CURSO: | CONFLICTOS GENETICOS Y ELEMENTOS GENETICOS EGOISTAS

CREDITOS ECTS: 5 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Con este curso se pretende formar a los alumnos, desde un punto de visto teérico-practico, acerca de la
presencia de elementos genéticos egoistas en los genomas de procariotas y eucariotas; de la importancia
y consecuencias que tiene su interaccion con el genoma hospedador; y de sus posibles aplicaciones como
herramienta biotecnoldgica en la mutagénesis insercional. El alumno podréa conocer la implicacion de
estos elementos genéticos en fendmenos como reordenaciones genomicas, transferencia genética
horizontal o la distorsion de la proporcidn sexual, entre otros. Finalmente, el alumno descubrira que la
dindmica en la que se encuentran inmersos estos elementos genéticos juega y ha jugado un papel crucial
en la evolucidn de los genomas tanto eucariotas como procariotas.

COMPETENCIAS QUE DEBE ADQUIRIR EL ALUMNO:
Competencias generales

G1. Desarrollar la capacidad de llevar a cabo procesos de autoaprendizaje que le permita un alto grado
de autonomia en la adquision y contextualizacién de conceptos.

G2. Habilidad para la comunicacion y discusion publica.

G3. Poder redactar composiciones ordenadas y argumentadas, y plantear esquemas originales de
proyectos de investigacion.

G4. Espiritu critico que le permita emitir juicios personales sobre la informacion disponible de la
materia de estudio y plantear hipotesis originales y razonables.

Gb5. Ser capaz de aplicar a situaciones novedosas 0 en contextos poco conocidos los conocimientos
tedricos y metodol6gicos adquiridos

G6. Desarrollar capacidades para la generacion de conocimiento.

G7. Capacidad de aplicacion del aprendizaje desarrollado y los conceptos adquiridos que garantice su
posterior integracion en el contexto profesional.

Competencias especificas

E1l. Visién amplia de las caracteristicas e importancia evolutiva y aplicada de los elementos genéticos
egoistas, desarrollada desde un espiritu critico y de protagonismo del aprendizaje.

E2. Habilidades para la obtencién vy andlisis de informacion a partir de las fuentes disponibles y para
establecer su interrrelaciones.

E3. Destrezas practicas en la metodologia experimental utilizada para el estudio a nivel molecular de
elementos genéticos egoistas.

E4. Manejo en la utilizacion de herramientas metodoldgicas para el estudio de la dinamica evolutiva del
conflicto genético.

E5: Capacidad de valorar y discutir resultados obtenidos experimentalmente tanto en el contexto de la
investigacion béasica como aplicada.

E6. Capacidad para realizar disefios experimentales que permitan profundizar en el estudio de los
elementos genéticos egoistas.

E7: Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a la interpretacion de cuestiones esenciales en el
marco de la genética y la biologia evolutiva.

CONTENIDOS

A. ELEMENTOS GENETICOS EGOISTAS (EGE) EN EUCARIOTAS

Elementos genéticos egoistas. Tipos y caracteristicas generales de los elementos genéticos egoistas.
Interaccion con su genoma hospedador. Conflictos genéticos intragendmicos o intracelulares.

Diversidad de los conflictos genéticos. Conflictos intranucleares y formas de adquirir ventaja de los
EGE: Distorsionadores de la segregacion. Conversion génica sesgada. Manipulacion del proceso
meidtico. Transposicion. Efecto materno. Conflictos nlcleo-citoplasmicos: Genoma organular.
Endosimbiontes. Estrategias para la distorsion de la proporcién sexual.

Papel en la evolucion de los conflictos genéticos promovidos por los EGE. Origen del sexo.




Evolucién de los cromosomas sexuales y de la determinacion sexual. Sobrecruzamiento y
recombinacion. Seleccién sexual y eleccion de pareja. Tipos de apareamiento en hongos. Herencia
uniparental y anisogamia. Grupos de ligamiento. Especiacion.

B. ELEMENTOS GENETICOS EGOISTAS EN PROCARIOTAS

Gendmica en procariotas. Evidencia de la Transferencia Horizontal. Nuevos métodos de secuenciacion
a gran escala. Genémica comparativa inter-e intra-especifica. Ejemplos concretos de Transferencia
Horizontal

Rhizobium como sistema modelo. Biologia de Rhizobium. Filogenia de Rhizobiaceae. Genémica de
bacterias del orden Rhizobiales: Gendmica estructural. Genémica funcional (transcriptomica,
protedémica)

Elementos genéticos moviles en Procariotas. Presencia en procariotas y su posible papel evolutivo.
Clasel (intermediario RNA). Clase Il (transposicion DNA DNA)

Intrones en Procariotas. Antecedentes historicos. Tipos de intrones. Mecanismos de splicing (corte y
empalme). Mecanismos de movimiento. Presencia en Procariotas. Grado de dispersion. Desarrollo
Biotecnologico

Rmintl. Caracteristicas estructurales. Dispersion de Rmintl en Rhizobiaceae. Mecanismos de splicing y
movimiento de Rmintl. Secuencia de reconocimiento en el movimiento de Rmintl. Desarrollo
Biotecnol6gico de Rmintl como herramienta de mutagénesis dirigida.

C. PROGRAMA PRACTICO

Evolucién de los cromosomas B. Simulacién en ordenador del destino evolutivo de los cromosomas B

Genética de Rhizobium. Transferencia plasmidica por conjugacion bacteriana de plasmidos donadores
de un intron mavil del grupo Il (ribozima).

Aislamiento de DNA. Obtencién del DNA plasmidico de transconjugantes y deteccién de posibles
eventos de insercidn del intron mediante Southern blot.

Anélisis del Southern e interpretacion de los resultados. Estudio de los resultados derivados del
movimiento del intrén. Implicaciones basicas sobre las caracteristicas de estos retroelementos. Posible
aplicacion biotecnoldgica.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada durante el desarrollo del curso seré la siguiente:

1.A.-Leccion magistral para cada bloque tematico donde el profesor expone los contenidos
fundamentales de la materia de estudio y plantea cuestiones para su reflexion y debate.
Competencias: G2, G4, G5, G7, E1, E7

B.-Sesiones de discusion para adquirir una vision mas profunda y global de los contenidos del cursoy
para analizar publicaciones recientes o de especial relevancia.
Competencias: G1, G2, G4, G5, G7, E2, E5, E6, E7

Tiempo dedicado: 15 horas (0,6 créditos ECTS).

2.- Trabajos practicos y actividades grupales

Précticas de laboratorio (ver contenidos del curso)

Précticas de simulacién de ordenador (ver contenidos del curso)

Resolucion de cuestiones propuestas
Seminarios




Competencias: G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7,E2, E3, E4, E5, E6, E7
Tiempo dedicado: 17.5 horas (0, 7créditos ECTS).
3.- Tutorias grupales e individuales y evaluacion: 10 horas (0,4 créditos ECTS)

4.- Estudio y trabajo independiente del alumno.
Competencias: G1, G2, G3, G4, G5, G7, E1, E2, E5, E6, E7

Tiempo dedicado: 82,5 horas (3,3 créditos ECTS)

Total de presencialidad: 42,5horas (1,7créditos ECTS)
Total horas no presenciales: 82,5 horas (3,3 créditos ECTS)

EVALUACION

Se llevara a cabo una evaluacién continua de la formacion del alumno en la que se valorara:

1.- La adquisicion de competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso.

2.- La participacion activa en las sesiones de discusion, asi como el grado de interés de las
intervenciones. Se considerara el nivel de implicacion del alumno en la materia de estudio y el grado de
seguimiento continuado del desarrollo del curso.

3.- Laresolucién de ejercicios planteados.

4.- La capacidad de asimilacidn y sintesis de la informacion relativa a los contenidos trabajados en las
busquedas bibliograficas planteadas

5.- El rigor y la claridad en las exposiciones de seminarios y trabajos

6.- La actitud positiva del alumno y su implicacidn en las sesiones practicas de laboratorio o de
ordenador y su destreza en estos &mbitos de trabajo.
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CURSO: | DIAGNOSTICO Y ASESORAMIENTO GENETICO

CREDITOS ECTS: 5 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Competencias Especificas:

E1- Poder confeccionar una historia familiar, con los datos provenientes del diagndstico clinico y los
obtenidos de la anamnesis en una entrevista personal (y otras informaciones adicionales aportadas por el
consultante) de cualquier trastorno objeto de consulta.

E2- Conocer los andlisis clinicos y de laboratorio que se utilizan en el diagndéstico genético.

E3- Estar capacitado para ayudar al paciente a interpretar los resultados de los analisis y la diagnosis
clinica.

E4- Comprender la etiologia y evolucion de las enfermedades genéticas y ser capaz de explicarselo a los
consultantes.

E5- Conocer o calcular, respectivamente, los valores de incidencia, prevalencia y riesgo de recurrencia
de los trastornos hereditarios y poder transmitir esta informacion en términos asequibles para el paciente.

E6- Estar informado de los tipos de screening genético que se llevan a cabo en el entorno, asi como de
los hospitales y laboratorios donde pueden realizarse pruebas diagnosticas.

E7- Conocer las bases de datos de informacidn genémica y de trastornos genéticos.

E8- Aplicar a entornos multidisciplinares los conceptos y la metodologia adquiridos, de modo que se
pueda transferir y discutir la informacién con profesionales de otras disciplinas relacionadas.

E9- Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad informes escritos relacionados con la consulta de
asesoramiento genético.

E10- Poder transmitir informacion de indole personal y delicada con la suficiente discrecion y
diplomacia, procurando atender a las necesidades personales y psicoldgicas de los consultantes.

E11- Saber derivar a las instancias y profesionales adecuados los asuntos que trasciendan a su
competencia o habilidad.

E12- Adquirir un sentido ético y un conocimiento de las implicaciones éticas de las actuaciones
derivadas de la consulta.

Competencias Transversales:

T1- Capacitarse en interpretacion de resultados, sintesis y transmision de informacion. Adquirir
habilidades para presentar publicamente informes técnicos.

T2- Ejercitarse en habilidades psicosociales.

T3- Desarrollar habilidades de comunicacion y expresion oral y escrita. Aprender a asesorar a pacientes
y/o familias.

T4- Manejar las herramientas informaticas Utiles en el desempefio de su funcién.

T5- Familiarizarse con el manejo de casos, resolucion de problemas y toma de decisiones.

T6- Adquirir una vision critica y analitica de los aspectos cientificos del tema. Ser capaz de emitir juicios
apoyados en una informacidn limitada que incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y

éticas vinculadas a la aplicacion de los conocimientos adquiridos y los juicios subsiguientes.

T7- Incrementar la conciencia social y solidaria, asi como el sentido ético de la ciencia y sus
aplicaciones.




T8- Desarrollar habilidades de autoaprendizaje que contribuyan a proporcionar cierta autonomia durante
el desarrollo del curso asi como seguir completando su formacién una vez acabado el mismo.

CONTENIDOS

A) FUNDAMENTOS DE GENETICA CLINICA Y MOLECULAR

Organizacion, estructura y funcionamiento del genoma humano. EI genoma humano. Organizacién
de las secuencias de ADN. Estructura de los cromosomas. Expresion génica. La mutacidn génicay los
mecanismos de reparacion. Cartografia gendmica

Las enfermedades de origen genético. Frecuencia y tipos de enfermedades de origen genético.
Anomalias debidas a mutaciones génicas. Patrones de genealogia mendelianos. Enfermedades
monogénicas. Enfermedades multifactoriales. Cromosomopatias. Anomalias cromosémicas
estructurales. Anomalias cromosémicas numéricas. Enfermedades mitocondriales

B) DIAGNOSTICO GENETICO
Concepto y aspectos generales.

Tipos de diagnoéstico genético. Diagnéstico preimplantacional. Diagnostico prenatal. Diagnéstico
postnatal.

Estudios de laboratorio. Analisis citogenéticas. Andlisis bioquimicos. Analisis genéticos

Servicios de diagnostico genético de las enfermedades hereditarias en Espafia, Europay EEUU.
Biobancos

C) ASESORAMIENTO GENETICO

Concepto y aspectos generales.

Objetivos del asesoramiento genético

Indicaciones para el consejo genético

Comunicacion con el paciente y/o la familia

Requisitos para un correcto asesoramiento genético

Manejo de casos

Estimacion de los riesgos: Aplicaciones del teorema de Bayes y calculo de las frecuencias
genotipicas

Aspectos juridicos y éticos del consejo genético

Aspectos psicolégicos del asesoramiento genético

METODOLOGIA

Se propone una metodologia docente basada en:

1. A. Leccion magistral para cada Unidad Tematica en la que se presentan los contenidos del tema, se
suscitan cuestiones para debate y se proponen diferentes actividades de aprendizaje.

B. Sesiones de discusion en las que se establecen debates para profundizar en la comprension de los
contenidos del tema y se discuten ejercicios y trabajos propuestos como actividad individual.

Tiempo dedicado: 15 horas (0,6 créditos ECTS).
Competencias: E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E11, E12, T6, T7

2. Trabajos practicos:
Resolucion de problemas y casos practicos de los diferentes contenidos del curso

Familiarizacidn con bases de datos y otras herramientas informaticas on line Utiles para el asesoramiento
genético




Analisis de bibliografia sobre distintos contenidos de la materia
Elaboracién de Seminarios

Tiempo dedicado: 15 horas (0,6 créditos ECTS).
Competencias: E1, E3, E4, E5, E7, E9, E10, E12, T1, T2, T3, T4, T5

3. Tutorias grupales e individuales y evaluacion: 7,5 horas (0,3 créditos ECTS).
4. Estudio y trabajo independiente del alumno.

Tiempo dedicado: 87,5 horas (3,5 créditos ECTS).
Competencias: E1, E3, E4, E5, E8, E12, T6, T7,T8

TOTAL PRESENCIALIDAD: 37,5 HORAS (1,5 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 87,5 HORAS (3,5 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

Se propone un sistema de evaluacion continua en el que se valorara:
1. La adquisicién de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso.

2. Las aportaciones del alumno en las Sesiones de Discusion en términos de ideas interesantes, dudas, y
cualquier intervencion que demuestre su interés por la materia y su estudio continuado a lo largo del
curso.

3. Realizacion de ejercicios propuestos tanto para su resolucion en clase como para su realizacion en
horas no presenciales. Igualmente, se valorara la capacidad del alumno para la elaboracidn de trabajos e
informes.

4. Capacidad de andlisis y de sintesis de cada alumno en los actividades de bisqueda bibliogréfica
(analisis de trabajos cientificos, trabajos en equipo, seminarios), asi como la claridad en la exposicién de
su trabajo.

5. Se tendra en cuenta la actitud del alumno en el aula durante las Practicas de ordenador, su interés por
aprender los procedimientos y su destreza con éstos.
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Enlaces web :

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=OMIM
On Line Mendelian Inheritance in Man (OMIM).

http://www.mitomap.org. : Base de datos de las mutaciones del ADNmt humano.




http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human Genome/medicine/genetest.shtml
Gene Testing. Human Genome Project Information. Informacién sobre diagnéstico, manejo y consejo de
determinados trastornos genéticos. Listado de centros de diagndstico en Estados Unidos.

http://www.juntadeandalucia.es/salud/orgdep/AETSA/pdf/Tests Geneticos ES IPTS.pdf
Servicios de diagnostico genético en Espafia.

http://www.aegh.org/
Web de la Asociacion Espafiola de Genética Humana.

http://www.eddnal.com
European Directory of DNA Diagnostic Laboratories. Listado de Centros en Europa.

http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human _Genome/medicine/genecounseling.shtml Genetic
Counseling. Human Genome Project Information.

http://www.nsgc.org/
National Society of Genetic Counselors.

http://paidos.rediris.es/genysi/actividades/infor_ot/prevencion/22 1.htm
Consejo Genético. Ana Benavides Benavides.

http://www.geneticalliance.org/
The Genetics Alliance: Organizacién internacional de ayuda a las personas afectadas con enfermedades

genéticas.

http://www.dicciomed.es/php/diccio.php
Diccionario médico on-line.

http://medlineplus.gov/spanish/
Enciclopedia médica y otros recursos en salud.

http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human Genome/glossary
Glosario de términos de Genética Molecular (Human Genome Project Information)

http://www.slh.wisc.edu/cytogenetics/
Recursos de Citogenética

http://www.infobiogen.fr/services/chromcancer/
Atlas de Genética y Citogenética en Oncologia y Hematologia

http://www.ciberer.es
Centro de Investigacion Biomédica en Red de enfermedades raras




CURSO: | EVOLUCION DEL GENOMA EUCARIOTA

CREDITOS ECTS: 5 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Competencias genéricas o transversales:

Los alumnos seran capaces de:

T1. Formular con originalidad hip6tesis razonables.

T2. Elaborar con originalidad proyectos y articulos cientificos.

T3. Integrar conocimientos y emitir juicios en funcion de criterios, de normas externas o de reflexiones
personales.

T4. Presentar publicamente ideas e informes de investigacion.
T5. Asesorar a personas y a organizaciones.

T6. Desarrollar habilidades de aprendizaje de forma autonoma.
T7. Trabajar eficazmente en grupo.

T8. Tener soltura en la obtencién y andlisis de informacidn de distintas fuentes.

Competencias especificas:

Los alumnos sabran/ comprenderan:

E1. Los conceptos y procedimientos propios de la Gendmica estructural y evolutiva.
E2. La composicién y evolucion de los genomas.

Los alumnos seran capaces de:

E3. Aplicar los conocimientos adquiridos en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios relacionados con el area de estudio de los genomas y de su evolucion.

E4. Aplicar su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios relacionados con el area de estudio de los genomas y de su evolucion.

E5. Realizar andlisis evolutivos mediante herramientas bioinformaticas.

E6. Utilizar las secuencias de familias multigénicas como marcadores evolutivos.
E7. Utilizar las secuencias de ADN satélite como marcador evolutivo.

E8. Utilizar el ADN microsatélite como marcador poblacional y evolutivo.

E9. Analizar, interpretar, valorar, discutir y comunicar los datos procedentes de los analisis de los
genomas.

E10. Disefiar investigaciones que permitan analizar los genomas y su evolucion.

E11. Aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades profesionales en el campo
de la Gendmica estructural y evolutiva.




CONTENIDOS

Genes y genomas. Concepto de gen. Evolucion del concepto de gen. Secuencias génicas. Tipos de
secuencias génicas. Secuencias no génicas. Tipos de secuencias no génicas. Secuencias Unicas.
Secuencias repetidas.

Gendmica comparada. Tipos de secuencias y su proporcion en el genoma. Comparacion de los
genomas de procariotas y eucariotas. Genomas de eucariotas unicelulares, de invertebrados, de
vertebrados y de plantas.

Origen y evolucién de la complejidad genémica. Evolucién del tamafio, del nimero y de la
complejidad de los genes. Duplicacion génica. Duplicacion gendmica. Transferencia horizontal de genes.
Duplicacion de dominios. Barajado de exones. Evolucion del splicing alternativo. El papel del ADN no
codificante.

Secuencias génicas. Genes. Secuencias reguladoras. ADN telomérico. ADN centromérico. Origenes de
replicacion.

Intrones. Estructura y funcién. Origen y evolucion.

ADN repetido: familias multigénicas. Estructura. Genes y espaciadores. Origen y evolucion. Utilidad
de las secuencias de familias multigénicas como marcadores evolutivos.

ADN repetido: ADN satélite. Estructura. Funcién. Origen y evolucién. Evolucién concertada. Utilidad
del ADN satélite como marcador evolutivo. Transcripcion del ADN satélite. Papel funcional y evolutivo
del ADN satélite.

ADN repetido: ADN microsatélite. Estructura. Funcion. Origen y evolucion. Utilidad del ADN
microsatélite como marcador poblacional y evolutivo.

ADN repetido: Secuencias moviles del genoma. Transposones. Retrotransposones. Tipos de
retrotransposones. Retrotransposones virales. LINEs. SINEs. Secuencias derivadas de retrotransposicion.
Evolucién de los elementos méviles. Papel de los elementos méviles en el genoma. Los elementos
moviles como conductores de la evolucion gendmica.

El genoma oculto. Secuencias motivo conservadas. Transcripcion del genoma. iRNAs. siRNAs.
microRNAS.

METODOLOGIA

Se propone una metodologia docente basada en:

1. A. Leccion magistral para cada Unidad Tematica en la que se presentan los contenidos del tema, se
suscitan cuestiones para debate y se proponen diferentes actividades de aprendizaje.

B. Sesiones de discusion en las que se establecen debates para profundizar en la compresion de los
contenidos del tema y se discuten trabajos propuestos como actividad individual.

Tiempo dedicado: 15 horas (0,6 créditos ECTS).

Competencias: T1, T3, T4, T5, T6, E1, E2, E6, E7, ES.

2. Trabajo préactico y actividades grupales:

Estudio de casos concretos de los diferentes contenidos del curso.
Analisis bioinformético de secuencias repetidas.

Analisis de bibliografia sobre distintos contenidos de la materia.
Elaboracién de Seminarios.

Tiempo dedicado: 15 horas (0,6 créditos ECTS).
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Competencias: T1,T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11.

3. Tutorias grupales e individuales y evaluacion: 7,5 horas (0,3 créditos ECTS).
4. Estudio y trabajo independiente del alumno.

Tiempo dedicado: 87,5 horas (3,5 créditos ECTS).

Competencias: T1, T2, T3, T6, T8, E1, E2, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11.

TOTAL PRESENCIALIDAD: 37,5 HORAS (1,5 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 87,5 HORAS (3,5 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

Se propone un sistema de evaluacion continua en el que se valorara:
1. La adquisicién de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso.

2. Las aportaciones del alumno en las Sesiones de Discusion en términos de ideas interesantes, dudas, y
cualquier intervencion que demuestre su interés por la materia y su estudio continuado a lo largo del
Ccurso.

3. Realizacion de ejercicios propuestos en forma de estudio de casos de los diferentes contenidos del
curso tanto para su resolucion en clase como trabajos presentados en relacion con los contenidos del
curso realizados en horas no presenciales. Igualmente, se valorara la capacidad del alumno para la
elaboracion de trabajos e informes.

4. Capacidad de andlisis y de sintesis de cada alumno en los actividades de bisqueda bibliografica
(analisis de trabajos cientificos, trabajos en equipo, seminarios), asi como la claridad en la exposicién de
su trabajo.

5. Se tendra en cuenta la actitud del alumno durante las practicas de analisis bioinformatico, su interés
por aprender los métodos y su destreza con éstos.

BIBLIOGRAFIA

Blackburn, E. 2000. Telomere states and cell fates. Nature 408: 53-56.
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Kondrashov, F.A. and Koonin, E.V. 2003. Evolution of alternative splicing: deletions, insertions and
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Evol. 59, 632-641.

Pons,J., Petitpierre, E., Juan, C., 2002. Evolutionary dynamics of satellite DNA family PIM357 in
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CURSO: | BIOINFORMATICA

CREDITOS ECTS: 4 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Competencias especificas:
El alumno sabra/ comprendera:

E1. Los conceptos y métodos matematicos, estadisticos y computacionales (algoritmos, programas,
bases de datos...) que permiten resolver problemas biol6gicos, utilizando para ello el ADN, las
proteinas e informacion relacionada.

El alumno sera capaz de:

E2. Desenvolverse con soltura en entornos mixtos: Unix, Windows

E3. Manejar bases de datos bioinformaticas

E4. Rastrear bases de datos moleculares: genes, proteinas, estructuras 3D, expresion génica
E5. Analizar secuencias de ADN y proteinas

E6. Comparar secuencias y reconstruir filogenias

E7. Predecir genes computacionalmente

E8. Comparar genomas completos

E9. Manejar herramientas informaticas para hacer analisis a nivel molecular

E10. Preparar una presentacion sobre bioinformatica

Competencias genéricas o transversales:

T1. Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares), los conceptos, principios, teorias 0 modelos relacionados con la biologia
computacional y la bioinformatica.

T2. Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares), la metodologia resolucion de problemas en bioinformatica.

T3. Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas 0 argumentos
motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o de formular hipotesis
razonables en el area de la biologia computacional.

T4. Emitir juicios en funcién de criterios, de normas externas o de reflexiones personales. Dichos
juicios pueden apoyarse en informacion incompleta o limitada que incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios en
biologia.

T5. Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion sobre bioinformatica,
de transmitir emociones o de asesorar a personas y a organizaciones.

T6. Desarrollar habilidades de aprendizajes que les permitan seguir estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CONTENIDOS

1. Gendmica, bioinformatica y protedmica. Bases de datos de secuencias de ADN y proteinas: EMBL,
Swiss-Prot, GenBank. Genomas completos: EBI, NCBI.

2. Busqueda de homologias. Alineamiento local de secuencias.
3. Andlisis basico de secuencias de ADN y proteinas.

4. Comparacion de secuencias de ADN y proteinas. Matriz de puntos. Alineamiento global: algoritmo
de Needleman-Wunsch.

5. Alineamiento multiple de secuencias: el algoritmo Clustal. Filogenia molecular.
6. Gendémica funcional. Prediccion computacional de genes.

7. Analisis funcional a escala de genomas completos. Gene Ontology (GO). Analisis de
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enrriquecimiento funcional.

Péaginas web de la asignatura:

http://bioinfo2.ugr.es/Doctorado/
http://bioinfo5.ugr.es/Doctorado/

METODOLOGIA

Se propone una metodologia docente basada en:

1.A. Leccién magistral para cada Unidad Tematica. El profesor ira presentando las lineas maestras de
cada tema del programa en las clases tedricas dedicadas a lecciones magistrales, lo que ira seguido de
una discusion para aclarar aquellos aspectos que hayan resultado de mas dificil comprension para los
estudiantes, y de una demostracion préctica de los algoritmos expuestos. No cabe duda que esta actividad
enriquecerd la formacién de los estudiantes, no sélo en la comprensién de la asignatura sino también en
aspectos tan importantes como, por ejemplo, el espiritu critico, la expresion oral y el ejercicio de la
argumentacion cientifica.

1.B. Sesiones practicas. Consistiran en el uso de ordenadores para acceder y ejecutar programas y bases
de datos genomicas on-line.

Tiempo dedicado: 15 horas (0,6 créditos ECTS).
Competencias: E1-E10, T4, T6.

2. Seminarios

A lo largo del curso, cada alumno desarrollara un proyecto de Bioinformatica sobre un tema tutorizado
por el Profesor. El objetivo que se persigue es iniciar al alumno en la investigacion bioinformatica
mediante el analisis de secuencias de ADN y proteinas y el manejo de las correspondientes bases de
datos. Se valorara especialmente el grado de iniciativa a la hora de elegir, planear y desarrollar el trabajo.
El proyecto se expondra oralmente al resto de la clase y la nota obtenida, junto con la de evaluacion
continua en clase, permitird aprobar la asignatura por curso. Este tipo de actividad aina una serie de
tareas fundamentales en la formacidn universitaria (bUsqueda de informacion, andlisis, sintesis,
presentacion y expresion oral) que son de todo punto imprescindibles en la ciencia actual.

Tiempo dedicado: 15 horas (0,6 créditos ECTS).
Competencias: E1-E10, T1-T6.

TOTAL PRESENCIALIDAD: 30 HORAS (1,2 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 70 HORAS (2,8 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

Se propone un sistema de evaluacion continua en el que se valorara:
1. La adquisicion de las competencias, aptitudes y conocimientos bioinformaticos.

2. Las aportaciones del alumno en las clases en términos de ideas interesantes, dudas, y cualquier
intervencion que demuestre su interés por la materia y su estudio continuado a lo largo del curso.

3. Realizacion de ejercicios propuestos tanto para su resolucion en clase como para su realizacién en
horas no presenciales.

4. Capacidad de analisis y de sintesis de cada alumno en los actividades de blusqueda bibliogréafica
(anélisis de trabajos cientificos, seminarios), asi como la claridad en la exposicion de su trabajo.

6. Se tendra en cuenta el rendimiento durante las sesiones préacticas, su interés por aprender los
procedimientos y su destreza con éstos.
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CURSO: | COEVOLUCION

CREDITOS ECTS: 4 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Competencias especificas

1.- Adquisicion por el estudiante de una formacion avanzada, de caracter especializado o
multidisciplinar, orientada a la especializacion académica o profesional y a promover la iniciacién en
tareas académicas o investigadoras.

Competencias genéricas o transversales

2.- Aplicar los conceptos, principios, teorias 0 modelos relacionados con los procesos coevolutivos en
contextos mas amplios, dentro de la Biologia, en el campo de las interacciones, tanto animal-animal,
como animal planta.

3.- Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares),
la metodologia para la resolucion de problemas propios del campo de la evolucion.

4.- Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas con argumentos motivados,
redactar proyectos de trabajo o articulos cientificos y formular hipdtesis razonables.

5.- Emitir juicios en funcién de criterios, de normas externas o de reflexiones personales. Dichos juicios
pueden apoyarse en informacion incompleta o limitada que incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

6.- Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion, transmitir emociones o
asesorar a personas y a organizaciones.

7.- Desarrollar habilidades de aprendizajes que permitan a los alumnos seguir estudiando, en gran
medida, de un modo autodirigido o auténomo.

CONTENIDOS

El curso se articula en dos bloques tematicos, en el primero se abordan todas las bases tedricas y
conceptuales relacionadas con la coevolucidn, incluyendo ejemplos précticos y en el segundo se aborda
un caso concreto, la coevolucion en el parasitismo social.

El primer bloque tematico tiene los siguientes contenidos:

Introduccion. Evolucién y la Teoria de la Seleccion Natural.

Definicion de coevolucion.

Importancia de los procesos coevolutivos.

Tipos de interrelaciones entre las especies. Competicion. Explotacion. Mutualismo

Evidencia de la existencia de coevolucion.

Modelos coevolutivos. Co-especiacion y cladogénesis paralela. Coevolucion gen a gen. Carrera de
armamentos coevolutiva. Alternancia coevolutiva. Desplazamiento del caracter competitivo. Invasion,
coevolucion y vuelta a empezar. Mimetismo Batesiano y mimetismo Milleriano. Expansion de las
relaciones mutualistas produciendo nuevas especies. Coevolucion diversificadora. Coevolucion de

escape y radiacion.

Procesos coevolutivos dentro de la misma especie. Coevolucién entre macho y hembra. Coevolucion
entre padres e hijos.
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Conclusiones.
Futuro de los estudios sobre coevolucion.
El segundo bloque tematico tiene los siguientes contenidos:

La Vida Social en los insectos. Caracteristicas de la vida social. Origen de la vida social en el reino
animal. Grados de sociabilidad. Las castas. La vida social en Isdpteros, Véspidos, Apidos y Formicidos.

Tipos de fundacion en la sociedades no parasitas. Fundacién dependiente o independiente. Las
sociedades poliginicas. La gemacidn. Vuelos nupciales y apareamiento.

La comunicacion en las sociedades de insectos. Politeismo. La comunicacién quimica. Otros tipos de
comunicacion. El reclutamiento, tipos.

Parasitismo social. Caracteristicas del parasitismo social. Parasitismo temporal y parasitismo
permanente. El esclavismo. Relaciones hospedador-parasito. Revision de los ejemplos mas clasicos de
parasitismo en IsOpteros, Apidos, Véspidos y Formicidos.

Origen y evolucion. Teoria simpatrida y alopatrida sobre el origen del parasitismo. La regla de Emery.
Relaciones hospedador parasito. Mecanismos de defensa o evitacidn del parasito por el hospedador. La
carrera de armamentos en el Parasitismo social.

Conclusiones.

METODOLOGIA

1.- Presenciales

A. Leccion magistral para cada Unidad Tematica en la que se presentan los contenidos del tema, se
suscitan cuestiones para debate y se proponen diferentes actividades de aprendizaje.

B. Sesiones de discusion en las que se establecen debates para profundizar en la compresion de los
contenidos del tema y se discuten ejercicios y trabajos propuestos como actividad individual.

C.- Trabajo de laboratorio y actividades grupales:

Reconocimiento de algunas caracteristicas morfoldgicas relacionadas con el parasitismo social y a los
principales grupos de paréasitos sociales

Tiempo dedicado: 1,5 créditos ECTS

D. Tutorias grupales e individuales

Tiempo dedicado: 0,2 créditos ECTS

2. Estudio y trabajo independiente del alumno
Tiempo dedicado: 2,2 créditos ECTS

3. Evaluacion

Tiempo dedicado: 0,1 crédito ECTS

TOTAL PRESENCIALIDAD: 1,8 CREDITOS )
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 2.2 CREDITOS
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EVALUACION

Se valorara:
La adquisicion de competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso

Las aportaciones del alumno en las sesiones de discusion en términos de ideas, dudas e interés mostrado
por la materia

La realizacién de seminarios y su capacidad para el andlisis y la discusion de trabajos de investigacion

La actitud del alumno en las diferentes actividades del curso

BIBLIOGRAFIA

Arngvist, G. y Rowe, L. (2002): Antagonistic coevolution between the sexes in a group of insects.
Nature 415: 787-7809.

Davies, N. B. (2000). Cuckoos, Cowbirds and Other Cheats. T & A. D. Poyser, London.

Futuyma, D. J. (1998). Evolutionary Biology. Sinauer Associates, Inc., Sunderland, Massachusetts.

Holldobler, B. y E. O. Wilson, 1990. The Ants. Belknap Press of Harvard University Press. Cambridge,
Massachusetts

Mori, A., P. D’Etorre and F. Le Moli. 1996. Selective acceptance of the brood of two formicine slave-
making ants by host and non-host related. Insectes Soc. 43: 391-400

Mori, A., P. D'Ettorre y F. Le Moli. 1995. Host nest usurpation and colony foundation in the European
amazon ant, Polyergus rufescens Latr. (Hymenoptera: Formicidae). Insectes Soc. 42: 279-286

Savolainen, R., K. Vepsaldinen y R.J. Deslippe. 1996. Reproductive strategy of the slave ant Formica
podzolica relative to raiding efficiency of enslaver species. Insectes Soc. 43: 201-210
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Soler, J. J. y Soler, M. (2000). Brood parasite interactions between great spotted cuckoos and magpies: a
model system for studying coevolutionary relationships. Oecologia 125: 309-320.

Soler, M. (2002). Coevolucion. En Evolucion: la base de la biologia (M. Soler, Ed.), pp. 221-224.
Proyecto sur de ediciones, Granada.

Thompson, J. N. (2005). The geographic mosaic of coevolution. Univ. Chicago Press, Chicago.

Thompson, J. N. y Cunningham, B. M. (2002). Geographic structure and dynamics of coevolutionary
selection. Nature 417: 735-738.

Tinaut, A. y F. Ruano. Parasitismo Social. Boletin de la Sociedad Entomolégica Aragonesa, 26: 727-
740. 1999

Zamora-Mufioz, C., Ruano, F., Errard, C., Lenoir, A., Hefetz, A y A. Tinaut. Coevolution in the slave-
parasite system Proformica longiseta-Rossomyrmex minuchae (Hymenoptera: Formicidae):
arms race or evolutionary equilibrium?.
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CURSO: | METODOS EN BIOLOGIA EVOLUTIVA

CREDITOS ECTS: 4 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

El objetivo general es dotar a los alumnos con una serie de conocimientos conceptuales y una caja de
herramientas analitica para enfrentarse a diversos estudios de biologia evolutiva, incluyendo la deteccion
de la seleccion natural, la reconstruccién filogenética y la deteccién de adaptaciones.

Pretendemos que los alumnos aprendan y adquieran las siguientes competencias especificas:

- Aplicar conceptos de biologia evolutiva para la reconstruccién filogenética y aplicar la metodologia
mas actual para establecer hipotesis filogenéticas y valorarlas estadisticamente.

- Aplicar la metodologia més adecuada para detectar la seleccion natural y las adaptaciones.

- Valorar de forma critica procedimientos estadisticos realizados para valorar la existencia de seleccién
natural.

- Valorar de forma critica los procedimientos de reconstruccion filogenética.

- Ademas, los alumnos se entrenaran en presentar y defender pablicamente los procedimientos propios
de la biologia evolutiva.

Y las siguientes competencias genéricas o transversales:

- Aplicar los conceptos, principios, teorias 0 modelos relacionados con los procesos evolutivos en
contextos mas amplios.

- Aplicar a entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares), la
metodologia para la resolucién de problemas propios del campo de la biologia evolutiva.

- Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas con argumentos motivados,
redactar proyectos de trabajo o articulos cientificos y formular hip6tesis razonables.

- Emitir juicios en funcion de criterios, de normas externas o de reflexiones personales. Dichos juicios
pueden apoyarse en informacion incompleta o limitada que incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

- Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion, transmitir emociones o
asesorar a personas y a organizaciones.

- Desarrollar habilidades de aprendizajes que permitan a los alumnos seguir estudiando, en gran medida,
de un modo autodirigido o auténomo.

CONTENIDOS

Métodos estadisticos para detectar la seleccion natural. Seleccion univariante. Gradientes de
seleccion multivariante. Modelos de ecuaciones estructurales. Calculo de heredabilidad. Disefio
experimental para detectar adaptacion local.

Reconstruccién filogenética. Homologia y similitud. Alineamiento de secuencias. Métodos basados en
distancias. Métodos basados en parsimonia. Seleccién de modelos de evolucién molecular. Méxima
verosimilitud. Analisis bayesiano. Métodos para valorar la confianza en las hipétesis filogenéticas. El
método comparativo.

METODOLOGIA

Se propone una metodologia docente basada en una serie de actividades a realizar de forma
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independiente por parte del alumno y de forma grupal.

1. Leccién magistral para cada unidad tematica en la que se presentan los contenidos del tema, se
suscitan cuestiones para debate y se proponen diferentes actividades de aprendizaje.

2. Sesiones de discusidn en las que se establecen debates para profundizar en la compresion de los
contenidos del tema y se discuten ejercicios y trabajos propuestos como actividad individual, asi como la
discusién critica de articulos y capitulos de libro.

Las competencias en las que se ejercitaran los alumnos incluyen:
la valoracion critica de fuentes de informacion (articulos y capitulos de libro).

- lapresentacion de las ideas fundamentales en las que se basan los procedimientos analiticos
empleados en biologia evolutiva.

— el desarrollo de habilidades de comunicacion oral y argumentacion.

- labusqueda de informacion y su analisis critico para capacitar en la toma de decisiones sobre que
procedimiento es el mas adecuado a cada situacion.

Tiempo dedicado a las lecciones magistrales y clases de discusion: 10 horas (0,4 créditos ECTS).
3. Trabajo practico en grupo

Resolucion de problemas y casos practicos de los diferentes contenidos del curso. Aqui se incluyen las
practicas con los programas de estadistica y de reconstruccidn filogenética.

Analisis de la bibliografia sobre distintos contenidos de la materia

Elaboracién de Seminarios

Competencias:
Ademas de las del apartado anterior, los alumnos deben:

- Aplicar los conocimientos tedricos adquiridos a la resolucién de problemas reales.
- Valorar las diferentes estrategias y opciones para resolver problemas en biologia evolutiva.
- Elaborar los resultados de forma ordenada y ldgica y presentarlos para su debate.

Tiempo dedicado: 50 horas (2 créditos ECTS).

4. Trabajo personal del alumno. Resolucion de problemas planteados en clase.

Esta parte de la metodologia debe conseguir que el alumno, de forma independiente, pueda:
buscar informacion ajustada al problema planteado y valorarla de forma critica.

- presentar las hip6tesis en las que se basan los procedimientos analiticos empleados.

- desarrollar habilidades de comunicacién oral y argumentacion.

- tomar las decisiones acerca de que procedimiento es el mas adecuado al problema planteado,
aplicando los conocimientos tedricos adquiridos.

Tiempo dedicado: 35 horas (1,4 créditos ECTS).

5. Tutorias grupales e individuales y evaluacion.

Tiempo dedicado 5 horas (0,2 créditos ECTS).

TOTAL: 4 créditos ECTS

TOTAL PRESENCIALIDAD: 65 HORAS (2,6 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 35 HORAS (1,4 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

Se propone un sistema de evaluacién continua en el que se valorara:

1. La adquisicion de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso.
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2. Las aportaciones del alumno en las Sesiones de Discusion en términos de ideas interesantes, dudas, y
cualquier intervencion que demuestre su interés por la materia y su estudio continuado a lo largo del
Ccurso.

3. Realizacion de ejercicios propuestos tanto para su resolucion y debate en clase como para su
realizacion en horas no presenciales. Igualmente, se valorara la capacidad del alumno para la elaboracion
de trabajos e informes.

4. Capacidad de andlisis y de sintesis de cada alumno en los actividades de bisqueda bibliografica
(analisis de trabajos cientificos, trabajos en equipo, seminarios), asi como la claridad en la exposicién de
su trabajo.

5. Se tendra en cuenta la actitud del alumno en el aula durante las Practicas con Ordenador, su interés por
aprender los procedimientos y su destreza con éstos.

6. Se valorara la calidad del informe final que debe dar respuesta a un problema planteado, especificando
claramente las hipétesis de partida, la metodologia empleada, los resultados y la discusion en un marco
amplio.
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CURSO: | TECNICAS MOLECULARES DE ANALISIS GENETICO

CREDITOS ECTS: 5 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Genéricos o0 Transversales:
Los alumnos seran capaces de:

T1. Elaborar con cierta originalidad composiciones escritas 0 argumentos motivados, de redactar
proyectos de trabajo o articulos cientificos o de formular hip6tesis razonables.

T2. Emitir juicios en funcidn de criterios incluyendo reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

T3. Asesorar a personas y a organizaciones.
T4. Presentar publicamente ideas, hip6tesis y resultados de investigacion.

T5. Desarrollar habilidades de aprendizaje que le permitan seguir estudiando y aplicando técnicamente
sus estudios de un modo autodirigido o auténomo.

T6. Desarrollar capacidad para el trabajo en grupo.

T7. Desarrollar soltura en la obtencion y analisis de informacién de distintas fuentes.
Especificos:

Los alumnos sabran/ comprenderan:

E1. Los procedimientos propios de la Genética molecular.

Los alumnos seran capaces de:

E2. Aplicar en entornos nuevos o0 poco conocidos, dentro de contextos mas amplios o multidisciplinares
los fundamentos tedricos basicos y las utilidades de las técnicas moleculares de andlisis genético.

E3. Aplicar en entornos nuevos o0 poco conocidos, dentro de contextos mas amplios o multidisciplinares,
la metodologia propia de la Genética molecular.

E4. Resolver problemas genéticos.
E5. Disefiar experimentos en los que se utilicen las herramientas propias de la Genética molecular.

E6. Analizar, interpretar, valorar, discutir y comunicar los datos procedentes de los experimentos de
Genética molecular.

E7. Manejar correctamente el instrumental habitual en un laboratorio de Genética molecular.
E8. Utilizar programas informaticos de analisis de secuencias de &cidos nucleicos.

E9. Aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades profesionales en el campo
de la Genética molecular.

E10. Valorar los aspectos sociales de la investigacion en Genética molecular.

CONTENIDOS

PCR. Fundamentos tedricos. Criterios y fundamentos en el disefio de cebadores. RT-PCR. qPCR.

Précticas de laboratorio: Disefio de cebadores. Amplificacion por PCR de secuencias de ADN.
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Clonacién de ADN. Fundamentos tedricos. Vectores de clonacion.
Précticas de laboratorio: Disefio de experimento de clonacion. Experimento de clonacion.
Inmunofluorescencia. Fundamentos teéricos.

Préacticas de laboratorio: Disefio de experimento de expresion génica mediante inmunodeteccidn.
Experimento de inmunodeteccién.

Hibridacion in situ. Fundamentos teéricos. Marcaje de sondas.

Préacticas de laboratorio: Experimento de hibridacién, mediante la técnica FISH, con diferentes tipos de
sondas sobre cromosomas fijados.

METODOLOGIA

Este es un curso eminentemente metodoldgico en el que se imparten nociones tedricas sobre los
fundamentos de las técnicas experimentales propuestas, se propone a los estudiantes la bisqueda de
bibliografia sobre las distintas técnicas y los Ultimos avances en su desarrollo asi como se desarrolla la
capacidad para elaborar seminarios y se realizan los distintos experimentos propuestos. Asi, la docencia
se realiza segun el siguiente plan de actividades:

1. Leccion magistral en la que se presentan los contenidos del tema y se proponen diferentes actividades
de aprendizaje.

Tiempo dedicado: 10 horas (0,4 créditos ECTS).
Competencias: T2, T3, E1, E2, E3.

2. Trabajo de laboratorio y actividades grupales:

Précticas de laboratorio

Précticas de simulacién en ordenador

Andlisis de bibliografia sobre distintos contenidos de la materia

Elaboracién de Seminarios

Presentacion de una memoria de los diferentes experimentos disefiados, y de los resultados y
conclusiones obtenidos.

Tiempo dedicado: 60 horas (2,4 créditos ECTS).
Competencias: T2, T4, T5, T6, T7, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10.

3. Tutorias grupales e individuales y evaluacion: 5 horas (0,2 créditos ECTS).
4. Estudio y trabajo independiente del alumno.

Tiempo dedicado: 50 horas (2 créditos ECTS).

Competencias: T1, T5, T7, E1, E2, E3, E4, E5, E6, E8, E9, E10.

TOTAL PRESENCIALIDAD: 75 HORAS (3 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 50 HORAS (2 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

Se propone un sistema de evaluacién continua en el que se valorara:
1. La adquisicion de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso.

2. Las aportaciones del alumno en el disefio de experimentos en términos de ideas interesantes, dudas, y
cualquier intervencion que demuestre su interés por la materia.
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3. Capacidad de analisis y de sintesis de cada alumno en los actividades de busqueda bibliogréafica
(anélisis de trabajos cientificos, trabajos en equipo, seminarios), asi como la claridad en la exposicién de
su trabajo.

4. Se tendra en cuenta la actitud del alumno en el laboratorio durante las Practicas de Laboratorio, su
interés por aprender las técnicas y su destreza con éstas.

5. Se tendra en cuenta la actitud del alumno en el aula durante las Practicas de simulacién en ordenador,
su interés por aprender los procedimientos y su destreza con éstos.

6. Se valorard muy especialmente la presentacion de una memoria en la que se recojan el disefio de los
experimentos realizados y los resultados y las conclusiones obtenidas.

BIBLIOGRAFIA
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CURSO: | ANALISIS DEL GENOMA

CREDITOS ECTS: 5 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

a) Aplicar conceptos amplios y multidisciplinares sobre la organizacién y funcién del genoma al
desarrollo y evolucién de la determinacion genética del sexo y la diferenciacion sexual

b) Plantear y resolver cuestiones y argumentos relacionados con la organizacion y funcion del genoma

¢) Demostrar capacidad de sintesis y de transmision de conocimientos a través de la redaccion y
exposicion de trabajos.

d) Emitir juicios y opiniones sobre plantemientos publicados en foros de discusion y demostrar
capacidad para plantear sus propios argumentos y questiones a otros.

e) Demostrar capacidad para exponer sus propias ideas y conclusiones a otros y emitir opiniones,
asesorar o criticar las vertidas por otros.

f) Demostrar capacidad de adquisicion auténoma de informacion con la que elaborar sus trabajos y sus
propuestas de discusion, asi como para dar soporte a sus intervenciones frente a otros.

CONTENIDOS

Mecanismos genéticos de la determinacion y la diferenciacion sexual. Principales genes implicados
en el desarrollo del sexo. Control genético de la determinacion sexual. Anomalias en la determinacién
genética del sexo.

Evolucién del sexo y la reproduccion sexual. Origen del sexo y la reproduccion sexual. Papel de la
competencia entre sexos como motor evolutivo. La degeneracion del cromosoma Y. Competencia entre
alelos del mismo gen e implicaciones en la evolucion del sexo.

La impronta genética. La impronta como expresion diferencial entre alelos procedentes de cada sexo.
Origen evolutivo de la imprenta. Papel de la impronta en el desarrollo. La impronta genética y su
relaciéon con enfermedades hereditarias.

Genética forense. Estructura del genoma. Analisis de polimorfismos. Aspectos éticos y legales.

METODOLOGIA

1. Clases Magistrales: se imparten clases magistrales relacionadas con cada uno de los cuatro contenidos
del curso en las que se recuerdan los fundamentos basicos de cada tema, y se resalta la relacion entre la
organizacion del genoma y su funcionalidad. La focalizacion de estos conceptos en un caracter concreto,
el sexo, responde a que el analisis de éste caracter permite abordar tanto aspectos relacionados con la
organizacion del genoma y la influencia que éste tiene en la regulacion génica, aspectos evolutivos que
modulan la organizacién y evolucion del genoma, culminando en la impronta genética, como un
mecanismo surgido de la propia competencia entre los genomas de distintos sexos. La propia
reproduccion sexual ha contribuido asi a una organizacion del genoma llena de secuencias repetidas,
intrones y demas ADN considerado en ocasiones "parasito” o "basura" que, sin embargo contituye una
de las mejores herramientas de identificacion genética y genética forense.

Competencias: A, B.

2. Discusiones: Se promueve la discusion sobre los temas tratados a través de foros de intenet incluidos
en cursos especificos dentro de una plataforma de ensefianza virtual. En nuestro Departamento, la
practica totalidad de las asignaturas que se imparten estan incfiufiidas en una plataforma "Moodle", no
siendo una excepcidn este curso de doctorado, que hace un uso intensivo de la misma, fundamentalmente
para entablas discusiones y expresién de opiniones a través de los foros incluidos en el curso.
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Competencias: C, D, E, F.
Tiempo dedicado a clases magistrales y sesiones de discusion: 15 horas (0,6 créditos ECTS).

3. Realizacion y presentacion de trabajos: tanto de revision bibliografica como de resolucién de
cuestiones y casos propuestos por el profesor o por otros alumnos

Competencias: C, D, E, F.

4. Précticas de Laboratorio: fundamentalmente destinadas al conocimiento de técnicas basica de genética
forense y de identificacion genética.

Competencias: A, B.
Tiempo dedicado a las actividades 3y 4: 15 horas (0,6 créditos ECTS).

5. Tutorias grupales e individuales y evaluacion: 7,5 horas (0,3 créditos ECTS).
6. Estudio y trabajo independiente del alumno.
Tiempo dedicado: 87,5 horas (3,5 créditos ECTS).

TOTAL PRESENCIALIDAD: 37,5 HORAS (1,5 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 87,5 HORAS (3,5 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

La evaluacion se realizan fundamentalmente atendiendo a cuatro apartados:
a) Realizacién de tests y pruebas escritas y "on line".

b) Elaboracion de trabajos de recopilacién y sintesis de informacién obtenida de articulos originales de
investicion.

¢) Exposicion de trabajos en los que se valora la capacidad del alumno de expresar y transmitir los
conocimientos adquiridos.

d) Participacion y comportamiento en las actividades desarrolladas en el curso, practicas en laboratorio y
participacion en las discusiones.

BIBLIOGRAFIA
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CURSO: | GENETICA DE LA CONSERVACION

CREDITOS ECTS: 5 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

La World Conservation Union (IUCN), la organizacion mas importante en la conservacion biologica
internacional, reconoce la necesidad crucial de conservar la diversidad genética como uno de los tres
niveles fundamentales de biodiversidad. Este curso provee de los conceptos y métodos de analisis
requeridos para entender la importancia de los factores genéticos en la extincién de especies y los
medios para amortiguar sus efectos.

La Genética de la conservacién comprende, entre otras, las siguientes actividades:

1. Manejo genético de poblaciones pequefias para retener su diversidad genética y minimizar la
endogamia.

2. Resolucién de las inconsistencias taxonomicas y la delineacion de las unidades de manejo.

3. El uso de analisis genético y molecular en andlisis forense de vida silvestre y una mejor comprension
de la biologia de los organismos.

4. Utilizacidn de datos genéticos para la de recuperacién de especies en peligro de extincion.

El presente curso hard uso de ejemplos procedentes de la literatura y de la investigacion original de
nuestro grupo para ejemplificar la teoria y los distintos enfoques de que se ha valido la genética de la
conservacién en el planteamiento de problemas donde la disminucién de la variacion genética ha
producido serios efectos en las poblaciones naturales. Al final del curso, el alumno sera capaz de
identificar problematicas locales y nacionales en la conservacion de especies que podrian requerir el uso
de las herramientas y analisis de la genética de la conservacion.

COMPETENCIAS
Competencias genéricas:

1) Introducir al alumno en los conocimientos teéricos de la Genética de la conservacion asi como sus
aplicaciones practicas en problemas concretos relacionados con la conservacion de la diversidad
bioldgica.

2) Defender ideas de forma razonada, expresar reflexiones personales y emitir juicios basados en la
informacion obtenida.

3) Elaborar adecuadamente composiciones escritas, memorias justificativas, proyectos de trabajo o
articulos cientificos en el area de la Genética de la conservacion.

4) Comprender las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de las posibles medidas
a tomar en funcion de los resultados obtenidos.

5) Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion.

6) Desarrollar habilidades de aprendizajes autodirigido o autbnomo.

Competencias especificas:

8) Comprender la importancia de la variacion genética en el origen y perpetuacion de las especies.

9) Conocimiento de herramientas genéticas disponibles para el desarrollo de estudios genéticos aplicados
a la conservacion mediante la evaluacion la diversidad biolégica.

10) Identificar los principales factores naturales y antropogénicos que han causado la disminucién de la
variacion genética y su vinculo con al extincion.

11) Conocer los diversos métodos de manejo de poblaciones silvestres enfocados a disminuir la perdida
de variacion genética.

12) Aplicacion de la metodologia genética y analisis de variacidn genética de especies en peligro, tanto
de las técnicas de laboratorio como de herramientas analiticas.

13) Integracién de los resultados genéticos en la aplicacion de medidas correctoras para poblaciones que
se encuentren en peligro.

14) Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades
profesionales en el campo de la conservacién.
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CONTENIDOS

1. Introduccion. La sexta extincion. Conservacion de la biodiversidad. Especies en peligro y extintas.
¢QUué es una especie amenazada?. Causas de la extincién. Genética de la conservacion.

2. Diversidad genética. Importancia de la diversidad genética. Medidas de la diversidad genética. El
equilibrio de Hardy-Weinberg. Diversidad genética baja en especies amenazadas. Evolucién y diversidad
genética.

3. Genética evolutiva de poblaciones naturales. Factores que controlan la evolucion de las
poblaciones. Mutacion. Migracion y flujo génico. Seleccion natural y adaptacion. Interacciones
genotipo-ambiente. Balance entre mutacion y seleccion.

4. Las consecuencias genéticas de la disminucién del tamafio de la poblacién. El tamafio de la
poblacidn en la genética de la conservacion. Pérdida de la diversidad genética. Efectos aleatorios y
deriva génica. Efectos de la restriccion del tamafio de las poblaciones. Endogamia. Medidas del tamafio
poblacional. Fragmentacion de poblaciones. Seleccion natural en poblaciones pequefias.

5. Genética de la extincién. Genética de las especies amenazadas. Depresion endogadmica. Medidas de
la depresion endogamica. La relacion entre la depresion endogamica y la extincion. Pérdida de
diversidad genética y extincion. Poblaciones genéticamente viables. Analisis de viabilidad poblacional

6. Taxonomia y la definicion de las unidades de manejo. La importancia de la taxonomia en
conservacién. El concepto de especie y subespecie. Uso del analisis genético para delimitar especies.
Distancia genética. Analisis filogenético y Filogeografia. Depresion por hibridacion.

7. Conservacion, registro y proteccion de variedades. Conservacion y control de recursos genéticos.
Mejora de conservacion. Derechos y registros de variedades. Proteccion de variedades

8. Genética molecular en el andlisis de especies amenazadas.

8A. El caso de los esturiones. Interés basico y aplicado de los esturiones y la situacion critica en la que
se encuentran en la actualidad. Uso de los marcadores moleculares para el control de la comercializacion
de su carne y del caviar y su utilidad para la conservacion de los esturiones. Utilizacion de los
marcadores moleculares para aclarar las especies de esturiones que habitan en las distintas regiones
(haciendo énfasis en la Peninsula Ibérica). Experiencias de recuperacién de esturiones.

8B. El caso de las especies vegetales en Sierra Nevada. Endemismos de Sierra Nevada. Situacion en
cuanto a conservacion de dichos endemismos. Aplicacion de los datos moleculares a casos concretos: El
Género Muscari. El Género Centaurea. El caso de Arenaria nevadensis (Caryophyllaceae)

METODOLOGIA

La metodologia a seguir en este curso sera con clases de discusion que fomenten la participacion de los
alumnos y clases magistrales. El profesor proporcionara una relacion de ejercicios, lecturas de articulos
de interés relacionados con el tema a tratar, fuentes bibliogréaficas, etc, para que el alumno prepare las
sesiones de discusién (Competencias: 2, 4, 6, 9, 10, 11).

Con las clases magistrales el profesor aclarara conceptos o dudas que no se hubieran resuelto hasta ese
momento (Competencias: 1, 4, 8, 9, 10, 11).

Los alumnos desarrollaran una breve exposicion (al final del curso) de un caso local o nacional donde se
hayan aplicado herramientas relacionadas con la Genética de la conservacidn, e incluso se podran incluir
temas de investigacién que los mismos alumnos propongan como futuros proyectos de investigacion y
aplicacion. El profesor proporcionard la documentacion y bibliografia necesaria para que el alumno
pueda llevar a cabo su trabajo de forma auténoma (Competencias: 3, 5, 12, 13, 14).

Se utilizara material audiovisual como herramientas didactica, tanto por parte del profesor como en la
exposicién de seminarios de los alumnos.
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Por otro lado, se utilizara la plataforma Moodel como medio de docencia ya que permite la interaccion
entre alumnos y profesores.

Tutorias

Se estableceran sesiones de Tutorias presenciales en las que los alumnos podran comentar con el
profesor cualquier duda surgida a raiz de la elaboracion de los seminarios o de actividades desarrolladas
en clase. Asi mismo podran ponerse en contacto con el profesor por correo electrénico y mediante los
foros de Moodel tanto con el profesor como sus comparieros.

EVALUACION

La adquisicién de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso se evaluardn tomando
en consideracién la asistencia al curso, la participacion activa de los alumnos en clase (aportacion de
ideas, analisis critico de las mismas utilizando una terminologia adecuada, dudas....), destreza en la
busqueda de bibliografia y redaccion de trabajos, la entrega y exposicion de los seminarios defendiendo
y argumentando debidamente las ideas desarrolladas en ellos.

RELACION DE HORAS Y CREDITOS ECTS

Metodologia y Desarrollo del Curso 37.5 horas (1.5 créditos ECTS)
Tutorias y Evaluacion 5.0 horas (0.2 créditos ECTS)
Estudio y Trabajo Auténomo del Alumno 82.5 horas (3.3 créditos ECTS)

TOTAL PRESENCIALIDAD: 42.5 HORAS (1.7 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 82.5 HORAS (3.3 CREDITOS ECTS)

BIBLIOGRAFIA

Allendorf F.W. and Luikart G. 2006. Conservation and the Genetics of Populations. Blackwell
Publishing, 592 paginas.

Avise J.C. 2004. Molecular Markers, Natural History, and Evolution. Sinauer Associates, 684 paginas.
Avise J.C. and Hamrick J.L. 1996. Conservation Genetics. Springer, 536 paginas.

Frankham R., Ballou J.D. and Briscoe D.A. 2002. Introduction of Conservation Genetics. Cambridge
University Press. 640 paginas.

Bain M.B., Haley N., Peterson D.L., Arend K.K., Mills K.E. and Sullivan P.J. 2007. Recovery of a US
endangered fish. PLoS ONE 2:168.

Carmona R., Domezain A., Garcia-Gallego M., Hermando JA., Rodriguez F., Ruiz-Rején M (Eds) 2008.
Biology, consevation and sustainable development of sturgeons. Fish and Fisheries Series 29. Springer.

Cubero J.I. 1999. Introduccion a la Mejora Genética Vegetal. Ediciones Mundi-Prensa, 365 paginas.

De la Herran, R., Robles, F., Martinez-Espin, E., Lorente, J.A., Ruiz Rejon, C., Garrido-Ramos M.A.,
Ruiz Rejon, M. 2004. Genetic identification of western mediterranean sturgeons and its implication for
conservation. Conservation Genetics 5: 545-551.

Garrido-Ramos M., Soriguer M.C., de la Herran R., Jamilena M., Ruiz Rején C, Domezain A, Hernando
J., Ruiz Rejon, M. 1997 Morphometric and Genetic Analysis as proof for the existence of two sturgeon
species in the Guadalquivir River. Mar. Biol., 129:33-39.

Lopez-Flores I., Suarez-Santiago V.N., Romero-Garcia A.T., De laHerran R. and Blanca G. 2008
Isolation and characterization of eight polymorphic microsatellite loci for the critically endangered
Arenaria nevadensis (Caryophyllaceae). Consevation genetics 9:1695-1697
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Ludwig A., Debus L., Lieckfeldt D., Wirgin 1., Benecke N., Jenneckens I., Williot P., Waldman J.R. and
Pitra C. 2002. When the American sea sturgeon swam east. Nature 419:447-448.

Suérez-Santiago V.N., Blanca G., Ruiz-Rejon M. and Garrido-Ramos M. 2007. Satellite-DNA
evolutionary patterns under a complex evolutionary scenario: The case of Acrolophus subgroup
(Centaurea L., Compositae) from the western Mediterranean. Gene 404:80-92.

Suarez-Santiago V N., Salinas M.J., Romero-Garcia A.T., Garrido-Ramos M.A. De la Herran R. Ruiz-
Rejon C., Ruiz-Rejon, M. and Blanca G. 2007. Polyploidy, the major speciation mechanism in Muscari
subgenus Botryanthus in the Iberian Peninsula. Taxon 56:1171-1184.

Tiedemann R., Moll K., Paulus K.B., Scheer M., Williot P., Bartel R., Gessner J., Kirschbaum F. 2007.
Atlantic sturgeons (Acipenser sturio, Acipenser oxyrinchus): American females successful in Europe.
Naturwissenschaften. 94:213-217.

Young A.G, Clarke G.M., Cowlishaw G. and Woodroffe R. 2000. Genetics, Demography and Viability
of Fragmented Populations (Conservation Biology). Cambridge University Press, 456 paginas.
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CURSO: | DISCUSIONES MULTIDISCIPLINARES SOBRE EVOLUCION

CREDITOS ECTS: 4 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Desarrollar en los alumnos capacidades de analisis y sintesis de la informacién cientifica, incluyendo
capacidades de comprensién, razonamiento y critica cientifica, asi como de expresion oral, debate y
argumentacion logica.

Competencias:

« Aplicar a entornos multidisciplinares los conceptos, principios, teorias 0 modelos relacionados con la
teoria evolutiva.

« Aplicar a entornos multidisciplinares la metodologia y resolucién de problemas evolutivos.
« Elaborar adecuadamente argumentacion motivada sobre articulos cientificos.

« Emitir juicios en funcién de criterios, de normas externas o de reflexiones personales sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a los estudios evolutivos.

« Presentar publicamente articulos de investigacion, y de fomentar la discusidn y el debate sobre los
mismos.

« Desarrollar habilidades de analisis y sintesis que permitan el aprendizaje auténomo de los estudiantes.

CONTENIDOS

Sesiones de discusion sobre temas de actualidad relacionados con la interpretacién actual de diversos
aspectos de la teoria evolutiva, tales como el origen de la vida, la historia evolutiva, el ritmo de la
evolucidn, los mecanismos de evolucidn, etc. Los contenidos exactos se determinaran cada afio en
funcion de las publicaciones recientes sobre los temas mencionados.

METODOLOGIA

Se realizaran 16 sesiones de 2 horas en las que todos los participantes habran estudiado en profundidad
un articulo de investigacion, y éste sera presentado por uno de los alumnos. Ademas, habra una sesion
final de 4 horas donde se sintetizara lo debatido en las sesiones anteriores y los profesores evaluaran las
capacidades de comprension, razonamiento y critica demostradas por los alumnos.

Para garantizar la multidisciplinaridad de las sesiones, este curso sera impartido simultdneamente por
tres profesores pertenecientes, al menos, a dos areas de conocimiento diferentes.

Desglose de horas:

- 36 horas presenciales, participando en las sesiones de debate
- 64 horas de estudio para leer los articulos y preparar su exposicién y/o discusion.

EVALUACION

Se propone un sistema de evaluacion continua en el que se valorara:
1. La adquisicién de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso.
2. Las aportaciones del alumno en las Sesiones de Discusion en términos de ideas interesantes, dudas, y

cualquier intervencion que demuestre su interés por la materia y su estudio continuado a lo largo del
Ccurso.

31



3. Capacidad de andlisis y de sintesis de cada alumno, asi como la claridad en la exposicion oral, debate
y argumentacion logica.

BIBLIOGRAFIA

Los contenidos exactos se determinaran cada afio en funcién de las publicaciones recientes sobre los
temas mencionados. De ahi que, cada afio, se estableceran los articulos que sirvan como base para las
sesiones de discusion.

32



CURSO: | GENETICA, GENOMICA Y MEJORA VEGETAL

CREDITOS ECTS: 4 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Con este curso de doctorado, se pretende poner de manifiesto los diferentes avances en el campo de la
Mejora genética vegetal, relacionados con las areas de la Genética y la Gendmica. Asi, se abordan
aspectos tanto de la evaluacion de recursos genéticos en poblaciones naturales como cultivadas, la
utilidad de la mejora genética y la aplicacion de sus herramientas (como los cruzamientos dirigidos, la
manipulacion cromosdmica o la transgénesis), asi como otros avances derivados del analisis global de
los genomas mediante aproximaciones estructurales y funcionales, mediante el estudio de la Genémica.

COMPETENCIAS
Competencias genéricas:

1) Introducir al alumno en los conocimientos tedricos de la Mejora genética asi como sus aplicaciones
practicas en problemas concretos relacionados con la agricultura de nuestro entorno.

2) Alcanzar la capacidad para defender ideas de forma razonada, expresar reflexiones personales y emitir
juicios basados en la informacién obtenida.

3) Elaborar adecuadamente compaosiciones escritas, memorias justificativas, proyectos de trabajo o
articulos cientificos en el area de la Mejora genética.

4) Comprender las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de las posibles medidas
a tomar en funcion de los resultados obtenidos.

5) Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion.

6) Desarrollar habilidades de aprendizajes autodirigido o auténomo.

Competencias especificas:

8) Comprender la importancia de la variacion genética en la mejora de plantas.

9) Conocimiento de herramientas genéticas disponibles para el desarrollo de estudios genéticos aplicados
a lamejora mediante la evaluacion de la diversidad bioldgica.

10) Identificar los principales factores naturales y antropogénicos que han causado la disminucion de la
variacion genética y su posible vinculo con la agricultura.

11) Conocer los diversos métodos y su aplicacion al manejo de poblaciones silvestres y cultivadas
enfocados a la Mejora genética

12) Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades
profesionales en el campo de la Mejora

CONTENIDOS

I. RECURSOS GENETICOS DE INTERES EN AGRICULTURA. Importancia de los recursos
genéticos. Recursos genéticos y caracteres productivos. EI impacto de la agricultura sobre los recursos
genéticos de las poblaciones naturales

I1. BASES GENETICAS DE LA MEJORA VEGETAL. Mejora genética y el material vegetal.
Caracteres de variacion continua y discontinua.

I11. METODOS DE SELECCION Y ESTRATEGIAS DE MEJORA. Seleccion y mejora de lineas
puras. Retrocruzamiento. Mejora de variedades de polinizacién libre. Variedades hibridas. Variedades de
reproduccion asexual y especies apomicticas.

IV. METODOS ESPECIALES DE MEJORA VEGETAL. Poliploidia, haploidia y aneuploidia.
Mutagénesis artificial. Cultivos celulares.

V. MARCADORES MOLECULARES. Tipos y caracteristicas. Identificacion genotipica. Seleccion
asistida por marcadores moleculares: metodologias y utilidades. Aplicaciones al diagndstico genético.
Mapas genéticos saturados. Analisis de QTLs. Clonaje posicional de genes.

VI. GENOMICA ESTRUCTURAL. El analisis global del genoma: Arabidopsis thaliana como modelo
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experimental. Secuenciacion del genoma. Analisis de la informacién. Anotacion de genes.

VIlI. GENOMICA COMPARADA. El genoma de especies de interés agronémico. Sintenia y
microsintenia en el genoma de brasicas. Genémica comparada en cereales, solanaceas y leguminosas.

VIIl. GENOMICA FUNCIONAL. Estudio del transcriptoma: las colecciones de ESTs. Analisis
globales de expresion: chips de DNA.

IX. CARACTERES AGRONOMICOS. Mejora de la produccion. Resistencia a enfermedades y
plagas. Adaptacién a condiciones adversas. Mejora de la calidad. Registro y conservacion varietal.
Aspectos técnicos y legales.

X. HERRAMIENTAS BIOINFORMATICAS PARA EL ANALISIS GENOMICO. Herramientas
para un proyecto de secuenciacion de un genoma de plantas. Ensamblado y bisqueda de contigo.
Alineamientos. Bases de datos bioinformaticas. Analisis de los datos gendmicos. Filogenias. Analisis de
microarrays

METODOLOGIA

La dinamica del curso sera con clases de participacion por parte del alumnado asi como complementado
con ejercicios y lecturas de articulos relacionados. Se hara uso de material audiovisual y en algunas
partes del temario de presentacidon de seminarios por parte de los alumnos auxilidndose de material
audiovisual.

RELACION DE HORAS Y CREDITOS ECTS

Metodologia y Desarrollo del Curso 25 horas (1 crédito ECTS)
Tutorias y Evaluacion 5 horas (0.2 créditos ECTS)
Estudio y Trabajo Auténomo del Alumno 70 horas (2.8 créditos ECTS)

TOTAL PRESENCIALIDAD: 30 HORAS (1,2 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 70 HORAS (2,8 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

Para evaluar el curso se pondra a consideracién la entrega de ensayos, asistencia al curso y participacion
activa de los alumnos. Al final del curso y como parte del ultimo tema, se les pedira una breve
exposicion de un caso local o nacional donde se haya aplicado herramientas relacionadas con la genética
de la conservacion, e incluso se podran incluir temas de investigacion que los mismos alumnos
propongan como futuros proyectos de investigacion y aplicacion.

BIBLIOGRAFIA

Heldt, H.W. (1998). Plant Biochemestry and Molecular Biology. Oxford University Press.

Howell, S.H. (1998). Molecular Genetics of Plant Development. Cambridge University Press.

Hughes, M.A. (1996). Plant Molecular Genetics. Longman.

Meins, JF JT y Kunz C (1994). Gene Inactivation and Homologous Recombination in Plants (J.
Paszkowski, ed.), pp. 335-348. Kluwer Academic Press.

Meyer P (1995). Gene silencing in higher plants and related phenomena in other eukaryotes (Meyer, P.
ed.), pp. 15-28. Springer Verlgag.

Murray, D.R. (1995). Advanced Methods in Plant Breeding and Biotechnology. CAB International.

Nuez, F. y Carrillo, J.M. (eds.). (2000). Los marcadores genéticos en la Mejora Vegetal. Univ.
Politécnica de Valencia.

Nuez, F., Carrillo, J.M. y Lozano, R. (eds.). (2002). Gendmica y Mejora Vegetal. Ed. Mundi-Prensa.

Old, R.W y Primrose, S.B. (1998). Principles of Gene Manipulation. An Introduction to Genetic
Engeering (6th edition). Blackwell Science.

Rugh CL, Senecoff JF, Meagher RB y Merkle SA (1998). Development of transgenic yellow poplar for
mercury phytoremediation. Nature Biotechnology, 16: 925-928.

Trends in Biotechnology (1995). Plant-product and crop biotechnology. Special Issue. Vol., 13(9).
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CURSO: | GENETICA Y GENOMICA EN LA ACUICULTURA

CREDITOS ECTS: 5 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Con este curso de doctorado, se pretende poner de manifiesto los diferentes avances en el campo de la
acuicultura, concretamente en los dos principales grupos de organismos que conforman la produccién
Acuicola en Espafia, los peces y los moluscos, relacionados con las areas de la Genética y la Genémica.
Asi, se abordan aspectos tanto de la evaluacidn de recursos genéticos en poblaciones naturales como
cultivadas, la utilidad de la mejora genética y la aplicacion de sus herramientas (como la manipulacién
cromosd@mica o la transgénesis), asi como otros avances derivados del anélisis global de los genomas de
estos organismos mediante aproximaciones estructurales y funcionales, mediante el estudio de la
Genomica.

OBJETIVOS:
Objetivos generales:

1) Introducir al alumno en los conocimientos de los avances en las diferentes areas de investigacion
relacionadas con la aplicacion de la Genética y la Gendmica en la acuicultura.

2) Presentar las herramientas genéticas disponibles para el desarrollo de cultivos de organismos
acuaticos

3) Elaborar adecuadamente composiciones escritas, proyectos de trabajo o articulos cientificos en el area
de la acuicultura.

4) Expresar reflexiones personales, emitir juicios y defender ideas de forma razonada.

5) Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion.

6) Desarrollar habilidades de aprendizajes autodirigido o auténomo.

Objetivos especificos:

7) Comprender la importancia de la Genética, asi como de las herramientas que nos aporta, en el
desarrollo de la acuicultura.

8) Entender los principios basicos propios de la Genética que se aplican al cultivo de organismos de
interés en acuicultura.

9) Conocer las principales herramientas genéticas utilizadas para la mejora de los cultivos acuicolas

10) Profundizar en las nuevas tecnologias genémicas y sus posibles usos en el desarrollo de la
acuicultura.

11) Aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades profesionales en el campo
de la acuicultura

CONTENIDOS

1. RECURSOS GENETICOS DE PECES Y MOLUSCOS DE INTERES EN ACUICULTURA.
Importancia de los recursos genéticos en acuicultura. Recursos genéticos y caracteres productivos. El
impacto de la acuicultura sobre los recursos genéticos de las poblaciones naturales

2. UTILIZACION DE MARCADORES GENETICOS EN ACUICULTURA. Generalidades y
caracteristicas de los marcadores moleculares. El estudio de la estructura genética de las poblaciones
naturales y cultivadas. Identificacion de especies: variabilidad molecular y estructura genética de las
poblaciones. Estrategias en el diagnostico molecular para la identificacion de especies comerciales.
Analisis de parentescos mediante el uso de marcadores moleculares. Test de paternidad. Utilizacion de
marcadores moleculares para el diagndstico e identificacion taxonémica de agentes patégenos.

3. FUNDAMENTOS DE LA MEJORA GENETICA EN ACUICULTURA. Caracteres cuantitativos.
Deriva genética. Seleccidn artificial.

4. DISENO DE PROGRAMAS DE MEJORA GENETICA EN ACUICULTURA. Consideraciones
generales sobre los programas de mejora genética en acuicultura. Objetivo de un programa de mejora.
Eleccion de la poblacion base y del sistema de cruzamiento. Desarrollo del sistema de evaluacion y
seleccion. Control de la consanguinidad en programas de mejora.
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5. MAPAS GENETICOS EN ACUICULTURA. Conceptos basicos de ligamiento y recombinacion.
Marcadores genéticos para la cartografia genética. Cartografia genética. Estructura cromosémica y
localizacién de centrémeros: analisis de medias tétradas. Importancia basica y aplicada de los mapas
genéticos.

6. LOCALIZACION DE GENES Y SELECCION MEDIANTE MARCADORES
MOLECULARES. Analisis de asociacion. Utilizaciéon de marcadores en seleccion. Resultados
experimentales en peces y moluscos

7. INDUCCION DE LA TRIPLOIDIA Y LA GINOGENESIS PARA LA OBTENCION DE
ORGANISMOS ESTERILES Y POBLACIONES MONOSEXO EN ACUICULTURA. Problemas
asociados con la reproduccion durante la fase de engorde. Control genético de la proporcion de sexos y
de la maduracion sexual. Poliploidia y ginogénesis. Utilizacion de peces triploides y ginogenéticos en
acuicultura

8. TRANSFERENCIA GENICA EN PECES: BASES TECNICAS Y APLICACIONES.Generacion
de peces transgénicos. Aplicaciones de los peces transgénicos. Evaluacion y manejo de riesgos

10. GENOMICA Y ACUICULTURA. Métodos de secuenciacion gendmica. Mapas genéticos y
gendmica cuantitativa. Gendmica funcional. Genotecas de expresion, microarrays y sus aplicaciones.
Papel de la genémica funcional en la identificacién de genes de interés. Proteémica y sus aplicaciones

11. APLICACIONES DE LA GENOMICA FUNCIONAL Y PROTEOMICAEN LA
ACUICULTURA. Control molecular de la reproduccién. Importancia de la gendmica para el estudio
del crecimiento, desarrollo y nutricion. Genémica y protedmica en estudios de inmunologia y
enfermedades de peces.

12. HERRAMIENTAS BIOINFORMATICAS PARA EL ANALISIS GENOMICO. Herramientas
para un proyecto de secuenciacion de un genoma de peces. Ensamblado y blsqueda de contigo.
Alineamientos. Bases de datos bioinformaticas. Analisis de los datos genémicos. Filogenias. Analisis de
microarrays

METODOLOGIA

La metodologia a seguir en este curso serd con clases de discusién (Competencias 4-10-11) que
fomenten la participacion de los alumnos y clases magistrales. El profesor proporcionara una relacion de
gjercicios, lecturas de articulos de interés relacionados con el tema a tratar, fuentes bibliograficas, etc,
para que el alumno prepare las sesiones de discusion.

Con las clases magistrales el profesor aclarara conceptos o dudas que no se hubieran resuelto hasta ese
momento (Competencias 1-2-7-8-9-10-11). Los alumnos elaboraran seminarios (Competencias 3-4-6)
individuales a partir de un tema propuesto por el profesor o por el alumno que luego deberan defender en
un tribunal formado por el profesor y el resto de comparieros de curso (Competencias 4-5). El profesor
proporcionara la documentacion y bibliografia necesaria para que el alumno pueda llevar a cabo su
trabajo de forma auténoma (Competencia 6).

Se utilizara material audiovisual como herramientas didactica, tanto por parte del profesor como en la
exposicion de seminarios de los alumnos.

Por otro lado, se utilizara la plataforma Moodel como medio de docencia ya que permite la interaccion
entre alumnos y profesores.

TUTORIAS

Se estableceran sesiones de Tutorias presenciales en las que los alumnos podran comentar con el
profesor cualquier duda surgida a raiz de la elaboracién de los seminarios o de actividades desarrolladas
en clase. Asi mismo podran ponerse en contacto con el profesor por correo electrénico y mediante los
foros de Moodel tanto con el profesor como sus comparieros.
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RELACION DE HORAS Y CREDITOS ECTS

Metodologia y Desarrollo del Curso 37.5 horas (1.5 créditos ECTS)
Tutorias y Evaluacién 5 horas (0.2 créditos ECTS)
Estudio y Trabajo Auténomo del Alumno 82.5 horas (3.3 créditos ECTS)

TOTAL PRESENCIALIDAD: 42.5 HORAS (1.7 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 82.5 HORAS (3.3 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

La adquisicién de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso se evaluardn tomando
en consideracién la asistencia al curso, la participacion activa de los alumnos en clase (aportacion de
ideas, analisis critico de las mismas utilizando una terminologia adecuada, dudas....), destreza en la
busqueda de bibliografia y redaccion de trabajos, la entrega y exposicion de los seminarios defendiendo
y argumentando debidamente las ideas desarrolladas en ellos.

BIBLIOGRAFIA

e CarmonaR., Domezain A., Garcia-Gallego M., Hermando JA., Rodriguez F., Ruiz-Rejon M
(Eds) 2008. Biology, conservation and sustainable development of sturgeons. Fish and Fisheries
Series 29. Springer.

e DelaHerran R, Robles F., Navas JI, Hamman-Khalifa AM, Herrera M, Hachero I, Mora MJ,
Ruiz-Rejon C, Garrido-Ramos M and Ruiz-Rejon M. (2008) A highly accurate, single PCR
reaction for parentage assignment in Senegal sole based on eight informative microsatellite loci.
Agquaculture Research, 39: 1169-1174.

e Gary R. Carvalho, Tony J. Pitcher (1995). Molecular genetics in fisheries. Chapman & Hall,
Padstow.

e Lewin B. (2008). Genes IX. Oxford University Press. U.S.A.

e Ldpez Fanjul C., Toro M.A. (1990) Mejora genética de peces y moluscos. Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid

e Ldpez-Flores, I., De la Herran, R., Garrido-Ramos, M.A., Navas, J.I., Ruiz Rejon, C., & Ruiz
Rejon, M. (2004) The molecular diagnosis of Marteilia refringens and differentiation between
Marteilia strains infecting oysters and mussels based on the rDNA IGS sequence.Parasitology
129: 411-419

e Lopez-Flores, 1., De la Herran, R., Garrido-Ramos, M.A., Boudry, P., Ruiz Rején, C., & Ruiz
Rejon, M. (2004) The molecular phylogeny of oysters based on a satellite DNA related to
transposons. Gene 339:181-188.

e Martinez P., Figueras A. (eds.) (2008) Genética y Gendmica en acuicultura. Publicaciones

cientificas y tecnoldgicas del observatorio espafiol de acuicultura.

Pisano E., et al. (2007). Fish cytogenetics. Science Publishers, Enfield, NH, USA.

Greg Lutz C. (2001). Practical Genetics for Aquaculture. Blackwell Science Ltd, Oxford.

Purdom, C.R. (1995) Genetics and Fish Breeding. Chapman and Hall, New York.
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CURSO: | MACROEVOLUCION

CREDITOS ECTS: 4 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

Dentro del conjunto de la Biologia Evolutiva, los campos principales de estudio de la Paleontologia son,
por un lado, los fendmenos evolutivos en niveles superiores a la especiacién y, por otro, la historia del
proceso evolutivo, es decir la Historia de la Vida. La perspectiva paleontol6gica complementa la vision
de los procesos que en niveles inferiores pueden dar lugar a novedades evolutivas y plantea la
importancia que tienen los factores temporales e histéricos, de la historia conjunta de la vida y su soporte
fisico, en el desarrollo real de la evolucién. Los objetivos del curso son:

Competencias especificas:

Competencias especificas:

Los alumnos sabran/ comprenderan:

E1. Los conocimientos fundamentales, la terminologia y los métodos de investigacion de la
Paleontologia evolutiva.

Los alumnos seran capaces de:

E2. Analizar y juzgar criticamente las distintas hipotesis macroevolutivas.

E3. Comprender y aplicar los métodos usados en investigacion macroevolutiva.

E4. Plantear un eshozo de trabajo propio de investigacion en algin aspecto de Paleontologia evolutiva.

E5. Aplicar los conocimientos adquiridos en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios relacionados con el area de estudio de la Paleontologia evolutiva.

E6. Aplicar su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios relacionados con el area de estudio de la Paleontologia evolutiva.
Competencias genéricas o transversales:

Los alumnos seran capaces de:

T1. Formular con originalidad hip6tesis razonables.

T2. Elaborar con originalidad proyectos y articulos cientificos.

T3. Integrar conocimientos y emitir juicios en funcion de criterios, de normas externas o de reflexiones
personales.

T4. Presentar publicamente ideas e informes de investigacion.
T5. Asesorar a personas y a organizaciones.

T6. Desarrollar habilidades de aprendizaje de forma autonoma.
T7. Trabajar eficazmente en grupo.

T8. Tener soltura en la obtencién y andlisis de informacidn de distintas fuentes.
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CONTENIDOS

El curso se compone de las siguientes Unidades Tematicas:

1) Concepto y extension de la Macroevolucion dentro de la Biologia evolutiva. Capacidad del
registro fosil para estudiar los fenémenos macroevolutivos.

2) Funcién y adaptacion. Restricciones epigenéticas en evolucidon morfolégica. Heterocronias.
3) Pautas macroevolutivas. Ritmos macroevolutivos.
4) Extinciones. Extinciones en masa: modelos. Causas de las extinciones en masa.

5) Rasgos fundamentales de la historia de la vida. Cambios de la diversidad a través del tiempo.

METODOLOGIA

Se propone una metodologia docente basada en:

1. A. Leccion magistral para cada Unidad Tematica en la que se presentan los contenidos del tema, se
suscitan cuestiones para debate y se proponen diferentes actividades de aprendizaje.

B. Sesiones de discusion en las que se establecen debates para profundizar en la compresion de los
contenidos del tema y se discuten trabajos propuestos como actividad individual.

Tiempo dedicado: 12,5 horas (0,5 créditos ECTS).
Competencias: E1, E2, E5, E6, T1, T3, T4.

2. Trabajo practico y actividades grupales:

Estudio de casos concretos de los diferentes contenidos del curso.
Practicas de simulacién en ordenador

Analisis de bibliografia sobre distintos contenidos de la materia
Elaboracion de Seminarios

Tiempo dedicado: 12,5 horas (0,5 créditos ECTS).
Competencias: E1, E2, E3, E4, E5, E6, T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8.

3. Tutorias grupales e individuales y evaluacion: 5 horas (0,2 créditos ECTS).
4. Estudio y trabajo independiente del alumno.

Tiempo dedicado: 70 horas (2,8 créditos ECTS).
Competencias: E1, E2, E3, E4, E5, E6, T2, T3, T6, T8.

TOTAL PRESENCIALIDAD: 30 HORAS (1,2 CREDITOS ECTS)
TOTAL HORAS NO PRESENCIALES: 70 HORAS (2,8 CREDITOS ECTS)

EVALUACION

Se propone un sistema de evaluacion continua en el que se valorara:
1. La adquisicién de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso.

2. Las aportaciones del alumno en las Sesiones de Discusion en términos de ideas interesantes, dudas, y
cualquier intervencion que demuestre su interés por la materia y su estudio continuado a lo largo del
Ccurso.

3. Realizacion de ejercicios propuestos tanto para su resolucion en clase como trabajos presentados en
relacion con los contenidos del curso realizados en horas no presenciales. Igualmente, se valoraréa la
capacidad del alumno para la elaboracién de trabajos e informes.
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4. Capacidad de analisis y de sintesis de cada alumno en los actividades de busqueda bibliogréafica
(anélisis de trabajos cientificos, trabajos en equipo, seminarios), asi como la claridad en la exposicién de
su trabajo.

5. Se tendrda en cuenta la actitud del alumno durante las Précticas, su interés por aprender los métodos y
su destreza con éstos.

6. Se tendra en cuenta la actitud del alumno en el aula durante las Practicas de simulacion en ordenador,
su interés por aprender los procedimientos y su destreza con éstos.
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ORIGEN Y EVOLUCION DE LA DIOECIA Y DE LOS CROMOSOMAS
CURSO: | SEXUALES EN PLANTAS: IMPLICACIONES EVOLUTIVAS Y
PRODUCTIVAS

CREDITOS ECTS: 4 CARACTER: OPTATIVO

OBJETIVOS

COMPETENCIAS
Competencias genéricas:

1) Introducir al alumno en los conocimientos tedricos de la determinacion sexual en plantas, asi como
sus aplicaciones practicas en problemas concretos relacionados con la agricultura de nuestro entorno.

2) Alcanzar la capacidad para defender ideas de forma razonada, expresar reflexiones personales y emitir
juicios basados en la informacién obtenida.

3) Elaborar adecuadamente composiciones escritas, memorias justificativas, proyectos de trabajo o
articulos cientificos en el area de la determinacion sexual vegetal.

4) Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion.

5) Desarrollar habilidades de aprendizajes autodirigido o autbnomo.

Competencias especificas:

6) Comprender la importancia de la existencia de distintas formas de reproduccidn y determinacion
sexual en plantas.

7) Conocimiento de las Ultimas teorias acerca del origen y la evolucién de la dioecia y los cromosomas
sexuales en plantas.

8) Conocer las especies vegetales mas estudiadas en este campo, con la posibilidad del analisis de algan
material in vivo aportado por nuestro grupo.

9) Aprender la importancia del uso de marcadores moleculares asociados al sexo, tanto desde el punto de
vista basico, como considerando su potencial aplicacion en cultivos de interés comercial y productivo.
10) Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades
profesionales en el campo de la Genética Vegetal.

CONTENIDOS

1. Introduccion. Conceptos basicos y terminologia. Mecanismos de determinacion sexual en plantas.
Distribucion de la dioecia en el Reino Vegetal. Dimorfismo sexual e implicaciones
comerciales/productivas.

2. Genes implicados en la determinacion sexual en plantas. Genes candidatos a la determinacion
sexual. Genes relacionados con el desarrollo floral. Teoria general de la evolucion de la separacion de
sexos (ginodioecia, andromonoecia, monoecia).

3. Origen y evolucion de los cromosomas sexuales en vegetales. Teoria de la evolucion de los
cromosomas sexuales. Cromosomas sexuales en plantas: proto-cromosomas sexuales, sistemas simples
(XXIXY-ZZIWZ) y sistemas complejos (XX/XYY,). Reordenaciones cromosodmicas implicadas en la
diferenciacion de los cromosomas X e Y. Degeneracion de los cromosomas Y mediante la acumulacién
de secuencias repetidas o transponibles. Compensacion de dosis.

4. Genética Molecular y aplicaciones biotecnoldgicas. Uso de marcadores moleculares especificos
para diferenciar los sexos en plantas. Implicaciones en la mejora de la productividad de plantas dioicas.

5. Casos de estudio.

5A. Especies con cromosomas sexuales incipientes: el caso de la papaya. Los cromosomas sexuales
incipientes de papaya. Proyecto de secuenciacion de la regién determinante del sexo en papaya.
Implicaciones productivas.

5B. Especies con cromosomas sexuales heteromorficos con un grado intermedio de diferenciacion:
el caso de Silene latifolia. El sistema de cromosomas sexuales heteromérficos de Silene latifolia.
Caracterizacion de genes presentes en los cromosomas sexuales y su uso como marcadores moleculares.
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Evolucién de los cromosomas sexuales y los mecanismos de determinacion sexual en Silene.

5C. Sistemas de cromosomas sexuales complejos: el caso de Rumex spp. El sistema de cromosomas
sexuales complejo (XX/XY1Y2) en Rumex acetosa. Caracterizacion de secuencias repetitivas en los
cromosomas Y de Rumex spp. Evolucion de los cromosomas sexuales y los mecanismos de
determinacion sexual en Rumex.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este curso consistira de clases magistrales y de clases de discusion que
fomenten la participacion de los alumnos (Competencias 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10). Durante el desarrollo del
curso, el profesor proporcionara una relacion de ejercicios, lecturas de articulos de interés relacionados
con el tema a tratar, fuentes bibliogréaficas, etc..., para que el alumno prepare las sesiones de discusion.
Con las clases magistrales el profesor aclarara conceptos o dudas que no se hubieran resuelto hasta ese
momento (Competencias 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9). Los alumnos elaboraran entonces, seminarios individuales a
partir de un tema propuesto por el profesor o por el alumno, que recoja algin caso interesante encontrado
en la bibliografia acerca de la evolucion dioecia, los cromosomas sexuales y/o temas afines, y sus
aplicaciones e implicaciones, que luego deberan defender en un tribunal formado por el profesor y el
resto de compafieros de curso (Competencias 2, 3, 4, 5). Existe la posibilidad de que los mismos alumnos
propongan como futuros proyectos de investigacion y aplicacion (Competencias 2, 5, 9, 10).

El profesor proporcionara la documentacion y bibliografia necesaria para que el alumno pueda llevar a
cabo su trabajo de forma auténoma (Competencias 2, 7, 8). Se utilizara material audiovisual como
herramientas didactica, tanto por parte del profesor como en la exposicion de seminarios de los alumnos
(Competencias 4, 5).

EVALUACION

La adquisicion de las competencias, aptitudes y conocimientos propios del curso se evaluaran tomando
en consideracién la asistencia al curso, la participacion activa de los alumnos en clase (aportacion de
ideas, analisis critico de las mismas utilizando una terminologia adecuada, dudas....), destreza en la
busqueda de bibliografia y redaccidn de trabajos, la entrega y exposicion de los seminarios defendiendo
y argumentando debidamente las ideas desarrolladas en ellos.
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MODULO: | TRABAJO DE INVESTIGACION

CREDITOS ECTS: 30 CARACTER: OBLIGATORIO

OBJETIVOS

Se pretende que el alumno adquiera una formacion investigadora inicial en alguna de las lineas de
investigacién del Programa.

Competencias genéricas o transversales:

Los alumnos seran capaces de:

T1. Formular con originalidad hipotesis razonables.

T2. Elaborar con originalidad proyectos y articulos cientificos.

T3. Integrar conocimientos y emitir juicios en funcion de criterios, de normas externas o de reflexiones
personales.

T4. Presentar publicamente resultados de investigacion.

T5. Asesorar a personas Yy a organizaciones.

T6. Desarrollar habilidades de aprendizaje de forma autonoma.
Competencias especificas:

Los alumnos seran capaces de:

E1. Aplicar los conocimientos adquiridos en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios relacionados con el area de estudio de la linea de investigacion escogida.

E2. Aplicar su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
contextos mas amplios relacionados con el area de estudio de la linea de investigacion escogida.

E3. Analizar, interpretar, valorar, discutir y comunicar los datos procedentes de los analisis realizados
dentro de su linea de investigacion.

E4. Disefiar experimentos en su area de investigacion.

E5. Aplicar los conocimientos adquiridos al desarrollo futuro de actividades profesionales en su area de
trabajo cientifico.

CONTENIDOS

Disefio, ejecucion y defensa de un trabajo de investigacion, relacionado con la especialidad escogida.

METODOLOGIA

El alumno escogera alguna de las lineas de investigacion del Programa de Doctorado y disefiara y
gjecutara un proyecto de investigacion que desarrollara bajo la direccidn de un profesor con experiencia
especifica en la tematica.

EVALUACION

1. Elaboracién de una Memoria que conste de Introduccion, Objetivos, Material y Métodos, Resultados,
Discusién, Conclusiones y Bibliografia.

2. Defensa publica de la Memoria.
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