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Prerequisitos

Conocimiento de asignaturas anteriores del master:
- Plant Physiology and Metabolism

- Plant Molecular Biology and Genetic Engineering
- Plant Genomics

- Agricultural Biotechnology

Objetivos y contextualizacion

Los estudiantes disenaran una aproximacion metodoldgica para resolver un problema de biologia de plantas
planteado por el coordinador del curso. Los estudiantes desarrollaran este estudio con la ayuda de un tutor
personal. Al final del curso, los estudiantes presentaran su trabajo como informe escrito y oralmente en un
seminario.

Competencias



Aplicar los conocimientos de genética molecular de las plantas en diferentes ambitos cientificos e
industriales.

Aplicar los conocimientos de los mecanismos funcionales de las plantas desde los diferentes niveles
organizativos a la caracterizacion de los procesos de crecimiento y desarrollo del organismo vegetal
entero.

Desarrollar el razonamiento critico en el ambito de estudio y en relacion con el entorno cientifico y
empresarial.

® Explicar los procesos de obtencion de plantas modificadas genéticamente y su uso.
® Proponer y analizar ad hoc soluciones derivadas de las investigaciones con plantas, acordes con las

situaciones y las necesidades de cada caso.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.
Sintetizar, analizar alternativas y debatir criticamente.

Utilizar terminologia cientifica para argumentar los resultados de la investigacién y saber comunicarlos
oralmente y por escrito en inglés en un entorno internacional.

Utilizar y gestionar informacion bibliografica y recursos informaticos en el ambito de estudio.

Resultados de aprendizaje

10.
11.

12.

. Aplicar el conocimiento de las estrategias de defensa de las plantas en la mejora de la productividad.

Aplicar la informacion gendémica a la mejora de la calidad de frutos.

Aplicar los conocimientos de la genémica en el disefio de programas de la mejora de la calidad de
fruto.

Desarrollar el razonamiento critico en el ambito de estudio y en relacion con el entorno cientifico y
empresarial.

Explicar la obtencion y utilidad de las plantas modificadas genéticamente para su uso como
biofactorias.

Proponer y analizar soluciones biotecnoldgicas basadas en en la modulacién del desarrollo vegetal.
Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Sintetizar, analizar alternativas y debatir criticamente.

Utilizar terminologia cientifica para argumentar los resultados de la investigacion y saber comunicarlos
oralmente y por escrito en inglés en un entorno internacional.

Utilizar y gestionar informacion bibliografica y recursos informaticos en el ambito de estudio.

Contenido

Problem-based Learning in Plant Biology es una materia multidisciplinar que integra conocimientos previos de
otras asignaturas del master. Los problemas que deben resolver los estudiantes pueden tratar, entre otros,
sobre los siguientes temas:

- Herramientas gendmicas en la mejora vegetal.



- Ingenieria metabdlica en plantas.
- Modulacién del desarrollo vegetal con fines biotecnoldgicos i de investigacion basica.
- Filogenética, datacién molecular y biogeografia.

- Adaptacion de los cultivos al cambio climatico.

Metodologia

En las dos primeras sesiones del curso, el coordinador de la asignatura presentara los problemas a resolver,
de entre los que los estudiantes escogeran. En las proximas semanas, los estudiantes prepararan su
aproximacion metodoldgica al problema. Tendran varias sesiones preparatorias con su tutor, quien los
orientara y evaluara el trabajo realizado. Los estudiantes también recibiran formacién sobre el analisis de
bases de datos 6micas, a través de sesiones de bioinformatica realizadas en el ordenador. Al final del curso,
los estudiantes presentaran un informe escrito planteando un proyecto de investigacion que aborda el
problema selecionado y lo defenderan oralmente en un seminario impartido al resto de la clase. La
metodologia de la asignatura consistira, por tanto, en las siguientes actividades:

- Clases magistrales

- Sesiones de ordenador

- Sesiones tutorizadas

- Estudio personal

- Elaboracién de un informe escrito
- Defensa oral

La preparacion del informe escrito y la defensa oral esta prevista que sea realizada en grupos de dos
estudiantes, aunque esto depende del numero final de alumnos matriculados en la assigantura y puede variar.

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 evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales 2 0,08 4,8,10
Seminarios 14 0,56 1,3,2,4,5,6,8,7,10, 11
Sesiones de ordenador 8 0,32 4,8,9,7,10,12
Sesiones tutorizadas 6 0,24 4,6,8,9, 10,12

Tipo: Supervisadas

Preparacion del informe escrito 44 1,76 4,5,8,9,7,10, 12, 11

Tipo: Auténomas

Estudio personal 44 1,76 4,8,9,7,10,12




Preparacion del seminario 32 1,28 4,8,9,7,10,12, 11

Evaluacién

El tutor y coordinador evaluara el trabajo del alumno en las sesiones preparatorias e informe escrito. El
conjunto de estos dos aspectos representara el 45 % de la calificacion de la asignatura. La presentacion oral
del proyecto (seminario impartido por el alumno) sera evaluada por el coordinador de la asignatura y
representara otro 45 %. El 10 % restante sera acordado por el coordinador de la asignatura y el tutor, en base
al interés y las preguntas del alumno en las sesiones preparatorias y en los seminarios de otros alumnos.

Actividades de evaluacién

Resultados de

Peso Horas ECTS o
aprendizaje

Informe escrito 45 0 0 4,5,8,9,7,
% 10, 12, 11
Participacion del estudiante en las actividades de clase (evaluacion 10 0 0 4,8,10,12, 11
continua) %
Seminario impartido por el estudiante y discusién colectiva con los otros 45 0 0 1,3,2,4,5,6,
estudiantes y el profesor % 8,7,10, 11
Bibliografia

Para las sesiones de bioinformatica puede ser Util la siguiente bibliografia:

- Curso de Introduccion a la estadistica para biologia molecular:
http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/training.html#rstats

- Robinson, M.D. and Oshlack, A. (2010). A scaling normalization method for differential expression analysis of
RNA-seq data. Genome Biology 11, R25

- Ritchie ME, et al. (2015) limma powers differential expression analyses for RNA-sequencing and microarray
studies. Nucleic Acids Res 43(7):e47-e47.

- https://www.bioconductor.org/packages/devel/bioc/vignettes/edgeR/inst/doc/edgeRUsersGuide.pdf

- http://rpsychologist.com/d3/cohend/

Dependiendo del proyecto particular desarrollado por el estudiante, bibliografia util puede ser escogida de la
siguiente lista:

- Anderson J.T. et al (2011). Evolutionary genetics of plant adaptation. Trends in Genetics: 27:258-266.

- Boualem A., et al (2015) A cucurbit androecy gene reveals how unisexual flowers develop and dioecy
emerges. Science 250:688-691.

- Dodds P.N. & Rathjen J.P. (2011) Plant immunity:towards an integrated view of plant-pathogen interactions.
Nature Reviews Genetics 11:539-548.

- Hérandl, E. & Appelhans, M. (eds.) (2015) Next-Generation Sequencing in Plant Systematics. Regnum
Vegetabile v. 158. Koeltz Botanical Books.

- Laitinen R. (ed.) (2015). Molecular mechanisms in plant adaptation. John Wiley & Sons.


https://webmail.cragenomica.es/owa/redir.aspx?C=J3WT2rQN4Yb5DzMjbnFI5FrMvlD9PrLFzBLRgSkwA1EFRgcZ1kHZCA..&URL=http%3a%2f%2fwww.bioinformatics.babraham.ac.uk%2ftraining.html%23rstats
https://webmail.cragenomica.es/owa/redir.aspx?C=bXr9U4sQ93zvMwiBo5lG97KyYmLC368CJgxdyGzJTItlpwkZ1kHZCA..&URL=https%3a%2f%2fwww.bioconductor.org%2fpackages%2fdevel%2fbioc%2fvignettes%2fedgeR%2finst%2fdoc%2fedgeRUsersGuide.pdf
https://webmail.cragenomica.es/owa/redir.aspx?C=iiG8FIQrIUsNzlE0jDMcwsbVCHE-Sau_4eVai5MgmzJlpwkZ1kHZCA..&URL=http%3a%2f%2frpsychologist.com%2fd3%2fcohend%2f

- Lemey, P., Salemi, M. & Vandamme, A.M. (eds.). 2009. The phylogenetic handbook. A practical approach to
phylogenetic analysis and hypothesis testing. 2" Egq. Cambridge University Press.

- Lomonossoff G.P. & Daoust M.A. (2016). Plant-produced biopharmaceuticals: A case of technical
developments driving clinical deployment. Science 353:1237-1240.

- Soyk S., et al (2017) Bypassing Negative Epistasis on Yield in Tomato Imposed by a Domestication Gene.
Cell 169:1-14.

- Tang J. & Chu C. (2017) MicroRNAs in crop improvement: fine-tuners for complex traits. Nature Plants 3
:17077. doi: 10.1038/nplants.2017.77

- Tschofen M., et al (2016). Plant Molecular Farming: Much More than Medicines. Annual Review of Analytical
Chemistry 9:271-294.

-Yu S, et al (2015). Plant developmental transitions: the role of microRNAs and sugars. Current Opinion in
Plant Biology 27:1-7.

- Zhu J.K. (2016) Abiotic Stress Signaling and Responses in Plants. Cell 167:313-324.

Software

Antes de empezar las sesiones de bioinformatica se enviaran instrucciones para instalar los siguientes
programas:

- El lenguaje de scripting R: https://cran.r-project.org/mirrors.html

- El entorno integrado de programacion Rstudio: https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/ (Desktop
version)

- El conjunto de articulos sobre visualizacion de datos "Points of view":
http://blogs.nature.com/methagora/2013/07/data-visualization-points-of-view.html

- Los paquetes de R limma y NOISeq


https://webmail.cragenomica.es/owa/redir.aspx?C=J5JfInShw4Dk1O-jlt4y-JfXzqdG09Z6sJttsY0WUHoFRgcZ1kHZCA..&URL=https%3a%2f%2fcran.r-project.org%2fmirrors.html
https://webmail.cragenomica.es/owa/redir.aspx?C=PlA2Htm4TA4WKjiD8poqqPLHSxIQ_QI6zOuSYgp-Tb4FRgcZ1kHZCA..&URL=https%3a%2f%2fwww.rstudio.com%2fproducts%2frstudio%2fdownload%2f
https://webmail.cragenomica.es/owa/redir.aspx?C=7TpbVJIVnv33I8x053wVWnnNmgXAI077hDvNxrU8eisFRgcZ1kHZCA..&URL=http%3a%2f%2fblogs.nature.com%2fmethagora%2f2013%2f07%2fdata-visualization-points-of-view.html

