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RESUMEN

L os organismos fotosi ntéticos se encuentran en la base de las cadenas tréficas y probablemente son los
seres vivos que mas han contribuido, en el pasado, a crear las condiciones ambientales para el desarrollo
del resto de seres vivos aerobios. De ahi, € reto que supone paralas futuras generaciones de bidlogos
moleculares la comprension global de los mismos, con €l objeto de desarrollar las potencialidades
biotecnol 6gicas de las plantas parala mejora de la calidad medioambiental delavidaenlaTierra

En Biologia Molecular de Plantas se estudiaran las plantas desde el punto de vista molecular, ya que este
grupo de organismos, y en particular las plantas superiores, presentan peculiaridades comunes que forman
un cuerpo de conocimiento diferenciado y objeto de esta asignatura.

En primer lugar, se estudiaran las caracteristicas diferenciales de los vegetales. Por otro lado, la
secuenciacion de |os genomas de varias plantas superiores permite el andlisis funcional comparado de los
genomas de |os vegetal es con respecto a otros grupos de organismos. Se estudiara el genoma nuclear
vegetal y laintercomunicacion con los genomas organulares. Ademas, se estudiaran las herramientas
genéticas y moleculares que permiten el avance en e estudio actual de las plantas, asi como su aplicacion
con fines biotecnol dgicos o biomédicos.
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También se estudiaran los mecanismos bésicos que diferencian alas plantas de otros organismos, tales
como la adquisicion de aguay elementos minerales, y la fijacion fotosintética del CO» y su distribucion
por la planta. Finalmente se abordaran |os mecanismos moleculares y 1os cambios de expresién génica
gue regulan los procesos de desarrollo. Ademas, € conocimiento de las bases moleculares de las plantas y
de los métodos de transformacion genética de las mismas, permite el disefio de estrategias

biotecnol égicas dirigidas a diferentes fines de interés, debido a laimportanciaeconémicay
medioambiental de |as plantas.

LaBiologia Molecular de Plantas es una materia con un importante contenido experimental, por |o que
se llevaran a cabo cuatro sesiones de laboratorio, dirigidas fundamentalmente a gue los alumnos se
familiaricen con latecnologia del DNA recombinante aplicada aplantasy a la transformacion genética de
las mismas, mediada por Agrobacterium tumefaciens.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula.con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

1109 - Grado en Bioquimica y Ciencias Biomédicas
- Capacidad de andlisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacién del método cientifico.

- Tener una vision integrada del funcionamiento celular normal y alterado, incluyendo el metabolismo y
la expresion génica.

- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien
se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su &rea de estudio.

- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiébn sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.
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- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

- Capacidad para la asimilacion de textos cientificos en inglés.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

DESTREZAS A ADQUIRIR:

» Destrezaen el manejo de las fuentes de bibliografia basica relacionadas con la materiay capacidad
para profundizar en los conocimientos en un tema especifico; relacionado con las plantas, para el
analisis critico de articul os cientificos.

» Comprender y utilizar la terminol ogia adecuada parala descripcion de |os procesos moleculares en
las plantas.

» Destreza en e manejo de herramientas moleculares y bioinforméticas encaminadas a conocer las
funciones de las plantas y afacilitar sus aplicaciones en biomedicina.

* Habilidad en la manipulacion e identificacion de lineas con gananciay pérdida de funcion en
relacién con los experimentos que se plantean enlas clases préacticas.

HABILIDADES SOCIALES:

» Desarrollo del lenguaje cientifico necesario para poder comunicar |os conceptos bésicos de la
asignaturay capacidad paraargumentar con criterios racionales en el contexto de una discusion
cientifica relacionada con la materia

» Capacidad de trabajo en equipo.y de utilizacién de las nuevas tecnologias de la comunicacion.

 Capacidad de preparacion con una puesta al dia de lainformacion existente sobre un problema
concreto, de organizacion temporal adecuada, de ordenar y analizar criticamente esa informacion,
asi como de exponer y defender publicamente e trabajo.

» Habilidad para €l trabajo experimental, interaccion adecuada con los comparierosy el profesor del
laboratorio y desarrollo.de la capacidad critica de |os resultados experimental es obtenidos.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introducciéon

¢Por qué estudiar biologia molecular de plantas en el grado de Bioquimica y Biomedicina?
Caracteristicas moleculares diferenciales de los vegetales.
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2. El genoma nuclear

Caracteristicas del genoma nuclear vegetal: ploidias y elementos genéticos mdviles. Secuenciacién de
genomas de plantas: anotacion funcional. Regulacién del genoma nuclear de plantas: RNA polimerasas;
mecanismos epigenéticos de regulacion génica; RNAs reguladores de pequefio tamafio.

3. Genomas citoplasmicos

Caracteristicas, organizacion y funcionalidad del plastoma y condrioma. RNA polimerasas y promotores
de genes plastidicos. Comunicacion anterégrada y retrégrada entre genomas.

4. Herramientas en biologia molecular y genética de plantas

Organismos fotosintéticos modelo. Recursos genéticos y electréonicos. Transgénesis nuclear y
cloroplastica. Obtencion, tipos y andlisis de mutantes. Tecnologias 6micas en plantas. Aplicaciones
biotecnoldgicas relacionadas con biomedicina.

5. Movimiento de agua y solutos en las plantas

Transpiracion y su regulacidén. Absorcién de agua y nutrientes por las raices y transporte por el xilema.
Transporte de asimilados.

6. Plantas como fuente de energia

Absorcion de energia por las plantas: fotosistemas. Ciclo de Calvin y fotorrespiracion. Metabolismo C4 y
CAM. Assimiliacié del sobre i del nitrogen.

7. Bases moleculares de la accion hormonal en plantas

Principales grupos hormonales: Auxinas, Giberelinas, Citoquininas, Etileno, Acido abscisico,
Brasinoesteroides, Estrigolactonas, Jasmonatos, Salicilatos, Poliaminas, oligopéptidos y Oxido nitrico.
Sefializacién por: ubiquitilacién;, receptores tipo quinasa y sistemas quinasa hibridos. Interacciones e
integracion de las rutas de sefalizacion hormonal.

8. Bases moleculares de la formacion del cuerpo de la planta

Establecimiento del eje apical-basal. Estructura y mantenimiento de los meristemos apicales de tallo y
raiz.
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9. Laluzy temperatura como sefiales del desarrollo de las plantas

Escotomorfogénesis y Fotomorfogénesis. Rutas de sefializacién a partir de los principales
fotorreceptores (Fitocromos, Criptocromos, Fototropinas, Familia ZEITLUPE y UVRS).
Termomorfogénesis. El reloj circadiano.

10. Bases moleculares de la floracion

Desarrollo de la flor: del Modelo ABC al modelo ABC(D)E. Control fotoperiédico de la floracién.
Vernalizacion. Otras rutas de floracion

11. Bases moleculares del desarrollo de la semilla

Polinizacion y doble fecundacién. Embriogénesis y desarrollo del endospermo. Maduracion de las
semillas. Dormicion.

12. Bases moleculares de la Senescencia

Senescencia Monocarpica y Policarpica. Abscision de 6rganos

13. Clases de laboratorio

Sesion 1.- Extraccion de DNA gendmico de plantas control y mutantes.

Sesion 2.- Identificacion de mutantes‘de insercion de T-DNA y TILLING mediante genotipado por PCR y
andlisis de restriccion.

Sesion 3.- Andlisis de la expresion génica en plantas con promotores constitutivos e inducibles mediante
el ensayo histoquimico de la -glucuronidasa.

Sesiodn 4.- Identificacion de plantas transgenicas de Arabidopsis de insercidn Unica y homocigotas para
el transgen mediante estudio de la segregacion de genes marcadores.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 31,00 100
Préacticas en laboratorio 12,00 100
Tutorias regladas 2,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 15,00 0
Preparacion de actividades de evaluaciéon 42,50 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 10,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en:

Clase deteoria: Seimpartiran 27 sesiones de unahora donde se empleara principamente la clase
magistral. El material didactico (pdf de las presentaciones en power point) utilizado por el profesor, asi
como la bibliografia especifica usada en cada tema, estara accesible con suficiente antelacion en el Aula
Virtual (plataformade apoyo aladocencia). El' Aula Virtua se considera el tablon oficial de anuncios de
la asignatura para convocatorias de examenes, notificacion de calificacionesy horarios de revision de
exadmenes. El estudiante debera estar al tanto de dichas comunicaciones.

Sesiones practicas de labor atorio: Se impartiran durante una semana en 4 sesiones de 3 horas cada una.
L os estudiantes dispondran de un cuadernillo o guion de précticas, facilitado por el profesor con
anterioridad através del Aula Virtual. Los estudiantes deberan haber leido € guion de précticas antes de
realizar |as sesiones de laboratorio. Laasistencia alas sesiones préacticas es obligatoria. Durante la sesion,
el profesor tutelaray guiard alarealizacion de los experimentos y ayudara en la discusion de los
resultados obtenidos.

Seminarios, conferenciasy otras actividades: Se desarrollaran actividades que permitan alos alumnos
ampliar sus conocimientos sobre la asignaturay relacionarlos con los de otras disciplinas, asi como
promover la adquisicion de competencias distintas a las adquiridas en las clases tedricas y précticas. Una
de estas actividades consistira en el anadlisis critico de articul os cientificos, seleccionados por los
profesores de la materia. Dicha actividad pretende un entrenamiento del estudiante en lalecturade

trabaj os cientificos (lo que necesariamente implica lectura en inglés técnico), acercandolo alaliteratura
cientifica original de lacual se obtienen nuevos conocimientos que permiten el desarrollo y avance de las
ciencias biomédicas. Esta actividad, de caracter obligatorio, sera organizada de forma conjunta con el
resto de asignaturas de tercer curso. La preparacion, exposicion y debate de los articul os se realizara en
grupos de 2 alumnos y sera supervisada por el profesor mediante las tutorias.
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EVALUACION

» Los contenidos tedricos se evaluaran con un examen escrito que constara de cuestiones relacionadas
con el contenido del programa. El resultado de esta evaluacion representara.el-80% de la
calificacion final de laasignatura. Se podrarealizar un parcia que serdeliminatorio de materiaen
caso de aprobarlo.

* El contenido de las préacticas de |aboratorio se evaluard mediante un examen escrito de cuestiones
gue puntuara un 15% de la calificacion final. Las cuestiones podran estar rel acionadas tanto con la
parte experimental desarrollada, como con las técnicas y metodologia discutidas durante las
sesiones de laboratorio. La asistenciaes obligatoriay, si se aprueba, la nota del examen se guarda
parala segunda convocatoria dentro de un mismo afio académico.

» Seranecesario haber obtenido una puntuacion minima de 4 en teoriay préacticas sobre 10 para
aprobar la asignatura.

» Paralaevaluacion de laactividad de andlisis critico de articulos cientificos se tendra en cuentalos
siguientes critérios de valoracion: conocimiento y comprension de lainformacion contenida en los
articulos, uso correcto de laterminologiay capacidad de expresion oral. También podravalorarse la
integracion con otros contenidos tedricos y practicos de esta u otras asignaturas del grado. Se podra
obtener una puntuacién maximade 10 puntos, siendo necesarios 5 puntos para superar esta
actividad. La calificacion obtenida representara el 5% de la notafinal de cada una de las asignaturas
de tercer curso participantes en esta actividad. Si-el alumno no alcanza la nota minima exigida,
suspendera la asignatura en la cua realiza dicha actividad. Asi mismo, la participacién del resto de
alumnos en las sesiones de exposicion y debate, podra se tenida en cuenta por €l profesor para
modular la notafinal de la asignatura

* Los estudiantes repetidores que hayan realizado |as practicas, pero no hayan superado la asignatura
podran, si asi lo deciden, no asistir‘alas clases presenciaes en el laboratorio, aunque deberan volver
arealizar el examen de practicas, asi.como el resto de actividades evaluables de |la materia.

» Sevaorarala participacion activa del estudiante en las clases tedricas y précticas pudiendo afadirse
hasta 0.5 puntos alanotafinal.

REFERENCIAS
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Grasser KD (2006) Regulation of transcription in plants. Blackwell Publishing. New Delhi.

Grotewold S E. (2003) Plant Functional Genomics. Humana Press, Totowa.

Halford N G (2003) Genetically Modified Crops. Imperial College, London

Hammond JH, Mcgarvey P y Yusibov V (2000) Plant Biotechnology. Springer Verlag, Heidelberg.
Henry, R.J. Practical applications of plant molecular biology. Chapman and Hall (1997)

Hirt H (2009) Plant stress biology. From genomics to system biology. Wiley-Blackwell.

Hirt H y Shinozaki K (2004) Plant responses to abiotic stress. Springer-Verlag Berlin Heidelberg.
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Jenks MA y Wood AJ (2010) Genes for plant abiotic stress. Wiley-Blackwell. Hong Kong.

Lea PJy R.C. Leegood RC (1999) Plant biochemistry and molecular biology. (22 edicion). John Wiley
and Sons Ltd.

- Lister D (2006) Plant functional genomics. Haworth Press. Panima, New Delhi.
Maksem K y Kahl G (2005) The handbook of plant genome mapping. John Wiley VCM, Weinheim.
Slater A, Scott N y Fowler M (2003) Plant Biotechnology: The genetic manipulation of plants. Oxford
University Press, Oxford.
Smith AM, Coupland G, Dolan L, Harberd N, Jones J, Martin C, Sablowski R y Amey A (2009) Plant
biology. Garland Science New York. EEUU.
Taiz L, Zeiger E (2006). Plant Physiology. 4th. Cumming Publ. Company, Inc.
Westhoff, P. et al., (1998). Molecular plant development from gene to plant. Oxford University Press.
Yoshioka K y Shinozaki K (2009) Signal crosstalk in plant stress responses. Wiley-Blackwell. New
Delhi, India.
Se usaran revisiones en publicaciones peridédicas como el Trends in Plant Science, Current Opinion in
Plant Biology y similares, para aspectos concretos del temario.
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