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[MATERIAS OBLIGATORIAS

1.- Datos de la Asignatura

Biologia Celular.

Codigo 303750 Plan ECTS 12
Caracter Troncal Curso 1° Periodicidad | Semestral (1°)
Area Microbiologia, Genética, Bioquimica y Biologia Molecular, Inmunologia,

Departamento | Biologia Celular y Patologia, Bioquimica y Biologia Molecular, Medicina,
Microbiologia y Genética.

Plataforma Plataforma:

Studium

Virtual

URL de Acceso:

https://moodle.usal.es

Profesor Coordinador CESAR RONCERO MAILLO Grupo /' s
Departamento MICROBIOLOGIA Y GENETICA

Area MICROBIOLOGIA

Centro Facultad de Biologia

Despacho EDIFICIO DEPARTAMENTAL, 219

Horario de tutorias 13.00-14.00, DIARIO

URL Web

E-mail Teléfono | 4883
Profesor JOSE AIJON NOGUERA Grupo /s
Departamento BIOLOGIA CELULAR Y PATOLOGIA

Area BIOLOGIA CELULAR

Centro FACULTAD DE MEDICINA

Despacho 3.1 (22 planta)

Horario de tutorias

URL Web
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E-mail rubi@usal.es Teléfono | 1855
Profesor MANUEL FUENTES Grupo / s
Departamento Medicina

Area Inmunologia

Centro Facultad de Biologia

Despacho Lab 11. Centro de Investigacidon del Cancer

Horario de tutorias 13:00-14:00

URL Web

E-mail mfuentes@usal.es Teléfono | 923294811
Profesor ANGEL HERNANDEZ HERNANDEZ Grupo /s
Departamento BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Area BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Centro FAC. BIOLOGIA

Despacho EDIFICIO DEPARTAMENTAL, Lab 106

Horario de tutorias

A concertar durante las horas de permanencia en el centro

URL Web

E-mail angelhh@usal.es Teléfono | 4465
Profesor ALBERTO JIMENEZ GARCIA Grupo /' s
Departamento MICROBIOLOGIA Y GENETICA

Area GENETICA

Centro FACULTAD DE BIOLOGIA

Despacho EDIF. DEPARTAMENTAL. LAB. 323

Horario de tutorias

16:00 — 18:00 (DIARIO)

URL Web http://web.usal.es/~alji/index.html
E-mail alji@usal.es Teléfono | 923 294 671
Profesor ISABEL MUNOZ BARROSO Grupo

Departamento

Bioquimica y Biologia Molecular
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Area Bioquimica
Centro FACULTAD DE BIOLOGIA
Despacho Edificio Departamental de Biologia, despacho 112

Horario de tutorias

Durante las horas de permanencia en el centro, a concretar con
los alumnos

URL Web https://moodle.usal.es

E-mail imunbar@usal.es Teléfono | 923-294400 ext. 4465
Profesor CARMEN SANCHEZ BERNAL Grupo /' s
Departamento BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Area BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Centro FACULTAD DE BIOLOGIA

Despacho Edificio Departamental. Laboratorio 102

Horario de tutorias

Durante las horas de permanencia en el centro, a concretar con
los alumnos

URL Web https://moodle.usal.es

E-mail csabe@usal.es Teléfono | 923 294526
Profesor M2ANGELES SANTOS GARCIA Grupo /s
Departamento Microbiologia y Genética

Area Genética

Centro Facultad de Biologia

Despacho 319, Edificio Departamental

Horario de tutorias

L, My MX de 16:30 a 17:30

URL Web http://www.imb.usal-csic.es/grupos/jrd.htm

E-mail gemail@usal.es Teléfono | 923294671
Profesor ANA VELASCO CRIADO Grupo /' s
Departamento BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Area BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Centro

Facultad de Medicina
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Despacho INSTITUTO DE NEUROCIENCIAS DE CASTILLA Y LEON
Laboratorio 15.

Horario de tutorias De lunes a viernes con cita previa

URL Web

E-mail anvecri@usal.es Teléfono | 923294500 Ext 5314

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Bloqgue formativo al que pertenece la materia

Médulo 1: Metodologias experimentales para el estudio de la célula, 12 créditos ECTS

Papel de la asignatura dentro del Bloque formativo y del Plan de Estudios.

Formar al alumno en las metodologias esenciales en el estudio de la célula.

Perfil profesional.

Todos

3.- Recomendaciones previas

Grado en Biologia, Farmacia, Biotecnologia, Medicina o cualquier otros el ambito biosanitario.
Nivel medio de inglés

4.- Objetivos de la asignatura

El alumno aprendera a:

1. Conocer y manejar las técnicas bésicas que se utilizan en un laboratorio de biologia
celular y molecular.

2. Manejarse con seguridad y eficacia en un laboratorio.

3. Aplicar eficazmente un protocolo experimental.

4. Escoger y utilizar las herramientas celulares y moleculares mas adecuadas para la
resolucién de un problema bioldgico.

5. Analizar los resultados obtenidos de un experimento y utilizar estos para demostrar o
rechazar las hipotesis planteadas.

6. Integrar los conocimientos generados mediante diferentes aproximaciones
experimentales en el conocimiento de la célula.

5.- Contenidos
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En esta asignatura se abordara el estudio de la metodologia experimental utilizada en el
campo de la biologia celular y molecular. EIl estudio pretende no sélo describir y utilizar las técnic
mas frecuentes, sino también las distintas alternativas técnicas que se pueden utilizar para resolv
un determinado problema biolégico en el campo que nos ocupa. El programa contempla también
utilidad de ciertas metodologias y equipos que por su complejidad estan solo al alcance de servic
centrales.

Los contenidos de la asignatura se organizaran en dos bloques independientes:

Programa teorico:
1.- Metodologia béasica en el laboratorio: Seguridad.

2- Microscopia e imagen: Optica, Fluorescencia, Confocal, Electrénica. Procesamiento de la ima
digital

3- Centrifugacion, Cromatografia y Electroforesis: Separacion y deteccion de acidos nuclei
y proteinas.

4.- Citometria de flujo.
5- Tecnologias del DNA recombinante: Obtencién y manipulacion del DNA. Micro-arrays de DNA
6- Anticuerpos Yy etiquetas para el seguimiento y purificacion de proteinas.
7- Cultivos celulares
8.- Inactivacion génica dirigida y construccion de mutantes.
9-Técnicas en el andlisis de proteinas.
Programa practico:
1- Disefio global de la aproximacién practica: Del DNA al microscopio.
2- Manejo y cultivo de levaduras y bacterias.

3- Obtencion y amplificacion de DNA celular mediante PCR. Clonacion en vectores media
tecnologia del DNA recombinante.

4- Marcaje de proteinas con etiquetas moleculares: GFP y HA.
5- Construccién de mutantes y cepas etiquetadas.

6- Visualizacion de las proteinas etiquetadas mediante microscopia de fluorescencia y/o electron
Visualizacién de diferentes compartimentos celulares mediante el uso de mutantes.

7- Analisis de la proteinas etiquetadas mediante técnicas bioquimicas: Obtencion de extra
celulares, separaciéon de proteinas mediante electroforesis y visualizacion mediante West
Purificacién cualitativa de las proteinas marcadas.

8- Creacion y mantenimiento de lineas celulares animales.

9- Visualizacién de proteinas en cultivos celulares mediante inmunofluorescencia indirecta.

Basicas/Generales.
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CBL1. Poseer y comprender conocimientos que aporten un base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

CB2. Que los estudiantes sean capaces de aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de
contextos mas amplios relacionados con su &rea de estudio.

CB3. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas con la
aplicacién de sus conocimientos vy juicios.

CB4.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 ambigiedades.

CB5. Que los estudiantes posean habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida auténomo o autodirigido.

CGO0. Hablar bien en publico.

Transversales.

Especificas.

CE1- Potenciar los habitos y las habilidades de autoaprendizaje que fomenten el estudio y la
actualizacién auténoma de los conocimientos en el &mbito de la Biologia Celular y
Molecular.

CE2- Disenfiar, realizar y analizar experimentos y/o aplicaciones mediante la aplicacion del
método cientifico para el estudio de la célula a todos los niveles.

CE3- Desarrollar habilidades de gestion de la informacion mediante la blsqueda de
bibliografia cientifica, la consulta de bases de datos y la utilizacion de los soportes y
herramientas informaticas apropiadas en cada caso.

CE4- Mejorar su capacidad para utilizar la lengua inglesa como herramienta fundamental de
desarrollo personal y profesional.

CE5- Desarrollar la capacidad para integrar conocimientos tedricos y practicos ofrecidos en
cada asignatura y en relacién con los ofrecidos en las deméas asignaturas, fomentando
la integracion multidisciplinar en el estudio de la célula.

CE6- Educar, desarrollar y potenciar sus habilidades para trabajar en equipo.

CE7- Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis sobre la informacién transmitida por el
profesorado y sobre la adquirida de manera personal.

CES8- Llevar a cabo analisis detallados de la literatura cientifica relacionada con los
diferentes aspectos de la Biologia Molecular de la célula y adquirir criterios objetivos
de seleccién de bibliografia relevante.

CE9- Desarrollar la capacidad para elaborar informes para la difusion de resultados
derivados de la actividad cientifica o profesional.

CE10-Aprender estrategias para desarrollar su capacidad de comunicacion oral en publico
haciendo uso de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion y para
defender sus propuestas en discusiones cientificas.

CE11-Fomentar el espiritu critico sobre los hallazgos cientificos generados personalmente y
con aquellos generados por la comunidad cientifica, valorando su importancia,
trascendencia y repercusiones en la comprension del funcionamiento de la célula,
valorando éstos no soélo en los aspectos académicos, sino también en su potencial
utilidad aplicada.

CE12-Adquirir conocimientos sobre métodos, procedimientos experimentales y técnicas de
andlisis aplicables en la caracterizacion de la célula como unidad biolégica bésica.
CE13-Desarrollar su capacidad para tomar decisiones ante situaciones practicas que
requieren la aplicacion de procedimientos dados para resolver situaciones reales.

CE14- Potenciar su capacidad para comparar y poner en relacion conceptos y metodologias
diferentes con el objetivo de entender como funciona la célula.
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7.- Metodologias docentes

El programa presentado esta disefiado para que el alumno complemente la ensefianza
tedrica (Clases magistrales) con el uso practico de las metodologias descritas en un
laboratorio de Biologia Celular y Molecular. Las ensefianzas practicas seran realizadas
mayoritariamente en el laboratorio (Practicas de laboratorio) pero serdn complementada con
practicas en el aula y en el aula informatica. Los resultados obtenidos en estas practicas, asi

como otros relacionados con las diferentes metodologias explicadas seran presentados por los
alumnos a través de Seminarios y/o Exposiciones.
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8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

s Roratne | wabaio | [HORAS.
presenciales. presenciales. auténomo
Sesiones magistrales 30 30
- Enaula 5 5
o - En el laboratorio 90 90
Practicas - En aula de informética 5 5
- De campo
- De visualizacion (visu)
Seminarios 20 20
Exposiciones y debates
Tutorias 20 20
Actividades de seguimiento online
Preparacion de trabajos 10 40 50
Otras actividades (detallar) 10 60 70
Examenes 2 8 10
TOTAL 172 20 108 300

9.- Recursos

Libros de consulta para el alumno

La bibliografia del curso se entregara de forma individualizada al estar mayoritariamente
basada en articulos, protocolos o manuales técnicos.

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

10.- Evaluacion

Las pruebas de evaluaciéon que se disefien deben evaluar si se han adquirido las competencias
descritas, por ello, es recomendable que al describir las pruebas se indiquen las competencias y
resultados de aprendizaje que se evaldan.

Consideraciones Generales

Al ser un curso eminentemente practico el criterio fundamental que se seguird es la
evaluacion continuada del alumno, centrdndose ésta en la disposicion del mismo para
participar activamente en todas las actividades desarrolladas.

Criterios de evaluacion
Examenes:
-Prueba de los conocimientos adquiridos en las clases teoricas (20%)

Evaluacién continua:

-Evaluacién de los trabajos individuales a través de las presentaciones orales y de
discusion (20%)

-Evaluacioén de los resultados practicos obtenidos (30%)

-Evaluacién de las aptitudes para el trabajo en el laboratorio (30%)
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Instrumentos de evaluacion

-Examenes tipos test
-Evaluacién continuada del alumno.

Recomendaciones para la evaluacion.

Se recomienda una actitud positiva y participativa en todas las actividades.

Recomendaciones para la recuperacion.

Al estar basada la valoracion final en la evaluacién continuada del alumno (80%), la no
superacion del curso implicard necesariamente la repeticion del mismo.
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ESTRUCTURA Y FUNCION DE GENOMAS

1.- Datos de la Asignatura

Cadigo 303751 Plan ECTS 6

Caracter Obligatorio Curso 1° Periodicidad 1° periodo
lectivo

Area MICROBIOLOGIA, GENETICA, BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Departamento MICROBIOLOGIA Y GENETICA/BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Plataforma: STUDIUM
Plataforma

Virtual

URL de Acceso: https://moodle.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Margarita Diaz Martinez | Grupo 1
Departamento Microbiologia y Genética

Area MICROBIOLOGIA

Centro FACULTAD DE BIOLOGIA

Despacho Instituto de Biologia Funcional y Gen6émica, despacho PB-8

Horario de tutorias En horario de permanencia en el Centro, a concretar con los alumnos
URL Web http://www.imb.usal-csic.es/grupos/rss.htm

E-mail mardi@usal.es Teléfono ‘ 923294400 Ext 5418
Otro Profesorado M2 Angeles Santos Garcia | Grupo 1
Departamento Microbiologia y Genética

Area GENETICA

Centro FACULTAD DE BIOLOGIA

Despacho Edificio Departamental de Biologia, despacho 222

Horario de tutorias En horario de permanencia en el Centro, a concretar con los alumnos
URL Web

E-mail gemail@usal.es Teléfono ‘ 923-294400 ext.1985
Otro profesorado Alberto Jiménez Garcia | Grupo |:
Departamento Microbiologia y Genética

Area GENETICA

Centro FACULTAD DE BIOLOGIA

Despacho Edificio Departamental de Biologia. Laboratorio 219

Horario de tutorias En horario de permanencia en el Centro, a concretar con los alumnos
URL Web http://diarium.usal.es/alji/
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E-mail alji@usal.es Teléfono ‘ 923-294400 ext. 1986 ‘
Otro profesorado Angel Hernandez Hernandez | Grupo 1
Departamento Bioquimica Y Biologia Molecular

Area BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Centro FACULTAD DE BIOLOGIA

Despacho Edificio Departamental de Biologia, despacho 106

Horario de tutorias En horario de permanencia en el Centro, a concretar con los alumnos
URL Web <http://bbm.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=94&It
E-mail angelhh@usal.es Teléfono | 923-294400 ext. 4781

Repetir analogamente para otros profesores implicados en la docencia

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Blogue formativo al que pertenece la materia

Papel de la asignatura dentro del Bloque formativo y del Plan de Estudios.

La funcién de esta asignatura es proporcionar al estudiante los conocimientos adecuados en
relacion con la estructura, anatomia, funcién y evolucién de genomas bacterianos y
eucariotas. Y en el plan de estudios del Master esta asignatura proporciona el conocimiento
adecuado para estudiar en el contexto evolutivo los cambios gendémicos y como la
utilizacibn de los métodos de comparacion de genomas que permiten determinar las
relaciones evolutivas entre las distintas especies de seres vivos.

Perfil profesional.

La asignatura de “Estructura y funcion de genomas” esta orientada a completar la formacion
de aquellos estudiantes que estén en posesion de un Grado en Biologia, Biotecnologia,
Biogquimica, Ciencias Ambientales, Farmacia, Medicina, Veterinaria o Quimica.

3.- Recomendaciones previas

Se recomienda tener especialmente conocimientos béasicos sobre Microbiologia, Genética,
Bioquimica, Biologia Molecular y Biologia Celular. También se recomienda tener un nivel
medio-alto de inglés para la lectura fluida y redaccién de textos y articulos cientificos en inglés,
tener accesibilidad a internet y dominar, al menos, el uso de buscadores/navegadores web y
los programas del paquete Microsoft Office 2004 o posterior en su versién PC 6 Mac.

4.- Objetivos de la asignatura

Con esta asignatura, y en relacion con las competencias generales y especificas
mencionadas, el estudiante aprendera a:

- Conocer la estructura y organizacion de genomas viricos, bacterianos y eucariotas

- Saber en profundidad cuéles son los mecanismos de replicacién y expresién de genomas
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- Conocer los cambios en las secuencias gendémicas y coOmo esos cambios afectan a la
funcion génica

- Los métodos de analisis de las relaciones evolutivas entre genomas de diferentes especies y
entender cédmo la evolucién actla sobre el genoma

- Entender como se regulan las funciones codificadas en los genomas

- Disefiar protocolos experimentales aplicando los conocimientos sobre la naturaleza quimica,
la estructura y la organizacion del material hereditario, la expresion génica y los métodos de
analisis genético y de cartografia genética

Contenidos tedricos

Bloque 1. Gen6mica estructural

Tema 1. Organizacién estructural de genomas

Tema 2. Gendmica comparada

Bloque 2. Genémica funcional

Tema 3. Regulacion de la replicacion de genomas

Tema 4. Mecanismos globales de regulacion de la expresion génica

Contenidos practicos

Busqueda de informacion

1. Manejo de bases de datos de genomas y andlisis de secuencias genomicas

2. Andlisis de secuencias gendmicas

Utilizacidon de diferentes programas informaticos

1. Comparacion de genomas

2. Andlisis evolutivo de los genomas

Se deben relacionar las competencias que se describan con las competencias generales y especificas
del titulo. Se recomienda codificar las competencias (CG xx1, CEyy2, CTzz2) para facilitar las
referencias a ellas a lo largo de la gufa.

Béasicas/Generales.

-Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

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

— Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacidn 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 comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan? a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiedades

- 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

- Hablar bien en publico

Especificas.

- Potenciar los habitos y las habilidades de autoaprendizaje que fomenten el estudio y la actualizacion auténoma
de los conocimientos en el ambito de la Biologia Celular y Molecular.

- Disefiar, realizar y analizar experimentos y/o aplicaciones mediante la aplicacién del método cientifico para el
estudio de la célula a todos los niveles.

- Desarrollar habilidades de gestion de la informacion mediante la bisqueda de bibliografia cientifica, la consulta
de bases de datos y la utilizacion de los soportes y herramientas informaticas apropiadas en cada caso

- Mejorar su capacidad para utilizar la lengua inglesa como herramienta fundamental de desarrollo personal y
profesional.
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- Desarrollar la capacidad para integrar conocimientos tedricos y practicos ofrecidos en cada asignatura y en
relacién con los ofrecidos en las deméas asignaturas, fomentando la integracion multidisciplinar en el estudio de la
célula

- Educar, desarrollar y potenciar sus habilidades para trabajar en equipo

- Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis sobre la informacién transmitida por el profesorado y sobre la
adquirida de manera personal.

- Llevar a cabo andlisis detallados de la literatura cientifica relacionada con los diferentes aspectos de la Biologia
Molecular de la célula y adquirir criterios objetivos de seleccion de bibliografia relevante.

- Desarrollar la capacidad para elaborar informes para la difusién de resultados derivados de la actividad
cientifica o profesional.

- Aprender estrategias para desarrollar su capacidad de comunicacién oral en publico haciendo uso de las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion y para defender sus propuestas en discusiones cientificas.

- Fomentar el espiritu critico sobre los hallazgos cientificos generados personalmente y con aquellos generados
por la comunidad cientifica, valorando su importancia, trascendencia y repercusiones en la comprension del
funcionamiento de la célula, valorando éstos no sdlo en los aspectos académicos, sino también en su potencial
utilidad aplicada.

- Adquirir conocimientos sobre métodos, procedimientos experimentales y técnicas de analisis aplicables en la
caracterizacion de la célula como unidad bioldgica basica.

- Potenciar su capacidad para comparar y poner en relacion conceptos y metodologias diferentes con el objetivo
de entender como funciona la célula.

Transversales.

Las mismas que las bésicas o generales.

Describir las metodologias docente de ensefianza-aprendizaje que se van a utilizar, tomando como
referencia el catdlogo adjunto.

Actividades introductorias (dirigidas por el profesor)

Actividades introductorias Dirigidas a tomar contacto y recoger informacion de los alumnos y
presentar la asignatura.

Actividades tedricas (dirigidas por el profesor)

Sesion magistral | Exposicion de los contenidos de la asignatura.
Actividades précticas guiadas (dirigidas por el profesor)
Practicas en el aula Formulacién, andlisis, resolucion y debate de un problema o ejercicio,

relacionado con la tematica de la asignatura.

Practicas en aula informéaticas Ejercicios practicos a través de las TIC, sobre la teoria

Seminarios Trabajo en profundidad sobre un tema. Ampliacién de contenidos de
sesiones magistrales.

Atencidon personalizada (dirigida por el profesor)

Tutorias Tiempo atender y resolver dudas de los alumnos.

Actividades de seguimiento on- | Interaccién a través de las TIC.

line

Actividades préacticas auténomas (sin el profesor)

Preparacion de trabajos Estudios previos: busqueda, lectura y trabajo de documentacién.
Trabajos Trabajos que realiza el alumno.

Pruebas de evaluacion

Pruebas objetivas de tipo test Preguntas cerradas con diferentes alternativas de respuesta.
Pruebas objetivas de | Preguntas sobre un aspecto concreto.

preguntas cortas

Pruebas practicas Pruebas que incluyen actividades, problemas o casos a resolver.
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8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas_de HORAS
Horqs Horas_ no tra}bajo TOTALES
presenciales. | presenciales. auténomo
Sesiones magistrales 35 35
- Enaula 15 15
o - En el laboratorio
Practicas - En aula de informatica 15 15
- De campo
- De visualizacion (visu)
Seminarios 10 5 15
Exposiciones y debates 5
Tutorias 1 4 5
Actividades de seguimiento online 2 3 5
Preparacion de trabajos 15 15
Otras actividades (detallar)
Examenes 2 38 40
TOTAL 78 6 66 150

9.- Recursos

Libros de consulta para el alumno
Genomas 3, Brown TA. Ed. Médica Panamericana, 32 edicién.2008.

Lewin's GENES X. Krebs JE, Goldstein ET & Kilpatrick ST. Ed. Jones & Bartlett Learning,
afio 2011.

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

GENOMICS, revista cientifica de divulgacion internacional con periodicidad mensual:
http://www.sciencedirect.com/science/journal/08887543
http://www.nature.com/scitable/topic/genetics-5 - recurso web ofrecido por Nature-Education

10.- Evaluacion

Las pruebas de evaluacién que se disefien deben evaluar si se han adquirido las competencias
descritas, por ello, es recomendable que al describir las pruebas se indiquen las competencias y
resultados de aprendizaje que se evaldan.

Consideraciones Generales

Se empleara un sistema de evaluacién basado en la elaboracion y exposicién de trabajos y
en un examen final. También se evaluara el aprovechamiento continuado en las clases.

La asistencia a clase propiamente dicha no sera objeto de evaluacion

Criterios de evaluacion
Examen presencial. (50%); Exposiciones orales (20%); Resoluciéon de supuestos practicos
(10%); Evaluacién continuada del aprovechamiento en la actividades presenciales (20%)
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Instrumentos de evaluacion

La evaluacion de los conocimientos, aptitudes y habilidades adquiridas por el alumno a lo
largo de la asignatura se realizara mediante la valoracion de la participacion en la discusién
de seminarios, la valoracion de los trabajos e informes realizados por el alumno y un examen
final sobre los contenidos tedricos

Recomendaciones para la evaluacion.

Asistencia regular a las clases teoricas.
Realizacién de todas las actividades que se propongan.

Recomendaciones para la recuperacion.

Revisar contenidos y conceptos de las diferentes actividades desarrolladas en la materia.
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MODELO NORMALIZADO de ficha de planificacion de Ias asignaturas en los planes de estudio de Grado y Master

1.- Datos de la Asignatura

Cédigo 303752 Plan 2014 ECTS 6
Carécter Obligatoria Curso Master Periodicidad | Semestral (1°)
Area Bioguimica y Biologia Molecular; Biologia Celular; Fisiologia

Departamento | Biogquimica y Biologia Molecular; Biologia Celular y Patologia; Fisiologia y
Farmacologia

Plataforma

Plataforma:

Studium

Virtual

URL de Acceso:

https://moodle.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador

José Julian Calvo Andrés Grupo/s | 1

Departamento Fisiologia y Farmacologia

Area Fisiologia

Centro Facultad de Biologia

Despacho Lab S-27, Edificio Departamental, Campus M. Unamuno

Horario de tutorias

Horario de permanencia en el centro, excepto las horas de
clases tedricas y préacticas. Cita previa recomendada.

URL Web https://moodle.usal.es

E-mail jicalvo@usal.es Teléfono | 294400. Ext.: 1941
Profesor Enrique Villar Ledesma Grupo/s | 1
Departamento Bioquimica y Biologia Molecular

Area Bioguimica y Biologia Molecular

Centro Facultad de Biologia

Despacho Lab 108, Edificio Departamental, Campus M. Unamuno

Horario de tutorias

Horario de permanencia en el centro, excepto las horas de
clases tedricas y practicas. Cita previa recomendada.

URL Web

https://moodle.usal.es

E-mail

evillar@usal.es Teléfono | 923 294465
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Profesor Marcial Llanillo Ortega Grupo/s | 1
Departamento Bioguimica y Biologia Molecular

Area Bioguimica y Biologia Molecular

Centro Facultad de Biologia

Despacho Lab 128, Edificio Departamental, Campus M. Unamuno

Horario de tutorias

Horario de permanencia en el centro, excepto las horas de
clases tedricas y practicas. Cita previa recomendada.

URL Web https://moodle.usal.es

E-mail llanillo@usal.es Teléfono | 923 294781
Profesor Juan Lara Prada Grupo/s | 1
Departamento Biologia Celular y Patologia

Area Biologia Celular

Centro Facultad de Biologia

Despacho Lab, 10. Instituto de Neurociencias de Castilla y Le6n

Horario de tutorias

Horario de permanencia en el centro, excepto las horas de
clases tedricas y practicas. Cita previa recomendada.

URL Web

http://www-incyl.usal.es/

E-mail

rororo@usal.es Teléfono | 923 29400 ext 5323

Bloque formativo al que pertenece la materia

Médulo 2: Del gen a la célula

Papel de la asignatura dentro del Bloque formativo y del Plan de Estudios.

Esta asignatura esta encuadrada en el segundo médulo, y ofrecerd una vision integrada de
diversos procesos de la dinamica celular: proteinas, membranas, canales i6nicos y

compartimentos subcelulares.

Perfil profesional.

La asignatura Dinamica celular proporcionard al alumno conocimientos basicos
imprescindibles dentro de un Master dedicado al conocimiento profundo de la Biologia
celular y Molecular. Estos conocimientos resultaran muy utiles para todos aquellos

postgraduados cuyas actividades profesionales se orienten al campo de la docencia y al de

la investigacion
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‘3.- Recomendaciones previas

Grado en Biologia, Farmacia, Medicina o cualquier otro de ambito biosanitario.

4.- Objetivos de la asignatura

Reconocer la organizacion estructural y funcional de las células, y la integracion dinamica de
sus componentes y realizar una evaluacion critica de la estructura, bioquimica y fisiologia de la
dindmica celular.

‘5.- Contenidos

La asignatura esta enteramente dedicada al estudio de la dinamica celular, analizando ésta a
nivel molecular y celular. La materia esta estructurada en torno a 4 médulos diferenciados. El
primero estudia la dinamica y la funcion de las proteinas a través de la relacion entre su
estructura, procesamiento y transporte con su funcion biolégica. El segundo blogque estudia en
detalle la naturaleza molecular de las membranas biolégicas lo que da paso al tercer bloque,
gue describira el transporte i6nico y como éste es el responsable final, en las células nerviosas,
de la transmision de los impulsos nerviosos a través de las redes neuronales. En el cuarto
bloque se abordara el estudio de la compartimentalizacion intracelular y la dinamica de los
distintos organulos celulares.

1-Din&mica y funcién de proteinas.

- Conformacion de proteinas. Relaciones estructura-funcion.

- Interacciones proteina-ligando y proteina-proteina.

- Plegamiento de las cadenas polipeptidicas.

- Procesamiento postraduccional y trafico intracelular de proteinas a través de compartimentos
intracelulares.

- Eliminacion de proteinas anémalas: el proteasoma.

2. Dindmica y funcién de las membranas celulares:

- Aislamiento y composicién de las membranas celulares. Liposomas

- Arquitectura y dinamica molecular de sus componentes

- Influencia del entorno sobre la actividad de las proteinas de membrana
- Fendmenos de transporte a través de membrana

- Biogénesis de membranas.

3. Dinamica de los movimientos iénicos en células nerviosas.

- Concepto de canal idnico.

- Tipos de canales ionicos y propiedades.

- Origen de la diferencia de potencial en la membrana neuronal durante el reposo. Ecuacién de
la conductancia y modelo eléctrico de la membrana plasmética.

- Potencial de accién y demostracion de sus bases idnicas.

- Fundamentos fisicos de la propagacion del impulso nervioso y de la velocidad de conduccién
en fibras amielinicas y mielinicas.

- Sinapsis quimica y liberacion cuéntica del neurotransmisor.

- Bases fisicas de la sinapsis eléctrica. .

- Implicaciones de la interrelacién entre neuronas y células gliales en la modulacion sinaptica y
el funcionamiento de las redes neuronales.

4. Dindmica estructural de la célula.
-Compartimentacién y dindmica nuclear.
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-Transporte nucleo-citoplasma y citoplasma-nucleo.
-Compartimentos citoplasmicos.

-Estructura y dinamica de peroxisomas, mitocondrias y plastos.
-Arquitectura molecular y dinamica de citoesqueletos.
-Exocitosis y endocitosis.

-Adhesién y migracion celular.

-Dinamica estructural en las divisiones celulares.

Basicas/Generales..

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicaciéon de ideas, a menudo en
un contexto de investigacion.

CB7. 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 el area de estudio.

CB8. 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.

CB9. 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.

CB10. 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.

CGO. Hablar bien en publico
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Especificas
CE1l- Potenciar los habitos y las habilidades de autoaprendizaje que fomenten el estudio y la
actualizacién autonoma de los conocimientos en el ambito de la Biologia Celular y Molecular.

CE3- Desarrollar habilidades de gestion de la informacion mediante la bldsqueda de bibliografia
cientifica, la consulta de bases de datos y la utilizacién de los soportes y herramientas
informaticas apropiadas en cada caso.

CE4- Mejorar su capacidad para utilizar la lengua inglesa como herramienta fundamental de
desarrollo personal y profesional.

CE5- Desarrollar la capacidad para integrar conocimientos teéricos y practicos ofrecidos en cada
asignatura y en relacion con los ofrecidos en las demas asignaturas, fomentando la integracion
multidisciplinar en el estudio de la célula.

CE6- Educar, desarrollar y potenciar sus habilidades para trabajar en equipo.

CE7- Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis sobre la informacién transmitida por el
profesorado y sobre la adquirida de manera personal.

CES8- Llevar a cabo andlisis detallados de la literatura cientifica relacionada con los diferentes aspectos
de la Biologia Molecular de la Célula y adquirir criterios objetivos de seleccion de bibliografia
relevante.

CE9- Desarrollar la capacidad para elaborar informes para la difusion de resultados derivados de la
actividad cientifica o profesional.

CE10- Aprender estrategias para desarrollar su capacidad de comunicacion oral en publico haciendo
uso de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion y para defender sus propuestas
en discusiones cientificas.

CE11- Fomentar el espiritu critico sobre los hallazgos cientificos generados personalmente y con
aquellos generados por la comunidad cientifica, valorando su importancia, trascendencia y
repercusiones en la comprension del funcionamiento de la célula, valorando éstos no soélo en los
aspectos académicos, sino también en su potencial utilidad aplicada.

CE12- Adquirir conocimientos sobre métodos, procedimientos experimentales y técnicas de andlisis
aplicables en la caracterizacion de la célula como unidad bioldgica basica.

CE14- Potenciar su capacidad para comparar y poner en relacion conceptos y metodologias
diferentes con el objetivo de entender cémo funciona la célula.

Transversales.

Se emplearén las siguientes metodologias de ensefianza-aprendizaje:

Clase magistral, seminarios y tutorias.

Uso de la plataforma virtual Studium de la Universidad de Salamanca como complemento de lo
anterior.
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8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horgsogggldas por i:oprg)sf.ens:r Fl(r);gzjge THO(_I)_if‘ESS
presencnales. presenmales. autonomo
Sesiones magistrales 40 50 90
- Enaula
o - En el laboratorio
Practicas - En aula de informatica
- De campo
- De visualizacion (visu)
Seminarios 8 18 18 44
Exposiciones y debates
Tutorias 8 8
Actividades de seguimiento online
Preparacion de trabajos
Otras actividades (detallar)
Examenes 8 8
TOTAL 64 18 68 150

‘9.- Recursos

Libros de consulta para el alumno

- Proteins. Structure and Function. D. W hitford. Wiley. 2007.

- Introduction to Protein Structure. 22 ed. C. Brande3n & J Tooze. Graland. 1999.

- Protein Structure and Function. GA Petsko & D Ringe. Blackwell. 2004.

- Biomembranes. Molecular Structure and Function. Robert B. Gennis. Springer-Verlag, 1989.

- The Structure of Biological Membranes. 3rd Edition. Editor: Philip L. Yeagle. CRC Press,
2011.

- Principles of Neural Science. Erich R Kandel, James H Schwartz, Thomas M Jessell. 2000
4th Edition. Mc Graw Hill. New York

- Biologia Molecular de la Célula (5% ed). B. Alberts y cols., 2015, Ed. Garland Science
- Biologia Celular y Molecular (62 ed). G. Karp, 2011, Ed. McGraw-Hill Interamericana
- La Célula (6% ed). G. Cooper y R. Hausman, 2014, Ed. Marban

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

Protein data bank: http:/www.pdb.org

Reviews on Biomembranes: http://www.sciencedirect.com/science/journal/03044157
Biomembranes: http://www.sciencedirect.com/science/journal/00052736

Molecular Cell Biology, 6th edit.,Lodish y cols http://bcs.whfreeman.com/lodish6e
The Cell: a molecular approach http://www.sinauer.com/cooper5e/

‘10.- Evaluacion

Las pruebas de evaluacion que se disefien deben evaluar si se han adquirido las competencias
descritas, por ello, es recomendable que al describir las pruebas se indiquen las competencias
y resultados de aprendizaje que se evallan.



http://www.pdb.org/
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03044157
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00052736
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Consideraciones Generales

La superacion de la asignatura requerira la obtencién de al menos el 50% de la puntuacion
total. Sera necesario obtener un minimo del 50 % de la prueba global y un 50% de la suma
de la calificacién de tutorias, seminarios y controles de progreso.

Criterios de evaluacion

- Examen presencial: prueba global de contenidos académicos: 70% de la calificacion final.

- Resolucion de supuestos tedérico-practicos y evaluacién continuada del aprovechamiento en
las actividades presenciales: 30% de la calificacion final.

Instrumentos de evaluacion

Se realizara una prueba de conjunto global, escrita. Se tendra también en cuenta la
participacion activa del alumno en las actividades presenciales.

Recomendaciones para la evaluacion.

Se recomienda la asistencia a las actividades presenciales y su participacion activa, el
estudio del programa de la asignatura y la consulta de la bibliografia recomendada..

Recomendaciones para la recuperacion.

Las mismas que se indican para la evaluacidon. En este caso, sélo se valorardn los
contenidos tedricos, mediante una prueba de conjunto global, escrita. Se conservaran las
notas de los apartados correspondientes a la evaluacion de trabajos y de la actividad
continuada, Unicamente en el afio académico en el que el alumno haya cursado el master.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA

SENALIZACION Y DIFERENCIACION

1.- Datos de la Asignatura

Cadigo 303753 Plan ECTS 6
Carécter Obligatorio Curso Master Periodicidad Semestral (1°)
Area Bioquimica y Biologia Molecular. Fisiologia. Fisiologia Vegetal
Departamento Bioquimica y Biologia Molecular. Fisiologia y Farmacologia. Fisiologia Vegetal
Plataforma: Studium
Plataforma Virtual
URL de Acceso: https://moodle.usal.es
Profesor Coordinador Jesus Sanchez Yague Grupo /s
Departamento Bioquimica y Biologia Molecular
Area Bioquimica y Biologia Molecular
Centro Facultad de Biologia
Despacho Edificio Departamental. Lab 102
Horario de tutorias Durante las horas de permanencia en el centro
URL Web https://moodle.usal.es
E-mall sanyaj@usal.es Teléfono 923 294526

Profesor Carmen Sanchez Bernal Grupo /s
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Departamento Bioquimica y Biologia Molecular
Area Bioquimica y Biologia Molecular
Centro Facultad de Biologia

Despacho Edificio Departamental. Lab 102

Horario de tutorias

Durante las horas de permanencia en el centro

URL Web https://moodle.usal.es
E-malil csabe@usal.es Teléfono 923 294526
Profesor José Ignacio San Roman Grupo / s
Garcia
Departamento Fisiologia y Farmacologia
Area Fisiologia
Centro Facultad de Biologia
Despacho Edificio Departamental. S25

Horario de tutorias

Durante las horas de permanencia en el centro

URL Web https://moodle.usal.es

E-mail nachosr@usal.es Teléfono 923 294400. Ext. 1941
Profesor José Ignacio Martin Sanchez Grupo /s
Departamento Fisiologia Vegetal

Area Fisiologia Vegetal

Centro Facultad de Biologia

Despacho Facultad de Farmacia 12 planta

Horario de tutorias

Durante las horas de permanencia en el centro

URL Web

https://moodle.usal.es
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E-mail ab6562@usal.es Teléfono 923 291951

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Bloque formativo al que pertenece la materia

Mddulo 2: del gen a la célula

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

Los sistemas de sefializacion celular son necesarios para transmitir la informacion entre las
células que forman los organismos pluricelulares, y han sido adaptados, para coordinar en
el espacio y en el tiempo, la diferenciaciéon celular. En definitiva, su conocimiento es
imprescindible para comprender el correcto funcionamiento del organismo, y las
alteraciones que se producen en distintas patologias.

Perfil profesional.

3.- Recomendaciones previas

Grado en Biologia, Farmacia, Biotecnologia, Medicina o cualquier otro del ambito biosanitario

4.- Objetivos de la asignatura

- Comprender los principios en los que se basa la comunicacion entre células, asi como de los procesos
de diferenciacion celular

- Conocer la diversidad de sistemas de sefalizacion celular.

- Entender el importante papel que juega la sefalizacion celular para el funcionamiento correcto y
coordinado de todo el organismo.




Vicerrectorado de Docencia - Universidad de Salamanca

CONTENIDOS TEORICOS:

Primer bloque temético: Estructura y funcion de las rutas de sefializacion. Sefializacion por receptores
intracelulares. Sefializacién mediante receptores acoplados a proteinas G. Mensajeros intracelulares.
Proteina quinasas especificas de serina/Treonina y proteina fosfatasas. Sefializacién por receptores
con actividad tirosina quinasica. Ras. Cascada de las MAPK. Otras clases de receptores. Canales
i6nicos. Mecanismos moleculares de transduccién sensorial. Diferenciacion. Células madre.
Especificaciones del tipo celular en animales. Especificaciones anteroposteriores durante la
embriogénesis. Interrelaciones entre programas transcripcionales en el desarrollo y sefializacion entre
células. Paradigmas de diferenciacion. Células madre pluripotentes: linajes celulares y hematopoyesis.
Células madre quiescentes: musculo esquelético.

Sequndo blogue teméatico: Crecimiento y desarrollo: concepto y definiciones. Bases genéticas de la
diferenciacion en plantas. Moléculas de sefializacion y receptores en plantas. Rutas de sefializacion en
plantas. Embriogénesis: modelos axial y radial de desarrollo. Fotomorfogénesis: fotorreceptores.
Transicién crecimiento vegetativo-crecimiento reproductor. Sefiales hormonales y ambientales que
regulan la floracién. Maduracién, dormicién y germinacién de semillas. Formacion, desarrollo y
maduracion de frutos. Senescencia, envejecimiento y muerte celular programada en plantas.

CONTENIDOS PRACTICOS/TALLERES:

Elaboracién y aplicacion de un protocolo experimental para estudiar el efecto antagonico de las
giberelinas y el acido abscisico en la dormicion y germinacion de semillas.

Se deben relacionar las competencias que se describan con las competencias generales y especificas
del titulo. Se recomienda codificar las competencias (CG xx1, CEyy2, CTzz2) para facilitar las
referencias a ellas a lo largo de la gufa.

Basicas/Generales.

CB6- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7- 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

CB8- Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan, a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades

CB10- 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

CGO- Hablar bien en publico

Especificas.

CE1- Potenciar los habitos y las habilidades de autoaprendizaje que fomenten el estudio y la
actualizacion auténoma de los conocimientos en el ambito de la Biologia Celular y Molecular.

CE2- Disefiar, realizar y analizar experimentos y/o aplicaciones mediante la aplicacion del método
cientifico para el estudio de la célula a todos los niveles.

CE3- Desarrollar habilidades de gestion de la informacién mediante la busqueda de bibliografia
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CE4-

CE5-

CEG6-

CE7-

CES-

CE9-

CE10-

CE11-

CE12-

CE14-

cientifica, la consulta de bases de datos y la utilizacién de los soportes y herramientas
informaticas apropiadas en cada caso.

Mejorar su capacidad para utilizar la lengua inglesa como herramienta fundamental de
desarrollo personal y profesional.

Desarrollar la capacidad para integrar conocimientos tedricos y practicos ofrecidos en cada
asignatura y en relacion con los ofrecidos en las demas asignaturas, fomentando la integracion
multidisciplinar en el estudio de la célula.

Educar, desarrollar y potenciar sus habilidades para trabajar en equipo.

Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis sobre la informaciéon transmitida por el
profesorado y sobre la adquirida de manera personal.

Llevar a cabo andlisis detallados de la literatura cientifica relacionada con los diferentes
aspectos de la Biologia Molecular de la célula y adquirir criterios objetivos de seleccion de
bibliografia relevante.

Desarrollar la capacidad para elaborar informes para la difusion de resultados derivados de la
actividad cientifica o profesional.

Aprender estrategias para desarrollar su capacidad de comunicacion oral en publico haciendo
uso de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion y para defender sus
propuestas en discusiones cientificas.

Fomentar el espiritu critico sobre los hallazgos cientificos generados personalmente y con
aquellos generados por la comunidad cientifica, valorando su importancia, trascendencia y
repercusiones en la comprension del funcionamiento de la célula, valorando éstos no sélo en
los aspectos académicos, sino también en su potencial utilidad aplicada.

Adquirir conocimientos sobre métodos, procedimientos experimentales y técnicas de analisis
aplicables en la caracterizacion de la célula como unidad biol6gica bésica.

Potenciar su capacidad para comparar y poner en relacion conceptos y metodologias

diferentes con el objetivo de entender como funciona la célula.

Transversales.

Se utilizaran las plataforma Virtual Studium de la universidad de Salamanca como complemento a lo largo

de todo el curso.

Se emplearan las siguiente metodologias de ensefianza-aprendizaje: clase magistral, talleres préacticos,

seminarios, organizacion, discusion y preparacion de trabajos, tutorias.
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8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor |_|t?$zjge HORAS
Horas Horas no ) TOTALES
presenciales. presenciales. autonomo
Sesiones magistrales 40 40 80
- Enaula 8 8
- En el laboratorio
Practicas
- En aula de informética
- De campo
- De visualizacién (visu)
Seminarios 8 8
Exposiciones y debates
Tutorias 10 10
Actividades de seguimiento online
Preparacion de trabajos 40 40
Otras actividades (detallar)
Examenes 4 4
TOTAL 70 80 150

9.- Recursos

Libros de consulta para el alumno

J. Nelson. Structure and Fuction in Cell Signalling. 2008. John Wiley & Sons Ltd.

G. Krauss. Biochemistry of Signal Transduction and Regulation. 4t edition, 2008. Wiley-VCH
Alberts, B. et al. Biologia Molecular de la Célula, 52 edicion, 2010 Omega.

L. Taiz, E. Zeiger. Plant Physiology (52 ed.), 2010, Sinauer

P. Hedden, S.G. Thomas. Plant hormone Signalling, 2006 Blackwell Publishing

G.C. Whitelam, K.J. Hallyday. Light and Plant Development, 2007, Blackwell Publishing

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

G. Karp, Cell Biology, 62 edidion.2010. John Wiley & Sons Inc
D.L. Nelson, M.M. Cox. Lehninger. Principios de Bioquimica. 5% ed. 2009, Omega.
J. Darnell, H. Lodish, D. Baltimore. Biologia Celular y Molecular. 1993. Omega.
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Cada uno de los capitulos de todos los libros indicados tiene referencias bibliogréaficas y
electrénicas que pueden ser Utiles para el alumno

Consideraciones Generales

Criterios de evaluacion

1. Evaluacién continua en base a la informacidn obtenida a través de la participacion
activa, aptitud e interés mostrados en clase, y en las tutorias personalizadas: 20%

2. Exposicidn, discusidn y evaluacion de los temas de seminarios en grupos de trabajo y/o
en las practicas/talleres: 40%.

3. Prueba escrita sobre las actividades realizadas en las clases magistrales: 40%.

Instrumentos de evaluacion

La prueba escrita incluird preguntas del contenido de la asignatura.

La evaluacién de las practicas/talleres incluira la asistencia y la presentacion de los
resultados obtenidos.

La participacién activa del alumno en las actividades propuestas se valorara en la evaluacion
interactiva.

Recomendaciones para la evaluacion.

Asistencia a las clases tedricas y practicas
Perticipacion activa en los seminarios
Acudir a las tutorias para consultar dudas sobre la materia

Estudio del programa y consulta de la bibliografia recomendada
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Recomendaciones para la recuperacion.

Las mismas que para la evaluacién

Para la evaluacidn se seguiran los criterios indicados anteriormente




