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1l.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Los objetivos generales de la asignatura persiguen conocer las técnicas de tipificacion molecular, bioquimica y genética
de organismos, y los métodos de conservacion de colecciones vivas y de bancos genémicos. Asi mismo, debera ser
capaz de aplicar las huellas gendmicas en la caracterizacion de los recursos y también los métodos de conservacion de
los mismos.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta materia optativa permite dar a conocer al estudiante las herramientas biotecnoldgicas que se emplean en la
caracterizacion y evaluacion de la diversidad biologica, asi como las estrategias y tecnologias aplicadas a la
conservacion de los recursos naturales. Estos conocimientos instrumentales completan los adquiridos en la asignatura
'Gestién y conservacion de flora y fauna' que se cursa en el mismo cuatrimestre. El alumno parte con la base adquirida
en el primer curso en las materias de 'Biologia' y 'Botanica y zoologia', siendo especialmente necesarios los conceptos
relacionados con genética molecular, biologia de la reproduccién y fisiologia.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura
Para cursar esta asignatura es recomendable haber superado previamente las asignaturas de primer curso 'Biologia’ y
'Boténica y Zoologia', y cursar simultaneamente 'Gestién y conservacion de flora y fauna'.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

1 Conocer y aplicar las técnicas de caracterizacion molecular, bioquimica y genética de organismos.
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2 Conocer los métodos de conservacion de colecciones vivas y de bancos genémicos.
3 Aplicar las huellas gendmicas y métodos meta-analiticos en la tipificacion y conservacion de la biodiversidad.
4 Aplicar técnicas de conservacion y propagacion de vegetales, tanto in vivo como in vitro.

5 Realizar ensayos experimentales y elaborar informes técnicos trabajando en equipo, lo cual requiere capacidad de
gestion de informacidn, de analisis y de sintesis, asi como habilidades para la comunicacion escrita.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

-Comprende los conceptos fundamentales y las estrategias aplicadas en la conservacién de los recursos naturales.

-Aplica técnicas basadas en huellas genémicas en la caracterizacién de recursos fitogenéticos, interpretando los
resultados de estudios realizados con marcadores moleculares y elaborando informes sobre los mismos.

-Aplican técnicas de reproduccion y multiplicacion de vegetales, incluyendo biotecnologias como el cultivo in vitro,
realizando ensayos de propagacion y elaborando informes sobre los mismos.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los estudiantes que superen esta asignatura completaran su formacion como técnicos responsables de la gestion y
proteccion de los recursos naturales.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

1

Realizacion de una prueba escrita al final del curso sobre los contenidos expuestos en las clases tedricas, segun el
programa presentado. Las pruebas escritas estaran constituidas por preguntas que requieran respuestas cortas (pruebas
de respuesta limitada), lo que permitira realizar un muestreo amplio de los conocimientos del estudiante sobre la materia.
La prueba escrita sera subdividida en dos bloques: (I) recursos fitogenéticos y su caracterizacion y (ll) estrategias de
conservacion. La prueba escrita estara basada en las actividades de aprendizaje programadas, y permitira valorar la
capacidad de analisis y de sintesis del estudiante, asi como su compromiso personal con la asignatura. La nota de la
prueba escrita supondré el 60% de la calificacion final de la asignatura.

Realizacion de practicas tuteladas en laboratorio y en gabinete sobre estudios de marcadores moleculares aplicados a la
caracterizacion de la diversidad vegetal (segin programa). El alumno debera asistir, al menos, al 80% de las actividades
practicas programadas. Elaboracién de un cuaderno de laboratorio sobre las practicas desarrolladas, que se presentara
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al final de las practicas. Los ejercicios practicos y los informes se realizaran individualmente, demostrando su capacidad
de aprendizaje autbnomo y de autoevaluacion. Los informes habran de seguir las pautas y el formato de presentacion
gue se marcara al principio de las préacticas correspondientes. La calificacion del informe comprendera los aspectos
formales del mismo, de forma que se ponga en valor la capacidad de andlisis y de sintesis del estudiante, su habilidad
para la gestion de la informacion y para la comunicacion escrita. La nota de este informe supondra el 20% de la
calificacion final de la asignatura.

Realizacion de practicas tuteladas en laboratorio sobre biotecnologias de la conservacion y propagacion de vegetales y
elaboracién de un informe final sobre los resultados de los ensayos (ver programa). El alumno debera asistir, al menos,
al 80% de las actividades practicas programadas. Los ejercicios practicos y los informes se realizaran individualmente,
demostrando su capacidad de aprendizaje autbnomo y de autoevaluacién. Al comienzo de las practicas se indicaran las
pautas y el formato de presentacion del informe, asi como la fecha de entrega del mismo, que sera anterior a la primera
convocatoria oficial de examen. La calificacion del informe comprendera los aspectos formales del mismo, de forma que
se ponga en valor la capacidad de andlisis y de sintesis del estudiante, su habilidad para la gestion de la informacién y
para la comunicacion escrita. La nota de este informe supondréa el 20% de la calificacion final de la asignatura.

Criterios de Evaluacion

Todo alumno tendra derecho a un examen final que constara de una parte en la que pueda demostrar que ha adquirido
los conocimientos tedricos expuestos en la asignatura (60% de la calificacidn final) y otra parte en la que demuestre que
ha adquirido los conocimientos transmitidos en las sesiones practicas (40% de la calificacion final). Este examen sera
escrito.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodologica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en un enfoque fundamentalmente técnico y
aplicado, de manera que las actividades que se han programado pretenden facilitar el conocimiento y la comprensién de
las estrategias de caracterizacion y conservacion de la biodiversidad, en especial las biotecnolégicas, para formar
profesionales capaces de aplicarlas. Los fundamentos de las técnicas seran explicados en clases tedricas, y los
estudiantes podran llevarlas a cabo en las clases practicas.

4.2.Actividades de aprendizaje

1-Clases magistrales participativas: 30 horas presenciales. El programa teérico de la asignatura se divide en cuatro
madulos:

I.-Proteccién y conservacién de flora y fauna (4h).
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Il.-Caracterizacion de la biodiversidad (11h).

lll.- Bases y estrategias de conservacion (7h).

IV.-Biotecnologia aplicada a la conservacion de organismos (8h).

2-Seminarios impartidos por responsables de centros dedicados a la conservacién de recursos naturales, 4 horas
presenciales.

3-Practicas de laboratorio/ gabinete, 20 horas presenciales

Experiencias en laboratorio: ensayos de caracterizacion de plantas mediante marcadores moleculares, de reproduccién
de plantas mediante semillas y de multiplicacién mediante estaquillas, de micropropagacion y de criopreservacion (16 h).

Préacticas de gabinete sobre aplicacion de herramientas bioinforméticas a la caracterizacion de recursos fitogenéticos (4
h).

4-Visita/s a centros relacionados con la conservacion de recursos (6 horas presenciales).

5-Estudio para la prueba escrita y elaboracién de informes sobre las practicas, un total de 87 horas de trabajo autbnomo
del alumno. Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se favorecera que los estudiantes utilicen las horas
de tutoria, especialmente para la realizacion de los informes sobre las practicas.

6-Superacion de la prueba escrita: 3 horas presenciales.

4.3.Programa

Programa de teoria
Bloque I: Introduccién a la conservacion

Tema 1. BIODIVERSIDAD



i Universidad
_m .-".'|,_|:_|;_|.-.'

25241 - Biotecnologia y conservacion de recursos

Diversidad y biodiversidad; expresién de la biodiversidad. ¢ Por qué conservar la biodiversidad? ¢ la sexta extincion?.
Extinciones registradas. Especies amenazadas. ¢ Qué causa la extincion? Endogamia y pérdida de diversidad. Espiral de
extincién. Centros de origen, de diversidad, de diversificacion y de dispersion. Zonas biogeograficas. (2 h)

-Tema 2. DIVERSIDAD GENETICA

Importancia de la diversidad genética. ¢ Qué es la diversidad genética?. Medida de la diversidad genética. Polimorfismo,
frecuencia alélicas, Heterocigosis, heterocigosidad, diversidad génica, diversidad nucleotipica. Extension de la diversidad
génica: exogamia, endogamia. (2 h)

Bloque II: Caracterizacién de la biodiversidad

-Tema 3. MARCADORES MOLECULARES |

¢ Qué es un marcador molecular?. Isoenzimas. (2 h)

-Tema 4. QUIMICA DEL DNA

Extraccion de DNA. Tecnologia de DNA recombinante. Clonacion molecular. Herramientas y procedimientos. Reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR). Secuenciacion del DNA (2 h)

-Tema 5. MARCADORES MOLECULARES I

Marcadores de DNA: marcadores basados en la hibridacion del DNA: RFLP, Minisatélites 6 VNTR, marcadores basados
en la amplificacion del DNA: RAPD, Microsatélites 6 SSR, marcadores mixtos: AFLP. Secuencias de DNA. (2h)

-Tema 6. LOS GENES DE LAS POBLACIONES: EQUILIBRIO DE HARDY-WEINBERG

Descripcion de la diversidad genética. Equilibrio de Hardy-Weinberg. Heterocigosidad esperada. Desviacion del equilibrio
de Hardy-Weinberg. La deriva génica. (2 h)

-Tema 7. LA VARIACION CUANTITATIVA
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La variacién cuantitativa. Propiedades de los caracteres cuantitativos. Variacion genética cuantitativa. Heredabilidad.
Contribucion genética y ambiental para un caracter. Contribuciones a la variacién genética: aditiva, dominante y de
interaccion. (2 h)

-Tema 8. CITOGENETICA

Cromosomas, cariotipo. Variacion intra e interespecifica en el tamafio del genoma: evolucion y significado adaptativo.
Citogenética molecular (GISH, FISH). (1 h)

Bloque lll: Estrategias de conservacién.

- Tema 9. ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD

Conservacion in situ: parques naturales, red natura. Conservacion ex situ: Reservas, jardines botanicos, bancos de
germoplasma, bancos de ADN. (1h)

-Tema 10. SISTEMAS DE PROPAGACION

Sistemas de propagacion de vegetales: reproduccion sexual y multiplicaciéon vegetativa. Implicaciones en la conservacion
y gestion de recursos. Casos (4 h)

-Tema 11. MANEJO DE COLECCIONES EN BANCOS DE GERMOPLASMA

Prospeccién y colecta. Técnicas de conservacion vegetal. Semillas ortodoxas y recalcitrantes. Material de propagacion
vegetativa: colecciones en campo, conservacion de clones. Multiplicacion y regeneracion de entradas en los bancos de
germoplasma. Factores incidentes en la conservacion. Deterioro fisioldgico y genético. (2 h)

Bloque IV: Biotecnologia aplicada a la conservacién de organismos.

-Tema 12. CULTIVO IN VITRO: CONCEPTO Y REQUERIMIENTOS.

Cultivo in vitro: concepto y requerimientos basicos. Totipotencia: diferenciacion y desarrollo. Fitohormonas y
fitorreguladores. Explanto: concepto y tipos. Morfogénesis: embriogénesis somatica y organogénesis. (2h)
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-Tema 13. CULTIVO IN VITRO: MICROPROPAGACION

Técnicas de micropropagacion: cultivo de apices y regeneracion adventicia. Enraizamiento y aclimatacién. Ventajas y
limitaciones (2 h)

-Tema 14. CRIOPRESERVACION

Técnicas de conservacion in vitro: almacenamiento a corto y medio plazo. Conservacion a largo plazo: criopreservacion.
Técnicas de criopreservacion: deshidratacion y vitrificacion, crioprotectores. Encapsulacion en alginato calcico: semillas
artificiales (2 h)

-Tema 15. VARIACION SOMACLONAL

Plantas fuera de tipo o variantes somaclonales. Métodos de andlisis del material regenerado in vitro: citometria de flujo,
marcadores moleculares. (2h)

Programa de practicas

PRACTICAS DE LABORATORIO/GABINETE (20 h)

-Experiencias en laboratorio: ensayos de caracterizacién de plantas mediante marcadores moleculares, de reproduccion
de plantas mediante semillas y de multiplicacion mediante estaquillas, de micropropagacion y de criopreservacion (16 h).

-Préacticas de gabinete sobre aplicacion de herramientas bioinformaticas a la caracterizacion de recursos fitogenéticos (4
h).

-Seminarios impartidos por responsables de centros dedicados a la conservacién de recursos naturales, (4 h). En
concreto se plantean dos seminarios, uno sobre estrategias de conservacion in situ en parques naturales y otro sobre
caracterizacion y aprovechamiento de recursos fitogenéticos de interés agronomico.

-Visita a Vivero forestal de Ejea de los Caballeros. (6 h).
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4.4.Planificacién de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

y técnicas de

escarificacion y

practica (0.5 h).

- Clase practica (2 | Trabajo del
Semana Clase tedrica (2 h) h) alumno Horas total
1 Tema 1. 2
Biodiversidad.
> Tem,a_2. Diversidad Estudio (3 h). 5
genética
Tema 3. Seminario sobre
3 Marcadores arques naturales Estudio (6 h). 10
Moleculares | parq '
Tema 4. Quimica Practicas de lab.: Preparacion de la
4 del DNA aislamiento de préactica (0.5 h). 10
ADN. Estudio (5.5 h).
Tema 5. Marcadores de Preparacion de la
5 Marcadores ADN: amolificacion practica (0.5 h). 10
Moleculares I -amp | Estudio (5.5 h).
Marcadores de .
6 Tema 6. Equilibrio | ADN: electroforesis Prréeg?crgc(l(())rg ?3 la 10
de Hardy-Weinberg| y codificacion de Estudio ® '5 h).
alelos. ' '
Practicas de Estudio y
7 Tema 7. Variacion | gabinete: andlisis elaboracion de 10
Cuantitativa de marcadores de | informe sobre la
ADN. practica (6 h).
Tema 8. Practicas de Estudio y
8 Citogenética gabinete: andlisis elaboracién de 10
de polimorfismos informe sobre la
de secuencias. practica (6 h).
Tema 9. Visita al vivero Estudio y redaccion
9 Conservacion in forestal de Ejea de | de informe de la 12
situ y ex situ. los Caballeros (6 h)| visita (4h)
10 Tema 10. Sistemas| Ensayos de Preparacion dela | 10
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. germinacién de Elaboracion de
propagacion de semillas forestales. informes sobre las
vegetales. Ensayos de récticas (5.5 h)
estaquillado. P ' '
de las colecciones . .
11 en 1os bancos de ggr:)evceucrr;irglento Estudio (6 h). 10
germoplasma. fitogenéticos
Ensayo de
Tema 12. Cultivo in| micropropagacion: | Preparacion de la
12 vitro: concepto y medios de cultivo. | practica (0.5 h). 10
requerimientos. Desinfeccion del Estudio (5.5 h).
material vegetal.
Tema 13. Técnicas ri?;%y?odea acion: Preparacion de la
13 de sieme;a geg " | préctica (0.5 h). 10
micropropagacion. explantos. Estudio (5.5 h).
'Cli'ema 14. Tec;r/ucas Preparacién de la
14 e conservacion in | Ensayo de - practica (0.5) 10
vitro. criopreservacion. ; ey
Criopreservacion. Estudio (5.5 h).
Tema 15: Técnicas
de Lectura de Estudio y
15 criopreservacion. resultados de los elaboracioén de 10
Analisis del ensayos de informe sobre las
material propagacion. practicas (6 h).
regenerado in vitro.
Estudio (8h) 8
Realizacion del
examen escrito (3 3
h).
Horas total 33 30 87 150

Las fijadas en el calendario académico para el inicio de las clases teéricas, de las clases practicas y de la realizacién del

examen en 12y 22 convocatoria.
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4.5.Bibliografia'y recursos recomendados
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LISTADO DE URLs:

Avise, John C.. Phylogeography : the history and formatior
species / John C. Avise . Cambridge : Harvard University F
2000

Biologia de la conservacion de plantas amenazadas / coor
Angel Bafares Baudet . [Madrid] : Organismo Auténomo P
Nacionales, D.L. 2002

Frankham, Richard. Introduction to conservation genetics /
Richard Frankham, Jonathan D. Ballou and David A. Brisc
drawings by Karina H. Mclnness . 2nd ed. Cambridge :
Cambridge University Press, 2010

Hunter, Malcolm L.. Fundamentals of conservation biology
Malcolm L. Hunter, J. Gibbs . 3rd ed. Malden, MA : Blackw
Publishing, 2007

Pina Lorca, José Antonio. Propagacion de plantas / José A
Pina Lorca Valencia : Universidad Politécnica, 2008
Primack, Richard B.. Introduccion a la biologia de la conse
/ Richard B. Primack y Joandomenec Ros . Barcelona : Ari
2002

Atlas y libro rojo de la flora vascular amenazada de Espafi
Adenda 2010 / [editores y coordinacion cientifica del proye
Angel Bafares Baudet ... et al.] . Madrid : Organismo Autol
Parques Nacionales, 2011

Atlas y libro rojo de la flora vascular amenazada de Espafi
taxones prioritarios / [editores y coordinacién cientifica del
proyecto, Angel Bafiares Baudet ... (et al.)] . Madrid : Trags
Ministerio de Medio Ambiente, 2003

Catalogo de especies amenazadas en Aragon : flora /
coordinacién, Manuel Alcantara de la Fuente ; textos, Man
Alcantara ... [et al.] ; fotografias, Alfredo Martinez ... [et al.]
Zaragoza : [Gobierno de Aragon, Departamento de Medio
Ambiente], 2007

Bacchetta, Gianluigi, et al. (2008). Conservacioén ex situ de
plantas silvestres. Oviedo: Gobierno del Principado de Ast
Obra Social "La Caixa"
[http://lwww.ahim.org/docs/Conservacion_ex-situ_0.pdf]

La bibliografia actualizada de la asignatura se consulta a través de la pagina web:

http://psfunizar?.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?id=10990




