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1. Identificacion

1.1. De la Asignatura

UNIVERSIDAD DE

MURCIA ({

Curso Académico

2016/2017

Titulacion

MASTER UNIVERSITARIO EN BIOTECNOLOGIA
Y BIOLOGIA DEL ESTRES DE PLANTAS

Nombre de la Asignatura

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
PARA MEJORAR LA TOLERANCIA A
ESTRESES ABIOTICOS DEL SUELO

Caodigo 4526
Curso PRIMERO
Caracter OBLIGATORIA
N.° Grupos 1
Créditos ECTS 3
Estimacién del volumen de trabajo del alumno 75

Organizacién Temporal/Temporalidad

Cuatrimestre

Idiomas en que se imparte ESPANOL
Tipo de Enseflanza Presencial
1.2. Del profesorado: Equipo Docente
Coordinacion  |Area/Departamento BIOLOGIA VEGETAL

de la asignatura |Categoria

CATEDRATICOS DE UNIVERSIDAD

MARIA JOSE DE |correo

JESUS QUILES  [Electrénico /

RODENAS Pagina web /

Grupo: 1 Tutoria electrénica

mjquiles@um.es

Tutoria Electrénica: Si
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Teléfono, Horario y Duracién Dia Horario Lugar

Lugar de atencion Anual Lunes 11:00- 12:00 868884947,

al alumnado Facultad
de Biologia
B1.1.035-2
Anual Martes 11:00- 12:00 868884947,

Facultad
de Biologia
B1.1.035-2
Anual Miércoles 11:00- 12:00 868884947,

Facultad
de Biologia
B1.1.035-2

Coordinacién |Correo borjaflores@cebas.csic.es
de la asignatura |Electrdénico / Tutoria Electrénica: Si

FRANCISCO Pagina web /

BORJA FLORES (Tutoria electrénica

PARDO Teléfono, Horario y| Duracién Dia Horario Lugar Dbservacioned
Grupo: 1 Lugar de atencién| Segundo Lunes 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,

al alumnado Cuatrimestre edif. n° 25,

Campus de

Espinardo
Segundo Miércoles 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,

Cuatrimestre edif. n° 25,

Campus de

Espinardo
Segundo Viernes 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,

Cuatrimestre edif. n° 25,

Campus de

Espinardo
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA

MARIA ISABEL [Correo iegea@cebas.csic.es
EGEA SANCHEZ [Electrénico / Tutoria Electronica: Si
Grupo: 1 Pagina web /
Tutoria electronica
Teléfono, Horario y| Duracion Dia Horario Lugar Dbservaciones
Lugar de atencion| Segundo Miércoles | 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
al alumnado Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo
Segundo Viernes 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo
MARIA DEL Correo mbolarin@cebas.csic.es
CARMEN Electronico / Tutoria Electronica: Si

BOLARIN JIMENEZ

Pagina web /

Grupo: 1 Tutoria electrénica
Teléfono, Horario y| Duracion Dia Horario Lugar Dbservaciones
Lugar de atencion| Segundo Miércoles | 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
al alumnado Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo
Segundo Viernes 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo
RAFAEL Correo rclemente@cebas.csic.es
CLEMENTE  [Electrénico / Tutoria Electronica: Si
CARRILLO Pagina web /

Grupo: 1

Tutoria electrénica
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Teléfono, Horario y| Duracion Dia Horario Lugar Dbservaciones
Lugar de atencion| Segundo Miércoles 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
al alumnado Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo
Segundo Viernes 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo
MARIA PILAR |Correo pbernal@cebas.csic.es
BERNAL Electrdnico / Tutoria Electrénica: Si
CALDERON Pagina web /
Grupo: 1 Tutoria electrénica
Teléfono, Horario y| Duracion Dia Horario Lugar Dbservaciones
Lugar de atencion| Segundo Miércoles 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
al alumnado Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo
Segundo Viernes 12:30- 13:30 CEBAS-CSIC,
Cuatrimestre Edif. n° 25,
Campus de
Espinardo

2. Presentacion

La asignatura se centra en el estudio de las rutas de percepcion, sefalizacion y regulacion de la expresion

génica de la planta sometida a estrés, asi como en la funcién y actividad de las proteinas especificas de

estrés, implicadas directamente en la respuesta de tolerancia. Otro objetivo clave de la asignatura es describir

las herramientas genémicas que hay para la identificacion y el analisis funcional de genes implicados en la

respuesta al estrés abiotico y en los mecanismos de tolerancia. Finalmente se pretende mostrar al alumno




GUIA DE LA ASIGNATURA DE MASTER "ESTRATEGIAS METODOLOGICAS PARA UNIVERSIDAD DE
MEJORAR LA TOLERANCIA A ESTRESES ABIOTICOS DEL SUELO" 2016/2017 MURCIA

el interés y la aplicacion que tienen estos conocimientos en el sector agro-alimentario; en la identificacion de
determinantes de tolerancia y marcadores moleculares relacionados para aplicar en programas de mejora, en
la identificacion de variantes alélicas favorables a la tolerancia para su introgresién en variedades comerciales
de élite, y en la generacion y en la evaluacion de plantas transgénicas de interés agron6mico en cuanto a

sus rasgos de tolerancia. Estos conocimientos son complementarios con los adquiridos en otras asignaturas
del Master, como las dedicadas a los efectos y factores fisiolégicos y fenotipicos de los estreses bibticos

y abiéticos. La asignatura aborda también la respuesta de las plantas al estrés provocado por los metales
pesados en el suelo, su capacidad de acumulacion y su tolerancia a estos contaminantes. Esto permitira
disefar estrategias de recuperacién de suelos contaminados, tanto agricolas como industriales y mineros. La
aplicacion de todos estos conocimientos conduce evidentemente a un aumento sensible de la productividad y

calidad en la agricultura en condiciones de estrés.

Esta asignatura se imparte por investigadores del centro de investigacion CEBAS-CSIC, sito en Edificio n°® 25

del Campus de Espinardo, y el coordinador es el Dr. Francisco Borja Flores Pardo (borjaflores@cebas.csic.es).
Profesorado que imparte clases en dicha asignatura:

1) Del departamento de Biologia del Estrés y Patologia Vegetal:

Prof. M2 Carmen Bolarin Jimenez (mbolarin@cebas.csic.es)

Dr. Francisco Borja Flores Pardo (borjaflores@cebas.csic.es)

Dr. M2 Isabel Egea Sanchez (iegea@cebas.csic.es)

2) Del departamento de Conservacion de Suelos y Agua y Manejo de Residuos Organicos:

Prof. M2 Pilar Bernal Calderén (pbernal@cebas.csic.es)

Dr. Rafael Clemente Carrillo (rclemente@cebas.csic.es)

3. Condiciones de acceso a la asignhatura

3.1 Incompatibilidades
No existen incompatibilidades para esta asignatura
3.2 Recomendaciones

Se recomienda tener conocimientos de inglés e informatica
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4. Competencias

4.1 Competencias Basicas

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

- CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

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

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

- CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

4.2 Competencias de la titulacion

- E15. Ser capaz de aplicar los numerosos y variados métodos de evaluacion de estados de estrés en las
plantas.

- E16. Ser capaz de comprender las limitaciones de los métodos de deteccion y cuantificacion del estrés en
las plantas, que implican tanto la destruccidn de las muestras vegetales como los ensayos no destructivos.
- E17. Ser capaz de diferenciar los efectos inducidos por los estreses iénicos, nutricional y osmotico que
afectan negativamente a la produccion de especies de interés agronémico.

- E18. Ser capaz de conocer las diferentes herramientas genémicas para la tolerancia a estreses.

- E19. Ser capaz de seleccionar especies vegetales utilizables para cada escenario de contaminacién por
metales pesados y la/s estrategia/s a utilizar para mejorar la tolerancia al estrés abiético.

- E20. Ser capaz de medir la emisién de fluorescencia de la clorofila y determinar los principales parametros
de fluorescencia, asi como saber utilizarlos para evaluar el estrés en las plantas.

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. Identificar las causas y consecuencias de los estreses abitticos que afectan
negativamente a la produccion de especies de interés agronémico.

- Competencia 2. Capacidad de seleccion de especies vegetales utilizables para cada escenario de
contaminacion por metales pesados.

- Competencia 3. Diferenciar los efectos inducidos por los estreses iénicos, nutricional y osmético
provocados por los estreses abidticos en la planta.

- Competencia 4. Seleccionar la/s estrategia/s a utilizar para mejorar la tolerancia al estrés abiotico.

5. Contenidos

TEMA 1. Contaminacion por metales pesados

Tema 1.- Contaminacion por metales pesados
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1.1.- Importancia del estrés por metales pesados

1.2.- Concentraciones téxicas criticas y acumulacion en las plantas

1.3.- Respuestas de las plantas a la toxicidad por metales pesados

1.4.- Técnicas de recuperacion de suelos

1.5.- Fitorremediacién de suelos contaminados por metales pesados y metaloides: Casos practicos.
TEMA 2. Estrés ionico inducido por salinidad

Tema 2.- Estrés ionico inducido por salinidad

2.1.- Causas que lo provocan y consecuencias sobre la produccion y calidad

2.2.- Respuesta de las plantas a dicho estrés

2.3.- Diferenciacién de los mecanismos de tolerancia segun las condiciones de cultivo y niveles de estrés
TEMA 3. Estrés nutricional inducido por salinidad

Tema 3.- Estrés nutricional inducido por salinidad

3.1.- Causas que lo provocan y consecuencias sobre la produccion y calidad

3.2.- Respuesta de las plantas a dicho estrés

TEMA 4. Estrés osmoético provocado por diferentes estreses abioticos

Tema 4.- Estrés osmoético provocado por diferentes estreses abidticos

4.1.- Causas que lo provocan y consecuencias sobre la produccion y calidad

4.2.- Respuesta de las plantas a dicho estrés

TEMA 5. Homeostasis o reparacion de los dafios inducidos por diferentes estreses abiéticos
Tema 5.- Homeostasis o reparacion de los dafios inducidos por diferentes estreses abioticos
5.1.- Sefalizacion del estrés y rutas de transduccion de sefales

5.2.- Regulacidn transcripcional de la expresion de genes

5.3.- Genes y proteinas de respuesta

5.4.- Estrategias de genética directa e inversa: del fenotipo a la secuencia y de la secuencia al fenotipo
5.5.- Sobreexpresion y silenciamiento de genes candidatos.

5.6.- Andlisis de mutantes. Mutantes EMS y tecnologia TILLING.
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5.7.- Mutagénesis insercional

PRACTICAS

Practica 1. Efecto de los estreses abidticos en plantas: Global
Efecto de los estreses abidticos en plantas

Practica 2. Preparacidn de soluciones nutritivas para el cultivo: Global
Preparacion de soluciones nutritivas para el cultivo

Practica 3. Analisis de metales pesados en suelos y plantas: Global
Analisis de metales pesados en suelos y plantas

Practica 4. Preparacidon de medios de cultivo para evaluacion in Vitro de la tolerancia a estrés: Global
Preparacién de medios de cultivo para evaluacion in Vitro de la tolerancia a estrés

Practica 5. Andlisis de solutos inorganicos y organicos en planta: Global
Analisis de solutos inorganicos y organicos en planta

Practica 6. Evaluacion y caracterizacién del nivel de estrés osmético en plantas: Global
Evaluacion y caracterizacion del nivel de estrés osmotico en plantas

Practica 7. Fenotipado y caracterizacién molecular de mutantes: Global
Fenotipado y caracterizacion molecular de mutantes

6. Metodologia Docente

Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo

Se impartiran los contenidos tedéricos y procedimientos
asociados, utilizando el método expositivo con apoyo
Clases tedricas de medios audiovisuales. Durante la exposicion se 10 24 34
podran plantear preguntas sobre el tema, resolver

dudas, orientar la basqueda de informacién, etc.
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Actividad Horas Trabajo Volumen

Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo

La metodologia consistira en el aprendizaje de las
técnicas de diagnostico, de preparacion de los cultivos
y de andlisis de los materiales necesarios para llevar
Clases Practicas 10 23 33
a cabo los objetivos propuestos. Se visitaran las

camaras de cultivo (in Vitro e in vivo) y el invernadero

para observar los efectos del estrés en la planta.

La metodologia consistird en aclarar las diversas
cuestiones planteadas por el alumno, proporcionar las
Tutorias 4 0 4
referencias o los articulos bibliogréaficos especificos y

orientar sobre cualquier tema planteado por el mismo.

La metodologia consistird en la preparacion por
o parte del alumno de un tema especifico de la materia
Seminarios 4 0 4
y su exposicion utilizando medios audiovisuales .

Ademas, elaborara una Memoria resumen del

tema, incluyendo las referencias bibliogréaficas.

Total 28 47 75

7. Horario de la asignatura

http://www.um.es/web/biologia/contenido/estudios/masteres/biologia-plantas/2016-17#horarios

8. Sistema de Evaluacion

Métodos / Informes escritos, trabajos y proyectos.

Instrumentos

Criterios de Valoracién|Valoraciéon de trabajos escritos, portafolios, con independencia de que se realicen individual 0

grupalmente.

Ponderaciéon 20
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Métodos / Presentacion publica de trabajos.

Instrumentos

Criterios de Valoracion|Exposicion de los resultados obtenidos y procedimientos necesarios para la realizacion de un
trabajo, asi como respuestas razonadas a las posibles cuestiones que se planteen sobre el

mismo.

Ponderacion 20

Métodos / Procedimiento de observacion del trabajo del estudiante.

Instrumentos

Criterios de Valoracién|Registros de participacion, de realizacion de actividades, cumplimiento de plazos, participacion

en foros.

Ponderaciéon 60

Fechas de exdmenes
http://www.um.es/web/biologia/contenido/estudios/masteres/biologia-plantas/2016-17#examenes

9. Bibliografia
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10. Observaciones y recomendaciones

Esta asignatura se imparte por investigadores del CEBAS-CSIC, y el coordinador es el Dr. Francisco Borja

Flores Pardo (borjaflores@cebas.csic.es).

Profesorado que imparte clases en dicha asignatura:

1) Del departamento de Biologia del Estrés y Patologia Vegetal:

Prof. M2 Carmen Bolarin Jimenez (mbolarin@cebas.csic.es)

Dr. Francisco Borja Flores Pardo (borjaflores@cebas.csic.es)

Dr. M2 Isabel Egea Sanchez (iegea@cebas.csic.es)

2) Del departamento de Conservacion de Suelos y Agua y Manejo de Residuos Organicos:
Prof. M2 Pilar Bernal Calderén (pbernal@cebas.csic.es)

Dr. Rafael Clemente Carrillo (rclemente@cebas.csic.es)
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