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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:

Los objetivos generales de la asignatura son que el alumno comprenda los fundamentos de la biotecnologia y que conozca
las técnicas que se aplican en los procesos agroalimentarios. Debera ser capaz de desarrollar actividades basicas en un
laboratorio de biotecnologia de plantas (aislamiento de ADN, cultivo in vitro, etc.) y de biotecnologia ganadera (andlisis de la
calidad seminal, aislamiento de oocitos, conservacion de gametos y embriones, etc.) siguiendo los protocolos mas
frecuentes y manejando los equipos y el instrumental correspondientes.

Los contenidos generales de la asignatura estan en linea con los siguientes objetivos de desarrollo sostenible:

Objetivo 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion, y promover la agricultura
sostenible. En concreto, en esta asignatura se impartirdn los contenidos relacionados con herramientas biotecnoldgicas que
contribuyen a la mejora continuada de los procesos productivos en el sector agrario, por lo que esta formacién en el
curriculo de un técnico agricola persigue su aportacion como profesional a las metas 2.3 (duplicar la productividad agricola y
los ingresos de los productores de alimentos), 2.4 (asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos),
2.5 (aumentar las inversiones en infraestructura rural e investigacion agricola)

Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y de produccion sostenibles. En concreto, la formacién impartida persigue
contribuir a las metas 12.2 (gestién sostenible y uso eficiente de los recursos naturales), 12.3 (reducir el desperdicio de
alimentos en las cadenas de produccién y suministro) y 12.4 (lograr la gestion ecolégicamente racional de productos
quimicos y de desechos, y reducir significativamente su liberacion al medio ambiente).

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta materia obligatoria permite dar a conocer al estudiante los conceptos en los que se fundamentan las herramientas y
estrategias biotecnoldgicas de aplicacion en agronomia. En esta asignatura se incide en la adquisicion de conocimientos
béasicos e instrumentales cuyas aplicaciones se estudiardn posteriormente de forma mas detenida en otras asignaturas
como por ejemplo ?Ciencia animal 11?, ?Produccion de monogastricos?, ?Producciéon de rumiantes?, ?Genética y mejora
vegetal en hortofruticultura?, ?Genética y mejora vegetal?, ?Fundamentos de la tecnologia de los alimentos? o ?Proteccion
de cultivos?, en funcion de la especialidad cursada. El alumno parte con la base adquirida en primer y segundo curso en las
materias de ?Biologia? y ?Botanica?, siendo especialmente necesarios los conceptos relacionados con genética molecular,
biologia de la reproduccion y fisiologia. También habra cursado ya materias que versan sobre la tecnologia de la produccion
agraria, como ?Fitotecnia?, y sobre la tecnologia de la produccién animal, como ?Ciencia animal 1?.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para el alumno que accede a esta asignatura es fundamental la formacién previa recibida en las asignaturas de Biologia,
Botanica, Fitotecnia y Ciencia animal I. Sobre esta base, en particular sobre los conocimientos bésicos relacionados con
bioquimica, genética y fisiologia, se van a desarrollar los contenidos tanto tedricos como practicos de esta asignatura de
corte eminentemente técnico y aplicado.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias



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

Conocer, comprender y utilizar losprincipios de las aplicaciones de la biotecnologia en la ingenieria agricola y ganadera, en
concreto sera capaz de:

® Comprender los fundamentos de las aplicaciones biotecnologicas.
Describir y aplicar las técnicas de genética molecular.

Describir y aplicar técnicas de micropropagacion de vegetales.
Conocer las técnicas de ingenieria genética de plantas y de animales.
Describir y aplicar las técnicas de reproduccion animal.

Capacidad para el trabajo en laboratorio.
Capacidad de analisis y sintesis.
Trabajo en equipo.

Comunicacion oral y escrita

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

® Explicar los fundamentos de las aplicaciones biotecnolégicas mas relevantes en agronomia, tanto en el &mbito de

la produccion vegetal como en la produccion ganadera.

Describir las técnicas basicas de biologia molecular y saber aplicar algunas de ellas

Comprender y explicar las técnicas de cultivo in vitro e ingenieria genética de plantas.

Aplicar técnicas de cultivo in vitro de plantas

Comprender, describir y contrastar las diferentes biotecnologias utilizadas en sanidad, reproduccion y mejora

genética animal.

® Aplicar biotecnologias reproductivas en laboratorio y campo para el desarrollo de programas de mejora genética
animal.
Aplicar biotecnologias utilizadas en reproduccién animal.

® Realizar el seguimiento de su trabajo practico y analizar e interpretar los resultados de las experiencias
propuestas.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura permitirdn al alumno en primer lugar afianzar sus
conocimientos sobre los fundamentos biologicos de los procesos de produccion agricola y ganadera. En segundo lugar,
podra conocer y aplicar técnicas derivadas de estos conocimientos de biologia molecular, especialmente de genética
molecular, asi como las técnicas de cultivo in vitro de plantas y de reproduccion animal, que son empleadas en la actualidad
para el desarrollo y la mejora de los procesos productivos en el ambito agroalimentario. De esta forma, el estudiante podra
cursar con mejor preparacion las materias relacionadas con dichos procesos productivos que se imparten en el mismo curso
y en el siguiente, donde se explicaran de modo particular las biotecnologias empleadas en el contexto de los procesos de
produccién agricola y ganadera, asi como en la industria alimentaria.

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

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

1. Realizacion de una prueba escrita al finalizar el primer Bloque teérico constituido por 6 temas (segin programa).
Dicha prueba estara constituida por 6 preguntas abiertas que incluirdn aspectos desarrollados en estas clases
tedricas. Cada pregunta se calificara sobre 0,5 puntos. La superacion de este examen exigira la obtencion de al
menos 2 puntos. Los alumnos que superen esta prueba podran optar por examinarse al final de curso Unicamente
sobre los contenidos de los restantes 9 temas.

2. Realizacién de una prueba escrita al finalizar el curso, en la primera y en la segunda convocatoria, sobre los
contenidos expuestos en las clases teoricas y practicas. Dicha prueba estara constituida 10 preguntas abiertas, que
se calificardn cada una sobre 1 punto. Los alumnos que hayan superado la prueba parcial descrita en el apartado



anterior, podran eliminar de su examen 3 preguntas abiertas de esta prueba. Para superar esta prueba sera preciso
obtener al menos 5 puntos, o 3,5 puntos en el caso de los alumnos que superaron el primer examen. La calificacién
obtenida en esta prueba o al sumar las calificaciones de las dos pruebas escritas supondrd un 75% de la
calificacion global de la asignatura.

3. Realizacion de un examen préactico en laboratorio o gabinete, en las mismas fechas de las convocatorias oficiales,
sobre el programa de practicas adjunto. Este examen serda calificado sobre 10 puntos. Para superar esta prueba
sera preciso obtener un minimo de 5 puntos. La calificacién de este examen supondra un 25% de la calificacion
global de la asignatura.

Criterios de Evaluacion

Pruebas escritas: se valorara en las respuestas la correccion, concrecion y exposicion ordenada de conceptos, asi como el
establecimiento de relaciones entre técnicas aplicables en distintos campos.

Practicas: se valorara la realizacion correcta de las experiencias propuestas de acuerdo a los protocolos planteados, el
manejo adecuado del instrumental y la pulcritud y precision en el desarrollo del trabajo de laboratorio.

Las pruebas de evaluacion de teoria (1+2 o 2) y de practicas (3) se valoraran sobre una puntuacion total de 10 y
posteriormente se aplicara el porcentaje. Si no se alcanzan los requisitos minimos en las actividades de evaluacién de la
asignatura (5 puntos para cada prueba) no se considerara aprobada aunque la calificacion final promediada CF, sea igual o
superior a 5. En este caso, la nota final que se reflejara en las actas de la asignatura sera:

Si calificacion final promediada, CF > 4, Suspenso, 4.
Si calificacion final promediada, CF < 4, Suspenso, CF.

En caso de aprobar solamente una de las dos pruebas, (prueba escrita al finalizar el curso o examen practico en laboratorio
0 gabinete), se conservara la nota de esa parte solamente durante la siguiente convocatoria del mismo curso académico.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en proporcionar al alumno los conceptos y las
herramientas basicas para el aprendizaje posterior de las aplicaciones biotecnoldgicas mas relevantes en agronomia. Por
ello se ha combinado el enfoque fundamental de las clases teéricas con un conjunto de actividades practicas que permitan
la mejor comprension de las técnicas y al mismo tiempo muestren su aplicabilidad.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Clases magistrales participativas: 30 horas presenciales. El programa tedrico de la asignatura se divide en 15 temas, que
Seran expuesios en sesiones de 2 horas de duracion. Los temas se han agrupado en tres Bloques claramente
diferenciados: el primero recoge los fundamentos y las técnicas basadas en los acidos nucleicos, con referencias a sus
aplicaciones mas importantes. El segundo recoge los temas especificos de biotecnologia vegetal y finalmente el tercero se
centra en las biotecnologias empleadas en la produccion animal.

Practicas de laboratorio/ gabinete, 30 horas presenciales, distribuidas en 15 sesiones de 2 horas de duracion. En cada
Sesion se Tealizara una experiencia practica en correspondencia con el programa tedrico. El trabajo practico consistird en
experiencias en laboratorio (28 h) y en practicas de gabinete en aula de ordenadores (2 h).

Estudio para la prueba escrita, un total de 87 horas de trabajo autbnomo del alumno. El profesor proporcionara apuntes
Sobre Tas clases tedricas y las diapositivas empleadas en las mismas. Ademas sugerira bibliografia basica y herramientas
de autoaprendizaje disponibles en internet que apoyen el trabajo auténomo del alumno y refuercen los conocimientos
explicados en las clases.

Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se favorecera que los estudiantes utilicen las horas de tutoria.
Superacion de las pruebas escritas: 3 horas presenciales.

4.3. Programa

Programa de teoria

1.- Introduccion y contexto general.

2.- Fundamento de los avances biotecnolégicos: bioquimica y biologia molecular.
3.- Herramientas y técnicas de genética molecular (1).

4.- Herramientas y técnicas de genética molecular (ll).

5.- Herramientas genémicas.



6.- Proteinas y protedmica.

7.- Cultivo in vitro de tejidos y 6érganos vegetales.

8.- Aplicaciones de la micropropagacion de plantas.

9.- Ingenieria genética de plantas.

10.- Biotecnologia de la reproduccién animal |. Deteccién y sincronizacion del estro.

11.- Biotecnologia de la reproduccion animal Il. Inseminacion artificial.

12.- Biotecnologia de la reproduccion animal Ill. Tecnologias embrionarias.

13.- Aplicaciones de la biotecnologia en mejora genética animal. Ingenieria genética animal.
14.- Aplicaciones biotecnoldgicas en alimentacion animal.

15.- Aplicaciones biotecnolégicas en sanidad animal.

Programa de précticas

1.- El protocolo en el laboratorio de biotecnologia vegetal.

2.- Cultivo de bacterias.

3.- Aislamiento de ADN de plantas.

4.- Sintesis in vitro de ADN: la reaccion en cadena de la polimerasa.
5.- Electroforesis de ADN.

6.- Bioinforméatica: bases de datos y disefio de cebadores.

7.- Cultivo in vitro de plantas (). Preparacion de medios de cultivo.
8.- Cultivo in vitro de plantas (Il). Micropropagacion de tomate y patata.
9.- El protocolo en el laboratorio de biotecnologia animal.

10.- Espermiograma (1). Evaluacion clasica.

11.- Espermiograma (2). Evaluacion avanzada.

12.- Obtencién de oocitos y cultivo in vitro de embriones.

13.- Determinacion del sexo y revision bibliogréfica.

14.- Jornada HUMECO.

15.- Conservacién de gametos y embriones.

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

Calendario de sesiones presenciales y presentaciéon de trabajos

Clase tedrica Clase préactica .
Semana Trabajo del alumno | Total
(2h) (2h)
1 Tema 1 Practica 1 4
2 Tema 2 Practica 2 Estudio (3 h) 7
3 Tema 3 Practica 3 Estudio (4 h) 8
4 Tema 4 Practica 4 Estudio (4 h) 8
5 Tema5 Practica 5 Estudio (4 h) 8
6 Tema 6 Préactica 6 Estudio (4 h) 8
7 Tema 7 Practica 7 Estudio (4 h) 8
8 Tema 8 Préactica 8 Estudio (2 h)
Prueba escrita parcial 8
(2h)
9 Tema 9 Practica 9 Estudio (4 h) 8
10 Tema 10 Practica 10 Estudio (4 h) 8

11 Tema 11 Préactica 11 Estudio (4 h) 8




12 Tema 12 Practica 12 Estudio (4 h) 8
13 Tema 13 Practica 13 Estudio (4 h) 8
14 Tema 14 Préactica 14 Estudio (4 h) 8
15 - Estudio (8 h) 8
16 - - Estudio (8 h) 8
17 - - Estudio (8 h) 8
18 Tema 15 Practica 15 Estudio (4 h) 8
19 - Estudio (8 h) 8
20 Examen escrito (2h) Examen practico (1h) 3
Horas total 34 31 85 150

Las actividades de evaluacion se realizaran en las fechas previstas en el calendario oficial de examenes. La prueba parcial
se realizara al finalizar el primer blogue de temas (segun programa), en un margen de dos o tres semanas en funcion del
calendario de clases.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

BB Abecia Martinez, Alfonso. Manejo reproductivo en ganado ovino / Alfonso Abecia Martinez, Fernando
Forcada Miranda . Zaragoza : Servet, [2010]

BB Chawla, H. S.. Introduction to plant biotechnology / H. S. Chawla . 3rd. ed. Enfield (NH) [etc.] : Science
Publishers, cop. 2009

BB Fundamentos de las técnicas de biologia molecular / Denis Tagu, Christian Moussard, editores ; traduccion
realizada por Josep M. Casacuberta . Zaragoza : Acribia, 2006

BB Luque Cabrera, José. Texto ilustrado de biologia molecular e ingenieria genética : conceptos, técnicas y
aplicaciones en Ciencias de la Salud / José Luque Cabrera, Angel Herraez Sanchez . Barcelona [etc.] :
Elsevier , D.L. 2008

BB Reprology : Controlar la reproduccion es controlar el futuro[Archivo de ordenador] / M. Ennuyer... [et al.] .
Libourne : CEVA Sanité Animale, 2001

BC Benitez Burraco, Antonio. Avances recientes en biotecnologia vegetal e ingenieria genética de plantas /
Antonio Benitez Burraco . Barcelona [etc.] : Reverté, D. L. 2005

BC Ingenieria genética, laboratorio virtual de identificacion de transgénicos. CD-Rom. UNED, 2010

BC Klug, William S.. Conceptos de genética / William S. Klug, Michael R. Cummings, Charlotte A. Spencer ;
traduccion y revision técnica, José Luis Ménsua, David Bueno i Torrens . 82 ed. Madrid [ etc.] : Pearson, D.L.
2006

BC Kreuzer, Helen. ADN recombinante y biotecnologia : guia para estudiantes / Helen Kreuzer, Adrianne
Massey ; [traduccion a cargo de Maria Isabel Mora y Maria JesuUs Arrizubieta Balardi] . Zaragoza : Acribia,
2004



BC McKee, Trudy. Bioquimica : la base molecular de la vida / Trudy McKee, James R. McKee; [traduccion : José
Manuel Gonzélez de Buitrago] . 12 ed. en espafiol, traduccion de la 32 ed. en inglés Madrid [etc.] :
McGraw-Hill Interamericana, 2003

BC Razdan, M.K.. Introduction to plant tissue culture / M.K. Razdan . 2nd ed. Enfield : Science Publishers, cop.
2003

BC Smith, John E.. Biotecnologia / John E. Smith ; traduccién a cargo de Fernando Escriva Pons... [et al.] . [1a.
ed.] Zaragoza : Acribia, D.L. 2006

LISTADO DE URLs:

DNA from the Beginning is organized around key concepts
[http://www.dnaftb.org/]

Dna Learning Center - Biology Animation Library
[http://www.dnalc.org/resources/animations/]

Oracle Foundation, Thinkquest Library
[http://www.searchremagnified.com/?dn=thikquest.org&pid=9PO6B1W9X]

Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal, OIE
[http://www.oie.int/es/]

La bibliografia actualizada de la asignatura se consulta a través de la pagina web:
http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=28920



