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1. Informacion Basica

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

® Introducir los elementos basicos de biotecnologia reproductiva y bioconservacion
® Proporcionar al estudiante el conocimiento de las células germinales y sus aplicaciones
® Que el estudiante se familiarice con las bases de la transferencia y terapia génica entre organismos.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Asignatura obligatoria de 6 ECTS. Se imparte en el segundo cuatrimestre del 4° curso del grado de Biotecnologia.

Esta asignatura proporciona a los estudiantes una especializacion en un ambito importantisimo de la Biotecnologia, como
es, por un lado, el conocimiento de las técnicas de biotecnologia reproductiva, y por otro lado, las bases sobre la generacion
de mamiferos transgénicos.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Como asignatura obligatoria del grado en Biotecnologia se sustenta en los conocimientos adquiridos en las asignaturas de
Biologia, Fisiologia, Genética, Ingenieria genética y Biologia molecular.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

1. Conocer las bases de la biotecnologia reproductiva en relacién a la bioconservacion, de la reproduccion asistida, la
transgénesis y la terapia génica, asi como sus aplicaciones.

2. Conocer las caracteristicas de las células germinales.

3. Ser capaz de utilizar correctamente las técnicas de laboratorio basicas en biotecnologia reproductiva, transgénesis
y terapia génica.

4. Ademas de estas competencias especificas, el alumno ha de mejorar:

® | a capacidad de observacion.
® | acapacidad para resolver los problemas concretos.
® El andlisis critico de la informacién.



® | asintesis e integracion de la informacion.
® | a presentacién publica de temas.

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

Reconocimiento y manipulacion de las células germinales para su aplicacion biotecnolégica.
Conocimiento de las bases de la transferencia génica, sus modalidades y sus aplicaciones.
Elaboracién de informes relacionados con la asignatura.

Elaboracién y presentacion oral de trabajos basados en bibliografia relacionada con la asignatura.
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2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura proporciona a los estudiantes una especializacién en un ambito importantisimo y de gran actualidad en la
Biotecnologia y sus aplicaciones futuras, como es, por un lado, el conocimiento de las técnicas de biotecnologia
reproductiva, imprescindibles para la medicina humana y para la mejora de la produccién animal, asi como las estrategias
de conservacion de animales en peligro de extincion. Y por otro lado, aporta las bases sobre la generacion de mamiferos
transgénicos y el desarrollo de estrategias experimentales mediante terapias génicas.

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. La asimilacién y dominio de las competencias especificas se verificardn con una prueba, normalmente escrita,
aunque en funcién de las necesidades podra ser oral. La prueba escrita consistira de una serie de preguntas test.
Cada una de ellas se valorara, en caso de ser correcta la respuesta, con 1 punto. Para aprobar se necesita alcanzar
el 60% del contenido total del examen. El resultado de la valoracién de la adquisicién de conocimientos supondra el
75% de la nota final.

2. El 25% de la calificacion final lo aportara la asistencia a las practicas de laboratorio junto con la valoracion de las
exposiciones de los seminarios relacionados con la asignatura, siempre y cuando el alumno haya obtenido una
calificacion superior a 4,5 en el examen final de la asignatura.

3. Aquellos estudiantes que en las convocatorias anteriores hayan superado el 50% de la puntuacién correspondiente
en alguna de las actividades formativas no tendran la obligacién de volver a realizar dichas actividades.

Ademas de la modalidad de evaluacion sefialada en los puntos anteriores, el alumno podra ser evaluado en una prueba
global, que juzgara la consecucion de los resultados del aprendizaje sefialados anteriormente. Para aprobar la asignatura es
necesario obtener un minimo de 6 puntos sobre 10 en esta prueba global.

El fraude o plagio total o parcial en cualquiera de las pruebas de evaluacion dara lugar al suspenso de la asignatura
con la minima nota, ademas de las sanciones disciplinarias que la comision de garantia adopte para estos casos.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta asignatura tiene asignados 6 ECTS, que se corresponderian a 150 horas de trabajo por parte del estudiante. De esas
horas, el 40% son presenciales (60) y el resto no presenciales. Asi, esta materia esta estructurada de la siguiente forma:

1) Horas presenciales: 60 horas
® 40 horas de clases magistrales participativas presenciales.
® 10 horas de practicas en el laboratorio presenciales y obligatorias.
® 10 horas de seminarios presenciales y obligatorias.



2)  Horas no presenciales: 90 horas
® Preparacion de seminarios
® Horas de estudio por parte del alumno

4.2. Actividades de aprendizaje

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

CLASES MAGISTRALES
Presenciales, 40 h.

Esta previsto poner a disposicion de los alumnos la documentacion de cada tema (a través de Moodle) al menos con 1
semana de antelacion del inicio de explicacion de cada apartado, con objeto de que el alumno la revise con detalle antes de
la correspondiente clase. En principio, esta previsto dedicar 5 minutos al repaso de la clase anterior con el fin de situar al
alumno en la posterior explicacion, 45 minutos a la exposicion de los aspectos mas importantes y/o dificultosos. Se hara
hincapié en la necesidad de interrumpir al profesor cuando lo crean conveniente para resolver problemas que se vayan
planteando durante la exposicion.

CLASES PRACTICAS
Presenciales y obligatorias. 10 h.

La practica 1 se llevara a cabo en las instalaciones del Servicio de Apoyo a la Experimentacion Animal (SAEA) y en los
laboratorios de evaluacion espermatica del Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular y Celular. En esta practica los
alumnos trabajan en grupos reducidos (6 personas maximo, que se anunciaran con antelacién), manejando a los
sementales ovinos, observando el proceso de obtencion de semen mediante vagina artificial, y posteriormente analizando
en el laboratorio la calidad espermatica. Esta practica de laboratorio se realizara en una sesion de 3 horas.

Las practicas 2 y 3 se llevaran a cabo conjuntamente en los laboratorios de practicas del Departamento de Bioquimica y
Biologia Molecular y Celular de la Facultad de Veterinaria y consistiran en la congelacion de espermatozoides y una
seleccion espermatica por el método swim-up. Se evaluara la calidad seminal post-descongelacion y tras la seleccion
espermatica mediante las técnicas aprendidas en la practica 1.

La practica 4 consistira en el planteamiento de experiencias de terapia génica y se realizara en el Aula Informatica de la
Facultad de veterinaria.

SEMINARIOS
Presenciales y obligatorios. 10 h.

Los seminarios se organizaran en sesiones de 1 hora y consistiran en la seleccion de un animal modificado genéticamente y
su presentacion. Se realizaran en horario de clases teoricas.

Todo alumno sera informado sobre los riesgos que puede tener la realizacion de las practicas de esta asignatura, asi como
si se manejan productos peligrosos y qué hacer en caso de accidente, y debera firmar el compromiso a cumplir con las
normas de trabajo y seguridad para poder realizarlas. Para mas informacion, consultar la informacién para estudiantes de la
Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales: http://uprl.unizar.es/estudiantes.html.

4.3. Programa

CLASES TEORICAS
Seccion 1: Biotecnologia Reproductiva

. Introduccién a la biotecnologia de la reproduccién. Aparato reproductor masculino y espermatogénesis
. Capacitacion, reaccion acrosémica y fecundacion.

. Obtencién de semen y evaluacion de la calidad seminal.

. Conservacion de gametos.

. Aparato reproductor femenino. Ciclicidad reproductiva y ciclo estral.

. Manipulacién del ciclo estral.

. Produccioén in vitro de embriones.

. Tecnologia MOET (multiple ovulation and embryo transfer) y congelacion de embriones.

. Biotecnologia reproductiva aplicada a la conservacion de especies.

OCO~NOUITARWNE

Seccién 2: Transgénesis

10. Fundamentos de la transgénesis. Inyeccién en pronucleo. Células ES de ratén y recombinaciéon homéloga.
11. Construcciones para sobreexpresion dirigida a un tejido

12. Construcciones para sobreexpresion transitoria

13. Transferencia nuclear en animales domésticos. Células ES humanas. Células iPS

14. Construcciones para alteracion punctual del genoma. Transgénicos de supresion



15. Transgénicos condicionales, inducibles y recombinasas .
16. Nucleasas: ZFN, TALEN y CRISPR
17. Caracterizacion de fenotipos y papel del sustrato genético. Bases de datos y aplicaciones

Seccion 3: Terapia génica

18. Introduccion a la terapia génica. Formas de actuacion mediante terapia génica.
19. Vectores virales: retrovirus, adenovirus, adenovirus asociados y lentivirus.

20. Vectores no virales.

21. Enfermedades candidatas a la terapia génica.

22. Células troncales y terapia celular. Descelularizacién y printing.

23. Terapia génica versus terapias tradicionales.

CLASES PRACTICAS

Obtencién de semen, manejo de sementales y valoracion de la calidad seminal.
Congelacion de gametos (espermatozoides).

Swim-up y valoracion del proceso de congelacion.

Planteamiento de experiencias de terapia génica.
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4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura consta de clases magistrales participativas, practicas de laboratorio y seminarios, y se llevara a cabo durante
el segundo cuatrimestre del calendario académico.

El periodo de clases teodricas coincidira con el establecido oficialmente. Consultar en:
https://ciencias.unizar.es/grado-en-biotecnologia. Los seminarios se integraran en el horario previsto para las clases
teoricas.

Los lugares de imparticion de las sesiones, el calendario y los grupos de practicas se estableceran de manera coordinada
con el resto de materias a principio de curso. El coordinador, junto con los profesores de la asignatura, confeccionara los
grupos de practicas a principio de curso con el objeto de no producir solapamientos con otras asignaturas.

Para las practicas de laboratorio, las fechas concretas y la composicion de los grupos de practicas se haran publicos a
través del TABLON DE ANUNCIOS DEL GRADO en la plataforma Moodle de la Universidad de Zaragoza
https://moodle2.unizar.es/add/ y en el moodle de la asignatura.

Unas fechas provisionales se podran consultar en la pagina web de la Facultad de Ciencias en la seccidn correspondiente
del Grado en Biotecnologia: https://ciencias.unizar.es/grado-en-biotecnologia.

En dicha web se podran consultar también las fechas de examenes en el apartado Grado en Biotecnologia.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados
La bibliografia actualizada de la asignatura se consulta a través de la pagina web de la biblioteca:

http://psfunizarl0.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=27127




