Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2016)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia (Presentado € 10/06/2016 11:46:37)
Departamento: Bioquimicay Cs Biologicas
Area: Ecologia
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

(OPTATIVO |) ECOLOGIA MOLECULAR LIC. EN BIOLOGIA MOLECULAR 11/06 2016 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
CIUFFO, LILIANA EUGENIA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
CIUFFO, GLADYSMARIA Prof. Colaborador P.Tit. Exc 40 Hs
VIDELA, ANDREA MONICA Responsable de Préctico A.lra Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

2Hs 2Hs 2Hs 2Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2016 24/06/2016 15 120

IV - Fundamentacion

Laecologia estudia los organismos y su medio ambiente, es importante que comprendamos la relacién existente entre ellos, la
gran complegjidad de |os sitemas ecol 6gicos requiere comprender y explicar, en términos generales el origeny los
mecanismos de las interacciones de |os organismos entre si y con 1o no vivo.

Por consiguiente, un buen fundamento parala comprension del campo de la ecol ogiaincluye aspectos de disciplinas

biol 6gicas que estan estrechamnete rel acionadas como la genética, biologia molecular, fisiologia, evolucion y
comportamiento. Asi mismo interactta con diversos campos, la quimica, labiologia, geologia, matematicas, etc.

La ecologia molecular se define, de manera general, como el uso de marcadores genéticos moleculares para explorar
preguntas y problemas en ecologiay evolucién, abarcando estudios sobre |as relaciones genéticas entre individuos,
poblaciones y especies. Particularmente diaadia se intensifica el uso de marcadores moleculares parala evaluacion,
conservacion y el uso sustentable de la diversidad genetica.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Construir un fundamento tedrico - metodol dgico parainterpretar 10s procesos ecoldgicos, integrado al nivel molecular como
instrumento necesario parainvestigacion y gestion en el campo ambiental.

1) Destacar laimportancia de |os estudios sobre biodiversidad molecular en estudios ecol6gicos y de conservacion. 2)
Aprender a utilizar las herramientas informéticas mas cominmente usadas para €l andlisis de caracteres moleculares
aplicados a estudios de ecol ogia molecular
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VI - Contenidos

PROGRAMA ANALITICO.
Unidades didéacticas

UNIDAD 1.

CONCEPTOS BASICOS DE ECOLOGIA

ECOSISTEMAS: Dominio de la ecologia. Definicion y fundamentos. Niveles de organizacion. Ecosistema. Componentes
del ecosistema. Concepto de energia. Transferencia de energia en €l ecosistema. Ecofisiologia: Optimos fisioldgicos y curvas
detolerancia. Factores limitantes. Ciclos biogeoguimicos. EI ambiente fisico: Suelo. Biodisponibilidad de nutrientes en
sueloy agua paralas plantasy animales. Transporte de radiontclidos a través de ecosistemas. Absorcién de 137Csy 40K por
las plantas. Clima: pardmetros climaticos. Macroclima. Interface entre clima y vegetacion. Clasificacion de las
comunidades vegetales. Biomas terrestres. Regiones biogeogréficas argentinas.

COMUNIDADES. Definicion. Estructura, propiedades y organizacién de las comunidades. Leyes de la termodindmica.
Flujo energético. Redes aimentarias. Nivelestroficos. Piramides de energia

POBLACIONES: Conceptos bésicos. Definicion. EI ambiente fisico de la poblacién. Distribucion espacial.

UNIDAD 2.

CONCEPTOS BASICOS DE ECOLOGIA dela CONSERVACION

DESARROLLO SOSTENIBLE y el mangjo de los recursos naturales. Uso y valor de la Diversidad Biol 6gica Forestal.
Servicios ecosistémicos.

TEORIA de BIOGEOGRAFIA INSULAR (MacArthur y Wilson, 1967). Pérdiday fragmentacion del hébitat. Concepto de
Paisgje: Matriz — Conectividad.

METAPOBLACIONES. Tamafio y estructura. Tipos de metapoblaciones (clésica; continente-isla; fuente sumidero; limitada
por distancia; en equilibrio). Aplicacion de lateoria de M etapoblaciones. Cuellos de botella. Fragmentacion y
metapoblaciones. Efecto borde. Pérdida de hébitats y fragmentacion versus dinamica de poblacion

UNIDAD 3.

POBLACIONES

GENETICA POBLACIONAL: Conceptos bésicos de genética poblacional: poblacién panmictica; estructura genética de una
poblacion. Deriva génica. Modelo de Hardy-Weber. Pardmetrosy test poblacionales. Descriptores de la estructura genética
dentro de |as poblaciones. Estadisticos F de Sewall Wright, indice de fijacién. Particion del F por andlisis de varianza.
Medidas de diversidad genética, cuantificacion. Andlisis de la varianza molecular (AMOVA). Coeficiente de diferenciacion
genética entre poblaciones (ST y GST). Descriptores de |a variabilidad genética de poblaciones. Flujo génico.

UNIDAD 4.

DIVERSIDAD GENETICA

BIODIVERSIDAD. Definicién. Niveles de diversidad. Importancia de la conservacién de biodiversidad genética.
Estructuracion de la diversidad de poblaciones. Diversidad genética o coeficiente de Nel (H).

BIOINFORMATICA: Medicion de diversidad genética. Taxonomia numeérica. Matriz basica de datos. Coeficientes de
asociacion. Andlisis de agrupamiento. Andlisis de coordenadas principales.

UNIDAD 5.

MARCADORES MOLECULARES EN ECOLOGIA

GENOMA.. Organizacion del Genoma. Genes y regiones intergénicas. Secuencias repetitivas. Métodos de obtencion de ADN
y ARN. Determinacion de la concentracion y pureza del ADN y ARN. Purificacion de ADN, genémico y ARN total.
Electroforesis en geles desnaturalizantes y no desnaturalizantes.

MARCADORES MOLECULARES. Concepto de polimorfismo del ADN. Polimorfismo de longitud de fragmentos de
restriccion (RFLP). Polimorfismo de longitud de fragmentos amplificados por PCR (AFLPs). VNTR. Minisatélites.
Microsatélites (SSRs). Polimorfismo de nucledtido simple (SNPs). Amplificacién a azar de ADN polimdérfico (RAPDS).
Origen del polimorfismo de los RAPDs. Ventgjas. Polimorfismo de longitud de fragmentos de restriccién (RFLP).
Aplicaciones a estudio de la variabilidad genética poblacional.

UNIDAD 6.
ECOLOGIA MOLECULAR dela CONSERVACION
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CONSERVACION. Conceptos generales. El objetivo de la conservacion. Seleccién de habitat para conservar. Aplicacion de
métodos moleculares en conservacion de genéticaforestal.

AREAS PROTEGIDASY su rol en la conservacion de recursos genéticos forestales. Categorias de manegjo delaUnién
Internacional de Conservacion de laNaturaleza (UICN). Ladiversidad genéticaforestal y cambio climético. Resilienciade
ecosistemas forestales.

APLICACION delateoriade METAPOBLACIONES: Pérdida de habitats y fragmentacidn, consecuencias genéticasy
evolutivas. Viabilidad alargo plazo de las poblaciones y metapoblaciones.

MANEJO Y CONSERVACION DE RECURSOS GENETICOS. Manejo de especies vegetales para su conservacion, nivel y
distribucién de la variacién genética dentro y entre poblaciones naturales. Marcadores moleculares y genética de especies
amenazadas; conservacion y el control detréfico ilegal de recursos bioldgicos. Planes de manejo y conservacion de recursos
forestales. Cédigo de barrade ADN en plantasy animales.

ESPECIES INTRODUCIDAS. Caracteristicas. Evolucién de especies exéticas invasoras. Ecologia molecular e introduccion
de especies. Impacto ambiental.

OGM. Ecologia molecular y organismos genéticamente modificados (OGM). Riesgos ambientales de los OGM. El papel de
laecologiamolecular en lainvestigacion sobre OGM. Andlisis de casos.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

CRONOGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

- TRABAJO TEO-PRACTICO Nro. 1
Presentacion del curso - Normas de Seguridad
Tedrico 1

- TRABAJO TEO-PRACTICO Nro. 2

Ciclos biogeoquimicos. Biodisponibilidad de nutrientes en suelo

SEMINARIO 1

* Fosforo

- Fosforo: amigo o enemigo. Maria Teresa Ferndndez | nstituto Cubano de Investigaciones de |os Derivados de la Cafia de
Azlcar (ICIDCA)

- Fertilizacién de alfalfaen laregion central de Santa Fe con fésforo, azufre, calcio y micronutrientes. Ing. Agr. Hugo
Fontanetto * Profesionales del INTA Rafagla« Ing. Agr. Oscar Keller  Profesionalesdel INTA Rafaela e Ing. Agr. Carlos
Negro « Profesionales de la actividad privada. « Ing. Agr. Leandro Belotti « Profesionales de la actividad privada. « Ing. Agr.
Dino Giailevra* Profesionales de la actividad privada. Aapresid

» Metales pesados

- Efecto del calcio sobre latoxicidad aguda de aluminio en aevines de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) expuestos en
aguas de diferente pH. Rolando Vega, José Zamorano, Francisco Encina & Alfonso Mardones - Lat. Am. J. Aquat. Res.,
43(2): 337-343, 2015 “Proceedings of the 4th National Conference of Aquaculture, Chile.

- Efectos fitotoxicos del plomo en maiz hibrido dekalb (zea mays|.) en suelo arenoso y limoso. Paola Ylanes; Armando
Vélez-Azafiero & Sebastidn Lozano. The Biologist (Lima), 12 (2), jul-dec: 337-348.

* Elementos radiactivos— Csy k
- TRABAJO TEO-PRACTICO Nro. 3

- Interfase Clima — vegetacion — Biomas terrestres
Construccion de diagramas climéticos- andlisis de climatogramas mundiales

- TRABAJO TEO-PRACTICO Nro.4
Ecoregiones de Argentina
SEMINARIO 2
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- TRABAJO TEO-PRACTICO Nro.5
* Uso de Informacion de sensores remotos. Analisis de iméagenes satelitales en evaluacion de fragmentacion de habitat.

SEMIMINARIO 3
& #61692; Fragmentacion y deforestacion como indicadores del estado de los ecosistemas en el Corredor de Conservacion
Choco-Manabi (Colombia-Ecuador). Mauricio A. Echeverry D; Grady J. Harper. Recursos Naturales y Ambiente/no.58:
78-88
& #61692; Efectos bioldgicos de la fragmentacion de habitats: nuevas aproximaciones para resolver un vigjo problema. D.
Garcia. Ecosistemas 20 (2): 1-10. Mayo 2011

-TRABAJO TEO-PRACTICO 6
- Marcadores moleculares y variabilidad genética. RAPDs - Indices de diversidad.

SEMINARIO 4
- Genetic variation in natura populations of mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil., Aquifoliaceae) using RAPD markers.
Gauer L. and Cavalli-Molina S. (2000).

- TRABAJO PRACTICO 7 - CAMPO -(Parte A)

1).- laevaluacién de un &rea usando diferentes herramientas e integrando conceptos adquiridos durante el desarrollo del curso
tales como Desarrollo Sostenible; Paisgje y Pérdiday Fragmentacién del hébitat.
2).- Aplicacion de técnicas de recoleccion y muestreo de material a campo para extraccion de ADN (vegetal).

a) Técnicas de muestreo a campo de material vegetal. Recoleccion, conservacion y traslados de muestras a laboratorio.

- TRABAJO TEO-PRACTICO 7 — CAMPO -(Parte B)

Aplicacion de técnicas de recoleccidn y muestreo de material a campo para extraccion de ADN (animal).

a) - Técnicas de muestreo, captura de aves mediante redes de niebla, obtencion material animal (sangre) para aplicacion de
técnicas moleculares. Recoleccion, conservacion y traslados de muestras a laboratorio.

SEMINARIO 5

Cadigo de Barras

- Paz Andrea; Mailyn Gonzales; Andrew J., Crawford. Codigo de barras de lavida: introduccién y perspectiva. DNA Barcode
of Life: An Introduction and Perspective. Actabiol. Colomb., Vol. 16 n.° 3, 2011 161 - 176

- Lantari, Analia A. Cédigo de barras del ADN y sus posibles aplicaciones en el campo de la Entomologia. |SSN 0373-5680
Rev. Soc. Entomol. Argent. 66 (3-4): 15-25, 2007

- TRABAJO PRACTICO 8 - Laboratorio
- Extraccion de ADN animal a partir de sangre 'y de material vegetal.
- Determinacion de calidad y cantidad de ADN: mediante electroforesis en geles de agarosa, tefiidos con gel red.

- TRABAJO PRACTICO 9 — Bioinformética.

Test estadisticos para genética de poblaciones. Uso de programas apropiados para andlisis de |os datos obtenidos mediante
RAPDs. Medicién de diversidad genética. Taxonomia numérica. Matriz basica de datos. Coeficientes de asociacion.
AMOVA. Andlisis multivariado. Analisis de componentes principalesy andlisis de cluster.

SEMINARIO 6
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# The popul ation genetic structure of the Greater Rhea (Rhea americana) in an agricultural landscape. Bouzat Juan.

# Andisisdelavariabilidad molecular de una coleccion peruana de Smallanthus sonchifolius (OPEP & Ende) H. Robinson
“Yacon”

# Genetic variation in the endemic and endangered Rosmarinus tomentosus Huber-Morath & Maire (Labiatae) using RAPD
markers. Martin Juan Pedro & J. Esteban Hernandez Bermejo. Heredity 85 (2000) 434 -443

EVALUACIONES

&#61558; -EVALUACION PARCIAL |

0- Tedrico: Unidad | ; 1l y V

0 - Précticos: 2-3-5. Seminarios: 1 -2 -3.

&#61558; - EVALUACION PARCIAL Il

0 Presentacion de trabgjo final integrador. Propuesta de conservacion y manejo de una especie animal o vegetal, considerando
la conservacion de los recursos genéticos.

VIII - Regimen de Aprobacion

Requisitos paralainscripcion

Son alumnos del curso Ecologia Molecular, aquellos que estan en condiciones de incorporarse a mismo de acuerdo a
régimen de correlatividades establecido en el plan de estudios de la carreray que hayan registrado su inscripcion en el
periodo establecido (Ord. 13/03 CS Art. 23).

Para poder inscribirse en el curso ECOLOGIA MOLECULAR, se requiere tener las siguientes correlativas:

Para cursar: Materia regular: Estadistica Basicay Bioguimica Avanzada.

Pararendir: Materia aprobada: Estadistica Basicay Bioquimica Avanzada.

Requisitos de regularizacion:

1) Aprobacion de:

1.a) Trabajos Préacticos (Campo, Laboratorio y Seminario).

1.b) Parciales.

1.c) Documentacién, exposicion y defensa de paper

2) Asistencia a clases tedricas.

Laasistenciaalas clases tedricas es necesaria con un porcentaje mayor o igual al 60%; acorde alo establecido en la Ord.
13/03 CSen su Art. 24.

1.a) TRABAJOS PRACTICOS

Paralaaprobacion del T.P. serequiere:

- Asistencia. El alumno que concurraal T.P, después de transcurridos los primeros 10 min. de comenzada la clase, tendra
ausente. Lajustificacion de lainasistencia solo se realizara mediante certificado médico, presentado dentro de las 24 hs.

- Antes de concurrir arealizar un T.P, e alumno recibira las explicaciones de los temas correspondientes al mismo, las que
complementadas con la bibliografiadel curso y la documentacién de la Guia de Trabajos Précticos, han de constituir €
material que debera estudiar, previo a su realizacion. Se tendra como exigencia fundamental que el alumno concurra al
Practico con un minimo de conocimientos sobre € mismo, en su doble faz de g ecucién y fundamentacion, lo que se
comprobara mediante una breve evaluacion (cuestionario) escritau oral y seguimiento continuo del desarrollo del T.P.

- El alumno realizara un informe, el que consistird en una sintesis de las actividades desarrolladas en e T.P., andlisis de datos
y conclusiones. El mismo debera entregarse previa realizacion del proximo T.P. Superados los tres items anteriores
(asistencia, evaluacién e informe) obtendré la aprobacion del Trabajo Practico, como se establece en Ord. 13/03 - Art. 36 CS.
- Los Trabajos Practicos de campo consistiran en la aplicacion de técnicas de vida silvestre paratoma de muestras con €l
objetivo de andlisis molecular, se prevén uno o alternativamente dos, segiin la disponibilidad econémicadel Areade
integracion curricular. Estos podran exceder el tiempo de un T.P. de aula. El horario de cada uno de estos sera fijado
oportunamente con el cronograma de la asignatura, con la posible reprogramacion seguiin las condiciones climéticas al
momento de la realizacién del mismo.

- Los T.P. de campo se los considerairrecuperables, por su naturaleza, perdiendo la condicién de regular o promaocional en
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caso deinasistencia no justificada. En caso de inasistencia justificada se fijaran alternativas de equivalencia. Son condiciones
necesarias para permitir la realizacion de la actividad de campo que €l alumno asista con el material de registro solicitado y
con unaindumentaria acorde para el trabajo alaintemperie, rdsticay resistente.

Normas de bioseguridad: se tendr& en cuenta las pautas dadas por el Coordinador de Higieney Seguridad, FQBF y la
prohibicién de fumar en espacios cerrados, durante el desarrollo de actividades académicas y/o administrativas en todo el
ambito de laUNSL (Ord. C.S. N°25/00). Asi mismo, &l alumno debera cumplir con: Indumentaria minima apropiada: 1.-
calzado cerrado reforzado (por € emplo: botas/borseguies media cafia o superior); 2.- pantaldn largo y suelto que cubralos
tobillos; 3.-camisa manga larga; 4.- proteccion frente a sol y antiparras. Asi también debera declarar las posibles

hi persensibilidades a los agentes frecuentes en un T.P. de campo (picaduras de insectos, polen, polvo, etc.) paratomar las
medidas precautorias o alternativas pertinentes. Por posible atractivo frente a los insectos se aconseja no usar perfume, por €
contrario se recomienda utilizar repelente y protectores solares. Esta prohibido fumar durante la actividad préactica de campo,
entiéndase también que incluye el periodo de movilizacion en €l area natural hacia el lugar especifico de lamisma (Ord. C.S.
N°25/00). Otros aspectos complementarios sobre la seguridad son descriptos en los correspondientes T.P.

Para aprobar el curso, se debe tener € 100 % de los T.P. aprobados, como lo establece la Ord. 13/03 - Art. 24 CS. Solo podra
recuperar aguel alumno que en primera instancia apruebe el 75 % de los mismos (o su fraccién entera menor) del Plan de
Trabajos Précticos del Curso.

Seminarios

- Asistencia: Idem alos Trabajos Practicos.

- Los dumnos realizardn un andlisis del material con la coordinacién del Prof. Responsable o Jefe de Trabajos Practicos.

- Labibliografia especifica se distribuira por o menos tres dias habiles antes de |a fecha de exposicion.

- Los alumnos presentaran por escrito un informe sintético del Seminario realizado, donde detallarén las conclusiones del
mismo.

Presentacion de trabajo final

El alumno realizara una propuesta de conservacion y manejo de una especie animal o vegetal, considerando la conservacion
de los recursos genéticos. Integrando |as teméticas trabajadas durante €l curso. Se realizard una presentacion escrita.

1.b. EVALUACIONES PARCIALES

- Regularizaran la asignatura, aquellos alumnos que hayan aprobado €l 100% de |as evaluaciones parciales previstasy €l
trabgjo final.

- El curso tendra una evaluacion continua, mediante la participacion en la discusion de material bibliografico y papersy
actividades previstas en el mismo.

- Se prevé una evaluacion parcial escrita, sobre temas de T.P y temas tedricos fundamental es relacionados y |a presentacion
de un trabgjo final. EI alumno realizara una propuesta de conservacion y manejo de una especie animal o vegetal,
considerando la conservacion de |0s recursos genéticos. Integrando |as teméticas trabajadas durante el curso. Realizara una
presentacion escrita.

- Parala aprobacion del exdamen escrito, debera obtener un minimo del 70% de respuestas correctas. Las condiciones de
aprobacion y la duracion méxima asignada seran consignadas al comienzo del mismo. Los resultados serén informados
dentro de las 72 hs habiles de la realizacion del mismo, mediante aviso en la cartelera correspondiente. Los alumnos tienen la
posibilidad de obtener aclaraciones y/o explicaciones referidas alos items que integran el documento de evaluacion hastatres
dias hébiles con posterioridad ala publicacion de los resultados.

- Antes de rendir cada Parcial el alumno deberatener la carpeta completay los informes aprobados. (De no cumplir este
requisito no podrarealizar el Parcia).

- Cada evaluacion tendraa menos una (1) recuperacion y no més de dos (2) segln la Ord. 13/03-CS Art. 24.
OBSERVACION:

Aquellos alumnos que trabajen deberan presentar la certificacion que acredite tal situacion durante los primeros quince dias
deiniciadael Curso. Si comienzaatrabajar con posterioridad, debera presentar tal certificacion dentro de la primera semana
de trabajo siempre que no se haya superado mas del 50% del dictado de la Asignatura.

Estos alumnos junto a los que asistan a reuniones cientificas 0 de extension, pertenezcan a seleccionados deportivos de la
UNSL, integren drganos de gobierno y alumnas madres, se otorgara una recuperacion més de examenes parcial es previstos
(Ord. 26/97 CS, Ord. 15/00 R).

REGIMEN DE APROBACION
Se establece el Régimen de Aprobacion POR EXAMEN FINAL (Ord. 13/03 CS; Art. 28y 29).
Puede aspirar a estamodalidad el alumno que ha alcanzado la condicién de regular y cumpla con lo establecido en el Art. 31
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delaOrd. 13/03.

El examen final consistira en una evaluacion oral y/o escrita, sobre temas del curso, con programa abierto, que permita
evaluar de manera completa el dominio a canzado por el alumno sobre latotalidad de los contenidos y apreciar €l aprendizaje
logrado en el transcurso del curso. En caso de examen escrito se comunicaré la duracion maxima asignada. En el examen
final escrito debera obtener un 70% de respuestas correctas para a canzar la calificacion minima cuantitativa de aprobacion.
El alumno podra optar por la Promocion sin examen, paralo cual ademas de cumplir con los requisitos para obtener la
regularidad debera rendir un examen integral.

I X - Bibliografia Basica

[1] AUDESIRK T.; AUDESIRK G, BYERS B. 2008. Biologia. LA VIDA EN LA TIERRA. ED. PEARSON educacion
México. ISBN:978-970-26-1194-3.

[2] CASTELLSJULI CAUJAPE. 2006. Brujula para boténicos desorientados en la genética de poblaciones. EXEGEN
ediciones. http://www.exegen.com

[3] http://www.ambiente.gov.ar - Direccion de Bosques BIRF 4085-AR Proyecto Bosques Nativos y Areas Protegidas. Atlas
de los Bosgues Nativos.

[4] FUNDACION VIDA SILVESTRE ARGENTINA. Lasituacion Ambiental de la Argentina 2005.
www.vidasilvestre.org.ar —

[5] PIANKA, E. 1982. Ecologia Evolutiva. Omega.

[6] GRIFFITHS, ANTHONY J.F.; GELBART, WILLIAM M.; MILLER, JEFFREY H.; LEWONTIN, RICHARD C. (1999).
Introduction to Genetic Analysis. 7th ed. New Y ork: W H Freeman & Co.

[7] WATSON, GILMAN, WITKOWSKI Y ZOLLER (1992) Recombinant DNA, 22 ed. Scientific American Books, Nueva
York.

[8] FAO, DFSC, IPGRI. 2001. Forest genetic resources conservation and management: Overview, concepts and some
systematic approaches. Vol 1.

[9] FAO, DFSC, IPGRI. 2001. Forest genetic resources conservation and management: In managed natural forest and
protected areas (in situ) Vol. 2

[10] FAO, DFSC, IPGRI. 2001. Forest genetic resources conservation and management: In plantations and genebank (ex
situ). Vol 3.

[11] IPGRI y Cornell University, 2004. Medidas de diversidad genética. Modulo de aprendizaje.

[12] MILLER, TYLLER. 1994. Ecologiay Medio Ambiente. Grupo Editorial 1beroamérica.

[13] LEFEVRE, FRANCOIS. IPGRI —-IUFRO Workshop on climate change and forest genetic diversity. 2006

[14] BO JELLESMARK THORSEN AND ERIK DAHL KJAR. Forest genetic diversity and climate change: Economic
considerations. IPGRI —|UFRO Workshop on climate change and forest genetic diversity. 2006

[15] ROBLEDO Y FORMER. Adaptation of forest ecosystem and the forest sector to climate change. FAO, Forest and
climate change Working Paper nro. 2, 96 pp 2005

X - Bibliografia Complementaria

[1] - Fernandez, Maria Teresa. FOsforo: amigo o enemigo. Instituto Cubano de I nvestigaciones de los Derivados de la Cafia
de Azlcar (ICIDCA) ICIDCA. Sobre los Derivados de la Cafia de Azlcar, vol. 41, nim. 2, 2007, pp. 51-57.
revista@icidca.edu.cu

[2] - Fontanetto Hugo, Oscar Keller, Carlos Negro, Leandro Belotti y Dino Giailevra. Fertilizacion de afalfaen laregion
central de Santa Fe con fdsforo, azufre, calcio y micronutrientes. Profesionales del INTA Rafaelae Ing. Agr. Profesionales
delaactividad privada. Aapresid

[3] - Vega Rolando, José Zamorano, Francisco Encina & Alfonso Mardones. Efecto del calcio sobre latoxicidad aguda de
aluminio en aevines de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) expuestos en aguas de diferente pH. - Lat. Am. J. Aquat.
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X1 - Resumen de Objetivos

Construir un fundamento tedrico - metodol 6gico parainterpretar 10s procesos ecoldgicos, integrado al nivel molecular como
instrumento necesario parainvestigacion y gestion en el campo ambiental.

X1l - Resumen del Programa

Conceptos béasicos de Ecologia: Ecosistemas. El ambiente fisico. Biogeografia. Comunidades. Poblaciones. Ecologiade
Conservacion: Desarrollo sostenible y manejo de recursos naturales. Teoria de biogeografiainsular. Pérdiday fragmentacion
del hébitat. Metapoblaciones. Marcadores mol eculares en ecologia: Genoma. Polimorfismo de longitud de fragmentos de
restriccion (RFLP). Polimorfismo de longitud de fragmentos amplificados por PCR (AFLPs). VNTR. Minisatélites.
Microsatélites (SSRs). Polimorfismo de nucledtido simple (SNPs). Amplificacion a azar de ADN polimérfico (RAPDs).
Polimorfismo de longitud de fragmentos de restriccion (RFLP). Genética Poblacional. Poblacion panmictica; estructura
genética de una poblacion. Teorema de Hardy-Weber; deriva génica. Pardmetros y test poblacionales. Descriptores dela
estructura genética dentro de las poblaciones. Estadisticos. Bioinformatica. Diversidad genética. Niveles de diversidad.
Estructuracion de la diversidad de poblaciones. Diversidad genéticade Nei (H). Bioinformética: Medicién de diversidad
genética. Taxonomia numérica. Ecologia molecular de la conservacion. Aplicacién de métodos moleculares en conservacion
de genéticaforestal. Areas protegidasy su rol en la conservacion de recursos genéticos forestales. Aplicacion de lateoriade
metapoblaciones. Viabilidad de poblaciones y metapoblaciones. Marcadores moleculares y genética de especies amenazadas.
Cadigo de barrade ADN en plantas y animales. Especies introducidas. Evolucion de especies exdticas invasoras. Ecologia
molecular e introduccién de especies. Ecologia molecular y organismos genéticamente modificados (OGM).

X1 - Imprevistos

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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