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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacién y caracteristicas de la asignatura

Codigo 502682 | Créditos ECTS 6
Denominacién (espafiol) Gendmica y Bioinformatica
Denominacion (inglés) Genomics and Bioinformatics
Titulaciones Graduado/a en Biotecnologia
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 59 | Cardacter ‘ Obligatoria
Mddulo Biologia Fundamental
Materia Genética

Profesorado
Nombre Despacho Correo-e Pagina web

. , 1L5. Edificio Institutos fimartin@unex.es
Fco. Javier Martin Romero . o L
Universitarios de Investigacién

Felipe Roberto Molina DG2. Edificio Margarita Salas fmoliina@unex.es
Rodriguez
Area de conocimiento Bioquimica y Biologia Molecular / Genética
Departamento Bioguimica y Biologia Molecular y Genética
Profesor coordinador Francisco Javier Martin Romero

Competencias

1. Competencias basicas

CB1: 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
gue, 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.

CB2: 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.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

2. Competencias generales

CG1 - Aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de posgrado que le faculten de
manera especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales.

CG2 - Capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera autdonoma, informacién
relacionada con la Biotecnologia.

CG3 - Capacidad para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el dmbito de su
actividad.
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CG4 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
biolégicos y sanitarios.

CGS5 - Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios y
multidisciplinares, mediante la integracidon de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CG6 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el dmbito de la Biotecnologia.
CG7 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG8 - Capacidad de trasladar el aprendizaje tedrico a un contexto practico.

CG9 - Capacidad de auto-evaluacidén para tomar consciencia de la necesidad de mantener
actualizados los conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacion
continua.

3. Competencias transversales

CT1: Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT2: Utilizar y aplicar tecnologia de informaciéon y comunicacién (TIC) en el ambito formativo y
profesional.

CT3: Poseer y comprender la informacion de libros de texto avanzados y acceder a
conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo.

CT4: Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacion y planificacion, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional

CT5: Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacion relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantes
de indole social, cientifica o ética.

CT6: Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado como
no especializado.

CT7: Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar
suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés.

CT8: Liderar o trabajar en equipo adaptdndose positivamente a diferentes contextos vy
situaciones.

CT9: Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres, asi como
adquirir un compromiso ético de respeto a la vida y al medio ambiente.

4. Competencias especificas

CE4 - Comprender los principios que determinan la estructura de las macromoléculas bioldgicas
(incluyendo proteinas y dcidos nucleicos), asi como de los complejos supramoleculares
bioldgicos, y ser capaz de explicar las relaciones entre la estructura y la funcion.

CE7 - Comprender y conocer la estructura y organizacion del material hereditario, los genomas
y el cddigo genético, asi como los mecanismos de mantenimiento, expresion y evolucion de los
genomas.

CE8 - Comprender los principales procesos fisiolégicos de los organismos pluricelulares, su
regulacion e integracion, asi como las bases moleculares de dichos procesos.

CE10 - Tener una vision integrada del funcionamiento celular (incluyendo el metabolismo y la
expresion génica), abarcando su regulacion y la relacién entre los diferentes compartimentos
celulares.
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CE12 - Conocer los principales problemas actuales y los retos futuros de las biociencias, asi como
las implicaciones éticas y sociales de las aplicaciones practicas de las biociencias en los sectores
sanitario y biotecnoldégico.

CE14 - Conocer las técnicas y metodologias del DNA recombinante para disefiar estrategias de
ingenieria genética.

CE15 - Poseer las habilidades cuantitativas para la experimentacidn en biociencias, incluyendo la
capacidad de preparar reactivos para experimentos de manera exacta y reproducible.

CE16 - Capacidad para trabajar de forma adecuada utilizando el material bioldgico y quimico,
incluyendo seguridad, manipulacién, eliminacion de residuos bioldgicos y quimicos, y registro
anotado de actividades.

CE17 - Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del drea de las biociencias.
CE18 - Poseer las habilidades matematicas, estadisticas e informaticas para obtener, analizar e
interpretar datos, y para entender modelos sencillos de los sistemas y procesos biolégicos a nivel
celular y molecular.

CE19 - Saber buscar, obtener, analizar e interpretar la informacion de las principales bases de
datos bioldgicos y bibliograficos utilizando herramientas bioinformaticas.

CE20 - Adquirir la capacidad para transmitir informacion dentro del drea de las biociencias,
incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

CE21 - Comprender y conocer de forma integrada la diversidad de los seres vivos, atendiendo a
sus diferentes niveles de organizacidn.

CE23 - Comprender y conocer los fundamentos y aplicaciones de la manipulacidén genética de
microorganismos, células superiores, animales y plantas.

CE24 - Adquirir el conocimiento de las técnicas experimentales e informaticas habituales en
biociencias y saber interpretar la informacion que aportan.

CE26 - Identificar las posibilidades de transferencia biotecnoldgica desde la experimentacién
basica.

CE27 - Valorar el impacto socio-econémico y las implicaciones bioéticas de los procesos
biotecnoldgicos.

CE29 - Conocer y comprender los aspectos biotecnoldgicos de los dmbitos de la industria
bioquimica, farmacéutica, alimentaria y medioambiental, asi como en biomedicina, produccién
animal y vegetal.

CE30 - Conocer los principales campos de mayor demanda biotecnoldgica.

CE31 - Capacidad para desarrollar competencias técnicas y cientificas en el contexto de un
laboratorio de investigacién o de una empresa.

CE36 - Identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto sobre los bioprocesos
actuales.

CE39 - Conocer y comprender la organizacion genémica de los seres vivos, la transmisidn de los
genes a la descendencia, los mecanismos de la herencia de los caracteres y sus variaciones y
analizar la estructura genética de las poblaciones y su dindmica.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

La asignatura comprende un conjunto de temas a desarrollar en aula (grupo grande) y de clases
practicas en una sala de ordenadores con conexion a internet en las que se desarrollaran
diferentes actividades como introduccion a la Bioinformatica y a sus aplicaciones en estudios de
estructura, funcidon y sistemas bioldgicos, bases de datos y formatos de secuencias de DNA y
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proteinas, algoritmos de busqueda de secuencias, alineamiento a pares y multiple, introduccién
a los andlisis gendmicos y filogenéticos, prediccion de estructura secundaria y terciaria de
proteinas, prediccién de plegamiento de RNAs, anotacion del genoma, prediccion de genes,
clasificacién de genes y proteinas, genémica funcional: técnicas “dmicas” y su integracidén en
redes, asi como una introduccion al modelado cuantitativo de sistemas de funciones bioldgicas.

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: Bases de datos de interés en Biotecnologia: nucleétidos.

Contenidos del tema 1: Plataforma NCBI: BuUsqueda de secuencias de nucledtidos: Bases
Nucleotide (GenBank) y Gene: caracteristicas y limitaciones. Anotacién de secuencias y nimeros
de acceso. Bases de datos de genomas (Entrez Genome). Navegadores para genomas: ENSEMBL.
Descripcién de las actividades practicas del tema 1: Introduccion interactiva a NCBI Gene,
Nucleotide, Genomes. Busqueda de secuencias.

Denominacién del tema 2: Bases de datos de interés en Biotecnologia: proteinas.

Contenidos del tema 2: Del gen a la proteina funcional. Base de datos de proteinas: Entrez
Protein y UniprotKB/Swiss-Prot. Bases de datos para rutas metabdlicas. Bases de datos de
modificaciones postraduccionales (PTMs).

Descripcién de las actividades practicas del tema 2: Introduccién interactiva a NCBI Protein,
Uniprot y Phosphosite.

Denominacién del tema 3: Herramientas para el trabajo con secuencias simples de DNA.
Contenidos del tema 3: Limpieza de secuencias de DNA contaminante. Prediccion en la digestién
enzimatica de secuencias. Localizacién de ORFs. Disefio de primers/cebadores para PCR.
Descripcién de las actividades practicas del tema 3: Analisis de secuencias. Webcutter y disefio
de primers para PCR.

Denominacién del tema 4: Similitudes y principios de alineacion de secuencias

Contenidos del tema 4: Identidad, conservacion, similitud y homologia. Zonas de seguridad y
penumbra. Tipos de homologia. Tipos de alineamientos de secuencias. Matrices de puntos.
Cribado de datos e identificacién de dominios. Matrices y sistemas de penalizacion de "gaps".
Programacion dindmica y algoritmos heuristicos. Alineamientos multiples y de genomas
completos

Descripcién de las actividades practicas del tema 4: No hay practicas en el tema 4

Denominacién del tema 5: Herramientas para la blisqueda y comparacién de secuencias.
Contenidos del tema 5: BLAST, BLAST-p, BLAST-n. Ejecuciéon de busquedas, parametros
avanzados, e interpretacion de resultados. Otras posibilidades: blastx, tblastn, tblastx. PSI-BLAST.
Valor E: interpretacion.

Descripcién de las actividades practicas del tema 5: BUsqueda y comparacion de secuencias con
BLASTn, CLUSTAL Omega y herramientas afines.

Denominacién del tema 6: Alineamientos de multiples secuencias.

Contenidos del tema 6: Alineamientos progresivos. BLAST, Clustal, Muscle, T-Coffee, M-Coffee,
Expresso. Edicién y preparacion de MSA para publicacion.

Descripcién de las actividades practicas del tema 6: Busqueda y comparacién de secuencias con
BLASTn, CLUSTAL Omega y herramientas afines.

Denominacién del tema 7: Estructura y dindmica de los genomas.

Contenidos del tema 7: Genomas y procesamiento somatico. Genomas vs otros 'omas. Genoma
mitocondrial: migracién de genes entre genomas y lastre genético en machos. Paradojas vy
tamafio del genoma, valor Cy G. Diversidad vs. divergencia. Diversidad alélica vs. nucleotidica.
Paisajes adaptativos. Arrastre genético, barrido selectivo y su deteccion en el genoma: longitud
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y abundancia de haplotipos. Evolucién de las tasas de mutacion. Robustez mutacional. Test de
seleccién McDonald-Kreitman. Relojes moleculares. Substitucién y saturacion. Modelos de
evolucion de secuencias.

Descripcién de las actividades practicas del tema 7: No hay practicas en el tema 7

Denominacién del tema 8: Redes y arboles

Contenidos del tema 8: Redes, nodos vy circuitos de regulacion. Tipos de redes bioldgicas.
Interactoma. Arboles y topologia de redes. Robustez e histéresis. Circuitos de control
anticipativo. Modularidad, coherencia e incoherencia. Métodos de reconstruccién de filogenias.
Descripcién de las actividades practicas del tema 8: No hay practicas en el tema 8

Denominacién del tema 9: Filogenia molecular.

Contenidos del tema 9: Nomenclatura en filogenia molecular. Construcciéon de darboles
filogenéticos. Evaluacion de la calidad de los arboles filogenéticos.

Descripcién de las actividades practicas del tema 9: Elaboracion de drboles filogenéticos con
ejemplos practicos.

Denominacién del tema 10: Herramientas para el trabajo con secuencias de proteinas.
Contenidos del tema 10: Bioquimica in silico. Prediccion en la digestion enzimatica de secuencias.
Andlisis y prediccion de propiedades de péptidos/proteinas: dominios transmembranales,
patrones y perfiles. Bases de datos de dominios proteicos. Protein DataBank. Visualizacién y
modificacion de archivos PDB. Modelado molecular con Swiss-Model.

Denominacién del tema 11: Bases de datos para el estudio de la expresién génica

Contenidos del tema 11: ESTs y RNA mensajeros. Microarrays como herramienta: ventajas y
desventajas. Tipos de microarrays. Disefio, preparacion de sondas, andlisis de imagen y de datos,
y confirmacion bioldgica. Bases de datos: Gene Expression Omnibus (GEO): recuperacion de
datos experimentales. Andlisis con GEO2R.

Descripcién de las actividades practicas del tema 11: GEO. Captura de datos y analisis de
resultados de expresién génica con Gene Expression Omnibus.

Denominacién del tema 12: Genoma humano

Contenidos del tema 12: Proyecto Genoma Humano: estrategias iniciales e informacién
obtenida. Cromosomas humanos. Categorias de enfermedades derivadas. Bases de datos de
enfermedades: OMIM. Variaciones: SNP. Bases de datos de SNPs y enfermedades: dbSNP vy
ENSEMBL.

Descripcién de las actividades practicas del tema 12: OMIM. Localizacion y naturaleza de
mutaciones relacionadas con enfermedades monogénicas y enfermedades gendmicas
complejas.

Problemas: Del laboratorio a la clinica. Identificacion de nuevas funciones de proteinas
mediantes prediccién bioinformatica, identificacion de interactores moleculares mediante
ensayos protedmicos y edicidon gendmica para aplicacién en el tratamiento de enfermedades
monogénicas.

Actividades formativas
. Horas -
Horas de trabajo del Gran Actividades précticas Actividad de 1, presencial
alumno/a por tema seguimiento
grupo
Tema Total GG CH L 0 S TP EP
1 11 3 1 7
2 12 4 1 7
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3 12 4 1 7
4 10 3 7
5 14 4 8
6 13 4 8
7 10 3 7
8 10 2 7
9 14 4 2 8
10 16 4 2 8
11 13 4 1 8
12 13 4 2 2 8
Evaluacién
TOTAL 150 45 13 2 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).
TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Clases expositivas de teorfa y problemas. Descripcién: método expositivo que consiste en la
presentacion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio.
También incluye la resoluciéon de problemas ejemplo por parte del profesor.

. Resolucién, analisis y discusion de problemas practicos propuestos. Descripcion: método
basado en el planteamiento de problemas por parte del profesory la resolucion de los mismos
en el aula.

. Aprendizaje basado en problemas (ABP). Descripcidn: método de ensefianza/aprendizaje que
tiene como punto de partida un problema que ha disefiado el profesor y que el estudiante
resuelve de manera auténoma o guiada para desarrollar determinadas competencias
previamente definidas.

. Aprendizaje a partir de la experimentacién. Descripcion: método de enseflanza-aprendizaje
basado en el método cientifico en el que el estudiante plantea hipotesis, experimenta, recopila
datos, busca informacion, aplica modelos, contrasta las hipdtesis y extrae conclusiones.

. Aprendizaje cooperativo. Descripcion: método de ensefianza-aprendizaje basado en un
enfoque interactivo de organizacién del trabajo. Se trata de lograr un intercambio efectivo de
informacién entre los estudiantes, los cuales deben estar motivados tanto para lograr su
propio aprendizaje como el de los demas.

. Aprendizaje a través del aula virtual. Descripcién: situacidon de ensefianza/aprendizaje en la
que se usa un ordenador con conexion a la red como sistema de comunicacidn entre profesor
y estudiante e incluso entre los estudiantes entre si y se desarrolla un plan de actividades
formativas.

Resultados de aprendizaje

. Conocer la importancia de la Bioinformatica, sus fundamentos y aplicaciones.
. Saber como localizar recursos bioinformaticos sobre genes, genomas y proteinas
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3. Comprender los métodos de andlisis y sintesis de la informacién biolégica

4. Manejar la informacion depositada en la bases de datos bioldgicas

5. Discriminar los distintos niveles de complejidad algoritmica y efectiva en distintas entidades
bioldgicas: genes, genomas, proteinas y cromosomas

6. Entender y manejar los algoritmos usados en el alineamiento de secuencias de ADN vy
proteinas

7. Entender y manejar los algoritmos usados en la reconstruccién de filogenias moleculares.

8. Conocer los métodos usados en la determinacién estructural de biomoléculas,

prediccion ab initio y por homologia de estructuras de proteinas.

Sistemas de evaluacion

Para aquellos alumnos que opten por la evaluacién continua:

1. Examen (prueba individual). En esta prueba se valorara la comprension y adquisicién de los
conocimientos explicados mediante un examen escrito o bien a través de la plataforma Moodle.
En cualquier caso el examen serd una combinacién de preguntas de tipo test (verdadero/falso o
multiopcionales) y ejercicios practicos. La nota de este examen, que serd de entre 0-10 puntos,
supondra el 85% de la calificacion final maxima.

2. Participacion activa en el aula y tutorizacién individual o en pequefios grupos: método de
evaluacién continua basado en la participacion activa del estudiante en las actividades que se
desarrollan en el aula y en las tutorias de orientacidon y seguimiento, cuya calificacion
representara un 5% de la calificacion final maxima.

3. Las actividades, tareas y realizacidn de cuestionarios y trabajos a lo largo del curso se valorara
hasta 1 punto total, que supone un 10% de la calificacion final maxima.

4. En cualquier caso, para superar la asignatura serd necesario obtener una calificacion minima
de 5 puntos en el examen (prueba individual), independientemente de la calificacion obtenida
en el resto de items.

Para aquellos alumnos que opten por una prueba Unica de caracter global:

1. Examen (prueba individual). En esta prueba se valorara la comprension y adquisicion de los
conocimientos explicados mediante un examen escrito o bien a través de la plataforma Moodle,
de 2.5 horas de duracion. En cualquier caso, el examen sera una combinacién de preguntas de
tipo test (verdadero/falso o multiopcionales) y ejercicios practicos. La nota de este examen
supondrd el 100% de la calificacion final.

Bibliografia (basica y complementaria)

- “Genomics: Essential Methods”. M. Starkey and R. Elaswarapu. Ed. Wiley-Blackwell. ISBN:
978-0-470-71157-6.

- “Genomics, Proteomics and Bioinformatics”. 2nd Edition. A. Malcolm Campbell and L.J. Heyer.
CSHL Press and Pearson Education. ISBN: 0-8053-8219-4.

- “Bioinformatics and Functional Genomics”. 2nd Edition. J. Pevsner. Ed. Wiley-Blackwell. ISBN:
978-0-470-08585-1.

Otros recursos y materiales docentes complementarios
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- Espacio virtual (Moodle) de la asignatura en campusvirtual.unex.es.




