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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar esta asignatura es recomendable haber superado previamente las asignaturas de primer curso 'Biologia' y
'Botdnica y Zoologia', y cursar simultdneamente 'Gestion y conservacion de flora y fauna'.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Inicio de las clases tedricas:

Inicio de las clases practicas:

Fecha de realizacién del examen (12 convocatoria):

Fecha de realizacion del examen (22 convocatoria):

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

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

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

Aplicar técnicas de reproduccién y multiplicacién de vegetales, incluyendo biotecnologias como el cultivo in



vitro, realizando ensayos de propagacion y elaborando informes sobre los mismos.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura optativa 'Biotecnologia y conservacién de recursos' pretende formar a los estudiantes del grado en ciencias
ambientales en las técnicas aplicadas a la tipificacion, caracterizacidn y conservacién de los recursos naturales,
fundamentales en la proteccién de la biodiversidad. Especialmente se incide en la estrategias biotecnolégicas, dada su
relevancia y utilidad en los actuales programas de evaluacién y conservacion de la diversidad genética.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales 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 conozca las técnicas de tipificacién molecular, bioquimica y
genética de organismos, y los métodos de conservacion de colecciones vivas y de bancos gendmicos. Asi mismo, deberd ser
capaz de aplicar las huellas genédmicas en la caracterizacién de los recursos y también los métodos de conservacién de los
mismos.

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
caracterizacién y evaluacion de la diversidad bioldgica, asi como las estrategias y tecnologias aplicadas a la conservacién 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 ‘Botdnica y zoologia’, siendo especialmente necesarios los conceptos relacionados con
genética molecular, biologia de la reproduccién y fisiologia.

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

1:
Conocer y aplicar las técnicas de caracterizacién molecular, bioquimica y genética de organismos.

2:
Conocer los métodos de conservacién de colecciones vivas y de bancos genémicos.

Aplicar las huellas gendmicas y métodos meta-analiticos en la tipificacién y conservacion de la biodiversidad.
Aplicar técnicas de propagacién de vegetales, tanto in vivo como in vitro.

Realizar ensayos experimentales y elaborar informes técnicos trabajando en equipo, lo cual requiere
capacidad de gestion de informacién, de andlisis y de sintesis, asi como habilidades para la comunicacién
escrita.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los estudiantes que superen esta asignatura completaran su formacién como técnicos responsables de la gestién y
proteccién de los recursos naturales.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

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,
segln el programa presentado. Las pruebas escritas estaran constituidas por preguntas que requieran
respuestas cortas (pruebas de respuesta limitada), lo que permitird 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 caracterizacién y (Il) estrategias de conservacién. La prueba escrita estard basada en las
actividades de aprendizaje programadas, y permitird valorar la capacidad de andlisis y de sintesis del
estudiante, asi como su compromiso personal con la asignatura. La nota de la prueba escrita supondra el 60%
de la calificacién final de la asignatura.

Realizacién de practicas tuteladas en laboratorio y en gabinete sobre estudios de marcadores moleculares
aplicados a la caracterizacién de la diversidad vegetal (seguin programa). Elaboracién de un cuaderno de
laboratorio sobre las practicas desarrolladas en el laboratorio, que se presentard al final de las practicas. Los
ejercicios practicos y los informes se realizaran individualmente, demostrando su capacidad de aprendizaje
auténomo y de autoevaluacidn. Los informes habran de sequir las pautas y el formato de presentacién que se
marcara al principio de las practicas correspondientes. La calificacién 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 gestién de la informacién y para la comunicacién escrita. La nota de este informe supondra
el 20% de la calificacién final de la asignatura.

Realizacién de practicas tuteladas en laboratorio sobre propagacién de vegetales y elaboracién de un informe
final sobre los resultados de los ensayos (ver programa). Los ejercicios practicos y los informes se realizaran
individualmente, demostrando su capacidad de aprendizaje auténomo y de autoevaluacién. Al comienzo de la
Gltima practica se indicaran las pautas y el formato de presentacién del informe, asi como la fecha de entrega
del mismo, que serd anterior a la primera convocatoria oficial de examen. La calificacién del informe
comprenderd los aspectos formales del mismo, de forma que se ponga en valor la capacidad de analisis y de
sintesis del estudiante, su habilidad para la gestién de la informacién y para la comunicacion escrita. La nota
de este informe supondra el 20% de la calificacién 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 calificacién final) y otra parte en la que demuestre que ha
adquirido los conocimientos transmitidos en las sesiones practicas (40% de la calificacidn final). Este examen sera escrito.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

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 caracterizacién y conservacién de la biodiversidad, en especial las biotecnolégicas, para formar profesionales
capaces de aplicarlas. Los fundamentos de las técnicas serdn explicados en clases tedricas, y los estudiantes podran
llevarlas a cabo en las clases practicas.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

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

1:
Clases magistrales participativas: 30 horas presenciales. El programa teérico de la asignatura se divide en
cuatro médulos: Proteccién y conservacién de flora y fauna, Caracterizacién de la biodiversidad, Estrategias
de conservacién y Biotecnologia aplicada a la conservacién de organismos.

Bloque I: Introduccion a la conservacion
BIODIVERSIDAD

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

DIVERSIDAD GENETICA

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

Bloque II: Caracterizacion de la biodiversidad
MARCADORES MOLECULARES

¢Qué es un marcador molecular?. Isoenzimas. Marcadores de DNA: marcadores basados en la hibridacién del
DNA: RFLP, Minisatélites 6 VNTR, marcadores basados en la amplificacién del DNA: RAPD, Microsatélites é SSR,
marcadores mixtos: AFLP. Secuencias de DNA. (4 h)

QUIMICA DEL DNA

Extraccién de DNA. Tecnologia de DNA recombinante. Clonacién molecular. Herramientas y procedimientos.
Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR). Secuenciacién del DNA (2 h)

CITOGENETICA

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

LOS GENES DE LAS POBLACIONES: EQUILIBRIO DE HARDY-WEINBERG

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

LA VARIACION CUANTITATIVA

La variacion cuantitativa. Propiedades de los caracteres cuantitativos. Variacion genética cuantitativa.
Heredabilidad. Contribucién genética y ambiental para un caracter. Contribuciones a la variacién genética:
aditiva, dominante y de interaccién. (2 h)

Bloque IlI: Estrategias de conservacion.

Conservacién in situ: parques naturales, red natura. Conservacion ex situ: jardines botanicos, bancos de
germoplasma, bancos de ADN. Sistemas de propagacién de vegetales: reproduccién sexual y multiplicacién
vegetativa. (3 h)

Técnicas de conservacion vegetal. Semillas ortodoxas y recalcitrantes. Material de propagacién vegetativa:



colecciones en campo, conservacién de clones. Multiplicacidn y regeneracién de entradas en los bancos de
germoplasma. Factores incidentes en la conservacién. Deterioro fisiolégico y genético. Empleo de ambientes
naturales. Empleo de ambientes controlados: tipos de instalaciones. Seleccién de ambiente. Efecto del
tamano de muestra. (4 h)

Bloque IV: Biotecnologia aplicada a la conservacion de organismos.

Cultivo in vitro: concepto y requerimientos basicos. Totipotencia: diferenciacién y desarrollo. Fitohormonas y
fitorreguladores. Explanto: concepto y tipos. Morfogénesis: embriogénesis somatica y organogénesis.
Técnicas de micropropagacion: cultivo de apices y regeneracién adventicia. Enraizamiento y aclimatacién. (4
h)

Técnicas de conservacién in vitro: almacenamiento a corto y medio plazo. Encapsulacién en alginato calcico:
semillas artificiales. Conservacién a largo plazo: criopreservacién. Técnicas de criopreservacion:
deshidratacion y vitrificacién, crioprotectores. (3 h)

Plantas fuera de tipo o variantes somaclonales. Métodos de andlisis del material regenerado in vitro:
citometria de flujo, marcadores moleculares. (1 h)

Seminarios impartidos por responsables de centros dedicados a la conservaciéon de recursos naturales, 4
horas presenciales. En concreto se plantean dos seminarios, uno sobre estrategias de conservacién in situ en
parques naturales y otro sobre caracterizacién y aprovechamiento de recursos fitogenéticos de interés
agrondmico.

Practicas de laboratorio/ gabinete, 20 horas presenciales

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

Practicas de gabinete sobre aplicacién de herramientas bioinformaticas a la caracterizacién de recursos
fitogenéticos (4 h).

Visita a los Bancos de Germoplasma de Horticolas de Zaragoza (6 horas presenciales).

Estudio para la prueba escrita y elaboracidn de informes sobre las practicas, un total de 87 horas de trabajo
auténomo del alumno. Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se favorecerd que los
estudiantes utilicen las horas de tutoria, especialmente para la realizacién de los informes sobre las practicas.

Superacion de la prueba escrita: 3 horas presenciales.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las sesiones presenciales de esta asignatura tendrdn una duracién de 2 horas. El programa se desarrollard en 15 clases
tedricas (en cada una de las cuales se expondra un tema), 10 clases practicas (laboratorio o gabinete), dos seminarios y una
visita.

Semana |[Clase tedrica (2 h) Clase practica (2 h) Trabajo del alumno Horas
total
1 Tema 1. Biodiversidad. 2

Concepto, clasificacion y
proteccién de los recursos

naturales.
2 Tema 2. Diversidad genética Estudio (3 h). 5
Tema 3. Marcadores Seminario sobre parques Estudio (4 h).

Moleculares | naturales.




4 Tema 4. Quimica del DNA Practicas de laboratorio: Preparacion de la practica 8
aislamiento de ADN. (0.5 h). Estudio (3.5 h).

5 Tema 5. Marcadores Marcadores de ADN: Preparacion de la practica 8
Moleculares Il amplificacién. (0.5 h). Estudio (3.5 h).

6 Tema 6. Equilibrio de Marcadores de ADN: Preparacion de la practica 8
Hardy-Weinberg electroforesis y codificaciéon  |(0.5 h). Estudio (3.5 h).

de alelos.

7 Tema 7. Variacién Practicas de gabinete: andlisis |Elaboracién de informe sobre |8
Cuantitativa de marcadores de ADN. la practica (4 h).

8 Tema 8. Citogenética Practicas de gabinete: analisis |Elaboracién de informe sobre |8

de polimorfismos de la practica (4 h).
secuencias.

9 Tema 9. Conservacioén in situ [Visita a los Bancos de 8
y ex situ. Germoplasma de Horticolas

de Zaragoza (6 h)

10 Tema 10. Sistemas y técnicas |Ensayos de escarificaciény  |Elaboracién de informes sobre|8
de propagacién de vegetales. |germinacién de semillas las practicas (3.5 h).

forestales. Ensayos de Preparacion de la practica
estaquillado. (0.5 h).

11 Tema 11. Manejo de las Seminario sobre Estudio (3 h). 7
colecciones en los bancos de |caracterizacion y
germoplasma. aprovechamiento de recursos

fitogenéticos

12 Tema 12. Cultivo in vitro: Ensayo de micropropagacién: |Preparacion de la practica 8

concepto y requerimientos. medios de cultivo. (0.5 h). Estudio (3.5 h).
Desinfeccién del material
vegetal.

13 Estudio (8 h)

14 Estudio (8 h) 8

15 Estudio (8 h). 8

16 Tema 13. Técnicas de Ensayo de micropropagacién: |Preparacion de la practica 8
micropropagacion. siembra de explantos. (0.5 h). Estudio (3.5 h).

17 Tema 14. Técnicas de Ensayo de criopreservacién. |Preparacién de la practica 8
conservacion in vitro. (0.5). Estudio (3.5 h).
Criopreservacion.

18 Tema 15: Técnicas de Lectura de resultados de los |Elaboracién de informe sobre |8
criopreservacién. Andlisis del |ensayos de propagacion. las practicas (4 h).
material regenerado in vitro.

19 Estudio (8 h) 8

20 Realizacién del examen Estudio (5 h) 8
escrito (3 h).

Horas 33 30 87 150

total
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