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- Datos descriptivos de la Asignatura

Nombre: Biotecnologia e Ingenieria Genética
Caracter: obligatorio

Caédigo: 20202GG

Curso: 2°

Duracion (Semestral/Anual): SEMESTRAL, 4° semestre

N° Créditos ECTS: 3

Prerrequisitos: El alumno debera haber cursado las

asignaturas "Biologia” y "Quimica y
bioquimica".

Responsable docente: Cristina Lucini Baquero
Dra. Ingeniera Agronoma,
especializada en Produccién

Vegetal, y Biotecnologia.

Email: cristina.lucini@ucavila.es

Ambito de conocimiento: Biologia Molecular. Produccion

Lengua en la que se imparte: CASTELLANO

Modulo: MODULO 2: COMUN A LA RAMA
AGRICOLA

Materia: Bases bioldgicas de la produccion

agraria
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- Objetivos y competencias

2.1. CONOCIMIENTOS O CONTENIDOS

CN8 - Conocer las bases y fundamentos bioldgicos del ambito vegetal de la ingenieria.
CNQ9 - Conocer las bases y fundamentos bioldgicos del ambito animal de la ingenieria
2.2. HABILIDADES O DESTREZAS

H9 - Identificar y caracterizar las especies vegetales.

H10 - Aplicar los principios de la biotecnologia a la industria agroalimentaria y a la

ingenieria agricola y ganadera.

2.3. RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Conocimientos o contenidos (CN):

» Conocer normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y
las normativas especificas para la manipulacién de diferentes sistemas

bioldgicos.

» Comprender la legislacion que regula la propiedad intelectual, en el ambito del

conocimiento y la aplicacion de la Biotecnologia.

» Conocer las bases moleculares en el marco de su aplicacion a los procesos

biotecnologicos.

Conocer la estructura y el funcionamiento del material hereditario y la transmisién de los

caracteres relacionados con la produccion.

Habilidades o destrezas (H):
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> Buscar, obtener e interpretar la informacion de las principales bases de datos
bioldgicos, bibliograficos y de patentes y usar las herramientas bioinformaticas
basicas.

» Aplicar los criterios de evaluacion de riesgos biotecnoldgicos.

» Demostrar que posee criterios cientificos claros y objetivos que permitan ofrecer
al entorno social, econémico y politico una imagen transparente y positiva de la

Biotecnologia y sus aplicaciones agroalimentarias.

» Demostrar que posee una vision integrada de un proceso de [+D+l, desde el
descubrimiento del conocimiento basico, el desarrollo de aplicaciones y la
introduccion en el mercado y saber aplicar los principales conceptos de

organizacién y gestién en un proceso biotecnolégico.
Competencias (C):

» Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de las aplicaciones

de la biotecnologia en la ingenieria agricola y ganadera.

» Ser capaz de identificar acidos nucleicos y proteinas empleando metodologias

analiticas.

» Ser capaz de identificar las estrategias de produccion y mejora de productos de
diferentes sectores de produccién por métodos biotecnolégicos, demostrando

una vision integrada del proceso de [+D+i.

Contenidos de la asignatura
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3.1. PROGRAMA

UNIDAD 1. PRINCIPIOS DE GENETICA |

1.1. Definicion de genética. Conceptos basicos

1.1.1. La labor del ADN es inherente en la vida de cada célula

1.2. Teorias clasicas sobre herencia: mendelismo

UNIDAD 2. PRINCIPIOS DE GENETICA Il

2.1. Interacciones entre alelos del mismo gen o lucus: variacién de la dominancia
2.2. Interaccion génica entre alelos de distinto gen o locus. Interaccion génica
2.3. Alelismo multiple

2.4. Herencia ligada al sexo

UNIDAD 3. PRINCIPIO DE GENETICA III

3.1. Célula vegetal

3.2. Ciclo celular

3.3. Interfase

3.4. Mitosis

3.5. Citocinesis

3.6. Meiosis

UNIDAD 4. INGENIERIA GENETICA MOLECULAR: INTRODUCCION
4.1. Conceptos basicos

4.2. Adaptacion a condiciones ambientales

4.3. Mejora de la calidad

4.4. Resistencia a enfermedades y plagas

UNIDAD 5. PRINCIPIOS DE INGENIERIA GENETICA |

5.1. Tipos de acidos nucleicos

5.2. Propiedades fisicas y quimicas de los acidos nucleicos

5.3. Replicacién del DNA

5.4. Transcripcién
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5.5. Traduccion

5.6. Expresion génica.

UNIDAD 6. PRINCIPIOS DE INGENIERIA GENETICA Il: MUTAGENESIS EN MEJORA
6.1. Conceptos basicos

6.2. Utilizacién en ingenieria genética

6.3. Agentes mutagénicos

UNIDAD 7. INGENIERIA GENETICA: HERRAMIENTAS Y TECNICAS |

7.1. Tecnologia del DNA recombinante

7.2. Principales herramientas

7.2.1. Enzimas como herramientas biotecnolégicas

7.2.2. Vectores como herramientas biotecnoldgicas

7.2.3. Marcadores morfolégicos y moleculares como herramientas biotecnoldgicas
7.2.4. Biochips

7.3. Preparacion de acidos nucleicos

7.4. Manipulacion de acidos nucleicos

7.4.1. Tratamientos enzimaticos

7.4.2. Técnicas electroforéticas

7.4.3. Amplificacion de ADN mediante PCR o amplificacion del ADN mediante la reaccién
en cadena de la polimerasa

7.4.4. Amplificacion de ARN viral mediante inmunocaptura y RT-PCR(IC-PCR)
7.4.5. Southern blot y Northern blot

7.4.6. Microarrays o microarreglos

7.5. Manipulacion de proteinas: analisis y deteccién

7.5.1. Electroforesis en geles de poliacrilamida

7.5.2. Electroforesis en geles de poliacrilamida proteinas de plantas y analisis de
western (inmunoelectrotransferencia). Western- blot

7.5.3. Elisa (enzyme linked-immunosorbent assay)

7.5.4. Edicidon génica

7.5.5. Aproximacion a las técnicas 6micas.

7.6. Material biolégico
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7.6.1. Huéspedes herbaceos experimentales
7.6.2. Microorganismos experimentales
7.6.3. Mantenimiento y manipulacién del material biolégico
7.7. Organismos modificados genéticamente
7.8. Equipamiento necesario
UNIDAD 8. INGENIERIA GENETICA: HERRAMIENTAS Y TECNICAS Il
8.1. Conceptos basicos
8.2. Tipos de cultivos de tejidos
8.3. Cultivos especializados
8.4. Variabilidad somaclonal
8.5. Utilidad de los cultivos celulares en mejora vegetal
UNIDAD 9. BIOTECNOLOGIA E INGENIERIA GENETICA
9.1. Biotecnologia: definicién
9.1.1. Tipos de organismos modificados genéticamente
- Plantas modificadas genéticamente
- Animales modificados genéticamente
- Microorganismos modificados genéticamente
UNIDAD 10. MEJORA GENETICA VEGETAL 5.0
10.1. Introduccién
Evolucién histérica de la mejora genética
De la mejora convencional a la Mejora Genética 5.0
Contexto de la Agricultura 5.0
10.2. Fundamentos de la Mejora Genética 5.0
Definicion y caracteristicas
Diferencias con versiones anteriores (1.0 a 4.0)
Enfoque en precision, sostenibilidad y personalizacion
10.3. Tecnologias clave
Edicion genética (CRISPR-Cas9 y otras)
Inteligencia artificial y aprendizaje automatico
Big data y bioinformatica

Robodtica aplicada a la fenotipificacion
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10.4. Aplicaciones en cultivos
Desarrollo de variedades resistentes a estrés abiético y bidtico
Biofortificacion y calidad nutricional
Adaptacién al cambio climatico
Cultivos personalizados para mercados especificos
10.5. Integracion con la Agricultura 5.0
Sinergia con sensores, loT y automatizacién
Trazabilidad genética con blockchain
Modelos predictivos para seleccion gendmica
10.6. Desafios y consideraciones éticas
Regulacién de organismos editados genéticamente
Propiedad intelectual y acceso equitativo
Aceptacion social y percepcion del riesgo
10.7. Perspectivas futuras
Mejora genética colaborativa y abierta
Agricultura regenerativa y genética adaptativa
Rol de la biotecnologia en la seguridad alimentaria global
10.8. Conclusiones
Impacto esperado en la productividad y sostenibilidad

Recomendaciones para investigadores, productores y reguladores
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2002.
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la Catarata. Fundacion 1° de Mayo. Madrid, 2000.
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> ‘C"’% l | ( :Av Guia docente de Biotecnologia e ingenieria genética
(<
»>
N

et www.ucavila.es

- Harms U., Shearer C., Simonneaux L. Transgenic animals. European Iniciative for
Biotechnology Education, 1998. Unit 11. Accesible en internet:
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LECTURAS RECOMENDADAS

- Los microbios que comemos. CARRASCOSA, A.V. Editorial CSIC-Catarata, 2011.

- Biotecnologia basica (22 ed.). RATLEDGE, C., KRISTIANSEN, B. Editorial Acribia,
2009.

- Biotechnology (5ed.). SMITH, J.E. Cambridge University Press, 2009.

- Introduccion a la Biotecnologia. THIEMAN, W.J., PALLADINO, M.A. Pearson, 2010.

- Transgénicos. Carmen Fenoll, Fernando Gonzalez Candelas. Editorial CSIC-
CATARATA. 2010 www.catarata.org
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- Biotecnologia para principiantes. Reinhard Renneberg. Editorial Reverté. 2008.

- Organismos Modificados genéticamente. Emilio Mufioz (coord). Editorial Ephemera.
2006.

- Armas, germénes y acero. Jared Diamond. Editorial Debate. 2004.

- Los genes que comemos. La manipulacién genética de los alimentos. Daniel
Ramon. Editorial Algar. Valencia, 1999.

- Latercera revolucion verde. Plantas con luz propia. F. Garcia Olmedo. Ed. Temas
de DEBATE, 1998.

- Indicaciones metodoldgicas

La asignatura se desarrollara a través de los siguientes métodos y técnicas generales, que

se aplicaran diferencialmente segun las caracteristicas propias de la asignatura:
Relacion de actividades:

o Estudio y resolucion de supuestos practicos: el alumno resolvera lo
ejercicios y casos practicos planteados por el profesor, estudiando con
detenimiento todos lo relacionado con las asignaturas que componen la
Materia. En esta actividad formativa, el alumno, haciendo uso de los
instrumentos necesarios (técnicas, herramientas, articulos etc.), reflexionara y

fundamentara desde un punto de vista genético sobre la resolucion del
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mismo. De este modo cabe la posibilidad de que el profesor plantee al
alumno un ejercicio consistente en el comentario de un articulo relevante
extraido de los medios de comunicaciéon de cuyo contenido se extraigan
sélidas bases de fundamentacién biotecnoldégica motivo de debate; resefias
de estrategias o resultados que hayan causado interés mediatico, o bien

justifiquen su resumen por interés publico.

Realizaciéon de trabajos individuales: el alumno elegira entre el temario
algun apartado de la Materia que le cause especial interés motivando asi su
realizaciéon. En el trabajo el alumno abordara un tema determinado haciendo
uso del material que él considere oportuno y de los recursos bibliograficos
recomendados por el profesor, analizando asi un aspecto de la Materia en
cuestién. El profesor estara, a disposicién del alumno para todo aquello que
éste pudiera necesitar, y cualquier duda que pudiera surgir en torno al tema

elegido.

Test: al final de cada unidad el alumno podra realizar un test auto evaluativo
de 10 preguntas en las que podra individualmente comprobar su nivel de

conocimiento.

Tutorias. Durante un intervalo de 2 horas semanales (dependiendo del
numero de alumnos), fijadas previamente y debidamente comunicada a los
estudiantes, éstos tendran la posibilidad de contactar con el profesor de la
asignatura con el fin de plantear dudas, comentar lecturas, trabajos, casos,
etc., todo lo cual facilita y redunda en una mejor comprension de la materia

por parte del alumno

Estudio personal de la materia: El estudio individual de la materia es la
actividad formativa tradicional por excelencia. Ademas de los materiales
suministrados al alumno que han sido elaborados por el profesorado de la
asignatura, el profesor podra orientar al alumno en el estudio de la materia
con recursos complementarios tipo articulos cientificos, de opinién, empresas

biotecnoldgicas....

Lectura de libros: El profesor propondra la lectura de algun libro que

considere util e interesante para completar los conocimientos de la materia,
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exigiendo al final un informe, critico de su lectura, a través de una exposicion

escrita.

Lectura y reflexiéon personal sobre articulos y paginas web relacionadas:
El profesor indicara a los alumnos algun articulo o pagina web de interés para
que lean y reflexionen sobre él. La reflexidon es muy personal y abierta y, por
ejemplo, podria consistir en a) una propuesta de actuacién o b) una critica a
la tesis del autor o c) implicaciones sobre la situacién planteada por el autor,

analisis de cluster de biotecnologia nacionales e internacionales, etc.

Trabajo sobre material audiovisual: El profesor podra facilitar a los alumnos
la audicion de alguna conferencia de expertos o fragmentos de algun
reportaje filmografico para facilitar la comprensién de la materia a través del
correspondiente enlace en la plataforma virtual. Sobre el mismo requerira un

breve resumen o una valoracion personal del asunto que se trata.

Practicas de laboratorio: consistiran en la exposiciéon por parte del profesor
de una labor practica de laboratorio que los alumnos deberan realizar a
continuacion, individualmente o en grupo, y que les permita adquirir
competencias en el andlisis instrumental, en el reconocimiento de estructuras
geoldgicas, biolégicas o de otros tipos, en la identificacion de categorias
taxondmicas, etc. Podra exigirse a los alumnos, de acuerdo con lo que se

establezca en la guia docente, la entrega de una memoria de practicas

Ejercicios y problemas practicos: consistiran en la resolucion por parte del
alumno, individualmente, de problemas u otros ejercicios propios de la
disciplina correspondiente y que les permita adquirir las consecuentes

competencias.

Estudio de casos: consistiran en el estudio por parte de los alumnos,
individualmente o en grupo, de un caso real y concreto relacionado con la
disciplina correspondiente, que le sera propuesto por el profesor, a través de
la entrega en fotocopias o a través de la plataforma virtual de la universidad,
de un documento que debera ser analizado por el alumno. El alumno debera
entregar una memoria 0 hacer una exposicion publica con el resultado de su
analisis. También pueden consistir en realizar comentarios de articulos de
revistas cientifico-técnicas en inglés y en castellano. Realizacién de un breve

resumen y/o responder a un cuestionario propuesto por el profesor.
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e Estudio del alumno

e Actividades de evaluacion

La evaluacion es un componente fundamental de la formacién del alumno. Esta

compuesta por un examen final escrito y la evaluacion continua, que consta de ejercicios y

actividades evaluables.

La evaluacion de esta asignatura se realiza mediante la media ponderada del
examen (valorado en un 60%) y la realizacion de un trabajo obligatorio individual (con valor
del 40%).

> Examen (60% de la nota final)

La superacion de dicho examen constituye un requisito indispensable para la
superacion de la asignatura. El alumno debera tener en el examen al menos un 5
para poder realizar la ponderacion de notas. El alumno con nota inferior se
considerara suspenso. El alumno dispondra de dos convocatorias de examen por

curso académico.

No se guardara la nota del examen, si éste estuviera aprobado, para una
convocatoria posterior.

> Practicas y Trabajo obligatorio (40% de la nota final)

La superacion del trabajo constituye un requisito indispensable para la
superacion de la asignatura. El alumno debera tener en el trabajo al menos un 5
para poder realizar la ponderacion de notas. El alumno con nota inferior se
considerara suspenso. En el caso de tener el trabajo obligatorio superado y no
aprobar el examen, se guardara su nota hasta la segunda convocatoria de examen

perteneciente al curso académico actual. El trabajo consiste en:
- Trabajo desarrollado a partir de un articulo cientifico.

- Realizacion de practicas obligatorias
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- Realizacion de cuaderno de practicas de laboratorio

No se admitirdan trabajos fuera de la fecha limite de entrega, que sera
comunicada al alumno con suficiente antelacion. Con la no presentacion del trabajo

obligatorio se considerara suspensa la asignatura, independientemente de la nota
obtenida en el examen.

EJERCICIOS Y ACTIVIDADES EVALUABLES PROPORCION
Practicas de laboratorio 30%
Trabajo obligatorio (Estudios dirigidos) 10%
Examen final escrito 60%

TOTAL 100%

Criterios de evaluacion

Los criterios para la evaluacion del examen son los siguientes:

Los criterios para la evaluacion del trabajo obligatorio se presentan en la siguiente

tabla, donde se resumen los aspectos a valorar y el porcentaje que representa cada uno de
los mismos:

COMPONENTES EVALUABLES PROPORCION
Contenidos generales 10%
Temas de especialidad 75%
Otras aportaciones 15%

TOTAL 100%

Los criterios para la evaluacion de los trabajos escritos son los siguientes:

CARACT.
ASPECTO DEL TEXT 1 ' 025 | O CARACT. NEGATIVAS
S 0 POSTIVAS S
Estructura (orden légico) | Bien organizado Sin orden, indice o
esquema

Formato Adecuado Inadecuado
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Obijetivos Fundamentados No se especifican
y claros
Correccion
Expresién escrita gramatical y Incorreccion y faltas
ortografia
Metodologia Bien expuesta Mal o no se explica
. ’ iliza | oo
Bibliografia Se ut ala No hay indicios de ello
necesaria
Terminologia Adecuado uso Uso inadecuado
Andlisis Correccion Incorreccion
. . Defectuosa o
Interpretacion Rigurosa S
inexistente
L Existe, claray Confusa, errada o
Conclusion
correcta ausente
A L Coherente y Afirmaciones poco
rgumentacion
acertada coherentes

Apoyo tutorial

Para el apoyo tutorial, el alumno tendra a su disposicidon un equipo docente
encargado de acompanar al alumno durante toda su andadura en el proceso formativo,
prestando una atencién personalizada al alumno. Sus funciones estan claramente
diferenciadas complementandose al mismo tiempo. Las dos personas principales de este

acompafiamiento tutorial son:

e Profesor docente: encargado de resolver todas las dudas especificas de la
asignatura y de informar al alumno de todas las pautas que debe seguir para

realizar el estudio de la asignatura.

e Tutor personal o de grupo: asignado al alumno al iniciar los estudios de
Grado y que orienta al alumno tanto en cuestiones académicas como

personales.
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e El alumno dispondra de un horario de tutorias para contactar con estas figuras
durante toda su formacién académica. La informacién sobre el horario la

encontrara el alumno en la plataforma virtual.

Horario de tutorias de la asignatura: En relacion a los horarios de atencién en
tutorias para consultas, aclaracion de dudas, revisiones de trabajos y examenes, etc., el
profesor informara en la plataforma Blackboard de las franjas en las que tenga
disponibilidad, pudiendo variar de un cuatrimestre a otro y también durante los meses de
verano. Todo ello sera informado oportunamente y con suficiente antelaciéon a través del

Campus Virtual.

Herramientas para la atencion tutorial: Plataforma Blackboard, atencion telefénica.

7 Horario de la asignatura y Calendario de temas

Horario de la asignatura: el alumno debera consultar los horarios de clases de la
asignatura en el apartado correspondiente dentro de la pagina web de la UCAV:

www.ucavila.es. Igualmente, se informara de ellos en la plataforma Blackboard.

Las sesiones se desarrollaran segun la siguiente tabla, en la que se recogen el calendario
de temas y las actividades de evaluacién. Esta tabla se presenta a titulo informativo y

orientativo, la estructura exacta de las clases dependera de su desarrollo.

SEMANAS CONTENIDOS ACTIVIDADES Y METODOLOGIA EVALUACION

Exposicion Examen final

1-4 Unidades 1y2 | £tidio del alumno
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Exposicion Examen final
5-8 Unidades 3y 4 pos

Estudio del alumno

9_13 Unidad 5 Expospon Examen final
Estudio del alumno
E .

14 - 21 Unidad 6 xposicion Examen final
Estudio del alumno
E .

22 - 28 Unidad 7 xpospon Examen final
Estudio del alumno
Practi de laboratorio*

29 - 30 Unidades 1 a7 rac |f:as © taboratorio Memoria de practicas
Estudio del alumno

* Las fechas exactas de las

practicas podra sufrir modificaciones, de acuerdo con lo que se
establezca en el calendario oficial de practicas de la Facultad y a razones de caracter organizativo.

El plan de trabajo y las semanas son orientativos, pudiendo variar ligeramente,

dependiendo de la evolucion del alumno durante las distintas sesiones.
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