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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

de indole bioldgica.

La asignatura de Organismos Modificados Genéticamente, impartida en el séptimo semestre del Grado de
Biotecnologia se centra en el estudio de las diversas estrategias de generacion de organismas vegetalesy
animales modificados genéticamente, tanto in vitro como in vivo y sus posibles aplicaciones a diversos problemas
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La generacion de organismos modificados genéticamente (tanto de caracter vegetal como de caracter animal)
constituye hoy en dia una de las herramientas con mayor impacto en el area de la Biotecnologia tanto por sus
aplicaciones a nivel de generacion de productos de interés como por su uso como herramienta para el estudio de
multitud de procesos biolégicos y patologias. La generacién de organismos vegetales capaces de generar
productos con alguna cualidad de interés sobre variantes naturales para el hombre, la generacién de organismos
animales portadores de mutaciones genéticas claves en la aparicion y desarrollo de enfermedades... son
ejemplos del alcance de esta disciplina dentro del area de la Biotecnologia.

En consonancia con lo escrito en el parrafo anterior, la asignatura de Organismos Modificados Genéticamente
pretende dotar al alumno de los conocimientos necesarios para la generacion, por medio de estrategias diversas
de modificacién genética, de organismos completos (tanto de caracter vegetal como animal) para la obtencién de
productos naturales de interés humano y el estudio de procesos biologicos y de patologias diversas.

OBJETIVO

El objetivo de la asignatura Organismos Modificados Genéticamente es proporcionar al alumno los conocimientos
referidos a las técnicas de manipulacién del genoma de organismos vegetales y animales aplicados a la
resolucion de diversos problemas como la generacion de productos de interés, organismos con propiedades
deseadas, estudios del papel de genes en los procesos vitales del organismo, etc.

Los fines especficos de la asignatura son:
Conocer las diversas técnicas posibles para la manipulacion del genoma de organismos vegetales.

Entender las diferentes aplicaciones posibles a las técnicas de manipulacién del genoma en funcion de las
distintas necesidades de cada caso.

Conocer la biologia del ratdn como modelo animal modificado genéticamente y que lo hacen idéneo para estudios
de transgénesis y similares.

Asimilar las diferentes técnicas de manipulacion del genoma del ratén y saber aplicarlas en funcion de las
necesidades de cada estudio.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

El alumno que curse la asignatura de Organismos Modificados Genéticamente y desee obtener un
aprovechamiento optimo de ésta, debera tener conocimientos soélidos de las bases y herramientas de la
Tecnologia del DNA recombinante, como asi también de Genética Molecular, Fisiologia Vegetal y Animal y
Biologia Celular.

CONTENIDOS

Primera Parte: Organismos vegetales.

Tema 1: Introduccién a la transgénesis vegetal.
Tema 2: Sistemas de transformacion en plantas.
Tema 3: La expresion transgénica.

Tema 4: Expresion transgénica transitoria.
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Tema 5: Introduccion a las aplicaciones de la transgénesis vegetal.

Segunda Parte: Organismos animales.

Tema 6. Introduccion a la manipulacién genética en animales. Modelos de modificacidon genética en raton.
Tema 7: Caracteristicas generales de Mus musculus como modelo animal. Desarrollo embrionario y obtencion de
células de ratén para modificaciones genéticas.

Tema 8. Modelos transgénicos de ratén. Generacion de vectores de transgénesis y obtencién de animales.
Recombinasas especificas de sitio.

Tema 9. Modelos knock-out de raton mediante recombinacién homologa clasica. Generacion de vectores y
obtencién de animales.

Tema 10. Modelos knock-in de raton mediante recombinacion homéloga clasica. Generacion de vectores y
obtencién de animales.

Tema 11. Modelos de ratdn generados mediante CRISPR/Cas9. Generacion de constructos y obtencion de
animales.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Las clases de la asignatura de Organismos Modificados Genéticamente haran uso de diversas metodologias con el
fin de alcanzar los objetivos propuestos, como clases magistrales, flipped classroom, trabajo colaborativo,
resolucién de casos practicos, exposiciones. De manera mas detallada, las diversas actividades de ensefianza
consistiran en:

AF1. Clase expositiva participativa.

En estas clases se expondran sindpticamente los temas, utilizando diferentes recursos didacticos. Podran ser
impartidas por los profesores, investigadores invitados o algunos temas concretos podran ser preparados por los
alumnos. Se alentara a la participacion positiva, resolviendo en conjunto las dudas que vayan surgiendo, con
blasqueda activa de informacioén. El profesor entregara a los alumnos las presentaciones en formato electrénico a
fin de facilitar su estudio, antes o después de la clase.

LAS PROFESORAS DE LA ASIGNATURA NO AUTORIZAN LA PUBLICACION POR PARTE DEL
ALUMNO DEL MATERIAL ENTREGADO POR LOS PROFESORES DE LA ASIGNATURA EN EL AULA
VIRTUAL, O POR CUALQUIER OTRO MEDIO.

AF2: Clases practicas: ejercicios, casos practicos

Las clases practicas incluyen actividades presenciales y no presenciales que consisten en la resolucién de casos
practicos donde el alumno debera ser capaz de revisar literatura cientifica y discutir sobre ella en la clase,
basandose en el estudio de los contenidos de caracter tedrico de los programas de las asignaturas del area.
AF3: Realizacion de trabajos bibliograficos/de laboratorio de caracter individual/grupal

Esta actividad incluye:

*Realizacion de busquedas bibliogréaficas y seleccién del material adecuado.

«Andlisis del material seleccionado y preparacion de trabajos para su posterior presentacion y discusion.
*Realizacion de trabajos colaborativos para disefiar protocolos experimentales a partir de un objetivo propuesto por
el profesor. Para la realizacién del trabajo en equipo se dedicaran 20-30 minutos de la clase al trabajo y a la
resolucién de dudas que pudieran surgir al respecto.

eLos trabajos préacticos seran presentados por escrito, de forma oral, en video, segun se indique.

AF4: Seminarios, mesas redondas, talleres, tutorias, debates, etc.

Seminarios: Presentacion y discusion en clase de los articulos cientificos indicados por los profesores, como la
viabilidad de las propuestas de cada grupo en los distintos trabajos practicos. Tutorias: Atencion personalizada del
alumno para resolver dudas, discutir acerca de temas concretos o ser orientado en el estudio, con el fin de que
alcance los objetivos que persigue la asignatura. El alumno tiene que preparar previamente las cuestiones a
plantear y discutir en las tutorias.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

ACTIVIDAD PRESENCIAL TRABAJO AUTONOMO/ACTIVIDAD NO
PRESENCIAL
60 horas 90 horas
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COMPETENCIAS

Competencias bésicas

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

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

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

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

Competencias generales

Adquirir una sélida formacion tedrica, practica, tecnolégica y humanistica necesaria para el desarrollo de la
actividad profesional.

Conocer las aplicaciones de la biotecnologia en los campos sanitario, alimentario, agrobiotecnoldgico,
medioambiental y quimico.

Comprender las implicaciones sociales, econémicas y ambientales de la actividad profesional.

Comprender las implicaciones éticas de la actividad profesional y personal.

Habilidad para trabajar en equipo y gestionar grupos.

Adquirir la capacidad de pensamiento analitico, sintético, reflexivo, critico, tedrico y préactico.

Capacidad para la resolucion de problemas y la toma de decisiones.

Fomentar la inquietud del saber como herramienta clave dentro del proceso de crecimiento personal y profesional
del alumno.

Reconocer la mutua influencia entre ciencia, sociedad y desarrollo tecnoldgico para procurar un futuro sostenible.

Desarrollar la capacidad y el compromiso del propio aprendizaje y desarrollo personal.

Desarrollar la capacidad de blsqueda, asimilacion, analisis, sintesis y relacién de informacion.
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Conocer los principios y postulados basicos de las ciencias experimentales y humanas.

Desarrollar habitos de comunicacion oral y escrita.

Adquirir las habilidades requeridas para el trabajo experimental: disefio, realizacién, recogida de resultados y
obtencion de conclusiones, entendiendo las limitaciones de la aproximacién experimental.

Adquirir los conocimientos de bioquimica y biologia molecular necesarios para el desarrollo de procesos y
productos biotecnoldgicos.

Competencias especificas

Conocer los métodos para la obtencién de organismos modificados genéticamente como fundamento de la
experimentacion animal y su relevancia para el diagnéstico y tratamiento de patologias.

Conocer la metodologia de transferencia génica en plantas y su aplicacion biotecnolégica.

Comprender y saber aplicar las tecnologias genéticas y 6micas al mundo vegetal.

Desarrollar habitos de pensamiento riguroso.

Capacidad de comunicar de forma oral y escrita los conocimientos adquiridos.

Saber trabajar en equipo de modo efectivo y coordinado.

Analizar y sintetizar las ideas y contenidos principales de todo tipo de textos; descubrir las tesis contenidas en
ellos y los temas que plantea, y juzgar criticamente sobre su forma y contenido.

Cultivar una actitud de inquietud intelectual y de basqueda de la verdad en todos los ambitos de la vida.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conceptualizar adecuadamente las posibles estrategias de transformacién de organismos vegetales aplicadas a
casos particulares y atendiendo a las necesidades practicas de éstos.

Reconocer los elementos que intervienen en la expresion de transgenes de manera transitoria o estable en los
organismos vegetales.

Disefiar estrategias de transgénesis de cara a la obtencidn de productos de interés en organismos vegetales.

Conceptualizar adecuadamente las diversas estrategias de transformacién del genoma de Mus musculus con sus
ventajas e inconvenientes correspondientes.

Disefiar modelos murinos (Mus musculus) con el propésito de estudiar procesos biolégicos/patologicos.
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Describir de manera rigurosa los procedimientos técnicos conducentes a la generacion de organismos
modificados genéticamente, sean vegetales o animales.

Desarrollar la capacidad de entender y discutir trabajos cientificos.

SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Las conductas de plagio, asi como el uso de medios ilegitimos en las pruebas de evaluacion, seran sancionados
conforme a los establecido en la Normativa de Evaluacién y la Normativa de Convivencia de la universidad.
SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje de los alumnos se evaluaran con una metodologia variada, que tenga en cuenta las
diferentes actividades realizadas durante el curso. Los criterios aqui expuestos se aplicaran tanto a la convocatoria
Ordinaria como a la Extraordinaria, mas cualquier otra convocatoria extra que hubiere solicitado el alumno y que se
le concediera, salvo que se especifique lo contrario. La evaluacion de la asignatura se repartira en un 50% entre
los dos apartados que la constituyen: Vegetal y Animal. La nota final de la asignatura se obtendra a partir de las
calificaciones obtenidas en la evaluacion de los bloques indicados para cada sistema especificado debajo, y sera
necesario sacar al menos el 50% de cada parte para considerar aprobada la asignatura.

SISTEMA ORDINARIO (SE):

*SE1. Evaluacidn del contenido teérico de la materia: 70% de la calificacion final

El examen tendra como objetivo principal comprobar que se han asimilado y comprendido los conceptos basicos
trabajados durante las clases, asi como la capacidad de razonamiento de los alumnos para comprender y disefiar
organismos modificados genéticamente, sean vegetales o animales. Por consiguiente, el examen constara de
preguntas tipo test y/o preguntas cortas, cuestiones relativas a los articulos cientificos discutidos en las clases, y
resolucion de problemas. En toda evaluacién escrita sera condicion la legibilidad del texto y esquemas, para su
correccion. Sobre una calificacién de 10 puntos, 5 se corresponderan al apartado de OMG- Animal y los 5 puntos
restantes se corresponderan al de OMG- Vegetal. No habra una calificacion minima a obtener en cada uno de
estos apartados de la asignatura en el examen de Teoria. Suman como un todo. No obstante, para poder aprobar
la asignatura sera requisito obtener una calificacién global en el examen de 5 como minimo. De no ser asi, con
independencia de la calificacion obtenida en la parte de SE2 la asignatura no se considerara superada. En
cualquiera de las convocatorias a las que se presente, el alumno tendra que examinarse de los dos apartados
(Animal y Vegetal).

*SE2. Evaluacion de trabajos: 15% de la calificacion final

En la parte de OMG vegetal, los alumnos, organizados en equipos, propondran un proyecto en el ambito de la
asignatura, cuya presentacion se realizara de forma escrita y oral. La profesora del apartado explicara en qué
consistira la realizacion de su trabajo al principio de la asignatura.Se evaluara la actitud y la generacién de
resultados durante el desarrollo del trabajo en grupo. Para aprobar SE2 es necesario tener una calificacion minima
de 5 puntos sobre 10.

*SE3. Evaluacion de seminarios: realizacion y presentacion de ejercicios, estudio de casos, debates, tutorias, etc.:
15% de la calificacion final

En la parte de OMG animal, a lo largo del cuatrimestre se propondran tareas que se evlauaran se la siguiente
forma:

a) realizacion de cuestionarios, trabajos individuales o colaborativos para resolver problemas, disefio protocolos
experimentales, tests (5% de la calificacion final)

b) presentacion y discusién de articulos cientificos indicados por la profesora (10% de la calificacién final)

La realizacion de los trabajos practicos avisados sera obligatoria, tanto presenciales como no presenciales, en
caso de ausencia injustificada, o no realizacién de estos, dicha actividad sera calificada como 0. Si un alumno
puede justificar su ausencia a una actividad presencial o sincrona avisada, se le dara la oportunidad de realizar
una actividad mas para hacer una media, con caracter obligatorio. A partir de una ausencia justificada, la nota de la
actividad no realizada contara como 0 y serd incluida en la media final del bloque SE3. Se evaluara la actitud y la
generacion de resultados durante el desarrollo de las clases practicas y los trabajos en grupo.

Para aprobar SE3 es necesario tener una calificacién minima de 5 puntos sobre 10.

Para aplicar los porcentajes de SE1, SE2 y SE3 indicados, es indispensable obtener una valaoracién igual o
superior a 5 en cada uno de ellos. En caso de suspender una de las partes (SE1, SE2 o SE3) en la convocatoria
ordinaria, se guardaré la nota del SE aprobado para la convocatoria extraordinaria del mismo curse académico.
SISTEMA ALTERNATIVO (SEA): Sélo en el caso de alumnos en segunda convocatoria y posteriores, y alumnos
con dispensa académica, pueden optar entre acogerse al sistema primario especificado previamente (en.cuyo caso
deberan cumplir con todos los requisitos, incluida la asistencia a clase) o acogerse al sistema alternativo.

El alumno que en el curso académico 2023-2024 haya obtenido una calificacién superior a 5 en SE1, SE2 0 SE3
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puede solicitar a los profesores que se conserve esa nota y se aplique el porcentaje correspondiente a SEAL,
SEA2 o SEAS, respectivamente. No se conservaran calificaciones de cursos académicos anteriores. Esta decision,
como la de optar por el sistema primario, debera ser comunicada por mail (Aula Virtual) a los profesores dentro de
las dos primeras semanas de clase.

En caso de no informar, se asumira la evaluacién por el sistema alternativo, en el cual se aplicaran los siguientes
porcentajes:

- SEAL: Evaluacién del contenido tedrico de la materia (70%).

- SEA2: Evaluacioén de trabajos para la parte Vegetal (15%)

- SEA3: Evaluacion de seminarios para la parte Animal (15%)

Las pautas para los trabajos y seminarios seran establecidas y comunicadas por las profesoras correspondientes.
Para poder promediar las diferentes partes en el sistema alternativo es indispensable obtener una valoracion igual
o superior a 5 tanto en SEA1, como en SEA2 y SEA3.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Basica

H. S. Chawla. Introduction to plant biotechnology / 3rd. ed. Enfield (New Hampshire) :Science Publishers,2009.

edited by Marten H. Hofker and Jan M. van Deursen. Transgenic mouse methods and protocols / 2nd ed. New
York :Humana,2011.

Benavides FJ y Guénet JL Manual de genética de roedores de laboratorio: Principios basicos y aplicaciones,

2003
Ed. Universidad de Alcala y Sociedad espafiola para las ciencias del animal de laboratorio

Complementaria

Strachan, T. and Read, A.P. Human Molecular Genetics. 5th edition.
Routledge, Taylor & Francis Group
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