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DESCRIPCION Y OBJETIVOS

El objetivo general de este Master Universitario es profundizar en los aspectos agrobiotecnoldgicos relacionados con la interaccion
de las plantas con el medio externo biético y abidtico y la posibilidad de mejora agricola.

Se pretende proporcionar un sélido conocimiento de temas concretos de la Biotecnologia Agricola que capacite a los/las estu-
diantes para el desarrollo de su actividad profesional futura en investigacion en organismos/centros publicos o privados, industrias
biotecnoldgicas, docencia, divulgacion cientifica y otras labores relacionadas con la Agrobiotecnologia.

En este sentido, el Master Universitario podra responder a las necesidades de formacion continua, profundizacion de conoci-
mientos, formacion profesional y adquisicion de competencias tecnoldgicas en el campo de la Agrobiotecnologia y a la formacion
cualificada y el perfeccionamiento del desarrollo cientifico y técnico de los/las graduados/as.

PERFIL/ES DE INGRESO Y REQUISITOS DE FORMACION PREVIA

Los criterios de acceso a este Master Universitario se regiran por lo establecido en el articulo 16 del RD 1393/2007. La formacion
previa mas adecuada para obtener buenos rendimientos formativos en este Master Universitario es la conseguida mediante los
grados en Biotecnologia, Biologia, Ingenieria Agricola y de Montes, Ciencias Ambientales, y Farmacia u otros estudios incluidos
en el campo cientifico de Ciencias.

CRITERIOS DE ADMISION Y SELECCION

Los criterios de acceso a este Master Universitario se regiran por lo establecido en el articulo 16 del RD 1393/2007.

No se plantean condiciones o pruebas de acceso especiales. Los/as estudiantes deberan tener el nivel de inglés medio que se
obtiene con las competencias adquiridas al obtener un titulo de grado o una licenciatura. Este nivel les permitira comprender,
asimilar y analizar toda la informacion disponible en internet, en libros, revistas cientificas y en los seminarios impartidos por
cientificos cuya lengua materna no sea el espafiol.

En el caso de que el nimero de solicitudes supere el nimero maximo de alumnos/as, éstos se seleccionaran en primer lugar
en funcion de la adecuacion de sus estudios previos a los objetivos del Master Universitario. En este sentido se priorizara a los
alumnos que hayan obtenido el grado en Biotecnologia, Biologia, Ingenieria Agricola y de Montes, Ciencias Ambientales y Far-
macia, frente a otros grados de Ciencias.

Si el nimero de solicitudes de los grados antes nombrados supera el nimero maximo de alumnos/as, por o que no se resolveria
la seleccion con el primer criterio, el alumnado perteneciente a estos grados se ordenaria en funcion de la nota media del expe-
diente académico obtenido en el grado, admitiéndose a los 30 primeros.

FECHAS, CENTRO Y AULAS DONDE SE IMPARTIRA

Se impartird entre el mes de Septiembre y el mes de Julio (segin propuesta de calendario académico 2012/2013 o en todo
caso desde la primera a la Ultima semana del calendario académico), en las aulas del CIALE y del Campus “Miguel de Una-
muno”
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CARACTERISTICAS GENERALES

CREDITOS: 60
DURACION EN CURSOS ACADEMICOS: 1
NUMERO DE PLAZAS:

Minimo: 10 Maximo: 30

LISTA DE PROFESORES

Profesores de la Universidad de Salamanca:

Dr. Benjamin Arias Pérez, benja@usal.es

Dra. Josefa Babiano Puerto, babiano@usal.es

Dra. Purificacion Corchete Sanchez, corchpu@usal.es
Dra. Margarita Cacho Herrero, anaco@usal.es

Dr. José Marfa Diaz Minguez, josediaz@usal.es
Dra. Berta Dopico Rivela, bdr@usal.es

Dra. M Isabel Gonzélez Hernandez, mimg@usal.es
Dra. Rosa Hermosa Prieto, rhp@usal.es

Dra. Emilia Labrador Encinas, labrador@usal.es

Dr. Oscar Lorenzo Sanchez, oslo@usal.es

Dr. José Martinez Fernandez, inf@usal.es

Dr. Pedro F.Mateos Gonzalez, pfmg@usal.es

Dr. Enrique Monte Vazquez, emv@usal.es

Dr. Carlos Nicolas Rodriguez, cnicolas@usal.es

Dr. Ernesto Pérez Benito, epbenito@usal.es

Dra. M@ Dolores Rodriguez Martin, mdr@usal.es
Dra. M2 Belén Rubio Pérez, belenru@usal.es

Dra. Nilda Sanchez Martin, nilda@usal.es

Dr. José Sanchez Sanchez, jss@usal.es

Dr. Michael R. Thon, mthon@usal.es

Profesores de otras Universidades:
Dra. Virginia Hernandez Santana, virginia.hernandezs@uah.es

CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion se realizara de forma independiente en las distintas asignaturas que componen el Master Universitario. Habra
que superar todas las asignaturas para superar el Master Universitario. El sistema de calificaciones se expresara mediante ca-
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lificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre (BOE 18 de sep-
tiembre), por el que se establece el sistema europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias
de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional. Sistema de calificaciones: 0-4.9 = Suspenso; 5-6.9 = Aprobado; 7-8.9
= Notable; 9-10 = Sobresaliente; 9-10 = Matricula de Honor (Graciable).

PRACTICAS EXTERNAS Y ACTIVIDADES FORMATIVAS A DESARROLLAR EN ORGANISMOS COLABORADORES

No se realizaran practicas externas.
En el CIALE se impartirdn seminarios de investigacion a lo largo de todo el curso académico.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

MASTER EN AGROBIOTECNOLOGIA 60 CRS.ECTS

Asignaturas obligatorias (profesor) N° Créditos Semestre
Microorganismos beneficiosos de interés agricola: Biocontrol 3 10
(Enrique Monte Vazquez; M Belén Rubio Pérez)
Microorganismos beneficiosos de interés agricola: Biofertilizantes

Z 3 10
(Pedro Mateos Gonzalez)
Patogenos de interés agricola: interacciones planta-patégeno 3 10
(José Maria Diaz Minguez; Enrique Monte Vazquez; Ernesto Pérez Benito)
Respuesta de la planta a las condiciones adversas del medio: Estreses hiéticos 3 10
(Oscar Lorenzo Sénchez)
Respuesta de la planta a las condiciones adversas del medio: Estreses abidticos 3 10
(Carlos Nicolas Rodriguez)
Hidrologia del suelo (José Martinez Fernandez) 3 1°
Aplicaciones agricolas de las plantas transgénicas (M2 Dolores Rodriguez Martin) 3 20
Bancos de Germoplasma y Conservacion de la Agrodiversidad (José Sanchez Sanchez) 3 20
Bioinformatica y Genomica Computacional (Michael R. Thon) 3 1°
Agrigenémica y proteémica (Rosa Hermosa Prieto) 3 1°
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MASTER EN AGROBIOTECNOLOGIA 60 CRS.ECTS

Asignaturas obligatorias (profesor) N° Créditos Semestre
Mejora Genética Vegetal (José Maria Diaz Minguez) 3 20
Construccion de plantas transgénicas (Berta Dopico Rivela) 3 1°
Cultivos in vitro de células y tejidos vegetales (Purificacion Corchete Sanchez) 3 20
Andlisis de la variabilidad genética: fundamentos, métodos y aplicaciones

. . 3 20
(Ernesto Pérez Benito)
TOTAL CREDITOS ECTS OBLIGATORIOS 42
Asignatura Optativas (Profesor) N° Créditos Semestre
Fisiologia Vegetal aplicada a la agricultura (Josefa Babiano Puerto) 3 1°
Teledeteccion aplicada a la Agricultura (Nilda Sanchez Martin, Benjamin Arias Pérez ) 3 10
La hiomasa vegetal en la produccion de biocombustibles (Emilia Labrador Encinas) 3 2°
Las plantas como hiofactorias (Margarita Cacho Herrero) 3 20
Métodos para el estudio de las relaciones hidricas suelo-planta (Virginia Hernandez Santana; 3 2
Profesor responsable: Berta Dopico Rivela)
Quimica Agricola (M2 Isabel Gonzélez Hernandez) 3 20
TOTAL CREDITOS ECTS OPTATIVOS (los alumnos cursaran 9 créditos) 18

N° Créditos Semestre

Trabajo Fin de Méaster (Obligatorio) 9 10y 2°
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PROGRAMACION ACADEMICA

El Master Universitario de Agrobiotecnologia se organiza en 4 M6dulos con un total de 60 créditos ECTS que contienen toda la
formacion tedrica y practica que el alumnado debe adquirir.

Las diferentes asignaturas que componen el Master Universitario se iran desarrollando sucesivamente en el tiempo, en la se-
cuencia temporal que hemos considerado mas adecuada a los intereses formativos del alumnado. Teniendo en cuenta que cada
asignatura tiene 3 créditos ECTS (75 horas) se le asignaran 2 semanas consecutivas para su realizacion completa, incluyendo
las actividades de evaluacion. Las 5 horas que no son ocupadas por la actividad de dicha asignatura se utilizaran para que el
alumnado comience el trabajo de Fin de Master, que por tanto se repartiria entre el primer y segundo semestre, siendo este
Gltimo el de mayor carga horaria.

MODULO 1: Interacciones de las plantas con otros organismos y el ambiente, 24 créditos ECTS

El primer médulo, con 24 créditos ECTS repartidos en 8 asignaturas obligatorias, engloba aquellas asignaturas que inciden en
los aspectos tedricos fundamentales de la Agrobiotecnologia relacionados con las interacciones de las plantas con otros orga-
nismos y el ambiente. En este sentido el alumnado estudiara los microorganismos patégenos y beneficiosos para los cultivos y
las respuestas de la planta a este estrés bidtico. El estrés abidtico es un factor asimismo muy importante para el rendimiento de
los cultivos, por lo que el alumnado estudiara la hidrologia del suelo y cémo la planta responde al estrés abidtico. En este bloque
se engloba como las plantas transgénicas pueden ser muy Utiles para aumentar la resistencia de los cultivos a los estreses
hiéticos y abidticos. Ademas se estudiara cdmo se puede conservar la agrobiodiversidad y la creacion, mantenimiento y aplica-
ciones de los Bancos de Germoplasma.
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ASIGNATURA: MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS DE INTERES AGRICOLA: BIOCONTROL
Cadigo: 302525

Horas de aprendizaje

Tipo': O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Enrique Monte Vazquez; M@ Belén Rubio Pérez

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:

- Aplicar las estrategias de control hiolégico a la proteccion de cultivos mediante seleccion y caracterizacion de los agentes de
biocontrol méas adecuados.

- Evaluar las ventajas de los agentes de biocontrol a través de un conocimiento preciso de sus mecanismos de accion y de sus
aplicaciones insecticidas, nematicidas, herbicidas y fungicidas.

- Analizar las diferentes posibilidades de uso de Trichoderma en el control hiolégico de enfermedades de plantas a partir de su
comportamiento en ambiente controlado y natural.

- Evaluar las ventajas de Trichoderma como estimulador del crecimiento e inductor de las defensas de la planta, seleccionando
cepas capaces de promover en ésta un crecimiento mayor, 0 mas precoz, y una mayor resistencia frente a patégenos.

- Elegir los sistemas de produccion biotecnolégica y de aplicacion en ambiente natural de agentes de biocontrol, seleccionando
los que mejor se adapten a las particularidades de cada formulacion y cada patosistema, y disefiar procedimientos de registro
de formulaciones y de solicitud de una patente con agentes de control bioldgico, respetando las normas éticas, legales, sociales
y medioambientales.

Contenido de la materia:

La asignatura se compone de una parte tedrica y de otra practica. Consta de una parte general en la que se describen las ca-
racteristicas, ventajas e inconvenientes, estrategias de aplicacion y tipos de agentes de control biolégico; y de una parte apli-
cada en la que utilizara el microorganismo modelo Trichoderma para abordar las estrategias de seleccion de cepas, las
interacciones con las plantas y otros microorganismos, asi como su formulacién, aplicacion, proteccion intelectual, registro y
comercializacion.

Contenidos teoricos: Control Biologico. Caracteristicas, Ventajas y Estrategias. Clases de antagonistas. Los hongos como Mi-
coinsecticidas, Miconematicidas, Micoherbicidas y Micofungicidas. Mecanismos de accion. Trichoderma como agente de Con-
trol Biolégico y su interaccion con plantas. Estimulacion del crecimiento e induccion de resistencia a patégenos. Seleccion de
cepas y taxonomia de Trichoderma. Formulacion, Patentes, Registro y Comercializacion. El Control Bioldgico en ambiente na-
tural. Futuro del Control Bioldgico. Debate y conclusiones.

Contenidos précticos: Recuento de esporas de diferentes cepas de Trichoderma y obtencién de biomasa. Recogida de bio-
masa y congelacion. Resiembra de transformantes en diferentes medios liquidos. Recogida de micelio y sobrenadantes de
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cultivos fangicos. Extraccion y visualizacion de RNA. Preparacion de mezclas para cuantificar expresion génica y programa-
cion de PCR a tiempo real. Ensayo funcional in vitro en cepa silvestre y transformantes (actividad, resistencia a un estrés tér-
mico, osmatico, salino).

Sistema de evaluacion:

- La exposicion oral de un trabajo y la discusion critica de los trabajos de los demas compafieros/as. Esta evaluacion supondra
un 40% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Clase
Practica, Tutorias, Analisis de Fuentes Documentales, Preparacion de Trabajos, Presentaciones Orales y Seminarios.

- La discusion de un tema final y la presentacion escrita de las conclusiones. Esta evaluacion supondra un 60% de la calificacion
final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Tutorias, Andlisis de Fuentes Do-
cumentales, Preparacion de Trabajos, Seminarios y Actividades de Evaluacion.

Actividades de recuperacion:

1) Realizacion y discusion oral de un trabajo y/o 2) examen escrito de 20 preguntas de test y 3 preguntas cortas.

ASIGNATURA: MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS DE INTERES AGRICOLA: BIOFERTILIZANTES
Cadigo: 302526

Horas de aprendizaje

Tipot: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Pedro F.Mateos Gonzéalez

Lugar de imparticion:

CIALE/Campus Miguel de Unamuno Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:

- Saber determinar qué microorganismos promueven el crecimiento vegetal mediante el andlisis de los fenotipos simbiéticos y
su aislamiento e identificacion utilizando las diferentes técnicas disponibles, tanto microbioldgicas como bioquimicas y mole-
culares.

- Saber aplicar una estrategia experimental dirigida a caracterizar los mecanismos simbi6ticos en una interaccion planta-micro-
organismo mediante un uso correcto de la experimentacion en laboratorio e invernadero.
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- Conocer los fundamentos tedricos y metodoldgicos del analisis de las interacciones beneficiosas planta-microorganismo a
través de la seleccion precisa de biofertilizantes.

- Profundizar en el conocimiento de los microorganismos biofertilizantes de la rizosfera y su influencia en la movilizacion de nu-
trientes a partir de su comportamiento en ambiente controlado y natural.

Contenido de la materia:

La agricultura del futuro debera cumplir una serie de requisitos que implican un cambio de filosofia y la aplicacién de nuevas
précticas encaminadas a reducir al minimo el impacto ambiental y los dafios a la salud del hombre y animales. Una alternativa
mas saludable y ecolégica a los productos agroquimicos es el uso de microorganismos como agentes hiol6gicos (tiles para los
cultivos y susceptibles, por tanto, de ser utilizados como biofertilizantes por su potencial de favorecer la nutricion de las plantas.
Contenidos tedricos: Biofertilizantes. Bacterias Fijadoras de Nitrogeno en Simbiosis con Leguminosas. Actinorrizas. Bacterias
Promotoras del Crecimiento Vegetal. Micorrizas. Biologia Molecular de la Interaccidn Beneficiosa Planta-Bacterias. Proceso de
Infeccion de Plantas por Bacterias Beneficiosas.

Contenidos practicos: Aislamiento e identificacién de bacterias a partir de nddulos: Esterilizacién; obtencién de cultivos puros;
identificacion por amplificacion del 16SrDNA. Ensayos de Nodulacion: Esterilizacion de semillas y germinacion; crecimiento en
cultivos hidropdnicos monoxénicos; crecimiento en invernadero; andlisis de promocion delcrecimiento vegetal. Pruebas de In-
fectividad: Obtencion de bacterias marcadas con GFP Crecimiento en cultivos monoxénicos; Microscopia optica y confocal;
Andlisis de fenotipos simbidticos.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente forma:

- Examen objetivo de conacimientos: 60% de la calificacion final. Con ella se valoraran las competencias desarrolladas con las
actividades de Clases Magistrales y Seminarios.

- Presentacion Oral: 10% de la calificacion final. Con ella se valoraran las competencias desarrolladas con las actividades de
Preparacion de Trabajos, Presentacion Oral y Tutorias

- Realizacion e Informe de Précticas: 30% de la calificacion final. Con ella se valoraran las competencias desarrolladas con las
actividades de Clase Practica y Preparacion de Trabajos.

Actividades de recuperacion:

Prueba de evaluacion escrita.
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ASIGNATURA: PATOGENOS DE INTERES AGRICOLA: INTERACCIONES PLANTA-PATOGENO
Cadigo: 302527

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: José Maria Diaz Minguez, Ernesto Pérez Benito, Enrique Monte Vazquez

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos®:

- Determinar qué tipo de organismo patdgeno es responsable de una enfermedad en un cultivo dado mediante el anélisis de los
sintomas observados y seleccionar los métodos y procedimientos adecuados para el estudio del mismo.

- |dentificar y caracterizar el patdgeno aplicando las diferentes técnicas disponibles, tanto microbiolégicas como bioquimicas y
moleculares.

- Saber aplicar una estrategia experimental dirigida a caracterizar los mecanismos de patogenicidad en una interaccion planta-
patdgeno.

- Conocer los fundamentos tedricos y metodoldgicos del andlisis de las interacciones planta-patogeno.

Contenido de la materia:

La asignatura tiene por objeto poner al alumno en contacto con el concepto de enfermedad en el contexto de la patologia vegetal
y presentar tanto las bases fisiolégicas y bioquimicas de los mecanismos de patogenicidad de los distintos grupos de organismos
patdgenos como las bases genéticas y moleculares de las correspondientes interacciones planta-patogeno.

Contenidos tedricos: Introduccion. La enfermedad. Interacciones moleculares plantapatdgeno. Principales grupos de organismos
patdgenos causantes de enfermedad. Bacterias fitopatégenas y sus mecanismos de patogenicidad. Virus fitopatégenos y sus
mecanismos de patogenicidad. Los Oomycetes y los hongos fitopatdgenos. Mecanismos de patogenicidad. Nematodos fitopa-
tdgenos y sus mecanismos de patogenicidad. Control de las enfermedades.

Contenidos practicos: Inoculacién de un patégeno biotrofo y de un patégeno necrotrofo sobre la planta huésped utilizando cepas
que expresan la proteina GFP. Seguimiento del progreso de la infeccion (mediante inspeccion visual y mediante microscopia
confocal). Deteccion y cuantificacién del patdgeno in planta mediante PCR.

Sistema de evaluacion:
La evaluacion se realizara de la siguiente forma:

- Una exposicion oral (de forma individual o colectiva), acompafiada de un informe escrito, sobre un tema relacionado con el te-
mario tedrico. El informe sera presentado oralmente a los compafieros/as de clase y al profesor. Se valorara el contenido, la
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presentacion escrita y oral y la defensa en la discusion. Esta evaluacion supondrd un 30% de la calificacion final y se evaluaran
las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Tutorias, Andlisis de Fuentes Documentales, Prepa-
racion de Trabajos, Presentaciones Orales y Seminarios.

- Una memoria-resumen por escrito del trabajo realizado en las practicas. Con la informacion recogida y elaborada prepararan
un poster que se presentara y discutira en clase con los demas compafieros/as y con el profesor. Esta evaluacion supondra el
30% de la calificacion final y evaluara las competencias desarrolladas con las actividades de Clases Practicas, Preparacion
de Memoria de Practicas, Tutorfas, Analisis de Fuentes Documentales y Elaboracion de un Poster.

- Un examen escrito sobre los contenidos tedricos de la asignatura. Esta evaluacion supondra el 40% de la calificacion final y
evaluara las competencias desarrolladas con las actividades de Clases Magistrales, Seminarios, Estudio Personal y Actividades
de Evaluacion.

Actividades de recuperacion:

- Realizacion y presentacion de un trabajo oral (discusion de un articulo relacionado con las materias tratadas en la asignatura).
- Examen de preguntas cortas.

ASIGNATURA: RESPUESTA DE LA PLANTA A LAS CONDICIONES ADVERSAS DEL MEDIO: ESTRESES BIOTICOS
Cédigo: 302528

Horas de aprendizaje

Tipo': O Créditos ECTS: 3

Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Oscar Lorenzo Sanchez

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:

- Analizar los aspectos moleculares de las interacciones planta-patégeno mediante la adquisicion de los conocimientos tedricos
y précticos adecuados que le permitan su posterior aplicacion biotecnoldgica.

- Adquirir una vision integrada del funcionamiento de la planta (metabolismo vegetal y su regulacion) tras el ataque por diferentes
patogenos a través del estudio de la defensa general por parte de la planta.

- Realizar un diagnostico de las diferentes necesidades y posibilidades de los vegetales en la interaccion con agentes patdgenos
a partir del estudio de moléculas sefializadoras.
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- Evaluar las ventajas de diferentes sistemas modelo vegetales mediante al andlisis de las herramientas genéticas y moleculares
disponibles y su aplicacion en la resistencia frente a patgenos.

Contenido de la materia:

Se estudiaran los aspectos fisioldgicos y moleculares de las enfermedades y el dafio causados por virus, bacterias, hongos e
insectos, y los mecanismos de defensa que se activan en la planta como consecuencia de la presencia de dichos fitopatégenos.
Se prestara especial atencion a las bases genéticas y bioquimicas de la resistencia de las plantas a los patégenos (Resistencia
Sistémica Adquirida y Resistencia Sistémica Inducida) y las rutas de transduccion de sefiales, incidiendo principalmente en las
interacciones hormonales.

Contenidos tedricos: Introduccion conceptual al estudio de las interacciones entre plantapatogeno. Aproximaciones experimen-
tales con sistemas modelo. Reconocimiento especifico planta-patégeno. Mecanismos generales de defensa de las plantas frente
a patogenos. Sintesis de las moléculas sefializadoras en los mecanismos de defensa. Rutas de transduccion de sefiales en la
respuesta de defensa de la planta. Interacciones entre rutas de transduccién de sefiales (crosstalk positivo y negativo).
Contenidos practicos: Estudio de rutas de sefializacion hormonal en la respuesta a patégenos mediante las herramientas ge-
néticas disponibles en Arabidopsis: mutantes deficientes e insensibles a las distintas hormonas y plantas transgénicas. Utilizacion
de patdgenos biotrofos, necrotrofos y hemibiotrofos (cultivo, caracteristicas morfologicas y anélisis de susceptibilidad). Estudio
de la infeccion a nivel molecular con el uso de genes indicadores.

Sistema de evaluacion:

Segun las competencias establecidas, se realizara la evaluacion en funcion de:

- Realizacién de Practicas y elaboracion de una memoria. Esta evaluacion supondra un 60% de la calificacion final y se eva-
luarén las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Practica, Lecturas, Tutorias, Anlisis de Fuentes Docu-
mentales y Preparacion de Trabajos.

- Exposicion oral de un trabajo y la discusion critica de los trabajos de los deméas compafieros. Esta evaluacion supondra un
40% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Lecturas,
Tutorias, Andlisis de Fuentes Documentales, Preparacion de Trabajos, Presentaciones Orales y Seminarios.

Actividades de recuperacion:

Los alumnos que no superen las actividades previstas tendran que realizar un trabajo monografico, designado por el profesor,
relacionado con la tematica de la asignatura.
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ASIGNATURA: RESPUESTA DE LA PLANTA A LAS CONDICIONES ADVERSAS DEL MEDIO: ESTRESES ABIOTICOS
Cadigo: 302529

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Carlos Nicolas Rodriguez

Lugar de imparticion:

CIALE/Campus Miguel de Unamuno Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:

- |dentificar los sintomas provocados por situaciones medioambientales desfavorables mediante el andlisis fenotipico de las
plantas.

- Integrar los diferentes aspectos relacionados con los mecanismos defensivos de la planta en situaciones desfavorables mediante
los conocimientos adquiridos en las diferentes actividades formativas de este curso

- Desarrollar la capacidad de interpretar qué causas provocan una situacion de estrés en las plantas y qué papel juegan las
hormonas vegetales mediante el andlisis de los resultados obtenidos en las clases practicas.

Contenido de la materia:

Se analizaran los estreses abidticos mas importantes que afectan a los cultivos de interés agricola. Se estudiaran los mecanismos
de respuesta que desarrollan las plantas para intentar resistir esas condiciones medioambientales desfavorables, incidiendo
fundamentalmente en el papel de las hormonas vegetales y en las interacciones entre las diferentes rutas de sefializacion. Se
intentara ofrecer una vision integrada de las bases fisioldgico-moleculares con las consecuencias agronémicas que presentan
los distintos tipos de estreses.

Contenidos tedricos: Introduccion. Estrés hidrico. Estrés salino. Estrés por encharcamiento. Estrés térmico. Estrés por metales
pesados. Estrés oxidativo. Papel de las hormonas vegetales. Interacciones entre las distintas rutas de sefializacion hormonal.
Contenidos practicos: Respuestas de las plantas a diferentes situaciones de estrés abidtico tanto a nivel de germinacion como
en estadios adultos. Andlisis del dafio oxidativo provocado por las diferentes situaciones de estrés. Tratamientos que mejoran
la resistencia de las plantas a situaciones adversas.

Sistema de evaluacion:
La evaluacion se realizara de la siguiente forma:

- Un examen sobre contenidos tedricos. Esta evaluacion supondra un 40% de la calificacion final y se evaluaran las competencias
desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Clase Préactica, Tutorfa, Otras Actividades y Actividades de Evaluacion.
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- Un informe de précticas. Esta evaluacion supondra un 30% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas
con las actividades de Clase Practica, Tutorias, Preparacion de Trabajos y Otras Actividades.

- Presentacion oral de trabajos. Esta evaluacion supondra un 30% de la calificacion final y se evaluaran las competencias des-
arrolladas con las actividades de Presentacion Oral, Preparacion de Trabajos, Analisis de Fuentes Documentales, Tutorias y
Otras Actividades.

Actividades de recuperacion:

Examen tedrico sobre los contenidos de la materia

ASIGNATURA: HIDROLOGIA DEL SUELO
Cédigo: 302530

Horas de aprendizaje

Tipot: O Créditos ECTS: 3

Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: José Martinez Fernandez

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:

- Ser capaz de disefiar un protocolo de andlisis hidrolégico del suelo a partir de un esquema de balance de agua.

- Poder caracterizar un suelo desde el punto de vista hidrodinamico mediante las diferentes herramientas metodoldgicas abor-
dadas.

- Saber construir e interpretar la curva de retencion hidrica del suelo mediante técnicas experimentales y de modelizacion.

- Ser capaz de inferir, a partir de la experimentacion, la aptitud hidroldgica de un suelo para su uso agricola.

- Saber analizar las interconexiones entre procesos hidrologicos especificos del suelo mediante las herramientas tedricas y ex-
perimentales tratadas en la asignatura.

Contenido de la materia:

La asignatura pretende abordar el estudio tedrico y experimental de los principales procesos hidroldgicos (infiltracion, reten-
cion, almacenamiento, circulacion, drenaje, evaporacion) que tienen al suelo como escenario y, al mismo tiempo, resultan im-
prescindibles para entender la dinamica suelo-agua-vegetacion. De igual modo, se pretenden aportar las herramientas
metodoldgicas imprescindibles para el estudio de cada uno de esos procesos.
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Contenidos tedricos: La hidrologia del suelo en el contexto del Ciclo Hidroldgico. Factores edéaficos fundamentales. El suelo
como sistema poroso. La infiltracion. La humedad del suelo. La capacidad de retencion hidrica. La conductividad hidraulica.
Evaporacion y evapotranspiracion.

Contenidos précticos: Medicion del contenido de agua del suelo. Medicion de la tensién hidrica del suelo. Determinacion de la
curva de retencion hidrica. Determinacion de valores de interés ecofisiologico: Contenido de humedad a saturacion, contenido
de humedad a capacidad de campo, contenido de humedad en el punto de marchitamiento, cantidad de agua Util para las
plantas. Salida al campo: visita a estaciones experimentales y recogida de muestras.

Sistema de evaluacion:

Se evaluaran :

- Los resultados de un trabajo tutelado en el que el alumnado debera aplicar los conocimientos tedrico-practicos adquiridos.
En este caso, ademas, se valorara la originalidad y el caracter cientifico del mismo; asi como su exposicion y defensa oral.
Este trabajo y su exposicion supondran un 40% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las
actividades de Clase Magistral, Clase Practica, Presentacion Oral, Tutoria, Analisis de Fuentes Documentales, Lecturas y
Otras actividades

- Una prueba objetiva sobre los contenidos teéricos de las sesiones magistrales y lecturas. Esta prueba supondra un 30% de
la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral y Lecturas.

- Una prueba objetiva sobre los contenidos practicos. Esta prueba supondra un 30% de la calificacion final y se evaluaran las
competencias desarrolladas con las actividades de Clase Practica.

Actividades de recuperacion:
- Examen tedrico de la materia y trabajo practico.

ASIGNATURA: APLICACIONES AGRICOLAS DE LAS PLANTAS TRANSGENICAS
Cadigo: 302531

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: M2 Dolores Rodriguez Martin

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- Adquirir los conocimientos mas relevantes sobre la modificacion de la informacion genética de las plantas para obtener nuevas
variedades y la utilizacion de plantas transgénicas en agricultura, con caracteristicas mejoradas en cuanto a rendimiento de
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las cosechas, calidad alimenticia y respuestas a condiciones desfavorables del medio, mediante el aprendizaje, consulta bi-
bliogréfica actualizada y bases de datos especializadas.

- Comprender las estrategias de abordaje utilizadas para la modificacion de caracteristicas o respuestas especificas en plantas
de cultivo y ser capaz de disefiar, abordar y discutir estrategias nuevas a partir de los conocimientos adquiridos, de la integracion
de los conocimientos tedricos y las practicas realizadas y de foros de discusion presenciales y a través de internet.

- Organizar y desarrollar los protocolos experimentales, comprender las metodologias empleadas y ser capaz de interpretar y
discutir los resultados, a partir del conocimiento preciso de los genes susceptibles de ser modificados y su regulacion.

- Relacionar los conocimientos adquiridos en los contenidos tedricos con la metodologia experimental manejada en los contenidos
précticos para la resolucion de problemas de adaptacion de los cultivos agricolas al medio adverso.

- Desarrollar las capacidades de bisqueda y manejo de la bibliografia cientifica relacionada con las aplicaciones de las plantas
transgénicas, seleccion y organizacion de la informacién de forma critica y razonada, capacidad de sintesis, redaccion de la
informacidn, exposicion oral, discusion y defensa de las propias conclusiones.

Contenido de la materia:

Se explicaran las aproximaciones empleadas actualmente para obtener plantas transgénicas resistentes a las condiciones ad-
versas en que se desarrollan los cultivos agricolas, tanto hiéticas (insectos, nematodos, hongos, bacterias y virus) como abié-
ticas (sequia, salinidad, temperaturas extremas y suelos contaminados). Se analizara la consecucion de plantas transgénicas
con mejores cualidades nutricionales y organolépticas, los intentos para mejorar la productividad, el rendimiento de las cose-
chas y la capacidad de fijacion de nitrégeno.

Contenidos teoricos: Plantas transgénicas resistentes a estrés bidtico: 1. Insectos. 2. Nematodos. 3. Hongos. 4. Bacterias. 5.
Virus. Plantas transgénicas resistentes a herbicidas. Plantas transgénicas resistentes a estrés abiético: 1. Sequia 2. Salini-
dad. 3. Temperaturas extremas. 4. Presencia de iones metalicos. Fitorremediacion. Plantas transgénicas con mayor rendi-
miento. Plantas transgénicas con mejores cualidades nutricionales y organolépticas.

Contenidos practicos: Esterilizacion y siembra de semillas de Arabidopsis thaliana (Col-0) (silvestre) y de mutantes aba y abi,
en ABA, NaCl o manitol. Estratificacion y germinacion de las semillas. Estudio de los fenotipos de las semillas y plantas trans-
génicas obtenidas en la asignatura “Construccion de plantas transgénicas”, en la germinacion y en las respuestas a estrés os-
mético y salino. Observacion y discusion de resultados.

Sistema de evaluacion:

- La exposicion oral de un trabajo y la discusion critica de los trabajos de los demas compafieros/as. Esta evaluacion supon-
dra un 40% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral,
Clase Préctica,

Tutorfas, Andlisis de Fuentes Documentales, Preparacion de Trabajos, Presentaciones Orales y Seminarios.

- La discusion de un tema y la presentacion escrita de las conclusiones. Esta evaluacion supondra un 60% de la calificacion
final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Tutorias, Andlisis de Fuentes Do-
cumentales, Preparacion de Trabajos, Seminarios y Actividades de Evaluacion.
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Actividades de recuperacion:

Los alumnos que no cumplan las actividades previstas tendran que realizar un trabajo, designado por el profesor, sobre la te-
matica de la asignatura.

ASIGNATURA: BANCOS DE GERMOPLASMA Y CONSERVACION DE LA AGRODIVERSIDAD
Cadigo: 302532

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Practicas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: José Sanchez Sanchez

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos *:

- Desarrollar la capacidad para integrar conocimientos tedricos y practicos sobre Bancos de Germoplasma y sobre la diversi-
dad agricola, siendo capaz de relacionarlos con los ofrecidos en las demas asignaturas.

- Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis para disefiar y desarrollar protocolos de germinacién de semillas de plantas
cultivadas, teniendo en cuenta el grupo al que pertenecen.

- Desarrollar la capacidad para reconocer la diversidad agricola y los mecanismos adecuados para su conservacion mediante
la recoleccion de frutos y semillas en el campo y su procesado posterior, asi como con las visitas a Bancos de Germo-
plasma.

Contenido de la materia:

La materia trata de la diversidad agricola y de los métodos empleados para su conservacion. Es imprescindible que los alum-
nos se familiaricen con esta diversidad, que engloba plantas muy diferentes y cultivadas en distintos lugares y circunstancias.
También es interesante que conozcan las caracteristicas y posibles actuaciones de los Bancos de Germoplasma, tanto de
cara a la conservacion in situ, como ex situ.

Contenidos tedricos. Sobre la diversidad agricola: Plantas de mayor interés como hortofruticolas, los cereales, las legumino-
sas y otras. La biotecnologia y los recursos agricolas. Legislacion sobre la gestion de recursos agricolas. Los Bancos de Ger-
moplasma: La especializacion de los Bancos de Germoplasma. La conservacion in situ y ex situ.

Contenidos précticos. Practicas de campo: Visita a otros Bancos de Germoplasma. Recoleccion de frutos y semillas de plan-
tas cultivadas tradicionalmente. Précticas de laboratorio: Procesado de las muestras obtenidas en el campo y su conserva-
cién. Seguimiento de protocolos de germinacion, obtencion de planta viva en invernadero y recoleccion de sus frutos y/o
semillas.
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Sistema de evaluacion:

La evaluacion tendra en cuenta:

- La realizacion y presentacion oral de los trabajos. Esta evaluacion supondra un 50% de la calificacion final y se evaluaran las
competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Clase Practica, Tutorias, Analisis de Fuentes Documenta-
les, Preparacion de Trabajos, Presentaciones Orales y Seminarios.

- La elaboracion de informes sobre las practicas realizadas tanto de campo como de laboratorio, sobre las lecturas cientificas
y tutorias. Esta evaluacion supondra un 50% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las ac-
tividades de Clase Préactica, Tutorias, Andlisis de Fuentes Documentales, Preparacion de Trabajos y Seminarios.

Actividades de recuperacion:

Trabajo sobre un tema especifico de bancos de germoplasma y su exposicion pablica.

MODULO 2: Técnicas basicas en Agrobiotecnologia, 18 créditos ECTS

El segundo mddulo, con 18 créditos ECTS repartidos en 6 asignaturas obligatorias, engloba aquellas asignaturas que inciden
en los aspectos metodoldgicos mas relacionados con la investigacion en Agrobiotecnologia. En este modulo, con un alto contenido
préctico, se ofreceran las herramientas bioinforméaticas mas actuales, métodos de agrigendmica y protedmica y de mejora ge-
nética, incidiendo mas especificamente en los cultivos celulares y la construccion de las plantas transgénicas sin olvidar los di-
ferentes métodos de andlisis de la diversidad genética. EI conocimiento de los diferentes métodos permitira al alumnado adquirir
un bagaje practico para la realizacion de estrategias experimentales adecuadas a las necesidades de la Agrobiotecnologia.

ASIGNATURA: BIOINFORMATICA Y GENOMICA COMPUTACIONAL
Cadigo: 302533

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Michael R.Thon

Lugar de imparticion:

CIALE/Campus Miguel de Unamuno Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:
- Disefiar, realizar e interpretar experimentos utilizando programas y bases de datos comunes de bioinformatica, especial-
mente relacionados con plantas y microorganismos.




Master Universitario en

D DE SALAMANCA

- Identificar problemas de investigacion biologica que se pueden solucionar mediante la bioinformatica a través de un conoci-
miento de los fundamentos tedricos de la misma.

— Conocer la base tedrica de los algoritmos y de los métodos mas comunes necesarios para el analisis de secuencias bioldgi-
cas, tanto de plantas como de microorganismos relacionadas con las mismas.

- Analizar genomas completos de microorganismos y plantas por gendmica computacional.

Contenido de la materia:

Este curso pretende dar una introduccion a la Bioinformatica. Los participantes recibiran una introduccion a las teorias de las
herramientas comunes de bioinformatica, tales como BLAST, GenBank, Hmmer y otros. También se adquiriran conocimientos
practicos elementales de su uso.

Contenidos tedricos: Algoritmos para alineamientos mltiples de secuencias y alineamientos de secuencias dos a dos. Alinea-
mientos locales de secuencias. Utilizacion de los alineamientos locales de secuencias para el ensamblaje de secuencias de
ADN. Andlisis filogenético. Identificacion de dominios funcionales de proteinas. Anotacion génica. Descripcion de la funcién
génica mediante vocabularios controlados y Ontologias Bioldgicas. Conservacion de sintonia.

Contenidos practicos: El uso de paginas web y programas de bases de datos bioinformaticas habituales.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente forma:

—Superar un examen tedrico sobre la informacion ofrecida en las clases magistrales y en las practicas. La calificacion obte-
nida en el examen supondra un 50% de la calificacion final. Se valoraran mediante este sistema las competencias Clases Ma-
gistrales, Tutorfas, Estudio Personal y Actividades de Evaluacion.

- Realizar un trabajo sobre el que los alumnos presentardn una memoria escrita. Esta actividad supondra un 50% de la califi-
cacion. Se valorardn mediante este sistema las competencias desarrolladas con las actividades de Clases Magistrales, Cla-
ses Practicas, Andlisis de Fuentes Documentales y Proyecto Bioinformético.

Actividades de recuperacion:

Realizacion de un examen compuesto de preguntas y problemas para resolver.
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ASIGNATURA: AGRIGENOMICA Y PROTEOMICA
Cadigo: 302534

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: M. Rosa Hermosa Prieto

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos 3:

- Manejar bases de datos y buscar genes de interés en agricultura mediante el escrutinio de los genomas disponibles on line.

- Disefiar protocolos de obtencion de plantas més resistentes a enfermedades, plagas y condiciones medioambientales adversas,
utilizando tecnologias basadas en genes y proteinas.

- Adquirir destreza manual en la manipulacion de acidos nucleicos y proteinas de plantas y microorganismos mediante la reali-
zacion de protocolos de biologia molecular.

- Comunicar contenidos cientifico-técnicos de microorganismos patdgenos y beneficiosos de interés agricola a una audiencia
profesional, 0 no profesional, utilizando las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion.

- Cerciorarse de un manera precisa de los limites del conocimiento actual sobre los tipos, ventajas y posibilidades de las apli-
caciones de la genémica y proteémica a la agricultura.

Contenido de la materia:

La asignatura se compone de una parte tedrica y otra practica que permitiran a los estudiantes adquirir las competencias sefia-
ladas en materia de agrigenémica y protedmica. Consta de una parte general donde se daran a conocer las estrategias y técnicas
de mapeado y secuenciacion de los genomas de plantas y microorganismos con interés en agricultura; y de una parte aplicada
en la que se utilizaran aproximaciones experimentales para seleccionar y asignar funcion a genes y proteinas con interés en
este campo.

Contenidos teoricos: Antecedentes y breve introduccion a la genémica y la protedmica. Generalidades de genomas de procariotas
y eucariotas. Gendmica estructural y funcional. Mapeo genético, mapeo fisico y marcadores utilizados. Construccion y aplicacion
de genotecas de DNA gendmico. Estrategias y aproximaciones a la secuenciacion de genomas. Secuenciacion del cDNA. Del
fenotipo al genotipo. Genética reversa. Expresion de genes. Estudios gendmicos/protedémicos aplicados a la interaccion planta
microorganismo.

Contenidos practicos: Buscar genes del hongo Trichoderma, en los genomas disponibles on line, con interés en agricultura. Di-
sefio de primers. Extraccion de DNA flngico. Amplificacion mediante PCR de un gen fungico de interés en hiotecnologia agricola.
Purificacion de productos de PCR. Electroforesis en geles preparativos de agarosa. Preparacion de mezclas para enviar a se-
cuenciar. Limpieza de secuencias y analisis en bases de datos.
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Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente forma:

- Desarrollo y discusion en grupo de un protocolo de aplicacion de la genémica y/o la proteémica a la proteccion y mejora de los
cultivos, o a la mejora de microorganismos beneficiosos para la agricultura. Esta evaluacion supondrd un 70% de la calificacion
final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Clase Practica, Tutorias, Analisis de
Fuentes Documentales, Preparacion de Trabajos, Actividades de evaluacién y Seminarios.

- La presentacion de un trabajo personal. Esta evaluacion supondra un 30% de la calificacion final y se evaluaran las competencias
desarrolladas con las actividades de Tutorias, Andlisis de Fuentes Documentales, Preparacion de Trabajos y Presentaciones
Orales.

Actividades de recuperacion:

- Lecturay debate oral de articulo cientifico
- Examen escrito de 10 preguntas cortas.

ASIGNATURA: MEJORA GENETICA VEGETAL
Cadigo: 302535

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: José Maria Diaz Minguez

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- |dentificar caracteristicas de los genomas vegetales mediante la utilizacion de herramientas convencionales y moleculares
disponibles.

- |dentificar caracteristicas de los genomas vegetales susceptibles de mejora por el hombre mediante la utilizacién de herra-
mientas convencionales y moleculares disponibles.

- Evaluar los aspectos diferenciales de la estructura genética de poblaciones en especies autégamas y aldgamas y su aplicacion
al disefio de métodos de mejora.

- Evaluar los métodos de mejora y seleccion con el fin de elegir aquel mas adecuado para su aplicacion a un supuesto concreto
de mejora, tanto en especies autdgamas como alégamas.

- Desarrollar proyectos de seleccién asistida mediante marcadores moleculares.
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Contenido de la materia:

Los contenidos del curso se han planteado para conseguir que el alumnado conozca los fundamentos de la mejora genética ve-
getal, la fisiologia reproductiva de las especies vegetales, el analisis de los genomas vegetales, la descripcion en términos ge-
néticos de las poblaciones naturales de plantas cultivadas y la consideracion de los métodos de mejora aplicables en cada caso.
Contenidos tedricos: Nacimiento y evolucion de la agricultura. Sistemas de reproduccion y mecanismos de fertilizacion. Genomas
vegetales. Estructura genética de las poblaciones vegetales. Andlisis de caracteres cuantitativos y cualitativos. Mejora de plantas
autdgamas. Mejora de plantas alégamas. Mejora de plantas de reproduccion asexual y apomictica. Mejora de la resistencia a
plagas y enfermedades. Mejora de la resistencia a condiciones adversas. Genémica y sus aplicaciones en mejora. Biodiversidad
y recursos genéticos.

Contenidos practicos: Simulacién mediante programas informaticos de diversos métodos de mejora. Métodos de mejora en
plantas autégamas: métodos masal, genealdgico y de semilla Unica. Métodos de mejora en plantas aldgamas: método masal
de seleccion, obtencion de lineas consanguineas, evaluacion de la aptitud combinatoria especifica (ACE) y general (ACG), de-
mostracion de la heterosis, obtencion y valor de hibridos, evaluacion de descendencia, seleccion recurrente, mejora para ACE
y ACG.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente manera:

- Una exposicion oral sobre un tema relacionado con el temario tedrico impartido durante las clases magistrales. Se adjuntara
un informe escrito que sera presentado oralmente a los/as compafieros/as de clase y al profesor con ayuda de herramientas
audiovisuales. El profesor valorara el contenido, la presentacion escrita y oral y la defensa en la discusion. Esta evaluacion su-
pondra un 30% de la calificacion final y evaluara las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Tutorias,
Andlisis de Fuentes Documentales, Preparacion de trabajos, Lecturas, Exposicion oral y Seminarios.

- Una memoria-resumen por escrito del trabajo realizado en las practicas. Esta evaluacion supondra el 20% de la calificacion
final y evaluara las competencias desarrolladas con las actividades de Clases Practicas, Preparacion de Memoria de Préacticas,
Tutorfas y Analisis de Fuentes Documentales.

- Un examen tedrico de la asignatura (constara de tres partes: preguntas de respuesta corta, preguntas con respuesta a des-
arrollar y un supuesto concreto de mejora) cuya calificacion supondra el 50% de la nota final y evaluara las competencias des-
arrolladas con las actividades de Clases Magistrales, Seminarios, Estudio Personal y Actividades de Evaluacion.

Actividades de recuperacion:

- Examen de la asignatura ( contenido tedrico)
- Ejercicio practico de simulacion (mediante ordenador y programa especifico) de un caso de Mejora Genética Vegetal.
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ASIGNATURA: CONSTRUCCION DE PLANTAS TRANSGENICAS
Cadigo: 302536

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Berta Dopico Rivela

Lugar de imparticion:

Campus Miguel de Unamuno Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:

- Disefiar un protocolo de modificacién genética para resolver un problema de un determinado cultivo, empleando las técnicas
y herramientas actualmente disponibles, considerando el impacto ambiental de la modificacion que se propone.

- Realizar un proceso de transformacion genética aplicando un protocolo y analizar criticamente los resultados obtenidos.

- Evaluar los procedimientos de transformacion genética de plantas de interés agricola y su adecuacion a la solucion de un pro-
blema, mediante el analisis de bibliografia especifica.

Contenido de la materia:

En esta materia se explicaran los diferentes elementos que constituyen el transgén, y los genes marcadores y delatores mas
utilizados, asi como los vectores de expresion que se han desarrollado. Se analizaran los diferentes métodos de transferencia
de genes a plantas, tanto directos como indirectos. Se expondran los diferentes aspectos socialmente controvertidos en torno
a la produccion a gran escala de plantas transgénicas y se evaluaran las soluciones aportadas para favorecer su aceptacion
publica.

Contenidos tedricos: Construccion de los vectores de expresion: Promotores, Genes de seleccion, Genes delatores. Vectores
de expresion. Minicromosomas. Plantas Cisgénicas e Intragénicas. Transferencia de genes a células vegetales. Métodos directos:
Biolistica, Transformacion de protoplastos, Microinyeccion, Transformacion de gametos. Métodos Indirectos: Agrobacterium,
Rhizobium y virus vegetales. Transformacion de cloroplastos. Aspectos sociales: las plantas transgénicas y el consumidor.
Contenidos practicos: Construccion de vectores de expresion usando el sistema Gateway. Transformacion de Arabidopsis por
infiltracion.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion de esta materia se realizara en base a las diferentes actividades que el alumnado va a desarrollar. Asi pues se
valorara:
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-El disefio de un proceso de transformacion: 40% de la calificacion final. Con esta actividad de evaluacion se valoraran las com-
petencias relacionadas con la actividad de Clase Magistral, Clase Préactica, Preparacion de trabajos y Analisis de fuentes docu-
mentales.

-La presentacion de un informe de précticas y el desarrollo de las mismas: 20% de la calificacion final. Con esta actividad de
evaluacion se valoraran las competencias relacionadas con la actividad de Clase Practica.

-La exposicién del proceso de transformacion: 25% de la calificacion final. Con esta actividad de evaluacion se valoraran las
competencias relacionadas con la actividad de Presentacion Oral, Preparacion de trabajos, Lecturas y Analisis de fuentes do-
cumentales

-La asistencia a las clases magistrales y la participacion en el debate sobre la exposicion: 15% de la calificacion final. Presentacion
Oral, Preparacion de trabajos, Lecturas y Andlisis de fuentes documentales

Actividades de recuperacion:

Se realizara un examen en la que se incluiran los contenidos de las clases magistrales, las practicas y el protocolo.

ASIGNATURA: CULTIVOS IN VITRO DE CELULAS Y TEJIDOS VEGETALES
Cadigo: 302537

Horas de aprendizaje

Tipot: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Purificacion Corchete Sanchez

Lugar de imparticion:

Campus Miguel de Unamuno Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- Conocer los diferentes modos de reproduccién asexual en plantas y transferir esos conocimientos al disefio de técnicas de
cultivo /in vitro /que permitan la propagacion vegetativa vegetal a partir de diversos tejidos y drganos.

- Disefiar y aplicar procesos biotecnolégicos basados en las diferentes técnicas /in vitro/ que permitan la conservacion, multi-
plicacion y mejora de especies de interés agricola y evaluar de forma critica las posibilidades y limitaciones que el cultivo /in
vitro/ ofrece como solucién biotecnoldgica a problemas clésicos en agricultura.

- Conocer técnicas que permitan el cultivo de células individuales indiferenciadas en sistemas liquidos cerrados discontinuos y
abiertos en régimen de crecimientos continuo o semicontinuo y su aplicacion para la produccion de sustancias de interés.
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Contenido de la materia:

Se centrara en el conocimiento de los principios de propagacion vegetal de células y tejidos cultivados in vitro, a la obtencion de
lineas puras homocigéticas por cultivo de células haploides, a la obtencion de hibridos somaticos por fusion de protoplastos y
al establecimiento y manejo de cultivos de células en suspension en medio liquido desde la base del cultivo discontinuo en pe-
quefios recipientes a su escalado a biorreactores.

Contenidos tedricos: Técnicas basicas del cultivo in vitro. Explantos. Asepsia. Medios de cultivo. Induccion y mantenimiento de
callos y suspensiones celulares. Organogénesis, Variabilidad, Micropropagacion clonal, Embriogénesis, Protoplastos, Obtencién
de haploides. Fusion de protoplastos, Aislamiento de mutantes en cultivos celulares, Clonaje de lineas celulares, Produccion de
compuestos bioactivos. Sistemas de produccion, Elicitores. Biotransformacion. Adaptaciones a la produccién a gran escala.
Contenidos practicos: Esterilizacion y preparacion del material vegetal para su cultivo in vitro. Medios sdlidos y liquidos. Aisla-
miento y cultivo de explantos para la obtencion de callos indiferenciados, organogénesis y embriogénesis somatica. Obtencion
de haploides por microsporogénesis. Obtencidn de protoplastos a partir de tejido foliar. Caracterizacion de una suspension
celular: cinética de crecimiento y viabilidad. Produccién de metabolitos secundarios en suspensiones celulares.

Sistema de evaluacion:

-Se resolvera un cuestionario escrito para determinar el grado de conocimiento de la parte teérica. Esta evaluacion supondra el
40% de la calificacion final y evaluara las competencias desarrolladas con las actividades de Clases Magistrales y Actividades
de Evaluacion.

- Se valorara el grado de comprension y madurez en las sesiones de seminarios y otras actividades y la elaboracion de los mis-
mos. Esta evaluacion supondra el 40% de la calificacion final y evaluara las competencias desarrolladas con las actividades de
Andlisis de Fuentes Documentales, Preparacion de Trabajos, Lecturas y Exposicion Oral.

- Se valorara la realizacion de las précticas y la redaccién de un cuaderno de laboratorio donde se describan las operaciones
realizadas y los resultados obtenidos. Esta evaluacion supondra el 20% de la calificacion final y evaluara las competencias
desarrolladas con las actividades de Clases Practicas.

Actividades de recuperacion:

Prueba escrita sobre la totalidad de conocimientos tetricos y procedimentales de la materia.
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ASIGNATURA: ANALISIS DE LA VARIABILIDAD GENETICA: FUNDAMENTOS, METODOS Y APLICACIONES
Cadigo: 302538

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Ernesto Pérez Benito

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- Aplicar los procedimientos experimentales descritos en la asignatura para detectar variabilidad genética.

- Analizar perfiles genéticos de marcadores moleculares para caracterizar y distinguir individuos entre si.

- Cuantificar la diversidad genética existente en las poblaciones naturales de individuos y determinar el modo en que la variabi-
lidad genética se estructura en poblaciones concretas.

- Conocer los fundamentos tedricos y metodologicos del andlisis de la diversidad genética en las poblaciones de individuos.

Contenido de la materia:

La asignatura tiene por objeto suministrar al alumnado los fundamentos tedricos y practicos necesarios para comprender los
conceptos cientificos relacionados con la diversidad genética, los mecanismos que la generan, y su funcién como base y sustrato
de la diversidad bioldgica, todo ello desde una perspectiva genética y poblacional. Pretende, ademas, proporcionar los conoci-
mientos basicos para aplicar las tecnologias moleculares en la evaluacion de la diversidad genética y para interpretar adecua-
damente los datos moleculares obtenidos.

Contenidos tedricos: Introduccion. Diversidad hioldgica y diversidad genética. Procesos que generan variabilidad genética. Va-
riabilidad genética y Poblaciones naturales. Instrumentos para el andlisis de la diversidad genética. Aplicaciones. Polimorfismos,
analisis de ligamiento y cartografia genética. Identificacion de individuos. Andlisis de paternidad y parentesco. Descripcion de
la variabilidad genética intrapoblacional. Niveles de polimorfismo y heterocigosidad. Diferenciacion interpoblacional. Distancia
genética. Arboles filogenéticos.

Contenidos practicos: Extraccion de ADN gendmico de cepas de campo de hongos patdgenos. Generacion de marcadores mo-
leculares tipo RAPDs, microsatélites, AFLPs. Andlisis de diversidad genética sobre datos moleculares. Andlisis de polimorfismos.
Estimacion de variabilidad genética intrapoblacional. Distancias genéticas.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente manera:
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- Un informe (individual/colectivo) escrito sobre un tema relacionado con la informacion impartida durante las clases magistrales.
El informé sera presentado oralmente en forma de presentacion oral (como seminario cientifico) a los/las compafieros/as y pro-
fesor con ayuda de herramientas audiovisuales. El profesor valorara el contenido, la presentacion escrita y oral y la defensa en
la discusion. Esta evaluacién supondra un 30% de la calificacion final. Se evaluaran mediante este sistema las competencias
desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Tutorias, Analisis de Fuentes Documentales, Preparacion de trabajos,
Lecturas, Exposicion oral y Seminarios.

- Una memoria-resumen del trabajo realizado en las practicas, resolviendo problemas-tipo seleccionados utilizando los datos
generados durante la realizacion de las mismas. Esta evaluacion supondrd un 40% de la calificacion final. Se valoraran mediante
este sistema las competencias desarrolladas con las actividades de Clases Practicas, Preparacion de Memoria de Practicas,
Resolucion de Problemas, Tutorias y Analisis de Fuentes Documentales.

- Un examen tedrico de la asignatura que supondra un 30% de la calificacion final. Se valoraran mediante este sistema las com-
petencias Clases Magistrales, Seminarios, Estudio Personal y Actividades de Evaluacion.

Actividades de recuperacion:

- Presentacion de un glosario con los términos descritos en las clases tedricas (listados al final de cada uno de los cuatro bloques
tematicos. Ver material en Studium)

- Resumen y resolucion de la Practica 3: Estructura genética de una poblacion fragmentada (ver material en Studium).

MODULO 3: : Asignaturas Optativas, 9 créditos ECTS

El tercer modulo esta constituido por las asignaturas optativas. Todas ellas tienen asignados 3 créditos ECTS. Este modulo, con
9 créditos ECTS ofrecera, siguiendo la normativa de la Universidad de Salamanca, 6 asignaturas de las que el alumnado tendra
que cursar 3. En este bloque se ofertan asignaturas que consideramos complementarias de la formacion obligatoria de este
Master Universitario. Asi se oferta la asignatura de Fisiologia Vegetal aplicada a la agricultura y se incluyen 2 asignaturas rela-
cionadas con nuevas aplicaciones de los cultivos agricolas como son su utilizacion como materia prima para la produccion de
biocombustibles y su utilizacion como biofactorias para la produccion de compuestos de interés industrial. Otras 3 asignaturas
les permitiran profundizar en las caracteristicas quimicas del suelo, los métodos de estudio de la interaccion hidrica de la planta
con el suelo y las modernas técnicas de teledeteccion aplicada a la agricultura.
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ASIGNATURA: FISIOLOGIA VEGETAL APLICADA A LA AGRICULTURA
Cadigo: 302539

Horas de aprendizaje

Tipo*: OP Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Maria Josefa Babiano Puerto

Lugar de imparticion:

. Fecha: Primer semestr Horario:
Campus Miguel de Unamuno echa ersemesire orario

Objetivos:

- Analizar, interpretar e integrar los diferentes aspectos del funcionamiento de las plantas mediante la utilizacién de los soportes
y herramientas disponibles.

- Comparar y relacionar los conocimientos teoricos y las diferentes experiencias de laboratorio que permitiran comprender el
funcionamiento de las plantas.

- Saber determinar los aspectos del funcionamiento de las plantas mas implicados en el rendimiento y la mejora agricola.

Contenido de la materia:

En esta materia se explicara la pared celular vegetal, su composicion y estructura asi como las funciones tan importantes que
desempefia en la fisiologia de las plantas. Posteriormente, se estudiaran las relaciones hidricas y la nutricion mineral, algunos
procesos metabolicos claves, como la fotosintesis y la respiracion y, finalmente, se estudiara la regulacion del crecimiento y el
desarrollo por factores internos y externos.

Contenidos tedricos: Bloque I. La Pared celular. Absorcién de agua y transporte por el xilema. Transpiracion. Nutricion mineral
de las plantas: absorcion y transporte de nutrientes minerales. Blogue Il. Metabolismo: Fases fotoquimica y bioguimica de la fo-
tosintesis. Transporte de fotoasimilados en la planta. Respiracion. Bloque Ill. Crecimiento y desarrollo: concepto de hormona
vegetal, Auxinas, Citoquininas, Giberelinas, Acido abscisico, etileno y otros reguladores. Fotomorfogénesis. Frutos y semillas.
Senescencia y abscision.

Contenidos practicos: estudio de la toxicidad del pH &cido en plantas mono y dicotiledoneas utilizando técnicas de cultivo hidro-
pénico. Estudio de la reaccion de Hill y andlisis de la enzima Rubisco mediante técnicas electroforéticas en distintos materiales
vegetales. Bioensayos de hormonas vegetales.

Sistema de evaluacion:
El sistema de evaluacion segun las actividades que se van a desarrollar consistira en:

- Resolucién de problemas y contestacion a cuestiones sobre los contenidos tedricos y practicos: 30% de la calificacion final.
Con ella se valoraran las competencias resefiadas en la actividad de Clase Magistral, Clase practica y Tutorias.
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- Elaboracion de un Informe de Resultados de practicas: 30% de la calificacion final y donde se valoraran las competencias re-
lacionadas con la actividad de Clase Practica y Otras actividades.

- Exposicion de diferentes temas del programa tedrico: 40% de la calificacion final. Se valoraran las competencias adquiridas
en la actividad de Presentacion Oral y Otras actividades.

Actividades de recuperacion:

Trabajo detallado de las actividades de Practicas e importancia de los resultados en la practica agrobiotecnoldgica.

ASIGNATURA: TELEDETECCION APLICADA A LA AGRICULTURA
Cadigo: 302540

Horas de aprendizaje

Tipo*: OP Créditos ECTS: 3

Teoria: Practicas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Nilda Sanchez Martin, Benjamin Arias Pérez

Lugar de imparticion: CIALE Fecha: Primer semestre Horario:

Objetivos:

- Adquirir conocimientos acerca de los fundamentos fisicos y hiofisicos de la deteccién remota, las plataformas y sensores es-
paciales de uso en agricultura y las nociones agronémicas y edafologicas necesarias para el uso de la teledeteccion en agri-
cultura.

- Desarrollar habilidades para manejar instrumental de campo y de laboratorio para la estimacion de parametros agricolas me-
diante técnicas de teledeteccion y mediciones in situ.

- Saber gestionar un proyecto de teledeteccion desde la adquisicion y manejo de los datos hasta la generacién de productos e
informes de interés para la agricultura.

- Adquirir la capacidad de sintesis y relacién para discernir qué plataformas, sensores y métodos son los mas adecuados a un
caso agricola especifico.

Contenido de la materia:

La asignatura pretende complementar la formacion del posgrado Agrobiotecnologia iniciando al alumnado en los fundamentos
y metodologias de la teledeteccion en general y su aplicacion especifica para el estudio de las coberturas agricolas y los para-
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metros hiofisicos de las plantas y el suelo. La teledeteccion recoge un conjunto de sistemas, instrumentacion y métodos desti-
nados al anélisis remoto de la superficie terrestre y los fendmenos que sobre ella suceden, y es especialmente adecuada en
aplicaciones relacionadas con la agricultura.

Contenidos tedricos: Fundamentos de la Teledeteccion (magnitudes, sensores, programas), Nociones de Vegetacion, Agricultura
y Suelo en el Contexto de la Teledeteccion (clima, suelo, modelizacion y escala, fenologia, practicas agricolas); Métodos de Te-
ledeteccion en Agricultura (tratamientos imagen, aplicaciones, modelos) y Agricultura de Precision (GPS, otros sensores, Inter-
net).

Contenidos practicos: La asignatura es de caracter eminentemente practico, por lo que los contenidos teéricos seran acompa-
fiados por ejercicios de desarrollo individual con software especifico de teledeteccion; ademas de ejercicios en grupo de esti-
macion de parametros de vegetacion en campo y manejo de instrumental especifico en campo y laboratorio (espectrorradiometro
y camara multiespectral).

Sistema de evaluacion:

Se evaluaran:

- Los resultados de un trabajo tutelado en el que el alumnado debera aplicar los conocimientos tedrico-practicos adquiridos. En
este caso, ademas, se valorara la originalidad y el caracter cientifico del mismo; asi como su exposicion y defensa oral. Este
trabajo y su exposicion supondran un 40% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las activi-
dades de Clase Magistral, Clase Practica, Presentacion Oral, Tutoria, Andlisis de Fuentes Documentales, Lecturas y Otras ac-
tividades

- Una prueba objetiva sobre los contenidos tedricos de las sesiones magistrales y lecturas. Esta prueba supondra un 30% de la
calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral y Lecturas.

- Una prueba objetiva sobre los contenidos practicos. Esta prueba supondrd un 30% de la calificacion final y se evaluaran las
competencias desarrolladas con las actividades de Clase Préactica.

Actividades de recuperacion:

- Se realizaran dos pruebas de recuperacion de acuerdo con el calendario de planificacion docente establecido: trabajo tutelado
y prueba objetiva tedrico-practica.

- Las actividades de tutorias y revision de trabajos de recuperacion se realizaran tanto desde la atencion como desde la plataforma
virtual; recomendandose el uso de ambas estrategias.
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ASIGNATURA: LA BIOMASA VEGETAL EN LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
Cadigo: 302541

Horas de aprendizaje

Tipo*: OP Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Emilia Labrador Encinas

Lugar de imparticion:

Campus Miguel de Unamuno Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- Establecer los sustratos vegetales que pueden ser utilizados para la produccién de biocombustibles y la forma en que pueden
ser utilizados, mediante el andlisis de su composicion y de su posible modificacion, y distintas visitas a empresas del sector.

- Disefiar los mecanismos para mejorar el proceso de produccion de biocombustibles, mediante el incremento en la cantidad de
biomasa vegetal 0 mediante las modificaciones de los sustratos vegetales.

- Desarrollar criterios propios sobre las posibles ventajas de la utilizacion y produccion de biocombustibles frente a otras fuentes
de energia mediante el analisis de trabajos de investigacion y de distintas fuentes documentales.

Contenido de la materia:

Se analizaran los distintos compuestos vegetales que se utilizan como sustratos para la produccion de biocombustibles y bio-
materiales, asi como el papel de las algas en esta produccion. Se estudiaran procesos para incrementar la cantidad de biomasa
vegetal o para modificar los sustratos vegetales de forma que se mejore el proceso de produccién de biocombustibles. Por
Ultimo, se estudiaran las perspectivas de futuro y las ventajas, tanto econémicas como ecolégicas de los biocombustibles en re-
lacion con otras fuentes de energia.

Contenidos tedricos: Distintos sustratos en la produccion de Biocombustibles y Biomateriales: sacarosa y almidén; polisacaridos
de la pared celular; lignina; lipidos; aceites esenciales, resinas y ceras; otros polimeros de interés. Las algas en la produccion
de

Biocombustibles y Biomateriales. Modificacion de los microorganismos para mejorar la produccion de Biocombustibles y Bio-
materiales. Retos, perspectivas, economia y cambio climatico.

Contenidos préacticos: Valoracion de polisacaridos de pared celular, sacarosa, almiddn, lignina y celulosa. Visita a empresas del
sector.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente forma:
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- Prueba objetiva. Esta evaluacion supondra un 50% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con
las actividades de Clase Magistral, Clase practica, Otras Actividades y Actividades de evaluacion.

- Presentacion escrita y exposicion oral de un trabajo. Esta evaluacion supondra un 25% de la calificacion final y se evaluaran
las competencias desarrolladas con las actividades de Andlisis de Fuentes Documentales, la Preparacion de Trabajos y Pre-
sentacion Oral.

- Informe sobre las practicas y las visitas realizadas a empresas del sector. Esta evaluacion supondra un 25% de la calificacion
final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Practica, Preparacion de Trabajos y Otras ac-
tividades.

Actividades de recuperacion:

Se realizara una prueba escrita que incluird cuestiones relativas a los contenidos tedricos, practicos y de cualquier otra actividad
realizada en el curso.

ASIGNATURA: LAS PLANTAS COMO BIOFACTORIAS
Cadigo: 302542

Horas de aprendizaje

Tipo®: OP Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Margarita Cacho Herrero

Lugar de imparticion:

Campus Miguel de Unamuno Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- Analizar las posibilidades de la utilizacién de las plantas como biofactorias

- Aprender a utilizar vectores virales para la obtencion de proteinas recombinantes en plantas y conocimiento de diferentes pla-
taformas para la produccion de proteinas en plantas.

- Controlar los factores que hay que tener en cuenta para la eleccion de un cultivo para su uso como biofactoria mediante la uti-
lizacion de distintos sistemas de produccion en cultivos vegetales tanto in vivo como in vitro.

Contenido de la materia:
Se pretende dar una vision global actualizada y presentar las perspectivas de futuro de esta disciplina, para ello trataremos de
familiarizar al alumnado con los Gltimos desarrollos en el uso de las plantas como biofactorias. Se describiran algunas empresas
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biotecnoldgicas, intentando conocer las tecnologias que utilizan, los productos en desarrollo y la fase en la que se encuentran.
Se estudiard la legislacion aplicable a las “plantas biofactoria” y su interés econdmico en el mercado.

Contenidos tedricos: Introduccion. Aproximaciones para la obtencién de productos de interés en plantas: Cultivos de células y
tejidos vegetales, Biorreactores, Cultivos agricolas usados como biofactorias, Ventajas e inconvenientes de la utilizacion de las
plantas como hiofactoria. Obtencion de compuestos producidos de forma natural por las plantas. Obtencién de compuestos no
producidos de forma natural por las plantas: Sustancias de interés farmacéutico, Productos de uso industrial, Polimeros. Legis-
lacion.

Contenidos practicos: Desarrollo experimental de forma virtual de obtencién de antigenos vacunales en plantas, de sintesis de
productos comerciales, de produccion de inmunoglobulina y plasticos.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente manera:

- Evaluacion de un examen escrito. Esta evaluacion supondrd un 50% de la calificacion final y se evaluaran las competencias
desarrolladas con las actividades de Clase Magistral.

- Se valorara las presentaciones orales. Esta evaluacion supondra un 20% de la calificacion final y se evaluaran las competencias
desarrolladas con las actividades de Tutorias, Analisis de Fuentes Documentales, Lecturas, Preparacion de Trabajos y Presen-
tacion oral.

- Se valorara el informe sobre las practicas. Esta evaluacion supondra un 30% de la calificacion final y se evaluaran las compe-
tencias desarrolladas con las actividades de Clase Practica, Andlisis de Fuentes Documentales y Preparacion de Trabajos.

Actividades de recuperacion:
- Examen escrito del contenido de la materia;

- 0 hien, disefiar de nuevo el desarrollo experimental de forma virtual de obtencién de: Antigenos vacunales en plantas, de
sintesis de productos comerciales
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ASIGNATURA: METODOS PARA EL ESTUDIO DE LAS RELACIONES HIDRICAS SUELO-PLANTA
Codigo: 302543

Horas de aprendizaje

Tipo*: OP Créditos ECTS: 3
Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Virginia Hernandez Santana

Lugar de imparticion:

Campus Miguel de Unamuno Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- Conocer los conceptos béasicos de las relaciones establecidas entre la vegetacion y el suelo desde un punto de vista hidrico,
a partir de los conocimientos tedricos adquiridos.

- Trabajar adecuadamente con las metodologias méas idéneas tanto en el laboratorio como con dispositivos experimentales lo-
calizados en el campo para el estudio hidroldgico del subsistema suelo-vegetacion.

- Analizar los datos obtenidos de forma experimental tanto en campo como en laboratorio y ser capaz de relacionarlos con los
conceptos basicos adquiridos de forma tedrica.

- Aplicar los conocimientos adquiridos de forma tedrica en la resolucion de problemas practicos y realizar calculos de nuevas
variables de interés hidroldgico a partir de otras medidas experimentales.

- Trabajar con modelos Soil-Vegetation-Atmosphere-Transfer (SVAT) ya desarrollados, utilizando bases de datos reales obtenidas
a partir del trabajo experimental.

Contenido de la materia:

La presente materia analizara diferentes aspectos metodol6gicos de las relaciones hidricas que se establecen entre el agua del
suelo y de las plantas, ya que entre ambos sistemas se produce un contacto hidraulico estrecho. Se tratara de interpretar aquellos
procesos del suelo que afectan a las relaciones hidricas de las plantas y viceversa, de una manera principalmente practica a
través de experiencias en el laboratorio y en el campo y utilizando la resolucion de ejercicios y aplicacion de modelos.
Contenidos teoricos: Se introduciran conceptos basicos de las relaciones hidricas de las plantas y los suelos. Se definiran va-
riables claves para determinar las relaciones hidricas suelo-planta: potencial hidrico, transpiracion (y su regulacion estomatica)
asi como el contenido de agua. Ademas, se trataran los factores edaficos que afectan al estado hidrico de las plantas y el
impacto de la vegetacion sobre el ciclo del agua y los recursos hidricos. Por Ultimo se hara una introduccion a la modelizacion.
Contenidos practicos: Se incidira en las metodologias que existen para determinar las variables explicadas, y se mediran con
una metodologia que sea ampliamente utilizada, tanto en el campo como en el laboratorio (camara de Scholander para el po-
tencial hidrico, método de disipacion térmica para la transpiracion, TDR para contenido de agua, WDPT y CST para la hidrofobia).
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Se resolveran asi mismo problemas de célculo de diferentes variables hidraulicas y se propondra la calibracion y validacion de
un modelo SVAT con bases de datos reales.

Sistema de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente forma:

- Un trabajo tutelado individual en él que ellla estudiante propondra un pequefio trabajo de investigacion relacionado con la
materia y con aplicacion directa a un tema de su interés. Este trabajo y su exposicion y defensa supondran un 60% de la califi-
cacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Clase Practica, Presentacion
Oral, Tutorfa, Analisis de Fuentes Documentales y Lecturas.

- Un trabajo tutelado en grupo en el que se resolverd y presentara uno de los ejercicios propuestos en las clases practicas y la
discusion y conclusiones de los resultados. Este trabajo y su exposicion y defensa supondran un 40% de la calificacion final y
se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral, Clase Practica, Presentacion Oral, Tutoria,
Andlisis de Fuentes Documentales y Lecturas.

Actividades de recuperacion:

El estudiante debera realizar un trabajo individual en el que propondra un pequefio trabajo de investigacion relacionado con la
asignatura y con aplicacion directa a un tema de su interés.

ASIGNATURA: QUIMICA AGRICOLA
Cadigo: 302544

Horas de aprendizaje

Tipo®: OP Créditos ECTS: 3
Teoria: Practicas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Maria Isabel Gonzalez Hernandez

Lugar de imparticion: CIALE/

Campus Miguel de Unamuno Fecha: Segundo semestre Horario:

Objetivos:

- Disefiar un protocolo de andlisis quimico del suelo a partir de los esquemas metodoldgicos utilizados en clase.
- Caracterizar un suelo desde el punto de vista quimico mediante las diferentes herramientas metodolégicas abordadas.
- Determinar, a partir de la experimentacion, la aptitud quimica de un suelo para su uso agricola.
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Contenido de la materia:

Se estudiardn aspectos que confluyan en lograr las condiciones adecuadas para el desarrollo de la vegetacion y mayor produc-
cion, asi como los mecanismos necesarios para mantener los niveles convenientes de fertilidad del suelo, previo conocimiento
de la dinamica de los elementos quimicos edaficos.

Contenidos tedricos: Basicos: Bases quimicas y fisicoquimicas del suelo en agrosistemas, Factores bidticos del suelo y factores
abidticos responsables de los procesos hioquimicos, Materia organica del suelo, Bioelementos y fertilidad del suelo. Procesos:
Factores ahiéticos que originan la degradacion y pérdida de la fertilidad del suelo cultivado, Biorremediacion. Técnicas: Técnicas
experimentales que permiten el estudio del medio edafico. Contaminacion y descontaminacion de suelos.

Contenidos préacticos: Determinaciones analiticas de bioelementos edaficos y de indicadores bioguimicos en agrosistemas.
También se analizardn casos practicos en el campo.

Sistema de evaluacion:

Se evaluaran:

- Los resultados de un trabajo tutelado en el que el alumnado debera aplicar los conocimientos tedrico-practicos adquiridos. En
este caso, ademas, se valorara la originalidad y el caracter cientifico del mismo; asi como su exposicion y defensa oral. Este
trabajo y su exposicién supondran un 40% de la calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las activi-
dades de Clase Magistral, Clase Practica, Presentacion Oral, Tutoria, Analisis de Fuentes Documentales, Lecturas y Otras ac-
tividades

- Una prueba objetiva sobre los contenidos tedricos de las sesiones magistrales y lecturas. Esta prueba supondra un 30% de la
calificacion final y se evaluaran las competencias desarrolladas con las actividades de Clase Magistral y Lecturas.

- Una prueba objetiva sobre los contenidos practicos. Esta prueba supondra un 30% de la calificacion final y se evaluaran las
competencias desarrolladas con las actividades de Clase Practica.

Actividades de recuperacion:

Realizar un control por escrito donde se ponga de manifiesto que el alumno ha reforzado su formacién en las parte de la asig-
natura en donde mostrd debilidad de conocimientos y competencias. Por tanto, se podra requerir informacion tanto sobre la
parte de conocimientos tedricos como de los practicos en funcion de las deficiencias observadas.

MODULO 4: Trabajo Fin de Méaster, 9 créditos ECTS

El cuarto mddulo se corresponde con el trabajo de fin de Master, al que se le han asignado 9 créditos ECTS. Este trabajo sera
tutorizado por un Profesor del programa y a través del mismo los estudiantes deberan demostrar su nivel de adquisicion de las
competencias asociadas al Titulo. Se guiard su desarrollo y evaluacion por la normativa desarrollada por la Universidad de Sa-
lamanca.
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ASIGNATURA: TRABAJO FIN DE MASTER
Cadigo: 302545

Horas de aprendizaje
Tipo: O Créditos ECTS: 9

Teoria: Préacticas: Trabajo Personal y otras actividades:

Profesor/es: Todos los del programa

Lugar de imparticion: CIALE/

Campus Miguel de Unamuno Fecha: Primery segundo cuatrimestre Horario:

Objetivos:

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos
dentro de contextos mas amplios relacionados con la Agrobiotecnologia

- Ser 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.

- Saber comunicar sus conclusiones de un modo claro y sin ambigiiedades haciendo uso de las nuevas tecnologias de la infor-
macion y comunicacion. Ser capaz de defender sus propuestas en discusiones cientificas.

- Potenciar los habitos y las habilidades de autoaprendizaje que fomenten el estudio y la actualizacion auténoma de los cono-
cimientos. 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

- Disefiar, realizar y analizar experimentos y/o aplicaciones mediante la aplicacion del método cientifico para la resolucién de
problemas.

- Mejorar su capacidad para manejar informacion en lengua inglesa como herramienta fundamental de desarrollo personal y
profesional.

- Llevar a cabo una evaluacion critica de la literatura cientifica relacionada con el tema objeto de estudio en cada caso 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 profesio-
nal.

- Fomentar el espiritu critico en relacion con los hallazgos cientificos generados personalmente y con aquellos generados por
la comunidad cientifica, valorando su importancia, trascendencia y repercusiones.

- Adquirir conocimientos sobre métodos, procedimientos experimentales y técnicas de andlisis aplicables en la caracterizacion
de los sistemas de interés en Agrobiotecnologia.

- Desarrollar su capacidad para tomar decisiones ante situaciones practicas que requieren la aplicacion de procedimientos
dados para resolver situaciones reales.




- Realizar estudios especializados mediante la recopilacion, interpretacion y elaboracion de la bibliografia cientifica mas reciente
y el uso eficiente de diversas fuentes

Descripcion
Trabajo de investigacion tedrico o practico sobre temas de Agrobiotecnologia relacionados con las asignaturas propuestas.
Sistema de evaluacion

La defensa del Trabajo Fin de Master sera realizada por los estudiantes de manera pdblica y presencial. Elfla estudiante tendra
que exponer en un tiempo maximo de 15 minutos el objeto, la metodologia, el contenido, y las conclusiones de su Trabajo Fin
de Master, contestando con posterioridad a las preguntas, comentarios y sugerencias que pudieran plantearle los miembros de
la Comisién Evaluadora.

En esta defensa se evaluard la adquisicion de las competencias antes nombradas, principalmente, la claridad y adecuacion de
la exposicion, las destrezas alcanzadas, los argumentos utilizados para defender su trabajo y la relacion con otros datos publi-
cados. El dia de la defensa se entregard un resumen y la presentacion en soporte informatico del trabajo para que pase a formar
parte de los archivos del Méaster. Previamente los alumnos entregaran un informe con un maximo de 40 paginas que en el caso
de que se trate de un trabajo de investigacion practico englobara los siguientes apartados: Introduccion, Materiales y Métodos,
Resultados, Discusion, Conclusiones y Bibliografia. Se evaluara principalmente la correccion linglistica y la expresion escrita y
la adecuacion del planteamiento, desarrollo y conclusiones obtenidas.

ACTIVIDADES DE RECUPERACION

Aquellos alumnos que no hayan superado alguna de las asignaturas podran realizar actividades de recuperacion, en los dias
que se fijen para tal fin, durante la segunda quincena de Junio. Dichas actividades seran establecidas por los profesores res-
ponsables de cada asignatura y comunicadas a los alumnos que estén en esa situacion.

! Obligatoria (O) Optativa (OP)
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