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4. COMPETENCIAS (*) Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE  
 
Competencias generales : 
CG6. Realizar análisis crítico de trabajos científicos y familiarizarse con su estructura. 
CG7. Utilizar las fuentes de información dentro del ámbito de las Ciencias de la Vida. 
CG9. Aplicar los principios básicos del pensamiento y del método científico. 
 
Competencias transversales: 
CT1. Adquirir capacidad de gestión de la información, análisis y síntesis 
CT3. Ser capaz de comunicarse correctamente de forma oral y escrita en la lengua 
materna 
CT4. Conocer una lengua extranjera 
CT6. Desarrollar actitudes críticas basadas en el conocimiento 
CT7. Ser capaz de realizar aprendizaje autónomo para el desarrollo continuo profesional 
CT8. Ser capaz de adaptarse a nuevas situaciones y de tomar decisiones 
CT9. Tener sensibilidad hacia temas de índole social y medioambiental 
 
Competencias Específicas: 
CE2 - Adquirir un conocimiento adecuado de las bases químicas de la vida 
CE4 - Realizar diagnósticos biológicos 
CE6 - Realizar cultivos celulares y de tejidos.  
CE11 - Evaluar actividades metabólicas 
CE8 - Aislar, analizar e identificar biomoléculas 
CE9 - Conocer las técnicas para el análisis de muestras biológicas 
CE27 - Diseñar experimentos, analizar datos y resolver problemas planteados en la 

experimentación con plantas 
* Estas son las competencias mínimas. Añadir las competencias necesarias para cada Trabajo Fin de 
Grado propuesto 

Resultados de aprendizaje  
Resultado 
216001A 

Capacidad de integrar creativamente sus conocimientos para resolver un 
problema biológico real.  

Resultado 
216001B 

Capacidad para estructurar una defensa sólida de los puntos de vista 
personales apoyándose en conocimientos científicos bien fundados. 

Resultado 
216001C 

Destreza en la elaboración de informes científicos complejos, bien 
estructurados y bien redactados.  

Resultado 
216001D 

Destreza en la presentación oral de un trabajo, utilizando los medios 
audiovisuales más habituales. 

5. ANTECEDENTES 
El óxido nítrico  (NO) puede reaccionar con una gran variedad de dianas moleculares 
intra y extracelulares debido a su rápida velocidad de difusión como radical libre. Esta 
molécula ha adquirido una gran relevancia en distintos ámbitos de la investigación en 
células vegetales debido a su implicación como molécula señal en distintas etapas del 
desarrollo y especialmente en patogénesis.  
El NO y moléculas derivadas  designadas como especies de nitrógeno reactivo (RNS) 
ejercen su función por diversos procesos, siendo las modificaciones postraduccionales 
de proteínas por S-nitrosilación y por nitración de tirosina las más estudiadas. 
La nitración   consiste en la adición de un grupo nitro (-NO2) a uno de los dos carbonos 



 
 

en posición orto del anillo aromático de los residuos de tirosina.  En células vegetales, la 
nitración de tirosina de proteínas está siendo usada como biomarcador de estados 
patológicos y de estrés nitro-oxidativo ya que este proceso puede alterar la conformación 
y estructura de las proteínas, la actividad catalítica de enzimas y su susceptibilidad a 
proteolisis. Hasta la fecha, existen muy pocos datos acerca del proceso de nitración en 
plantas superiores, sin embargo, la relevancia biológica de este proceso ha sido 
demostrada por la pérdida de función de la proteína afectada en determinados casos, 
aunque en otros se ha descrito también la ganancia de función. 
Por otra parte, las plantas poseen diferentes estrategias de defensa frente al estrés 
oxidativo generado durante la salinidad, sin embargo existe una información limitada 
sobre la participación del NO en la tolerancia de la planta al estrés abiótico por salinidad. 
En hojas de plantas de olivo cultivadas in vitro, nuestro grupo ha constatado que la 
salinidad inducía un estrés nitrosativo mediado por el incremento de la producción de NO 
dependiente de L-arginina, nitrosotioles (SNOs) totales y el número de proteínas que 
sufren nitración de tirosina. Además, diversos trabajos han realizado aproximaciones 
indirectas mediante la aplicación exógena de donadores de NO para analizar la 
implicación del óxido nítrico en la respuesta de la planta a la salinidad. De esta forma, la 
aplicación exógena de nitroprusiato sódico (SNP) estimulaba la expresión de la bomba 
ATPasa-H+ de membrana potenciando la tolerancia a la salinidad por el incremento de la 
ratio K+/Na+, así como la germinación de la semilla en condiciones de salinidad en 
plantas de girasol. Finalmente, la aplicación exógena de SNP inducía la actividad de los 
principales sistemas antioxidantes en arroz y naranjo proporcionando una mayor 
resistencia a la salinidad. Teniendo en cuenta estos resultados, se puede establecer una 
relación entre el estrés abiótico por salinidad y el metabolismo del NO. 
A la vista de estos antecedentes, y dado que no se dispone de información acerca de su 
participación en la modulación de diferentes especies de nitrógeno reactivo, hemos 
planteado el estudio de la posible implicación del estrés por salinidad sobre las 
modificaciones post-trasduccionales por óxido nítrico mediante nitración en cultivos 
celulares de Arabidopsis thaliana. 
 
6. HIPÓTESIS DE TRABAJO  
Hipótesis de partida y  objetivos generales persegu idos:  
 
El objetivo fundamental del presente estudio consiste en la caracterización bioquímica y 
molecular en cultivos celulares de Arabidopsis thaliana, reconocida planta modelo, del 
efecto del estrés por salinidad sobre la participación de modificaciones post-
trasduccionales por óxido nítrico mediante nitración en los cambios funcionales de 
diferentes dianas celulares antioxidantes. Los estudios planteados se realizarán 
utilizando como material de experimentación cultivos celulares de Arabidopsis thaliana 
disponibles en nuestro laboratorio. 
 



 
 

7. BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR  
 

7.1.- Revisión bibliográfica actualizada: Anteceden tes. 

7.2.- Metodología y plan de trabajo. 
 
7.2.1.- Detección e identificación de dianas celulares de nitración durante el estrés por 
salinidad en cultivos celulares de A. thaliana. 
 
Inicialmente se realizará un análisis diferencial mediante inmunoblots con objeto de 
detectar proteínas nitradas endógenamente. Tras esta aproximación inicial, se procederá 
a caracterizar el comportamiento de dicha modificación post-trasduccional durante el 
estrés por salinidad, y a la identificación de entre las dianas detectadas, de los posibles 
sistemas antioxidantes susceptibles de modificarse. 
 
7.3.- Elaboración y defensa de la Memoria del TFG según l as directrices y 
orientaciones aprobadas por la Facultad de Ciencias  Experimentales de la UJA. 
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9. CRONOGRAMA PROVISIONAL  

 
Semana A-5 Trabajo Fin de Grado  Trabajo autónomo  Observaciones  
Nº 1 
28 enero- 1 febrero 2015 

0.5 5 Introducción al manejo y uso 
de bases de datos 
bibliográficas.  
Introducción teórica al 
contenido del trabajo. 
Búsqueda bibliográfica 
autónoma. 

Nº 2 
2 - 8 feb 2015 

 20 Búsqueda bibliográfica 
autónoma y lectura de la 
bibliografía seleccionada. 

Nº 3 
9 - 15 feb 2015 

0.5 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio 

Nº 4 
16 feb - 22 feb 2015 

0.5 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio 

Nº 5 
23 feb - 1 mar 2015 

0.5 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio. 

Nº 6 
2 - 8 mar 2015 

 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio. 

Nº 7 
9 - 15 mar 2015 

0.5 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio 

Nº 8 
16 - 22 mar 2015 

 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio 

Nº 9 
23 - 29 mar 2015 

0.5 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio 

Nº 10 
4 - 12 abr 2015 

 20 Trabajo experimental en el 
laboratorio 

Nº 11 
13 - 19 abr 2015 

0.5 20 Revisión y discusión de 
resultados 

Nº 12 
20 abr - 26 abr 2015 

0.5 20 Redacción de la memoria. 

Nº 13 
27 abr - 3 may 2015 

 20 Redacción de la memoria 

Nº 14 
4 - 10 may 2015 

0.5 20 Redacción de la memoria 

Nº 15 
11-17 may 2015 

 15 Preparación de la defensa de 
la memoria 

Nº 16 
18-19 may 2015 

0.5 15 Preparación de la defensa de 
la memoria. 

Total  5.0 295.0  
 

10. IMPLICACIONES ÉTICAS  
 

El TFG requiere autorización de la Comisión de Ética:         x        
 
En caso afirmativo, es preceptivo adjuntar la autor ización del Comité de Bioética 
de la Universidad de Jaén o, en su defecto, la soli citud realizada a dicha Comisión. 
 

Sí No



 
 

 
 


