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1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Grado: Ciencias Ambientales

Doble Grado:

Asignatura: Bases geneticas de la conservacion
Mdédulo: Complementos de Formacion (Optativas): Conservacion
Departamento: Biologia Molecular e Ingenieria Quimica
Afio académico: 2016-17

Semestre: Primer semestre

Créditos totales: 6

Curso: 40

Caracter: Optativa

Lengua de imparticion: Espafiol

Modelo de docencia: | B1

a. Ensefianzas Basicas (EB): 60%

b. Ensefianzas de Practicas y Desarrollo (EPD): | 40%

c. Actividades Dirigidas (AD): 0%
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2. EQUIPO DOCENTE

2.1. Responsable de la asignatura: Wilhelmus (Pim) Edelaar

2.2. Profesores

Nombre: Wilhelmus (Pim) Edelaar

Centro: Facultad de Ciencias Experimentales
Departamento: Biologia Molecular e Ingenieria Bioguimica
Area: Genética

Categoria: Investigador Contratado Ramén y Cajal

Horario de tutorias:

Lunes de 12:30 a 14:30, Martes de 16:30-18:30, Viernes

de 14:30-18:30

Numero de despacho:

Edificio 47, Planta baja, Despacho B.06

E-mail: edelaar@upo.es

Teléfono: 954978213

Nombre: Santiago Martin Bravo

Centro: Facultad de Ciencias Experimentales
Departamento: Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica
Area: Botanica
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Categoria:

Profesor Ayudante Doctor

Horario de tutorias:

Lunes y Martes de 11:30-13:30, Viernes de 10:00-12:00

Numero de despacho:

Edificio 22, Planta Baja, Despacho 12

E-mail:

smarbra@upo.es

Teléfono:

954977403
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3. UBICACION EN EL PLAN FORMATIVO

3.1. Descripcidn de los objetivos

1) Conocer los fundamentos teoricos y practicos de la aplicacion de la genética al
estudio, gestion y conservacion de la biodiversidad.

2) Conocer el espectro de aplicaciones de la genética en el contexto de la biologia de la
conservacion.

3) Comprender la contribucion de factores genéticos a la extincion de especies y las
estrategias para su gestion.

3) Conocer casos de estudios de especial relevancia o interés.

3.2. Aportaciones al plan formativo

La asignatura pretende aportar los fundamentos y competencias basicas para la
consideracion, evaluacion y gestion de los factores genéticos en el contexto de la
conservacion de especies, tanto animales como vegetales. A partir de los fundamentos
de genetica obtenidos de la asignatura Biologia se profundizard en aspectos de la
genética de poblaciones y la genética evolutiva y en la relacion de éstos con la biologia
de la conservacion.

3.3. Recomendaciones o conocimientos previos requeridos

Conocimientos basicos de Biologia, especialmente de Genética, y sobre diversidad
bioldgica.

Conocimientos informéticos a nivel de usuario: correo electronico, acceso a internet,
uso de la plataforma Blackboard y de paquetes basicos de ofimatica (Word).

4. COMPETENCIAS

4.1 Competencias de la Titulacion que se desarrollan en la asignatura
Competencias instrumentales, personales y sistémicas:

1. Comprension de conocimientos en el area del Medio Ambiente a un nivel propio

de libros de texto avanzados y textos cientificos especializados.

2. Capacidad de analisis y sintesis. Elaboracion y defensa de argumentos

3. Comunicacion oral y escrita.

4. Resolucion de problemas y toma de decisiones.

5. Trabajo en equipo.

6. Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas clave de indole social, cientifica o ética.

7. Capacidad para aplicar conocimientos tedricos a casos practicos.

8. Capacidad de comunicarse con especialistas y con personas no expertas en la
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materia.
9. Desarrollo de habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias del Mddulo que se desarrollan en la asignatura

Capacidad para la redaccion y evaluacion critica de planes de gestion y conservacion de
especies animales y vegetales.

4.3. Competencias particulares de la asignatura

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Conocer el concepto, las bases técnicas, caracteristicas, fortalezas y limitaciones
de los distintos marcadores moleculares.

Conocer los procesos micro-evolutivos que modelan la variacion genética de las
poblaciones.

Comprender y calcular estimas de diversidad genética, probabilidad de fijacion,
coeficiente de endogamia, y tamafio efectivo de la poblacion.

Entender las consecuencias genéticas del tamafio poblacional pequefio y el
aislamiento poblacional.

Entender la relacién entre indices genéticos y el potencial evolutivo y la
viabilidad de las poblaciones.

Calcular frecuencias genotipicas y alélicas y usar el equilibrio de Hardy-
Weinberg para determinar si una poblacion esta en equilibrio.

Comprender el concepto de estructura genética y flujo génico y su aplicacion a
la delimitacién de poblaciones y unidades de gestion.

Conocer los conceptos basicos en filogenia y filogeografia. Saber interpretar las
relaciones evolutivas representadas en los arboles filogenéticos y redes de
haplotipos.

Entender los conceptos de especie y los procesos de divergencia genética,
especiacion e hibridacion y sus relevancias para la delimitacion y gestion de
unidades de conservacion.

10) Conocer como se aplican los principios y técnicas genéticas en la conservaciéon y

gestion de la vida silvestre a distintos niveles de organizacion bioldgica,
incluyendo individuos, poblaciones y especies.

11) Conocer los principios y técnicas genéticas implicados en la cria en cautividad,

la resolucidn de la taxonomia, la deteccion de la hibridacion, la definicion de las
unidades de manejo, el rescate genético, y las investigaciones forenses.

12) Poder sugerir estrategias de conservacion y gestion en funcion de la informacion

obtenida de datos genéticos.

13) Desarrollar una actitud critica sobre el potencial y las limitaciones del uso de la

genética para el estudio de la biodiversidad y su conservacion.
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5. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA (TEMARIO)

ENSENANZAS BASICAS

Tema 1. Introduccién a la Genética de la Conservacion. La crisis de la biodiversidad
y sus causas. El papel de los factores genéticos en la extincién: el vortice de la
extincion. Contribuciones de la genética a la conservacion y gestion de especies
amenazadas

Tema 2. Deteccion y analisis de la variacién genética: marcadores moleculares.
¢,Qué es un marcador molecular? Marcadores mas utilizados: alozimas, RFLPs,
secuencias, microsatélites, SNPs, RAPDs, AFLPs. Caracteristicas de los marcadores:
genoma (citoplasmico, nuclear), modo de herencia (autosémicos vs. ligados al sexo;
dominantes vs. codominantes). Nivel de variacién y rango de aplicacién. Materiales de
partida: muestras no invasivas.

Tema 3. Género e identidad. Marcadores de sexo en mamiferos y aves. Estrategia
diagnostica: amplificacion especifica, RFLP, diferencias de tamafio en intrones.
Aplicaciones. Identificacion individual: fingerprinting y microsatélites. Probabilidad de
identidad. Aplicaciones: uso del espacio, estimas de tamafios poblacionales, clonalidad.

Tema 4. Paternidad y parentesco. Herencia mendeliana y exclusion categorica de
parentales. Probabilidad de exclusion: primer y segundo parental. Candidatos no
muestreados y errores de genotipado: asignacion probabilistica. ldentidad por
descendencia. Aplicaciones: estructura espacial y social, comportamiento altruista,
depresion consanguinea, manejo de poblaciones cautivas.

Tema 5. Diversidad genética. Frecuencias alélicas y genotipicas: el equilibrio de
Hardy-Weinberg. indices de diversidad genética. Fuerzas que modelan la variacion
genética y sus interacciones. Deriva y tamafio efectivo poblacional. Diversidad neutral
vs. adaptativa. Diversidad y potencial evolutivo. Pérdida de diversidad vy
consanguinidad.

Tema 6. Estructura poblacional y flujo génico. Panmixia y estructura genética.
Medida de la estructura genética: Fis, Fst, Fir. Interpretacion de Fst. Estimas de flujo
génico. Aislamiento por distancia. Efectos de la fragmentacion e influencia del paisaje.
Delimitacion de unidades de gestion.

Tema 7. Filogenias, filogeografia y variacion intraespecifica. Arboles filogenéticos.
Monofilia, parafilia y polifilia. Implicaciones de la filogenia en la clasificacion de los
seres vivos. Métodos de reconstruccion filogenética. Tipos de caracteres en las
filogenias: homologias y homoplasias.
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Tema 8. Filogeografia, marcadores utilizados y aplicaciones. Consecuencias genéticas
del aislamiento. Arboles de especies y genes. Redes de haplotipos. Patrones
filogeograficos en Europa. Delimitacion de unidades de conservacion (Unidades
Evolutivas Significativas; ESUs). Ejemplos de estudios filogeogréaficos.

Tema 9. Especiacion, delimitacion de especies e hibridacion. Especie como unidad
basica en biologia. Principales conceptos de especie. Anagénesis y cladogénesis.
Mecanismos de aislamiento reproductivo pre y postcigético. Principales mecanismos de
especiacion.

Tema 10. Contacto secundario o hibridacién. Reforzamiento, disolucion, estabilidad.
Introgresion. Causas, consecuencias, detecciéon y gestion de la hibridacion. Criterios
para la delimitacion de especies. Utilidad de los marcadores moleculares en la
delimitacién de espeices: monofilia, divergencias moleculares. Identificaciéon molecular
de especies: metodo filogenético, DNA barcoding, método molecular indirecto.

Tema 11. Principales medidas de gestion para la conservacion de especies
amenazadas. Medidas ex-situ vs. in-situ. Jardines botanicos, bancos de germoplasma,
zoologicos, centros de cria en cautividad, CREAs, CADs. Espacios naturales
protegidos. Manejo de poblaciones. Planes de reintroduccion: reforzamiento,
traslocacion, rescate genético, reintroduccion, introduccion. Criterios genéticos para los
planes de reintroduccion y la cria en cautividad.

ENSENANZAS PRACTICAS Y DE DESARROLLO

A) Practicas de Gabinete: Practica 1. Sesion de problemas: tipos de marcadores,
alelos versus loci versus genotipos, patrones de herencia, transmision de alelos (3
horas). Practica 2. Practica de ordenador: Modelado de la dindmica de los alelos en las
poblaciones (3 horas). Practica 3. Sesion de problemas: deriva genética, tamafios
efectivos y seleccion (3 horas). Préactica 4. Sesion de problemas: interpretacion de
arboles filogenéticos (3 horas).

B) Salida de campo: Excursion al centro de cria en cautividad del lince ibérico (EI
Acebuche, Parque Nacional de Dofiana). (6 horas). (Por confirmar)

6. METODOLOGIA Y RECURSOS

Esta es una asignatura de 6 créditos ECTS de tipo B1, lo que corresponde a 45 horas de
trabajo presencial y 90 de trabajo particular del estudiante, asi como 15 horas de
evaluacion. Dentro del trabajo presencial, al tratarse de una asignatura de tipo B1, 27
horas corresponden a ensefianzas basicas y las restantes 18 a ensefianzas practicas y de
desarrollo.
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La docencia se desarrollara de forma presencial en clases de una hora en las que el
profesor impartira el temario tedrico con presentaciones interactivas. Asimismo se
utilizara la herramienta del aula virtual BlackBoard, donde se pondran a disposicion de
los alumnos todos los contenidos necesarios para el seguimiento de la asignatura y se
gestionard su planificacion y desarrollo. Como parte de su trabajo autébnomo cada
estudiante preparara un trabajo escrito que consistirda en revisar la informacién
disponible sobre la genética de una especie amenazada y discutir sus implicaciones en
su gestion y conservacion. Se seleccionaran con ayuda del profesor casos de estudios
con suficiente literatura genética que cubra idealmente varios aspectos de la genética
aplicada a la conservacion: diversidad genética, estructura genética, flujo génico,
filogeografia, filogenia, etc. y/o medidas de conservacion que impliquen identificacion
de unidades de conservacion y manejo genético de poblaciones silvestres o cautivas.
Los trabajos escritos se entregaran al profesor antes de la finalizacion del periodo
lectivo del semestre.

Las ensefianzas practicas y de desarrollo estaran dirigidas a la consolidacion de
conocimientos tedricos y a la adquisicion de competencias practicas e incidiran sobre la
simulacion por ordenador de procesos evolutivos y la resolucion de problemas y
ejercicios practicos. Para las practicas de simulacion por ordenador habra que completar
cuestionarios que formaran parte de la evaluacion final. Tras cada sesion practica de
resolucion de problemas sobre genética de poblaciones se entregara un problema para
resolver autbnomamente cuya resolucién contribuira a la evaluacion final.

7. EVALUACION

En esta asignatura se valoraran los conocimientos tedricos adquiridos, la resolucion de
problemas, la realizacion de las practicas y la elaboracion de un trabajo escrito. Al final
del curso habra un Unico examen en el que cada estudiante se examinard de los
conocimientos impartidos y de los problemas. Los criterios de evaluacion concretos
para cada uno de estos aspectos seran los siguientes:

- El trabajo escrito aportard un maximo de 2 puntos. En él se evaluara la cantidad y
diversidad de fuentes de informacion empleada, el grado de asimilacion de los datos,
analisis y conceptos y la calidad de la redaccion y la presentacion (1.5 puntos) asi como
la evaluacion del trabajo escrito de un compariero (0.5 puntos).

- La calificacion de las EPD se realizard sobre la asistencia y la evaluacion de la
resolucion de problemas (0.5 por préactica; 3 practicas) y de la simulacion (1 punto; 1
practica), asi como por la asistencia a la excursion (0.5 puntos) sumando un total de 3
puntos.

- Para la evaluacion de los conocimientos se realizara una prueba escrita al final del
semestre sobre los contenidos fundamentales de la asignatura. Esta prueba constara de
problemas y preguntas de teoria relacionadas con lo explicado en clase y las practicas
impartidas. Como norma general, la puntacion méaxima de esta prueba para el cémputo
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total de la asignatura sera de cinco puntos para la 1% y 22 convocatoria. Se considerara
superada esta prueba cuando la nota obtenida en la misma sea igual o superior a 2.5
puntos (sobre 5); la superacion de esta prueba sera condicién necesaria para obtener el
aprobado en la asignatura y sumar la nota de las EPD y del trabajo escrito.
Para cumplir con la normativa de evaluacion de Grado de la Universidad, la puntuacion
méaxima de la prueba para aquellos alumnos que hayan optado por la no realizaciéon de
las EPD vy del trabajo escrito durante el curso, asi como para aquellos alumnos que
renuncien expresamente a su calificacion en la 12 convocatoria para optar a subir su nota
(previa notificacion al profesorado), la puntuacion méaxima de la prueba en la 22
convocatoria serd de 10 puntos. En este caso, la nota minima para superar esta prueba y
obtener el aprobado en la asignatura serd de 5 puntos (sobre 10). En cualquier caso,
consideramos que la opcion de la no realizacion de las EPD y del trabajo escrito no es
ideal para la adquisicion completa de las competencias de la asignatura, por lo que
reiteramos la importancia para la formacion del alumno de la realizacion de las EPD asi
como del trabajo escrito.
Caso de no obtenerse el aprobado tras la prueba escrita final de la 1* convocatoria, se
guardara la nota obtenida en las EPD Yy el trabajo escrito, para aquellos alumnos que los
hayan realizado, para la prueba escrita de la 22 convocatoria.

8. BIBLIOGRAFIA GENERAL

Frankham R, Ballou JD, Briscoe DA (2009) Introduction to Conservation Genetics, 2nd
ed. Cambridge University Press, Cambridge.

Frankham, R., Ballou, J.D., Briscoe, D.A. (2004). A primer of conservation genetics.
Cambridge University Press, Cambridge, New York. (Disponible como libro
electrénico biblioteca UPO).

Allendorf FW, Luikart G (2007) Conservation and the genetics of populations
Blackwell, Malden, MA.

Landweber, L.F., Dobson, A.P. (eds.) (1999). Genetics and the Extinction of Species.
Princeton University Press, New Jersey.

Avise JC (2004) Molecular Markers, Natural History and Evolution, 2nd edition.
Sinauer Associates.

Delibes, M. (2005) La naturaleza en peligro. Causas y consecuencias de la extincion de
especies, Booket. Grupo Planeta, Barcelona.

Equiarte, L.E. et al. (eds.). (2007). Ecologia Molecular. Instituto Nacional de Ecologia,
México, D.F.
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Fontdevila A, Moya A (1999) Introduccion a la genética de poblaciones Editorial
Sintesis, S. A., Madrid.

Freeman S, Herron JC (2002) Analisis evolutivo, 22 edn. Pearson Educacion, S. A.,
Madrid.

Soler, M. (ed.). (2002). Evolucion: La Base de la Biologia. Proyecto Sur de
Ediciones, Armilla, Granada.

J.A. Godoy, B. Martinez-Cruz. En prensa. Aplicaciones de la genética al estudio y la
conservacioén de la Biodiversidad. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia
Ed. Sevilla, Spain. 186 pp.

Godoy, J.A. (2009). La genética, los marcadores moleculares y la conservacion de
especies. Ecosistemas 18 (1): 23-33.
http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/10598/1/ECO_18(1) 05.pdf

Futuyma, D.J. 2005. Evolution. Sinauer Associates, Sunderland.
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