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Prerequisitos

No hay pre-requisitos oficiales para cursar la asignatura, aunque es conveniente que el alumno

- Conozca los conceptos fundamentales de Genética Cuantitativa y Mejora

- Pueda leer textos cientificos en inglés

Objetivos y contextualizacién




La industria agroalimentaria es la principal actividad de la industria manufacturera europea,
con un valor aproximado de 954.000 millones de euros y un total de 310.000 empresas que
proporcionan servicio a 500 millones de clientes. La industria agroalimentaria espafiola
ocupa el quinto lugar en el ranking europeo y el primero a nivel nacional, representa un 17%
del PIB industrial espafiol (y un 7% del total), exporta por un valor de 13.000 millones de
euros (solamente superado por sector automovilistico) y cuenta con 32.000 compainiias. La
mejora genética, la gendmica y la biotecnologia son pilares fundamentales de la produccion
eficiente y sostenible de alimentos de origen animal y vegetal. Numerosas compafiias
multinacionales (Monsanto, Evogene, Hypor, ABS Global US, Du Pont etz.) Se han
especializado en la produccion de recursos de alto valor genético (por ejemplo semillas o
dosis seminales) que son comercializadas a nivel mundial con el fin dltimo de aumentar el
rendimiento econdmico de las explotaciones agricolas y ganaderas. Asimismo, el sector
agroalimentario se caracteriza por llevar a cabo una intensa actividad de investigacién no
solo a nivel de universidades y centros cientificos, sino también en el sector empresarial.
Por ejemplo, en Espania, en los ultimos tres afos, la Plataforma Tecnoldgica Food for Life
Spain ha impulsado mas de 120 proyectos cientificos de | + D + i por un valor de 282
millones de euros. El objetivo de la asignatura de Agrogendmica consiste en proporcionar
una solida formacién en el ambito de la gendmica y la genética aplicadas a la mejora de las
especies domésticas animales y vegetales, la preservacion de su biodiversidad y el
desarrollo de herramientas biotecnoldgicas.

Objetivos formativos

1. Que el estudiante se familiarice con la estrategia y ejecucién de los programas de
mejora y comprenda su conexion directa con el mundo de las empresas

agroalimentarias.

2. Conocer las caracteristicas estructurales y funcionales de los genomas y

transcriptomas de las especies domésticas animales y vegetales.

3. Entender como los datos genéticos permiten elaborar hipotesis bioldgicas sobre el
funcionamiento vy la fisiologia de los organismos.

4. Desarrollar métodos de evaluacién de los candidatos a ser seleccionados y entender

los factores que limitan el progreso genético en las distintas estrategias de seleccion.

5. Comprender la base genética de las enfermedades hereditarias que afectan a las
especies domésticas.

6. Adquirir una vision de los métodos actuales de deteccion de genes que afectan a los
caracteres complejos y su aplicacion en el contexto de la gendmica y la mejora.

7. Poseer conocimientos para medir y cuantificar la variabilidad genética de las
poblaciones tanto a partir de datos moleculares como genealdgicos.

8. Comprender la base cientifica de las técnicas que permiten mejorar la productividad

de las plantas de cultivo.

9. Entender como se pueden aplicar las herramientas -6micas a la mejora genética

animal y vegetal

Competencias

® Comprender las bases de la regulacion de las funciones vitales de los organismos a través de factores
internos e externos e identificar mecanismos de adaptacion al medio.

® Disefiar modelos de procesos bioldgicos.

® Reconocer y analizar relaciones filogenéticas.

Resultados de aprendizaje

1. Aplicar las técnicas de modelizacion basica para establecer relaciones filogenéticas (

Aplicar los estudios de asociacion a la prediccion de fenotipos de individuos o especimenes.

3. Explicar los fundamentos genéticos que subyacen en las pruebas de identificacién de individuos o
especimenes a partir de la imprenta DNA.

N



Contenido
1. MEJORA GENETICA Y GENOMICA DE ESPECIES DOMESTICAS VEGETALES

1.1. Biodiversidad de las plantas de cultivo, problematica ambiental asociada al

cultivo, objetivos de la mejora.

Tema 1: Agricultura: Rendimiento, factores limitantes, sostenibilidad

Tema 2: Biodiversidad agraria; origen y conservacion de germoplasma

Tema 3: Cereales, diversidad, domesticacion, reproduccion, semilla hibrida, objetivos de
mejora

Tema 4: Leguminosas, diversidad, fijacion biologica de nitrogeno, objetivos de mejora
Tema 5: Hortalizas, diversidad, cultivos intensivos y problematica ambiental, objetivos de
mejora

Tema 6: Brassicaceas, diversidad, reproduccion, objetivos de mejora, problematica
medioambiental

Tema 7: Frutales, diversidad, reproduccion, problematica ambiental, objetivos de mejora
Tema 8: Cultivos plantas medicinales y aromaticas; diversidad, reproduccion, control de
calidad.

1.2. Utilizacion de herramientas biotecnolégicas para la conservacion y uso de la
variabilidad genética y para la obtencion de nuevas variedades de cultivos.

Tema 9: Introduccion a los marcadores moleculares, secuenciacion y re-secuenciacion de
genomas vegetales, identificacion de SNPs y genotipado de alto rendimiento. Ejemplo en
hortalizas.

Tema 10: Domesticacion y aplicaciones para la agricultura del futuro. Ejemplo en trigo.
Tema 11: Introduccién a la mejora genética vegetal. Métodos de analisis genético de
caracteres agrondmicos con marcadores moleculars. Genes mayores y caracteres
cuantitativos. Mapeo y clonacion de genes. Utilizacion de marcadores moleculares en
programas de mejora vegetal.

Tema 12: Analisis y utilizaciénde variabilidad genética en la mejora vegetal. Conservacién
de germoplasma en colecciones nucleares. GWAS y seleccién gendmica. Ejemplo en frutos
pequefios.

Tema 13: Transgénicos y edicion de genomas en plantas. Situacion de la legislacion
vigente.

Tema 14: La gendmica aplicada a la mejora de las rosaceas.

Tema 15: La gendmica aplicada a la mejora de las cucurbitaceas.

BLOQUE 2. MEJORA GENETICA Y GENOMICA DE LOS ANIMALES DOMESTICOS

Tema 1: Domesticacion. Introduccion. La revolucion neolitica. Cambios morfolégicos y
comportamentales asociados con la domesticacién animal. La domesticacién del cerdo y los
rumiantes.

Tema 2: Conservacion de razas: El problema general de la conservacion. Causas de la
regresion racial. Razones validas para la conservacion de las razas. Estrategias y
metodologia de conservacién. Aspectos genéticos de la conservacion.

Tema 3: Estructura de los programas de cria y conservacion; fundacion y gestion de razas
puras.

Tema 4. Introduccién a la mejora genética de las especies domésticas. Empresas y
asociaciones de criadores.

Tema 5. Gendémica de especies domesticas. GWAS e identificacion de QTL relacionados
con caracteres de interés econdémico y patologias. Genes mayores y secuenciacion de
genomas.

Tema 6. Mejora genética en especies domésticas. Parametros genéticos, evaluacion y
seleccion de reproductores mediante BLUP. Seleccion gendmica. Estructura de las
poblaciones y difusion del progreso genético.

Tema 7. Inmunogenética. Los genes del complejo mayor de histocompatibilidad y su
asociacion conla resistencia genética a enfermedades infecciosas. Causas genéticas de las
enfermedades hereditarias en especies domésticas. Enfermedades pridnicas.

Tema 8. Transgénesis, clonacion y edicion de los genomas: ejemplos y legislacion vigente.



Metodologia

La metodologia docente que se utilizara durante todo el proceso de aprendizaje se basa
fundamentalmente en el trabajo del estudiante, y sera el profesor el encargado de ayudarle
tanto con respecto a la adquisicion e interpretacion de la informacion relacionada con la
asignatura, como en la direccion de su trabajo. De acuerdo con los objetivos docentes de la
asignatura, las actividades formativas que se llevaran a cabo son:

Clases magistrales: Con estas clases, el estudiante adquiere los conocimientos
fundamentales de la asignatura, con ejemplos practicos que se resolveran en clase, los
cuales seran, ademas, trabajados y complementados en seminarios y tutorias. Se tratara de
clases magistrales interactivas en las que se fomentara el dialogo con los alumnos y que se
basaran en materiales audiovisuales, principalmente presentaciones Power Point, que se
colgaran con antelacion en el Campus Virtual.

Seminarios: Se tratara temas muy especificos y de gran relevancia en el mundo de la
genética de especies domésticas como p.e. la seleccién gendmica o la creacion de
empresas de analisis gendémico. Siempre que sea posible se invitara a un experto que hara
una breve disertacion sobre el tema a tratar y luego estudiantes y profesores procederan a
discutirlo en el ambito de los conocimientos impartidos en la asignatura

Tutorias programadas: Sesiones concertadas previamente (correo electronico) para
resolver dudas y mantener discusiones sobre contenidos especificos de la materia y su
aplicacion practica.

Estudio auténomo y autoaprendizaje: El alumno reflexionara sobre los conocimientos
adquiridos a través de la docencia presencial, realizando una elaboracion y sintesis de los
mismos que le permita comprenderlos en profundidad. Las dudas y cuestiones que emerjan
en el transcurso de este proceso de aprendizaje se resolveran en las tutorias programadas.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales 32 1,28 2,1,3
Seminarios 8 0,32 2,1, 3

Tipo: Supervisadas

Tutorias 6 0,24 3

Tipo: Auténomas

Estudio auténomo y autoaprendizaje 98 3,92 2,1, 3

Evaluacién

La evaluacion sera individual y se realizara de forma continuada en el contexto de las diferentes actividades
formativas que se ha programado. Se realizaran dos examenes parciales tedrico-practicos. Se realizaran 2



trabajos, uno de Genética Vegetal y otro de Genética Animal. En estos trabajos, se plantearan cuestiones
practicas a los estudiantes, con el fin de estimular su capacidad de razonamiento critico (en el contexto
especifico de la agrogendmica). La presentacion del Trabajo de Genética Animal tendra una duracion de 15
minutos + 5 minutos de preguntas, mientras que en el caso de Vegetal la presentacion del trabajo durara
20-25 minutos + discusion. También se podra programar, a criterio del profesor, la realizacion de ejercicios de
corta duracion en clase p.e. resolver una cuestion planteada durante la realizacion de una clase magistral o
seminario. En conjunto, los trabajos contaran un 20% de la nota final, mientras que los mini-ejercicios
permitiran bonificar la nota final con 1 punto. El examen parcial de Genética Vegetal se realizara por escrito,
combinando preguntas tipo tema a desarrollar con cuestiones mas cortas de tipo conceptual y con preguntas
tipo test multiopcion. El examen parcial de Genética Animal sera del tipo test con respuestas de doble opcion
(verdadero / falso). La nota minima para aprobar los parciales sera de 5 puntos sobre un maximo de 10
puntos. La participacion en clase y, muy particularmente en los seminarios también se valorara. Los alumnos
que no superen 1 0 ambos parciales tendran derecho a hacer un examen de recuperacion. Las calificaciones
de los bloques de Animal y Vegetal Unicamente promediaran cuando se haya obtenido una nota minima de4
en las dos actividades (examen y trabajo) que las componen. Si en un bloque, la nota del trabajo o del
examen resulta inferior a 4, la calificacion global del bloque no sera promediable con la del otro bloque.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber sido previamente evaluado en un conjunto de
actividades cuyo peso sea equivalente a un minimo de las dos terceras partes de la calificacion total de la
asignatura o moédulo. Por lo tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No Evaluable" cuando las
actividades de evaluacion realizadas tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS  Resultados de aprendizaje
Examen Parcial 1 - Genética Vegetal 40% Nota final 2 0,08 2,3
Examen Parcial 2 - Genética Animal 40% Nota final 2 0,08 2,1,3
Trabajos de Genética Vegetal y Animal 20% Nota final 2 0,08 2,1
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Software

No se usara ningun programa informatico.



