

Abarcar un contexto o mais am-
plo posible, que non sé inclda a
célula e os tecidos, sendn tamén
outros aspectos como a sua or-
ganizacion nos distintos érganos,
as diferenzas entre especies e o
seu caracter adaptativo e/ou evo-
lutivo, as técnicas experimentais
para o seu estudo etc. Iso permite
unha vision mais ampla e Uutil
para os usuarios/as, calquera que
sexa a sua orixe.

Ser inicialmente presentado en
castelan, coa idea de publicalo
posteriormente tamén en inglés
para que lle sexa de utilidade non
sO ao estudantado dos centros
galegos e hispanofalantes, senén
tamén para todas as persoas inte-
resadas na histoloxia de calquera
parte do mundo.

O contido do Atlas histoloxico foi medrando dende o seu inicio ata a actualidade
con novas achegas, ao mesmo tempo que sofre ampliaciéns e actualizaciéons
periddicas dos seus contidos: resumos, imaxes, Novos cuestionarios etc. A nosa
intencion é seguir engadindo contidos e, incluso, novas seccidns. Asi mesmo, esta
aberto a colaboraciéon por parte do propio estudantado, o profesorado ou calquera
outra persoa que gqueira achegar material orixinal ao proxecto.

1






3. ORGANIZACION DO

ATLAS HISTOLOXICO

VIRTUAL

O Atlas histoldxico esta organizado en seccidns ordenadas de forma secuencial

para facilitar a sUa comprensién; porén, pdédese consultar cada unha delas libre-
mente, sen seguir necesariamente a orde establecida. As seccidons son as seguin-

tes: a célula, tipos de células, tecidos vexetais, tecidos animais, 6rganos vexetais,

organos animais, técnicas histoloxicas, microscopio virtual, descargas, novidades,
indice, presentacion e tamén un apartado de agradecementos (figura 1).

ORI

ATLAS DE HISTOLO)(IA VEXETAL E ANIMAL

R AT SR

Benvid@s

Este é un sitio web dedicado 4 bioloxia celular e 4
histoloxia de plantas e animais. As pixinas web estdin
desenadas para apoiar o estudantado de secundaria e
0 universitario, asi como calguera persoa interesada
nestes temas.

wm

A edlula

Tipos de células
Tecidos vexetais
Tecidos animais
Organos vexetais
Organos animais
Técnicas histoldxicas
Microscopio virtual
Descargas
Novidades

Indice

Presentacidn

Figura 1.

Paxina de

inicio do Atlas
histoldxico onde
se mostran

as principais
seccions

(texto da

figura traducido
do orixinal)




O Atlas histoloxico dividese en seccidns desefiadas coa mesma estrutura:

Parte expositiva organizada en capitulos, con diferentes niveis de comple-

xidade e desenada para que o usuariado siga un itinerario de aprendizaxe

estruturado que facilite o estudo e a comprension.

Parte practica con exercicios de identificacion e de adestramento en imaxes,

onde se poden pofer a proba os conecementos aprendidos.

Exercicios de autoavaliacion con preguntas de opcion multiple e preguntas

de tipo test verdadeiras e falsas.

Ademais, hai duas seccions complementarias: unha sobre «Técnicas histoldxicasy,

con Numerosos protocolos detallados para o seu desenvolvemento, e outra que é

un «Microscopio virtual» onde se poden estudar diferentes tecidos e érganos de

animais e de plantas. Describiremos cada unha das secciéns e suxeriremos a sua

posible utilidade.

3.1. BIOLOXIA CELULAR

Coma en calguera curso de bioloxia,
para saber como se organizan os seres
Vivos microscopicamente hai que
comezar estudando a unidade fun-
cional e anatdmica dos seres vivos:
a célula. Neste caso, como tratamos
tanto animais coma plantas, falamos
da célula eucariota. Ao longo das dife-
rentes paxinas da seccién da célula hai
numerosas imaxes e diagramas que
axudan a comprender as descricions e

Os conceptos.

Nesta seccién, a aprendizaxe guiada
comeza con aspectos evolutivos sobre
a orixe da vida, a orixe das primeiras
células e a orixe das células eucariotas.
Ademais, faise unha introducién aos
principais cientificos e aos descubri-
mentos que levaron a formulacion da
teoria celular, unha das teorias funda-
mentais na bioloxia. A continuacién,
realizase un percorrido polos distintos

compofientes celulares, comezando
por un elemento fundamental como
son as membranas, cos seus compo-
Aentes e propiedades, tan importantes

para manter a célula viva e funcional.

O seguinte capitulo esta relacionado
coa matriz extracelular e a sUa impor-
tancia para a organizacion e as pro-
piedades dos tecidos animais, como
0s 6s0s ou as cartilaxes, e de plantas,
como a propia parede celular. A maioria
dos organulos intracelulares estudanse
integrados nas principais vias de trans-
porte de moléculas englobadas en vesi-
culas, nun sistema de comunicacion
cofecido colectivamente como tra-
fico vesicular. Aqui tratanse o reticulo
endoplasmatico, o aparello de Golgi
(figura 2), os endosomas, os lisosomas,
os vacuolos etc. Esta seccidn pretende
unha visidon

proporcionar integrada

do funcionamento destes organulos.



As seguintes estruturas son as centrais
enerxéticas das células: mitocondrias
e cloroplastos. A comunicacién e a
organizacion interna da célula, os seus
movementos e asociacion nos tecidos,
non se entenderian sen cofecer as
propiedades do citoesqueleto, consti-

o

| AT
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tuido por microtubulos, filamentos de
actina ou microfilamentos, e filamen-
tos intermedios. Finalmente, discUtese
en detalle o nucleo, a sUa organiza-
cion e a importancia da comunicacion
nucleo-citoplasma para comprender a
regulacion da expresion xénica.

v\ Aparelio de Golg! /

o T T T S S p——

A célula. 5. Triifico vegicular
APARELLO de GOLGI

0 aparelin de Golgl fol descuberis por
Camilo Golgl en 1889 cando observala

meurorns ¢ fol enestionndo durante Rt =
déeadns. A sin siruturn membranoss fol Meci
Argiiaciin
deserita por primeira vez polo midde so
micrescapio alectrdnico por Dalton &
Felix (1834}, o cales imtroduciron o e i
1. Morfolcain
eancepto de complexn de Golgi i
1. Morfoloxin ey
A, Fusssird

Mus oflulas animsis ¢ un srginale gue
seralmente eatd sitands preto do centrasoma,
gue pormalmerte estd prede do ndcleo, Exta posicidn central
dependo dn crgnnizacidn do sistema de microtdbubos, que nns

te do cenbrosons T

células parien pringipaly

Pl gy CELIRA

TR e

30 conecbacin [ppilaneente

a2, IMaKe toMBOE CUN MiCmIcopi eiecinision ce
sracamiuian dun complens de Solgl con vitlon

Figura 2. Exemplo de paxina que trata
sobre o aparello de Golgi (arriba a esquerda),
con esgquemas e imaxes (a dereita) e
referencias bibliograficas (abaixo) (texto da
figura traducido do orixinal)
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Para as usuarias e usuarios que queiran ampliar o seu cofnece-
mento sobre aspectos especificos da célula e os seus compo-
Aentes hai un apartado con paxinas de ampliacién con infor-

macién mais detallada sobre estes (figura 3).

[6. Trifico non wasicular

Peraxisomas
Vacinios
CENTRIOLO Plastos

Maduro
Cloroplastos

250 nm Gota de lpidos

Extremo Apéndice
distal j,f"_ distal \ Membrana [‘.r. Citosal
_ plasmadtica
- Apén_dl\:e —_— Citoesqueleto
subdistal .
Filarmentos de acting
150-
50-500 nm Centriolo inmaduro Microtiibulos

Filamentos intermedias

Extremo
proximal [n. Ciclo celular
i
Microtubulo - ) herrter
Fibras de conexidon Faze S
—_— Fase G2
° a . Raiz ciliar
a Fase M
9. Mel
Protofilamentos [ ose
[d Ampliacidng
Figura 1. Estrutura molecular de centriolos e corpos basais.. Cuestionarios
B A B Bibliografia
Nos centrosomas hai dous centriolos, un maduro e outro inmaduro, O
Ghosaris

centriolo maduro ten estruturas proteicas chamadas apéndices distais e
subdistais. Os apéndices distais estdn relacionados.

Figura 3. Exemplo dun esquema
nunha paxina de ampliaciéon que
trata sobre o centriolo (texto da
figura traducido do orixinal)

A aprendizaxe nesta seccion pddese autoavaliar no apartado «Cuestionariosy,
neste atépanse cuestionarios de eleccion multiple e de tipo test (verdadeiro-falso),
con diferentes niveis de complexidade e especificos para cada unha das seccidns
mencionadas anteriormente (figura 4).
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Célula Tipos de céulat Teckdos animars  Tecidos vegetais Organcs animals  Organos vexetats  Teonscas histoldwicas  Microscopio virteal Descargas

Inicia f Cuestionarios / Intreducidn [Facil

Cuestionarios. A Célula

INTRODUCION
Facil

Margue nunfo dag coixas para rerdadeire ou false en coda pregunta. Coda resposta
correcta rale ! punito, as respostas falladas e az quedan en branco valen 0.

Resultados das preguntas 1 a 5 (rolda 1)

1. Unha célula eucariota tipica pode medir uns 20 micrometros.

Comrecto. E verdade. A maioria das células eucariotas tefien entre 10 e 30
micrdmetros de didmetro, ainda que hai células que poden medir mais de 100
micrémetres e algunhas son tan longas gue poden medir varios milimetros.

2. 0s cloroplastos levan evolucionando dentro das células mais tempo que as mitocondrias.

Incorrecto. E falso. Todas as células eucariotas tefien mitocondrias, pero s as
plantas fotosintéticas e as algas tefien clocoplastos. entdn os devanceiros
dos cloroplastos incorpordronse a céluas que xa tifian mitocondrias,

3. Os eucarictas distinguense dos procariotas por ter un nicleo.

Correcto. E verdade. Eucariota significa verdadeiro nicleo. Pero hai outras
caracteristicas que distinguen os eucariotas dos procariotas, especialmente un
complexo sistema de compartimentos intracelulares delimitadoes por membranas,

4, A palabra célula foi proposta por R, Hook,
Correcto, E verdade. Fixoo en 1664, despois de absrvar follas de cortiza cum microscopio.

5. Ascélulas eucariotas estdn filoxenéticamente mais preto das argueas que das bacterias.

Corecto. E verdade. As comparacions das stas secuencias de ADN sitdan os
eucariotas nunha das ramas da drbore filoxenética das arqueas.

Puntuacidn

Repostas validas = 5
Respostas correctas = 4
Respostas incorrectas = 4
Respostas sen contestar = 0
Respostas nulas = 0

Figura 4. Exemplo de paxina de
cuestionarios de tipo test. Indicanse as
respostas acertadas, falladas, a contestacion
correcta e a puntuacion do/a estudante
(texto da figura traducido do orixinal)

Matriz extracelular
Membrana celular
Nicleo

Trafico vesicular

Mitocondrias,
cloroplastos,
Peraxisomas

Citoesqueleto
Cicle celular
Meiose

Tipos de células

Tecidos animais

Tecidos vexetais
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3.2. OS TECIDOS: HISTOLOXIA

Tanto nos animais coma nas plantas, as
células organizanse en tecidos e estes,
a sUa vez, en organos. Polo tanto, o
seguinte paso natural para estudar os
organismos pluricelulares, despois de
cofecer a célula eucariota, é estudar
os tecidos. Debido as grandes diferen-
zas entre os tecidos animais e vexetais,
ambos estldanse separadamente. A
histoloxia € unha ciencia moi descritiva
e, para comprendela, o atlas conta con
numerosas imaxes que ilustran e reflic-
ten a organizacion particular das célu-
las de cada un dos tecidos.

A seccion sobre tecidos animais co-
meza cos epitelios, os seus tipos e dis-
tribucion. A continuacién, estUdase a
gran familia de tecidos conxuntivos, que
inclUe todos os tecidos conxuntivos pro-
pios, ademais do 0s0, a cartilaxe, o tecido
adiposo e o sangue. Finalmente, estu-
danse as variantes do tecido muscular
(figura 5) e o tecido nervioso. A seccidn
sobre tecidos vexetais comeza cos teci-
dos meristematicos, tan importantes
nas plantas, continda cos tecidos paren-
guimaticos, condutores, protectores e de

apoio, e remata cos tecidos glandulares.

Tecidos animais

TECIDO MUSCULAR

0 tecido muscular € responsable do
movemento dos organismos e o5 seus &érganos.
Estd farmado por células chamadas miocitos

Indice: tecidos asimais
Resuma Medio

Ampliacidn Introduccidn

ou fibras musculares que tefen a capacidade

de contraerse. 05 miocitos normalmente e S

dispdnense en paralelo formando feixes ou oo

léaminas. A capacidade contractil destas L Mok sequatios Glardilar

células depende da asociacidn entre os 2. Mitsculo cardiaco

filamentos de actina e os filamentos formados 3. Misculo lisa oI

polas proteinas motoras da miosina Il Propiamente dito
Figura 5. presentes no seu citoesqueleto. Adiposo
Exemplo de 0 tecido muscular dividese en tres tipos: esquelético, liso e e
paxina que cardiaco. Diferéncianse no aspecto e ortanizacién das soas (=7

trata sobre o

células. Asi, as células do miscule esquelético son moi longas e

SIH L
tecido muscular estriadas con bandas perpendiculares ao eixe lonxitudinal
(texto da celular cando se ven ao microscopio, polo que tamén se m
S ircudcs denomina mdsculo esquelético estriado. As células do mdsuclo Nerioia
- cardiaco, ou cardiomiocitos, son moito méis curtas, ramificadas,
dg | di di iocit it &i k ificad
O orixina ) e tamén tefen estrias. As células musculares lisas tenen forma

de fuso e sen bandas transversais, de ai o nome de miscule
lisa.

1. Hdsculn_asquelétlco estriado

O musculo estriado esquelético tamén se : —
denomina voluntario ®xa que & capaz de — i}
producir movementos voluntarios, & decir, _-"" "_"_'_ - o =
estdn inervado poar fibras nerviosas que se _.__.""_p —
arixinan no sistema nervioso central. Os g —

midsculos esqueléticos xeralmente estan
conectados aos G505 de xeito directo ou
mais comunmente a través de tenddns.

Musculd esoqueEldtico




Séguese a mesma organizacion didac-
tica en todos os tipos de tecidos. Par-
tese dunhas paxinas de descricion
basicas e xerais para cada tecido. Nal-
guns casos, especialmente para os
tecidos complexos, pddese optar por
estudar unha paxina con informacién
resumida, unha con informacién mais
completa ou outra con informacion
moi profusa e detallada. Isto depende
das necesidades de cada usuaria/o.

Tecidos vexelais. Sosten

COLENQUIMA ANGULAR

m  Farruomna ol s Tdsa wu miTan

gl Sb Coier e Mg
Enpastia. hodrs [edord fsis)
Ticries cortrn e parstna tingiadas ron sns de FeEens

de cada

Dende a paxina principal
tecido é posible acceder a outras paxi-
nas onde se pode practicar a identifica-
cion das diferentes estruturas de cada
tecido a través de imaxes interactivas
coas que se pode comprobar a capaci-
dade de diagnostico (figura 6).

Tecidos vexetais. Sosten

COLENQUIMA ANGULAR

1 >
LR ) = ;
Coléngulma angular Fiss

[ e L e
Enpwtin. Pades (oo Padin)
Thorica creTes e ganwe bpans i

Figura 6. Exemplo de paxina de
adestramento na identificacion de estruturas
nos tecidos. Na esquerda madstrase a imaxe
sen indicaciéns e un menu para seleccionar
as estruturas para identificar. Na dereita, a
imaxe con todas as estruturas identificadas.
Neste caso tratase do talo dunha planta
(texto da figura traducido do orixinal).
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Para verificar aaprendizaxe realizada en cada tecido, hai
cuestionarios de eleccion multiple e de tipo test (ver-
dadeiro-falso) con diferentes graos de complexidade
(figura 7). Como dixemos, a histoloxia € unha ciencia
onde a identificacién visual das diferentes estruturas
celulares e de tecidos é crucial. Por este motivo, desen-
volveuse toda unha bateria de exercicios con distinta
complexidade onde se avalia a capacidade de identifi-
car tipos de tecidos e as sUas estruturas caracteristicas.

Exercicios de resposta miiltiple para a identificacion de estruturas en imaxes
Son exercicios para comprobar a eapacidade de identificacion de tecidos e de drganos. Hay dias posibilidades:
proba e evaliacidn, as{ como diferetnes nivels de complexidades.

Proba: permite adestrar o recofiocemento de tecidos e drganos. Cada imaxe pédese repetir tantas veces como se
desexe e obter a resposta correcta,

Avalacion: ¢ un exercicio de avaliacidn no que s6 hai unha oportunidade en cada imaxe e se obtén unha nota
cando se rematan todas as imaxes de cada seccidn.

Tecidos animais Tecidos vexetais Organos animais Organos vexetais
Proba Avaliacion Proba Avaliacién Proba Avaliacion Proba Awvaliacion
Facil Facil Facil Facil Facil Facil Facil Facil
Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio
Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil

Figura 7. Na paxina de cuestionarios pédense elixir
distintos graos de complexidade das preguntas
(texto da figura traducido do orixinal).

3.3. 0S ORGANOS: ORGANOGRAFIA

O seguinte nivel de organizacion celular nos organismos pluricelulares son os
organos, que son asociaciéns de tecidos para realizar unha ou mais funciéns. De
novo, debido & gran diferenza, os 6rganos dos animais e das plantas estudanse
por separado, pero ambos coa mesma estrutura didactica.



Os organos animais dividense en sis-
temas ou en aparellos. O seu estudo
comeza co sistema nervioso, unha
estrutura distintiva dos animais que
inclue o sistema nervioso central
(figura 8), formado polo encéfalo e pola
medula espifal, e o sistema nervioso
periférico cos seus nervios e ganglios.
Os o6rganos dos sentidos e os seus
receptores discUdtense xuntos para
unha mellor comparacion. A continua-
cion, tratase o tegumento, a pel e os

seus derivados, seguido dos sistemas

cardiovascular e linfatico, que incluen
0 corazon, 0s vasos sanguineos, o bazo,
o timo e outros. Contindase cos siste-
mas reprodutivos: gdénadas, condutos e
6rganos reprodutivos; o sistema dixes-
tivo: esodfago, estbmago e intestino,
ademais do pancreas e do figado; o sis-
tema respiratorio: pulmons e traquea;
o sistema enddcrino con todas as suas
glandulas produtoras de hormonas e,
por ultimo, o sistema locomotor onde
se estudan os musculos e os 6sos.

Organos animais
SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

1. Organizacidn xeral indice da pixina Drganns animsis
1. Drganazacitn

2. Desenvelmements

1. Intradusccidn
O asstoma porviese coniral doa vortobrados eaih %, Shttinrin e

formado polo encéfale (chamado eoloquinlmente 3, ventriculos

cerehro) ¢ & medula espifial (Gguras 1 o 2. O encéfals esti 4. Menixes A Flgura 8.

situado na cabeza, profexido pole cranio, mentres gue a %, Barreira hematoenceddlica Medula espifial Exem plO de

medula espifial se estende desde o encefals ata & rexidn PaXina dos
Rombencédalo . . .

lumbar, protexida pela columna vertobeal, © encéfalo organos animais

: . Misencidale

dividese en compartimentos que de rostral o eawdal son o proseacéfalo primarie, o corres pondente

mesencéinko ¢ o rombenedfnlo. O proseneéfale primario, i sia vez, dividese nunha poreidn Dhencéfaio 30 sistema

rosiral champda presencéfnlo secandario, gue estd composta polo telencdéfnlo & o - Hipatdlama nervioso central

hipaddlame, ¢ unha porcidn cawdal o diencéfale. Esla organizaciin consérvase en todos os Subpailka Dende o pa nel

vertehrados estudados ala o momento, A medula eapifial presenta unha organizacion

Palio que hai a dereita
pddese acceder a

relativaments bomoxdénea dividida en sogmentos delimitados polos norvios espliiale

2.2 Parifdnico
%, Sentidos todas as paxinas
4, Tegumants (capitulos e

apartados)
principais desta
seccion (texto da
figura traducido
do orixinal).

5. Cardiovascular
&, Sigtema linfatin
¥, Reprodutor

7.1. Femining

7.2, Mascylirg

B. Dizmestiveg
Carattlo B.1. Gléndulas

5. Excretor

10, Respiratorna

11. Endacring

| S
Encéfalo

12, Locomator

Medula espifial

Figura 1. dagrama gue mostra as principaks divisiéns do sistemna nervioso central
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Os organos vexetais preséntanse na seguinte orde (figura 9). A raiz estudase pri-
meiro, tanto o seu crecemento primario coma o secundario. Posteriormente, pre-
séntase a organizacion primaria e secundaria do talo. Tanto para a raiz coma para o
talo, destacan as diferenzas entre monocotiledéneas e dicotiledéneas. Continlase
coa estrutura das follas e da flor. Finalmente, describense a semente e o froito.

Organos vexetais

1. INTRODUCION

Nesta seccidn do Atlas imos a describir os drganos das plantas vasculares e como [amn“ vexetals ]

s organizan os tecidos en cada un deles. Estimase que hai mas de 250 mil
Ilnﬂuducldn ]
eipecies de plantas vasculares. 05 seus antepasados probablements estean
nunha linaxe de algas verdes. xa que tanto as plantas vasculares como as algas ._n'.h ]
verdes tefien clorofila a e b, almacenan amiddn verdadeiro en cleroplastos, tefien Crecemento primario
células con flagelos mdbiles, tefen fragmoplasto e forman unha placa celular Crecemento secundaria
durante & division celular, As algas evolutivamente méis proximas parecen se 83 "Thln ]
da familia Charophyceae, Non obstante, as plantas vasculares crearon por si "
mesmas un corpo mol complexo (figura 1), frolto dunha lenga evolucién, que Crecemento primario
presenta drganos moi especializades e adaptados & vida terrestre. Crecemento secundario
Flor ]
Semente |
Froito |
Ampliaciéns
O]
I | I = Tale primario Cuestionario
Taboa cos drganos
Todas as imaxes
Biliografia
Glosario

E e e e

=  Rair secundaria -

=+ Rair primaria -

Bl Sistema de proteccicn I Xilema primario B  Flocma primaric
Sistema de fundamental [l Xilema secundario Bl Flooma secundario

Bistema vascular

Figura 9. Paxina de introducion da seccién dos
6rganos vexetais. Dende o panel que hai & dereita
pddese acceder a todas as paxinas (capitulos

e apartados) principais desta seccidn (texto da
figura traducido do orixinal).
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Como ocorre coa secciéon de tecidos, hai paxinas para
facilitar a aprendizaxe sobre a organizacioén dos dife-
rentes o6rganos tratados a través doutras paxinas con
imaxes interactivas. Do mesmo xeito, hai cuestionarios
de eleccién multiple (figura 10) e de tipo test (verda-
deiro-falso) para cada sistema ou érgano, tanto para
animais coma para plantas. Tamén hai dispofiible
unha gran variedade de exercicios para identificar as
estruturas dos diferentes 6rganos, organizados en tres
niveis de complexidade.

Avaliacion: dificil

-

C & incarrecta #M-Mﬂ'ﬁ"h i .I 'L“' 'I ‘ é}‘ i

Asterisco negra: epitelio glandular EI:HIEE“Q muostrat-ﬁ:ada I{ r
Asterisco branco: epitelio

Acertadas '1. _}
¥ - e
[Falladas: 3 ] '.T'-‘I ’ ; - -
}, Epitelio glandular _;
> o e =3
] L '-‘ * - .
ot _’l' -ld' e ," i "
e A \.‘ 2 - o
- - _"-I‘IL; & -
L L. -
Qué tecido mostra o 4 de 10

asterisco negro? E o azul?

A. Negro: masculo
lisp. Azul: epitelio

B, Negro: conectivo
denso. Azul: epitelio

C. Negro: miasculo

liso., Azul: >
n:::'l.tiiiucadu cabico ' . . @ F. ' . ’ . ‘ ﬂ . '
1 bl ‘

() D. Negro: conectivo - ‘, a il
denso. Azul: eartilaxe -'. - — _H-' '-- . - -
hialina
Comprobar

Figura 10. Exemplo de exercicio para
avaliar a aprendizaxe dos tecidos animais
(grao de complexidade dificil) (texto da
figura traducido do orixinal)
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3.4. TECNICAS HISTOLOXICAS

A histoloxia é unha ciencia practica e os tecidos e os érganos estudanse principal-

mente en seccions moi delgadas que se tinguen con certos colorantes e se obser-

van con microscopios. Hai moitas técnicas para obter unha boa tinguidura das

seccions de tecidos e de érganos para o seu estudo. Algunhas son tecnicamente

complexas; outras son mais sinxelas e hai outras especificas para observar com-

pofentes concretos dun determinado tecido. Esta seccidn de técnicas describe

0s pasos do chamado proceso histoloxico (figura 11), gue son 0S pPasos e as varian-

tes dos protocolos experimentais empregados nos laboratorios de histoloxia para

procesar e para estudar mostras bioldxicas.

Figura 1.
Paxina da
seccion de
técnicas
histoloxicas
gue mostra

O proceso
histoldxico.
Dende o panel
que hai a
dereita pddese
acceder a todas
as paxinas
(capitulos e
apartados)
principais
desta seccion
(texto da

figura traducido
do orixinal).

Técnicas histoldéxicas
PROCESO HISTOLOXICO

Chamamos proceso hidtoldxico & unha derie de métodas & técnicas
empregados para estudar as caracteristicas morfoléxicas o
moleculares dos tecidos. Existen diferentes xeitos de estudad os
tecidos, € dicir, unha serie de técnicas gue se empregardn en fucnién
di que caracteristica quaremos cbservar. O seguinte diagrama
{figura 1} mostra o3 métodos ¢ a8 béenicas que e udan
habitualmente durante o procesamento de tecidos para a sGa
abservacién con microscopios dptices ou electrénicos. Non
abitante, hai que ter en conta gue hay moitas variantes destes
“camifios! o a sua eleccién dependerd do resultado final gue
queiramos abter.

DBTENCION

o
DRCION DE TECIDO VEXETA ORT
PORCION D T.Anmwxn L TECIDD uuiumn e

ERIPSIA ANIMAL

FIRacHin
INMERSION PERFUSION
RESINA m B
SR CELOIDINA
YT MICROTOMO MBEATL ¥
WALTRAMICREITOMI ﬂ ERCTOMD . OMO  CROTOMO DE CONNELACKON

ANIAL COMPLETO

CRIDSTATOD

CONTRASTE TINGLUIDUHA

DBSERVACION
MICROSCOMO ELECTRONICD NRC RSO OPID OFTICO

INDICE de TECNICAS
1. Intraducicn
I: Proceso histoldxico
|. 2. Fixacitn
Miitodos de fixacikin
Fizadores
|. 3, Inclushin
En parafina
En regans
|. 4. Corte

Microtamsd para
parafing

Vibratama
Critomos
Witramdcrotama

.. 5. Tinguidura
Tinguidiras xefais
Histogquimica
Lictinas
Inmunecitogquimica
Hibridaciin

|. &, Dbservacidn
Microscops dptico
Microscapio
wlctrdnico

| Ampliacidn

I Receitas & protocolos

Cuestionarios

Bibliogralia




Esta seccion estd organizada para que
se comprendan de xeito ordenado os
pasos e as técnicas empregadas durante
0 procesamento de tecidos, incluindo a
fixacion da mostra, a inclusiéon, o corte, a
tinguidura e a observacion. No paso da
tinguidura describense non so6 as tingui-
duras histoldxicas convencionais, sendn
tamén outras mais recentes e especi-
ficas como a inmunohistoquimica e a
hibridacion in situ. Coméntanse os prin-
cipais dispositivos empregados nes-
tes protocolos e ofrécense videos que
mostran o desenvolvemento en tempo

PROTOCOLDS RECEITAS DE REACTIVDS

Postas adhesvas con xelaling
Limpera de portaobxetos

Preparacion de akoohois

real dalgunhas das técnicas. Tamén se
describen as partes e o0 uso dun equipa-
mento esencial para calquera bidlogo/a
ou histélogo/a celular: o microscopio.

Unha vez descritos os principais pasos
do procesamento histoldxico, pédese
acceder a unha subseccion (figura 12)
onde se describen detalladamente
alguns dos protocolos de tinguidura
mais usados en histoloxia a través de
receitas, complementadas coa ilustra-
cion fotografica dos resultados da apli-
cacion destes protocolos.

| INDHCE de TECNICAS

| 1. Indroduciin

Proceso histohdaco

Descalcifcaciin Fluadores | 2. Fixagidn
Inclugidn en parafina Bouin Métodas de fixcidn
Camay
Tin ras FaA (formaldehido, atcol, acética) Faadores
Ardn de Heidenhain Pararfermaldehido 4% tamponada | 3. Inclusicn
[xeral) PLP {periadate, lisina, formaldehido)
Arul de toluidina £ parafing
[weral, pecida wexetal) Colorantes En redina
Azul de Loluidina Azul de alcian
{xeral tecido animal) Azul de toluldina | 4 cone
Hematoxiling de Hesdenhain Fucsina escarlata Migrenome pass
(weral) Hematoxilna de Caraza parafina
Hematoxilina ¢ eosing HematoxiEna de Ehrlkch Vibratoma
[ueral] HematoxiBng de Gil
Hemptoxiling & osing, miss sl Hematoxibng de Harris Crioimes
de alcidn Hematoxikna de Mayer URramicratama

Hematoxifing de Welgern
Pecrofusina de van Gieson
Reactivo de Schilf
Vemmello neutro
Safranina

Verde |uz | rapido

Violeta de cresilo

[cartifaxe & mucopolisacaridos)

PAS - azul de slcidn

(hidratos de carbona)

PAS - hematoxilina

(hidratos de carbonag)

Safranina azul de alcidn |/ verde rapido
[wEral, becido venital)

Salfranina de johansen / werde rdpido
(neral, tecido vexetal)

Tinguidura do Nissl

[tecida nerviosa)

Tricrémico de Garmorl

[weral, mikscula)

Tricrdmico de Masson

(weral, conectiva)

Tricromico de van Gigson

{weral, texido conxuntiva)

Tinguidura do Woelcke

(tecida nervioso, mielina)

Qutros

_?:;:;- an cortes
(tecido nervosol
Nitrato de plata
(tecido nerviosol
Gomor-arséntica
(fibras reticulanes

Histoenzimeloxia
NADPH diaforasa
{tecido nervioso)

5. Tinguidura
Tinguldurss oeras
Histoquimeca
LECTings
Inmunocioquemica
Hibridacidn

| &, Ohservacin

Figura 12.

M rosiapio dptico

Microscopin Paxina cos
i
b protocolos
| Ampiiacisn histoloxicos e

coas receitas para
preparar diferentes
reactivos (texto da
figura traducido do
orixinal)

| | Receltas & protocolos |

Cuestionarios

Babliografia
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3.5. MICROSCOPIA VIRTUAL

Como xa se mencionou anteriormente, a visualizacién e a identificacién de estru-
turas en tecidos e en 6rganos é esencial en histoloxia. Féra dos laboratorios histo-
l6xicos é dificil levar a cabo o protocolo técnico e a observaciéon de tecidos sen a
infraestrutura necesaria. Por riba de todo, necesitase un microscopio éptico, que
é un dispositivo relativamente caro. Para tratar de simular o emprego dun micros-
copio a través de internet, existen os chamados microscopios virtuais, que son

visores de imaxes moi grandes divididas en peqguenas porcions. Deste xeito, a tra-
vés dun navegador de internet, cada usuaria/o pode desprazarse a través dunha
imaxe de tecido, ampliar e reducir a imaxe, de forma semellante a como o faria

cun microscopio éptico convencional (figuras 13).

MICROSCOPIO VIRTUAL

[In‘rames n versidn HTHLSI [ ir 4 versién Flash

Organos animais

;_1_:.#!

- -,
it

F o
Nt i v
Y |+ Aoty
L = |2 = T
Tegumento Lingua Glandula salival Glandula sakival
Visar Qpenseadragon)  submandibular submandibular, Detalies Esdfago
¥isor Openseadragon)
q oy Ry e i
(1 e
' i el e A0 ) W
n.d\: i - ] Lt A ] :“l‘
1_ L Lo I -
., e o
% o Eerad s Y
[ M o
Sk L .
Esdfaga-estdmago Ri Bazo Sangue Pulmidn
(Visor Opeseadragon) {Wisor Openseadragon]
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Cwario i
Orefla Testiculo Figado

Visor Dpenseadragont (visar Openseadragon)

Oso
[Wisor Openseadragon)

Figuras 13.
Mostranse

0s 0rganos
animais (13A) e
vexetais (13B)
que se poden
estudar no
microscopio
virtual e os
exemplos dos
visores para o
tubo dixestivo
dun animal
(13C) e o tronco
dunha planta
(13D) (texto

da figura
traducido do
orixinal).

Figura 13A



Organos vexetais
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Figura 13B
Microscopia virtual
ESOFAGO - ESTOMAGO
| Ocultar etiquetas

o)

Imaxe: imaxe do punto do tracto dixestivo onde se produce o transito do
esofago 4 zona do cardias do estdmago

Figura 13C
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Microscopia virtual

TALO SECUNDARIO
XIMNOSPERMA. Pineiro

i-'u'\er irmaxe sen etiguetas | | Versign con Flash

P fmagen compiets
Eamay Lab+i -
S
Ko | fygano -
Imagen de wn lalo de

v et | Pztn) Irdide com
safrmning v arsl Acsin

Figura 13D

Nesta seccidn hai mais de trinta imaxes de tecidos e de érganos, cos seus respec-
tivos carteis identificativos das estruturas mais relevantes, para que se poidan
usar e estudar como microscopio virtual. Estas imaxes son un complemento as
paxinas das seccidns de tecidos e de érganos, tanto de animais coma de vexetais.

3.6. OUTRAS SECCIONS

Como complemento as seccidns anteriores, tamén se ofrecen outras secciéons. En
relacion cos contidos, incliese unha seccién sobre os tipos de células onde se dis-
cuten con detalle alguns dos tipos existentes (actualmente, sé de animais). Tamén
esta disponible un glosario de termos cientificos e de nomes de estruturas, coa
definicidon, as imaxes correspondentes e as ligazéns as paxinas nas que se tratan.
Noutra das seccions, a de descargas, podese obter todo o contido do sitio edi-
tado en formato PDF (e tamén alguns arquivos en MP3) para, por exemplo, o seu
estudo sen conexion a internet (figura 14). Finalmente, ademais da bibliografia
gue se incorpora nos capitulos de cada seccidn, conta cun apartado de bibliogra-
fia xeral no que se enumeran referencias bibliograficas e recursos telematicos en
relacion coa bioloxia celular, a histoloxia e organografia dos animais, a histoloxia e
organografia das plantas, as técnicas histoldxicas e os microscopios virtuais.



Por outra banda, o atlas conta cunha paxina inicial de presentacion do sitio web e
cunha seccién de novidades; nesta inclUense os novos contidos que se van incor-
porando ao atlas, asi como outros aspectos relacionados co seu uso. Tamén hai
unha seccion de agradecementos, na que se agradecen as colaboracions e as
axudas recibidas, indicando cal foi a achega feita, os premios recibidos polo atlas e
unha mencioén as comunidades e as persoas que desenvolven software de cédigo
aberto, referindose aos programas empregados para elaborar o atlas. Para rema-
tar, inclUese unha paxina de /ndice, ou mapa do sitio, para ter unha idea da orga-
nizacion e das diferentes seccidns, capitulos e apartados que contén.

Tipos de células
LISTAXE

TIPOS CELULARES arcjuseas I8

sl dderemibem 2047

to (decemis 2OL7)
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Emtarmoro Adipacita uniiocular Mastacts
Eouingfio Sistema cardiovasculas Tibrablasts TECHDOS ANIMAIS arquivos 53 TECIDOS VEXETALS arquivas [
Eritrocito i
Cardigmiccilo Ephtelio f glandular 1. Epiion de PeeHEments [iamaes 2070
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(R 0
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Shtema nervioso Podacan

Espermatogonia

Figura 14. A esquerda mostranse
os tipos de células para os

que hai paxinas (capitulos)
disponibles e a dereita unha
parte da paxina de descargas de
arquivos en formato PDF (texto
da figura traducido do orixinal).
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4 ACTIVIDADES

DIDACTICAS

A parte de todos os exercicios e actividades de autoavaliacidon existentes na sec-
cion «Cuestionarios» do Atlas histoldxico, describimos a continuacion algunhas
outras actividades que se poden desenvolver usando como ferramenta distintas
seccidns, capitulos e apartados do propio atlas.

ACTIVIDADE 1. DIFERENZAS ENTRE CELULAS PROCARIO-
TAS E EUCARIOTAS, E ENTRE UNHA CELULA ANIMAL E
OUTRA VEXETAL. COMPARACION ENTRE TODAS ELAS

A célula é a unidade anatémica e funcional dos seres vivos, o
gue quere dicir que € a estrutura mais sinxela que consideramos
viva. Hai tres tipos de células: arqueas, bacterias e eucariotas. As
arqueas e as bacterias son procariotas. Os organismos procario-
tas caracterizanse por non ter (en xeral) compartimentos inter-
nos rodeados de membrana. Por exemplo, o ADN atopase no
citoplasma sen unha membrana nuclear que o separe do resto
Introducién da célula. Ademais, os procariotas son na sUa maioria unicelula-
res. Os organismos eucariotas contefen organulos membrano-
S0os internos como, por exemplo, o nucleo, e poden formar tanto
organismos unicelulares coma pluricelulares. Dentro das célu-
las eucariotas existen diferenzas importantes dependendo de
se a célula é animal ou vexetal. A presenza dunha parede celu-
lar a maiores da membrana plasmatica nos vexetais € unha das
grandes diferenzas, pero non a uUnica.
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Tarefa

Tratase de aprender a diferenciar entre células procariotas e eu-
cariotas e entre duas células eucariotas, a célula animal e a vexe-
tal. Mediante unhas preparaciéns sinxelas poderemos estudar
algunhas diferenzas ao microscopio optico. Para isto, estudare-
mMos as células procariotas presentes nos iogures ou na cavidade
bucal e poderemos comparalas coas células epiteliais animais e
as células epidérmicas vexetais.

Obxectivos

A través de preparacions histoldxicas feitas polo propio alumno/a
poderd observar células procariotas, as diferenzas entre células
animais e vexetais (eucariotas), e comparar unhas coas outras.

Curso/idade

2° 3°%e 4°da ESO (13-16 anos).

Etapas

Presentacion do tema e dos materiais empregados no labora-
torio. Débense consultar os capitulos sobre a «Orixe da célula»
e a «Orixe dos eucariotas» na seccion «A célula» do Atlas histo-
loxico da Universidade de Vigo.

Realizacion da actividade en parellas.

Observacion dos resultados.

Posta en comun das diferenzas observadas.

Duracion

2 horas.

Disciplinas
implicadas

Bioloxia, histoloxia, ciencias da natureza, investigacion e trata-
mento da informacion.

Metodoloxia
de traballo

Preparacion do material: necesitamos iogur, unha cebola e un
extracto do raspado da mucosa bucal.

Observacion de células procariotas
Colocamos unha pinga de auga destilada sobre un portaob-
xectos. Tomamos unha pequena porcidén de iogur cunha
agulla con mango e espallamola na pinga de auga do por-
taobxectos.
Secamos e fixamos a mostra suavemente a chama dun
chisqueiro de alcohol, sen deixar de mover o portaobxectos
para evitar a rotura do vidro.
Engadimos unha pinga de azul de metileno ao 1% en auga
destilada durante 1-2 minutos.
Lavamos a mostra coa botella de lavar para eliminar o exce-
so de colorante.
Deixamos evaporar o exceso de auga.
A montaxe faise cunha pinga de glicerina antes de colocar o
cobreobxectos; tamén se pode ver sen cobreobxectos usan-
do o obxectivo de inmersion (con aceite).
A preparacion xa esta lista para observala ao microscopio.
Nesta preparacidn, a observacidon de células procariotas non
sera particularmente complicada, xa que a diferenza de tama-
Ao con respecto as células eucariotas que observaremos mais
adiante € considerable.




Metodoloxia
de traballo

Non obstante, ese pequeno tamano sera inconveniente para ob-
servar con obxectivos de baixo aumento, polo que é normal usar
0 obxectivo de inmersion para observar as bacterias. Nesta pre-
paracion podense ver duUas cepas bacterianas implicadas na fer-
mentacion do leite: Streptococcus thermophilus e Lactobacillus
bulgaricus. Estas duas bacterias son grampositivas e tefien mor-
foloxias diferentes (cocos redondos e bacilos alongados). Lactoba-
cillus € unha bacteria grande e, polo tanto, mais facil de observar.

Observacion de células eucariotas animais

Raspamos suavemente a cara interior da meixela coa axuda

dunha espatula ou dun escarvadentes.

Estendemos as células obtidas sobre un portaobxectos nu-

nha pinga de auga e deixamos secar.

Fixamos con etanol ao 95 % durante 15 minutos (opcional).

Secamos a extension ao aire.

Engadimos un par de pingas de azul de metilenoao 1% e

deixamos actuar durante 5 minutos.

Inclinamos o portaobxectos para eliminar o exceso de co-

lorante e lavamos repetidamente ata que a auga non solte

colorante.

Engadimos unha pinga de glicerina e cubrimos cun cobreob-

Xectos.
A preparacion xa esta lista para observala ao microscopio.
Nesta preparacion pddense observar células animais proceden-
tes da capa mais externa do epitelio que recobre a parte interna
das meixelas. Son células planas poligonais mais ou menos irre-
gulares, principalmente mortas ou en periodo de dexeneracion,
xa que provenen da capa de escamacion do epitelio. Un nucleo
redondo situado no centro e unha gran cantidade de citoplas-
Ma son outras caracteristicas. Ademais, o uso deste colorante
nuclear permitiranos observar nalgunhas células unha masa
heterocromatica, plana e convexa que se atopa no nucleo das
células somaticas das femias dalguns animais. Esta masa for-
mase por condensacién da cromatina sexual dun dos cromoso-
mas X e chamase corpo ou corpusculo de Barr.

Observacion de células eucariotas vexetais
Separamos as follas internas dunha cebola e cortamos cun
bisturi un pequeno fragmento da fina membrana que esta
adherida a sUa cara interna concava. Esta membrana co-
rresponde a epiderme.
Colocamolo nun portaobxectos e, cun contagotas, engadi-
mMos unhas pingas de verde de metilo acético e deixamolo
actuar durante 5 minutos.
Lavamos a preparaciéon cun contagotas con moita auga ata
gue non solte colorante.
Engadimos unha pinga de glicerina e cubrimos cun cobreob-
xectos.
A preparaciéon xa esta lista para observala ao microscopio.
Podese observar que as células epidérmicas son grandes e alon-
gadas. A parede celular destaca porque esta tinguida co colorante.
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Metodoloxia
de traballo

Os nucleos son grandes e no seu interior podense chegar a ver
granulaciéns que se corresponden cos nucléolos. No citoplas-
ma, cun aspecto bastante claro, distinguense alguns vacuolos
grandes e debilmente coloreados.

Material

Agulla con mango, espatula ou escarvadentes, contagotas, bote-
lla de lavar, bisturi, iogur, cebola, azul de metileno, verde de meti-
lo acético, etanol (opcional), auga destilada, chisqueiro de alcohol,
glicerina, portaobxectos e cobreobxectos, e microscopio.

Fontes de
informacioén

Atlas histoléxico da Universidade de Vigo e internet.

Avaliacion

Traballar en parellas as seguintes preguntas:
No caso da preparacion do iogur, describe todas as bacterias
€ as agrupacions que observaches. De que cor aparecen
tinguidas as bacterias?
Fai un reconto de cada un dos tipos de bacterias e exprésao
como porcentaxe. Cal é a bacteria maioritaria?
Vai ao Atlas histoldxico; na seccidon dos «Tecidos animais» € no
capitulo dos «Epitelios de revestimento» atoparas o «epitelio
estratificado plano non queratinizado», que é o epitelio
caracteristico da mucosa bucal. Marca onde estan as células
gue sacaches da tUa mucosa.
Observachesalguncorpusculode Barr? Sefoiasi,enquerexion
da célula se atopan? Nas células sanguineas, particularmente
nos neutroéfilos, &s veces tamén se ven os corpusculos de Barr.
Busca en internet informacion e imaxes dos corpusculos de
Barr. Comparaos.
Na seccidon sobre «A célula» do atlas e dentro do capitulo
dedicado a «Matriz extracelular» e o apartado «Tipos de
matrices extracelulares», atoparas esquemas e fotos das
paredes celulares. Compara estas células epidérmicas vexetais
coas células animais vistas na preparacion anterior.
No atlas, busca tres tecidos animais e tres vexetais. Comypara
entre eles. Que € a matriz extracelular? Para que serve a
parede celular dos vexetais?

Outras
actividades
posibles

Elaborar carteis coas caracteristicas anatémicas diferenciais
dos organismos procariotas, das células animais e das células
vexetais.

Crear unha tdboa comparando as caracteristicas diferenciais
entre as células animais e as células vexetais.

Debuxar unha célula animal tipica e unha célula vexetal tipica,
COS seus respectivos componentes.

Preparar un resumo para a web/revista/radio do centro, se
procede.




ACTIVIDADE 2. ESTUDO DOS ELEMENTOS SANGUINEOS

Introducion

O sangue é o tecido encargado de transportar e de distribuir
osixeno, didxido de carbono e todos os nutrientes a todas as cé-
lulas do corpo. O sangue viaxa polo sistema circulatorio e esta
composto por elementos celulares suspendidos nun plasma li-
quido. Os elementos celulares mais abundantes son os eritro-
citos ou glébulos vermellos, que transportan osixeno e diéxido
de carbono. As outras células sanguineas son os leucocitos ou
gldbulos brancos, que se dividen a sua vez en granulocitos (neu-
tréfilos, basoéfilos e eosindfilos) e agranulocitos (monocitos e lin-
focitos). Ademais, o sangue contén fragmentos celulares cha-
mados plaquetas. Ainda que no sangue hai moitos elementos
sanguineos diferentes, sé os eritrocitos e as plaquetas realizan
a sUa funcién no propio sangue. O resto das células sanguineas
utilizan o sangue para o seu transporte a través do corpo, pero a
sua funcioén esta nos tecidos.

Tarefa

As células sanguineas distinguense entre si empregando algu-
nhas caracteristicas morfoldxicas diferenciais: forma do nucleo,
presenza ou ausencia de granulos no citoplasma e o seu tama-
Ro. Tratase de aprender a distinguir os diferentes elementos do
sangue observando a sua morfoloxia.

Obxectivos

A través de extensidéns de sangue compradas comercialmente,
realizadas na clase ou previamente polo profesorado, ou usan-
do o microscopio virtual do Atlas histoloxico da Universidade de
Vigo, poderemos aprender a distinguir todos os elementos que
circulan polo sangue.

Curso/idade

1° e 2.° de bacharelato (16-18 anos); Grao Superior de Anatomia
Patoloxica e Citodiagnostico (18-19 anos).

Etapas

Presentacion do tema, explicando co apoio do Atlas histo-
|6xico (capitulo dedicado ao «Tecido sanguineo» na seccion de
«Tecidos animais») e a través de fotografias os distintos tipos
celulares do sangue.

Observacion individual de extensiéns sanguineas ao micros-
copio optico.

Resolucién das preguntas.

Posta en comun de resultados.

Duracion

2 horas.

Disciplinas
implicadas

Bioloxia, histoloxia, anatomia, ciencias morfoldxicas, cultura
cientifica, procesamento citoldxico e tisular.
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Metodoloxia
de traballo

Realizacion da extension ou frotis
Podemos partir dunha mostra de sangue anticoagulado
con EDTA ou obtela directamente dun dedo coa axuda
dunha lanceta.
Colocamos unha pinga de sangue no extremo dun porta-
obxectos que estea ben limpo e desengraxado conalcohol.
Con outro portaobxectos espallamos a pinga de sangue
facendo un frotis.
Deixamos secar ao aire durante 2 minutos e fixamos
posteriormente con etanol durante 5-10 minutos.
Decantamos o alcohol ou deixamos secar e engadimos
colorante Giemsa durante 20 minutos.
Lavamos con auga destilada e deixamos secar.
Cubrimos con glicerina e cun portaobxectos. Alternati-
vamente, despois de secar, podemos deshidratar a
mostra en alcohol, pasala por xileno e montala con medio
de montaxe para obter unha preparacién permanente.

A preparacion xa esta lista para observala ao microscopio.

Observacion e reconto de tipos de células
Para observar e identificar tipos de células usaremos
a paxina do atlas dedicada ao «Tecido sanguineo», na
seccion de «Tecidos animais», asi como a de «Microscopio
virtual»; todo isto servird para familiarizarnos coas distintas
células do sangue e axudaranos a debuxalas. Despois de
debuxar os distintos tipos de células, intenta describilas:
forma do nucleo, presenza de granulacidns ou non no
citoplasma, cor dos granulos e tamano celular.
Se partimos dunha preparacion, debemos enfocala gra-
dualmente do obxectivo 4x ao obxectivo 40x. Posterior-
mente, podemos percorrer todo o frotis (parte central e
periférica; dende o centro da extension ata un extremo)
observando a concentracion relativa das células en cada
zona. Consulta de novo o capitulo dedicado ao «Tecido
sanguineo» do Atlas histoloxico e identifica e nomea as
células que debuxaches. Pédense buscar mais imaxes dos
diferentes tipos celulares en internet para axudar a sda
correcta identificacion. Describe a sua funcion de forma
sinxela e comproba se a concentracion relativa coincide.

Unha vez completada a identificacion e o reconto, comparten-
se os valores de reconto dos diferentes tipos de células e dis-
cUtese sobre posibles enfermidades cando hai alteracions.

Material

Pinga de sangue de calquera fonte ou lanceta, etanol, colorante
Giemsa, auga destilada, glicerina, portaobxectos e cobreobxec-
tos; alternativas: frotis de sangue previamente preparado ou co-
mercial, ou simplemente o microscopio virtual do Atlas histo-
|oxico da Universidade de Vigo.




Fontes de

. S Atlas histoldxico da Universidade de Vigo e internet.
informacion

Tendo en conta que xa es quen de identificar todos os elemen-
tos sanguineos, realiza as seguintes actividades e responde as
preguntas coa axuda do atlas e traballando en parella:
Realizarase unha proba de identificacion dos tipos de células
sanguineas mediante a proxeccion de imaxes.
Partindo da observacién da tuUa preparacion, identifica cales
son as células mais abundantes no sangue.
Consulta o Atlas histoloxico para conecer cal € o nUmero nor-
mal por mm?3 para cada tipo celular, se hai diferenzas en canto
a sexos e cal é a funcion que tenen.
Nomea as células que non desempenan a sua funcién no san-
gue e que para iso precisan sair aos tecidos extravasculares.
Na membrana plasmatica dos eritrocitos atopanse unhas gli-
coproteinas moi importantes & hora de realizar transfusions.
Busca no atlas de que glicoproteinas se trata e para que ser-
ven.
Tendo en conta a funcién de cada tipo celular, comenta o que
ocorre no corpo se nun hemograma (analise de sangue) ato-
pamos un exceso de neutrofilos, eosindfilos, linfocitos e baso-
filos.

Avaliacion

Elaborar un pdster cos diferentes tipos celulares do sangue.
Outras Crear unha taboa coas caracteristicas mais salientables de
actividades cada un dos tipos celulares do sangue.

posibles Preparar un resumo para a web/revista/radio do centro, se
procede.




ACTIVIDADE 3. OBSERVACION DA MITOSE EN RAICES

DE CEBOLA

Introducion

A diferenza dos animais, as plantas tefien tecidos que perdu-
ran nelas ao longo da sua vida e permitenlles medrar conti-
Nnuamente. Estes tecidos chamanse meristemas e localizanse
en certas partes das plantas como, por exemplo, en porciéns
subterminais das raices. Dicimos subterminais porque o grupo
de células meristematicas nas raices esta protexido por un te-
cido chamado cofia ou caliptra. As células dividense constan-
temente nos meristemas. Todo o que ocorre dende que unha
célula nace ata que se divide chamase ciclo celular. Unha célula
«nace» da division dunha predecesora, atravesa unha serie de
etapas nas que medra (fase G1), replica o seu ADN (fase S), dobra
0 seu tamano (fase G2) e, finalmente, dividese para dar duas
célulasfillas idénticas que iniciaran o ciclo de novo (fase M). Esta
ultima fase, a fase M, consta de duas etapas: mitose (division dos
cromosomas), que inclUe catro fases (profase, metafase, anafase
e telofase), e citocinese (division do citoplasma).

Tarefa

A mitose esta dirixida a repartir os cromosomas entre as duas
célulasfillas e as sUas fases estan relacionadas co que ocorre co
ADN: compactacion, formacién e segregacién dos cromosomas
e descondensacion destes. Por ultimo, a citocinese é o proce-
so de divisidn do citoplasma. Nas plantas, este proceso |évase a
cabo mediante a formacién dun tabique separador das dudas cé-
lulas fillas, de xeito diferente as células animais, onde a separa-
cion das células fillas é por estrangulamento. Ainda que a maio-
ria dos procesos que imos observar estan baseados en cambios
na cromatina e na membrana plasmatica, hai que ter en conta
gue os organulos e demais componentes celulares, incluidos
o reticulo endoplasmatico, o aparello de Golgi, os peroxisomas
etc., tamén sofren procesos de desorganizacion e de reparticion
entre as células fillas.

Obxectivos

Mediante o emprego de raices de bulbos de cebolas (tamén
poden ser allos) observaremos as diferentes etapas da mitose,
comparando as células en division coas que non o estan e, polo
tanto, permanecen na interfase (as fases do ciclo celular que
non son fase M).

Curso/idade

4.° da ESO (15-16 anos) e 1.° e 2.° de bacharelato (16-18 anos).

Etapas

Explicacion do tema partindo de onde se atopan os meriste-
Mas apicais nas raices e como estan protexidos pola cofia.
Realizacion da actividade.

Observacion da preparacidn ao microscopio ac mesmo tempo
gue se consulta o Atlas histoldxico na seccidn «A célula» e o
capitulo do «Ciclo celular».

38




Duracion

1,5 horas.

Disciplinas
implicadas

Ciencias naturais, bioloxia, histoloxia, anatomia de plantas.

Metodoloxia
de traballo

Primeiro de todo, e antes de realizar a practica, temos que pre-
parar o material que precisaremos; para isto, «tapamos» cunha
cebola (ou cabezadeallos) unvaso de precipitadosou untarrode
cristalcheode auga, de tal xeito que a parte inferior estea sempre
en contacto coa auga. De dous a catro dias despois veremos
como medraron peqguenas raices novas que posiblemente
alcancen unha lonxitude de 2-3 cm, tamano adecuado para
facer a preparaciéon microscédpica. Se € asi, cortamos os ultimos
5 mm das puntas das raices cunhas tesoiras (a primeira hora
da mana, se é posible) e colocamolas nun vidro de reloxo ou
na tapa dunha placa Petri pequena. Velagui o protocolo que se
debe seguir:
Fixamos as raices con alcohol-acético nunha proporcion 31
durante 10 minutos.
Lavamos con auga destilada e introducimolas nunha solucion
de acido clorhidrico ao 10 % durante 5 minutos. Isto faise para
disgregar lixeiramente o tecido.
Empregando unhas pinzas, pasamos as raices a auga carbo-
natada (auga con gas) durante 5 minutos.
E hora de aplicar o colorante, que serd orceina acética fria
(colorante que tingue selectivamente a cromatina do nucleo),
deixando a raiz durante 2 minutos. Despois dun lavado con
auga destilada, volvemos tinguir cunha nova orceina acética,
pero esta vez quentamos lixeiramente cun chisqueiro de alco-
hol ata liberar vapores.
Finalmente, realizamos un novo lavado, colocamos a raiz nun
portaobxectos e separamos a cofia coa axuda dunha coitela
ou dun bisturi, intentando deixar s6 a zona meristematica.
Agora podemos pofer un cobreobxectos sobre o tecido, e
enriba del un anaco de papel de filtro para evitar mancharnos.
A continuacion, co dedo polgar prememos perpendicular-
mente sobre o cobreobxectos. Isto chamase esmagar ou
squash; asi conséguese que as células se disgreguen e per-
manezan formando unha monocapa nun mesmo plano para
evitar solapamentos e poder enfocalas ben. Hai que evitar que
se seque de todo a preparacion.
A preparacién xa esta lista para observala. Primeiro enfocamos
e centramos 0 campo co obxectivo pequeno, empregando os
demais para observar as distintas fases da mitose.
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Metodoloxia
de traballo

Cebolas (ou cabezas de allo), vasos de precipitados ou tarros de
cristal, auga, tesoiras, vidros de reloxo ou placas Petri pequenas,
pinzas, chisqueiro de alcohol, coitela ou bisturi, papel de filtro,
Material alcohol-acético (3:1), auga destilada, acido clorhidrico ao 10 %,
auga carbonatada, orceina acética, portaobxectos e cobreob-
xectos. Para obter preparacions permanentes precisase tamén
goma arabiga ou glicerina e verniz de unas.

Fontes de

. L Atlas histoloxico da Universidade de Vigo e internet.
informacion

Observamos as distintas fases da mitose lendo ao mesmo
tempo no capitulo sobre o «Ciclo celular» da seccion «A célula»
do Atlas histoldxico da Universidade de Vigo as caracteristicas
morfoloxicas de cada unha das fases. Escribe as caracteristi-
cas mais xerais de cada fase.

Cal é a mellor fase para observar e contar os cromosomas?
Cantos cres que hai nas células da cebola?

Observas nucléolos nalgunha célula? En que fase estan as
células se os observas?

Abrimos o microscopio virtual do Atlas histoléxico e obser-
vamos o corte lonxitudinal da raiz da cebola. Intenta indicar
todas as fases e atopa o momento de formacién do tabique
separador do citoplasma ou fragmoplasto na citocinese.
Reconta o numero de profases, metafases, anafases e telofa-
ses, e calcula a proporcién relativa de cada unha delas. Que
significa esa proporciéon?

Avaliacion

Elaborar un esquema circular ilustrando as etapas do ciclo
celular.

Elaborar un poéster ilustrando as fases da mitose, nomeando
0s elementos mais relevantes.

Elaborar unha tdboa coas caracteristicas mais salientables de
cada unha das fases da mitose.

Preparar un resumo para a web/revista/radio do centro, se pro-
cede.

Outras
actividades
posibles




ACTIVIDADE 4. OBSERVACION DE AUGA ESTANCADA.
MOVEMENTOS CELULARES EN PROTOZOOS.
OBSERVACION DE CILIOS, FLAXELOS E CLOROPLASTOS

Cando a auga infusiona con palla e herbas secas, férmase unha
capa de materia organica que permite o desenvolvemento de
moitos organismos. Unha parte importante son células euca-
riotas unicelulares ou pequenos organismos pluricelulares que
teflen o seu propio movemento debido a presenza de cilios e de
flaxelos. A organizacidon interna dunha célula eucariota débese
a unha serie de filamentos de proteinas que en conxunto se de-
nominan citoesqueleto. O citoesqueleto funciona como unhas
estadas de soporte, e € unha estrutura moi cambiante; é dicir,
malia o seu nome, o citoesqueleto non sé son os 6sos das cé-
lulas, sendn tamén os seus Mmusculos. Parte destes filamentos
tamén forman o esqueleto de cilios e de flaxelos. As células usan
estes apéndices para desprazarse, para remover o medio que os
rodea ou como estruturas sensoriais. Os cilios son mais curtos ca
os flaxelos, mais numerosos e movense de xeito que empurran
o fluido nunha direcciéon paralela & superficie celular. Os flaxe-
los moven o fluido circundante nunha direccion perpendicular
a superficie da célula.

Outra parte dos organismos que podemos atopar son algas
verdes filamentosas de vida libre do xénero Spirogyra, chama-
dos asi porque os seus cloroplastos tefien unha disposicién en
espiral.

Introducion

A diferenza de movemento entre os cilios e os flaxelos pddese
observar estudando o movemento dos protozoos: organismos
eucariotas unicelulares. Nesta actividade tamén poderemos ob-
servar movementos ameboides e estruturas dos organismos.

Tarefa

Através dunha infusion de palla e de herbas en auga (que pode-
mos coller dunha presa ou dun estanque), observaremos varios
Obxectivo tipos de células eucariotas e organismos microscoépicos en Mo-
vemento, e poderemos distinguir os tipos de movemento e as
estruturas celulares que os producen: cilios e flaxelos.

Curso/idade 6.° de primaria (10-12 anos) e ESO (12-16 anos).

Revision das estruturas do citoesqueleto implicadas no move-
mento celular empregando o Atlas histoldxico.

Busca e observacion de fotografias de cilios e de flaxelos vistos
Etapas a0 microscopio electronico para comparalas posteriormente
CO que se vera ao microscopio optico.

Visionado dalguns videos en internet sobre organismos
microscopicos acuaticos e o seu comportamento.

Duracion 1,5 horas.
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Disciplinas
implicadas

Ciencias naturais, bioloxia.

Metodoloxia
de traballo

Recollemos un pouco de auga dunha presa ou dun estanque e
deixamola infusionar con palla e herbas secas durante uns dias.
Collemos unha pequena parte da pelicula que cobre a infu-
sion e algo de auga cunha pipeta Pasteur de plastico e depo-
sitdmola nun portaobxectos cunha pinga de auga; tapamos
cun cobreobxectos e xa esta lista a preparacidn para observala
a0 microscopio.

Neste caso, como a mostra non esta tinguida, pecharemos un
pouco o diafragma para obter algo mais de contraste e poder
observar mellor os microorganismos.

Nesta preparacion veremos organismos vivos que se despra-
zan dun lugar a outro polo bater de cilios ou de flaxelos; outros
moveranse empregando movementos de tipo ameboide.
Entre eles, probablemente atopemos algas filamentosas que
forman cadeas non ramificadas de células cilindricas; en cada
unha das células que as compofen é facil observar o recha-
mante cloroplasto que posuen, disposto en espiral.

Material

Infusion de palla e de herbas secas en auga (preferentemente
dunha presa ou dun estanque), cristalizador, pipeta Pasteur de
plastico, portaobxectos e cobreobxectos e, se procede, parafilm.

Fontes de
informacién

Atlas histoléxico da Universidade de Vigo e internet.

Avaliacion

Buscar un organismo ciliado e observar como se moven o0s
cilios e como se distribden polo corpo.

Buscar un organismo flaxelado. Cantos flaxelos ten? Cal é a
diferenza externa que observas con respecto aos cilios?

Se hai algas do xénero Spirogyra, debuxa un filamento cos
seus cloroplastos. Ademais do cloroplasto, distingues algun
outro organulo?

Coa axuda do Atlas histoldxico, explica cal é a principal funciéon
dos cloroplastos e estuda cal é a estrutura de cilios e de flaxe-
los, e como se produce o movemento.

Outras
actividades
posibles

Elaborar un pdster que ilustre, mediante un esquema, a estru-
tura molecular basica de cilios e de flaxelos, chamada axo-
nema, e nomear os seus componentes.

Crear unha tdboa coas caracteristicas diferenciais entre cilios
e flaxelos.

Preparar un resumo para a web/revista/radio do centro, se
procede.




ACTIVIDADE 5. OBSERVACION DE TECIDOS MEDIANTE O

MICROSCOPIO VIRTUAL

Introducion

A visualizacién dos distintos érganos e tecidos fixose dende o
século XvIl cun microscopio 6ptico que mellorou substancial-
mente ao longo dos séculos. Ainda que € importante cofecer as
caracteristicas e 0 manexo do microscopio dptico convencional,
actualmente é posible simplificar o proceso grazas ao desenvol-
vemento de técnicas informaticas que nos permiten empregar
un microscopio virtual. Por esta razén, no Atlas histoldxico da
Universidade de Vigo podese observar un bo nimero de tecidos
e de 6rganos animais e vexetais empregando un microscopio
virtual.

Tarefa

Tratase de aprender a diferenciar os tecidos animais e vexetais
usando as paxinas e o microscopio virtual do Atlas histoldxico da
Universidade de Vigo.

Obxectivo

Aprender a distinguir os principais tipos de tecidos animais e
vexetais coa axuda dun ordenador e de maneira virtual.

Curso/idade

1.° e 2.° de bacharelato (16-18 anos); Grao Superior de Anatomia
Patoloxica e Citodiagnostico.

Etapas

Estudo e identificacion dos tecidos animais.
Estudo e identificacion dos tecidos vexetais.

Duracion

Duas clases.

Disciplinas
implicadas

Bioloxia, procesamento citoloxico e tisular, citoloxia xeral, histo-
loxia, anatomia, organografia, ciencias morfoldxicas.

Metodoloxia
de traballo

Pode facerse individualmente ou en grupo, que é mais enrique-

cedor. O profesor/a pode elixir que tecido ou tecidos analizar.
Lectura e visualizacion das caracteristicas dos principais teci-
dos animais na seccion do atlas dedicada aos «Tecidos ani-
mais». Escribir as principais caracteristicas e practicar a sUa
identificaciéon nas paxinas de adestramento de cada tecido
(na seccion «Cuestionarios»).
Identificacion dos tecidos en érganos animais a través do
«Microscopio virtual» do Atlas histoldxico.
Lectura e visualizacién das caracteristicas dos principais teci-
dos vexetais na seccion do atlas dedicada aos «Tecidos vexe-
tais». Escribir as principais caracteristicas e practicar a suUa
identificacion nas paxinas de adestramento de cada tecido
(na seccion «Cuestionarios»).
Identificacion dos tecidos en 6rganos vexetais a través do
«Microscopio virtual» do Atlas histoldxico. Pode realizarse un
debate posterior entre o estudantado ou entre grupos de
estudantes.
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Material

Seccions dedicadas aos tecidos e microscopio virtual do Atlas
histoldxico da Universidade de Vigo.

Fontes de
informacion

Atlas histoloxico da Universidade de Vigo e internet.

Avaliacion

Avaliacién por pares (cada estudante avalia outros companei-
ros/as ou, se se fai en grupos, cada un avalia aos outros) e ava-
liacién da capacidade para identificar os distintos tecidos nas
imaxes de 6rganos no microscopio virtual polo profesorado.
Avaliacién individual. Cada alumna/o poderd autoavaliar a
identificacion de tecidos animais e vexetais na seccion «Cues-
tionarios», Nos apartados «Exercicios multirresposta para a
identificacion de estruturas en imaxes» e «Imaxes para a iden-
tificacion de estruturas tisulares». Ademais, na primeira delas,
poderd empezar no nivel facil e subir ata o nivel dificil, tanto
para tecidos animais coma vexetais.

Outras
actividades
posibles

Elaborar unha tdboa coas caracteristicas mais salientables de
cada un dos tecidos animais.

Crear unha tdboa coas caracteristicas mais salientables de
cada un dos tecidos vexetais.

Preparar un resumo para a web/revista/radio do centro, se pro-
cede.




0. GLOSARIO

Para a definicién de conceptos tales como anafase, arquea, bacteria, basoéfilo, bioloxia
celular, célula eucariota, célula procariota, cilio, citocinese, cloroplasto, cofia, cromosoma,
eosindfilo, eritrocito, fixacion, flaxelo, frotis, fuso mitdtico, hematdcrito, hibridacién in situ,
histoloxia, inclusidon, inmunohistoquimica, leucocito, linfocito, membrana plasmatica,
metafase, microscopio éptico (ou microscopio de luz), mitose, monocito, neutroéfilo,
organografia, organulo celular, parede celular, plaguetas, pluricelular, procariota,
profase, protozoos, sangue, tecido animal e as sUas variantes, tecido vexetal e as suUas
variantes, técnicas histoloxicas ou telofase, asi como outros presentes ao longo do texto,
remitimos o publico lector ao glosario do Atlas histoloxico da Universidade de Vigo.

A continuacion, incluimos a definiciéon doutros conceptos de interese empregados
nesta guia didactica:

Aprendizaxe: proceso de adquirir conecementos, habilidades, actitudes ou valores a
través do estudo, a experiencia ou a ensinanza.

Aprendizaxe auténoma: capacidade de aprender por un/funha mesmo, sen necesi-
dade doutra persoa. Varios autores, ao longo do tempo, referironse a el a través de
termos como autoaprendizaxe, estudo autodirixido, aprendizaxe autorregulada
ou estudo independente, entre outros.

Autoavaliacion: avaliacion feita pola/o estudante para determinar se a sta aprendizaxe
progresa satisfactoriamente g, se non é o caso, diagnosticar as causas e suxerir
formas de remediar a situacién. A autoavaliaciéon é unha técnica especialmente
empregada no ensino centrado na alumna/o, porque promove a aprendizaxe auté-
noma, axuda ao profesor/a na avaliacion do curriculo e méstralle que materiais e
formas de aprendizaxe prefire o seu alumnado. As investigadoras e investigadores
indican que, mentres non haxa riscos, a autoavaliacidon pode ser un complemento
efectivo para as probas e a avaliacion do profesorado.

Blender: programa de ordenador multiplataforma, especialmente dedicado & mode-
laxe, iluminacion, renderizado, animacion e creacion de graficos tridimensionais.
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Competencias: combinaciéns de cofecementos, habilidades, pensamentos, caracter
e valores de maneira integral nas distintas interaccions que tefien as persoas para
a vida nos ambitos persoal, social e laboral. Hai competencias especificas, propias
de cada disciplina, e transversais, aplicables a outros moitos campos.

Creative Commons: by-nc-sa: licenza legal de caracter gratuito que lle permite ao
usuariado (licenciatarios) usar, distribuir e modificar contidos sen solicitarlles per-
MIiso as autoras ou autores da obra.

Créditos ECTS (European Credit Transfer and Accumulation System): sistema
adoptado por todas as universidades de Europa para recofiecer materias e, dentro
do denominado Proceso de Bolofa, cuantificar o traballo relativo ao/a estudante
que traballa baixo os titulos auspiciados polo espazo europeo de educacion supe-
rior para garantir a homoxeneidade e a calidade dos estudos que ofrecen.

Debian: sistema operativo baseado no nucleo de Linux e as ferramentas GNU.

Destreza: habilidade e experiencia na realizacion dunha actividade determinada.

Espazo europeo de educacion superior (EEES): ambito de organizaciéon educativo
iniciado en 1999 co Proceso de Bolofa que quere harmonizar os distintos sistemas
educativos da Unidn Europea.

Ferramentas docentes: programas educativos ou didacticos, desefados coa finali-
dade de apoiar o labor do profesor/a no proceso ensino-aprendizaxe, destinados
ao ensino e a aprendizaxe auténoma e mediante o desenvolvemento de certas
habilidades cognitivas.

GIMP (GNU Image Manipulator Program): programa libre e gratuito de edicion de
imaxes dixitais en forma de majpa de bits, tanto debuxos coma fotografias.

Guia docente: documento que concreta a planificacion docente referida a todas as
materias ou modulos das titulacions académicas.

HTML (HyperText Markup Language): linguaxe de marcacion para elaborar paxinas
web. Define o significado e a estrutura do contido web.

Inkscape: editor de graficos vectoriais libre e gratuito que se pode empregar para crear
e editar diagramas, lifas, graficos, logotipos e ilustraciéns complexas.

Itinerario de aprendizaxe: recurso educativo a modo de mapa conceptual que nos
guia na aprendizaxe sobre un tema. Presenta unha serie de competencias que se
deben comprender, dominar e demostrar para entendelo. Supdn, por tanto, unha
forma de organizar a secuencia de aprendizaxe.

Kernel Linux: elemento principal dos sistemas operativos Linux; é a interface funda-
mental entre o hardware dunha computadora e 0s seus procesos; comunicaos
entre si e xestiona os recursos da maneira mais eficiente posible.

Microscopio virtual: sitio web (neste caso referimonos & secciéon do Atlas histoldxico)
con imaxes de tecidos animais e vexetais de alta resolucidén que se poden mover,
ampliar e reducir, coma se fose un microscopio éptico.

PHP: linguaxe de programacioén de uso xeral e de cddigo aberto especialmente adap-
tado ao desenvolvemento web e que pode ser incrustado en HTML.

Plan Bolofa ou Proceso de Boloia: guia que pretende darlles maior coherencia aos
sistemas de educacion superior en Europa e que debian seguir todos os sistemas
educativos co obxectivo de facilitar o intercambio de titulados/as entre paises, asi
como un contido adaptado as demandas sociais e profesionais.




Sistema Universitario de Galicia: maximo organismo publico responsable do desen-
volvemento da educacion superior en Galicia a través do exercicio da docencia,
o estudo, a investigacion e a creacion de coflecemento. Este organismo inclue e
coordina as universidades de Vigo, Santiago de Compostela e A Corufa.

Sitio web: conxunto de arquivos electronicos e de paxinas web referentes a un tema
en particular que inclide unha paxina inicial de benvida, xeralmente denominada
paxina de inicio ou home page, aos cales se pode acceder a través dun nome de
dominio e direccién de internet especificos.

Software libre: soporte |dxico cuxo cédigo fonte se pode estudar, modificar e utilizar
libremente con calquera finalidade, e incluso copiar e redistribuir o programa con
cambios ou sen eles.
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