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L Genética y biologia molecular OBLIGATORIA
Biomédicas

COORDINACION

PARICIO ORTIZ NURIA

La Genética es la parte de la Biologia que se encarga del estudio de la herencia y de la variacion en los
organismos. La Genética Molecular estudia estos procesos desde el punto de vista quimico. La Genémica
trata sobre el analisis de los genomas tras su secuenciacion, haciendo especial hincapié en los aspectos
comparativos relacionados con la composicion de los mismos y con los factores que promueven su
evolucién. Se trata de un campo de la biologia todavia joven, pero que tiene interés creciente al
desarrollarse nuevas tecnologias que permiten la caracterizacion de un mayor nimero de genomas, y por
lo tanto abren la posibilidad de poder explicar sus estructuras, sus funciones y, segin sus composiciones,
la evolucidn de los mismos. Es, por lo tanto, un campo que aporta explicaciones a preguntas clasicas de la
biologia: origen de nuevas funciones, evolucion de la complejidad, especiacion, el papel del DNA no
codificante, el incremento del tamafo del genoma, etc.

Tras la identificacién de la naturaleza quimica del material hereditario en la década de los 40 del pasado
siglo, en sucesivas etapas, la Genética Molecular y, actualmente complementada con la Gendmica, se ha
dedicado al estudio de los mecanismos de la accién de los genes y su regulacién, el desarrollo de las
técnicas del DNA recombinante, el estudio de la expresion génica durante las distintas fases del desarrollo
y el estudio de la estructura y composicion de genomas completos. Estos avances han supuesto la
interaccion e interrelacion de la Genética Molecular con otras ciencias biolégicas, con la consiguiente
diversificacién entre los diferentes campos de su investigacion, generando nuevas subdisciplinas, como la
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Ingenieria Genética, la Evolucién Molecular, la Genética del Desarrollo, la EvoDevo, y, mas recientemente la
Gendmica.

La naturaleza de las investigaciones y las enormes repercusiones sociales tanto de los métodos como de
los eventuales resultados, hacen que la Gendmica tenga una constante presencia en los medios de
comunicacién y que sea objeto de debate en los foros mas dispares. Por otra parte, el poder de los
métodos moleculares y el éxito alcanzado por la Genética se han hecho sentir en otras areas de la Biologia,
atrayendo hacia la Genética Molecular y la Gendmica a estudiosos de otras areas como biotecndlogos,
médicos, fisidlogos, botanicos, microbidlogos, etc., con mentalidades diversas, que plantean distintas
cuestiones en torno a temas como la expresién, organizacion y variacion de los genes.

que plantean distintas cuestiones en torno a temas como la expresion, organizacion y variacion de los
genes.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1101 -

Adquirir conocimientos tedricos sobre la estructura, funcién y evolucién de los genomas.
Capacidad de andlisis y sintesis.

Capacidad de aprendizaje autbnomo.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidad de manejar el inglés como lengua extranjera.

Capacidad de resolucion de problemas.

Capacidad de utilizar las nuevas tecnologias de informaciéon y comunicacién.

Capacidad para el trabajo en equipo y la cooperacién.

Comprension de la l6gica molecular de los seres vivos como producto de la evolucion.

Conocer las aplicaciones de los conocimientos en genética y biologia molecular en el diagnéstico de
enfermedades humanas.

Conocer los elementos comunes y los diversos de la genética y la biologia molecular de los diferentes
tipos de organismos vivos.
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Conocer y comprender las bases moleculares de la informacion genética y los mecanismos de su
transmisién y variacion.

Desarrollo de habilidades para comprender metodologia e interpretar resultados cientificos.
Desarrollo de la capacidad de razonar y aplicar el método cientifico.
Relacionar las caracteristicas estructurales y funcionales de las macromoléculas.

Tener una visioén integrada del metabolismo celular y la expresién génica relacionandolas con los distintos
compartimentos celulares.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Conceptos basicos en Genomica (I).

Qué es un genoma. Qué es la gendmica. Disciplinas en la genémica. Proyectos genoma y su importancia.
Estrategias usadas para la secuenciacidon y ensamblaje de genomas completos. Determinacion de la
localizacion y funcién de los genes: analisis computacional y técnicas experimentales.

2. Conceptos basicos en Gendmica (ll).

De los genomas a las células: el transcriptoma y el proteoma. Variaciones en el transcriptoma en
eucariotas: procesado alternativo y edicion del RNA. Papel de los intrones en la evolucién de los genomas.
Dos teorias sobre su origen. Variaciones en el proteoma en eucariotas. Otros analisis a nivel genémico.

3. Organizacion del genoma en virus.

Caracteristicas bdsicas del genoma de los virus. Clasificaciéon segun su material hereditario. Algunos
ejemplos: bacteriéfagos de RNA y de DNA, virus animales de DNA y de RNA. Viroides y RNAs satélites:
caracteristicas generales. Origen y evolucion de virus
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4. Organizacion del genoma en procariotas

Generalidades. Caracteristicas basicas del genoma de procariotas: tamanio, estructura fisica, organizacion
y contenido genétic. Elementos transponibles en procariotas: secuencias de insercién, transposones
compuestos. El concepto de especie en procariotas. Evolucién del genoma en procariotas: papel de la
transferencia génica horizontal y evolucion reductiva.

5. Peculiaridades de arqueas.

Conceptos basicos. Caracteristicas de arqueas. Identificacion de nuevas arqueas: métodos moleculares.
Clasificacion de arqueas. Comparacion de arqueas con eucariotas y bacterias. Papel de las arqueas en el
origen de la célula eucariética.

6. Organizacion del genoma en eucariotas (I)

Introduccion. Variacidon en el tamafo del genoma y paradoja del valor C. Cinética de reasociacion y
complejidad del genoma. Clasificacion del DNA repetitivo: secuencias funcionales y secuencias no
funcionales. Algunos datos de los genomas secuenciados: Caernohabditis elegans, operones y trans-
splicing. El genoma humano: proyectos asociados.

7. Organizacion del genoma en eucariotas (ll)

Familias génicas: tipos. Duplicacion génica y gendmica. Origen de nuevos genes: mecanismos
moleculares. La hipotesis 2R. Familias de genes repetidos: rDNA, tRNA, histonas. Familias de genes
emparentados: el cluster de las globinas. Paradoja de las familias génicas. Evolucién concertada.

8. Organizacion del genoma en eucariotas (llI).

Secuencias repetidas en tandem. Clases principales en el DNA humano. DNA satélite: caracteristicas,
localizacion y funcion. Estructura en mamiferos, estructura en artropodos. DNA minisatélite y microsatélite:
caracteristicas y aplicaciones: DNA ;fingerprinting;,. DNA telomérico: estructura. Mecanismos de
mantenimiento de los teldmeros.
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9. Organizacion del genoma en eucariotas (V)

Elementos transponibles. Clasificacion de los elementos transponibles. Transposones de DNA: Elementos
de control en maiz, elemento P en Drosophila melanogaster, otros elementos. Retrotransposones:
Retrovirus, retrotransposones con LTRs, retrotransposones sin LTRs. Elementos transponibles en el
genoma humano. Efectos de los elementos transponibles en el genoma.

10. Genomas de organulos.

Herencia extranuclear. Caracteristicas generales de los organulos. De endosimbiontes a organulos.
Estructura y funciéon del genoma mitocondrial. Cédigo genético mitocondrial. Caracteristicas del DNA
mitocondrial en levaduras, animales y plantas. Estructura y funcién del genoma cloroplastico.

11. Bases moleculares de la evoluciéon genémica (l): Mutacion y reparacion

Tipos de mutaciones. Efectos de las mutaciones. Reversion. Mutaciones espontaneas e inducidas.
Prevencion de errores. Mecanismos de reparaciéon del DNA. Reparacion directa: tipos y genes implicados.
Reparacion por escision: tipos y genes implicados. Reparacién por recombinacion.

12. Bases moleculares de la evolucion genomica (Il): Recombinacioén.

Tipos de recombinacion. Modelos de recombinacién homéloga: modelo de Holliday y DNA heteroduplex,
modelo de Meselson-Radding, modelo de rotura de doble cadena. Conversién génica. Proteinas implicadas
en la recombinacion homologa. Recombinacion especifica de sitio. Recombinacion somatica e
hipermutacion: genes de las inmunoglobulinas.

13. Bases moleculares de la evolucion genomica (lll): Transposicion

Mecanismos generales de transposicion: transposicion replicativa y conservativa. Significado genético y
evolutivo de los elementos transponibles.
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VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Tutorias 3,00
Teoria 36,00
Practicas en aula 6,00
Total horas 45,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 2,50
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 20,00
Estudio y trabajo autbnomo 15,00
Preparacion de clases 25,00
Preparacion de actividades de evaluacion 5,00
Resolucién de casos practicos 0,00
Total horas 67,50

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la materia se estructura en base a sesiones tedricas y de trabajo en el aula, sesiones en
aula de informatica, tutorias personales presenciales o a través del correo electrénico, la elaboracion de
trabajos de forma individual y en grupos y la asistencia a seminarios, impartidos por expertos o por los

propios estudiantes.

Sesiones tedricas: En el apartado de trabajo presencial, se incluyen un total de 28 sesiones de
clases tedricas de una hora de duracion. Antes de empezar cada tema, los estudiantes
dispondran de un guion del mismo en el que se incluira el contenido de las sesiones tedricas,
todo el material grafico significativo que vaya a ser presentado y un apartado con las ultimas
aportaciones bibliograficas al tema. Dicho guion estara disponible en el Aula Virtual de la
Universitat de Valéncia. De esta forma, se pretende que el estudiante pueda preparar con
antelacion las clases y pueda seguirlas con comodidad, tomando solamente las notas
necesarias para su apropiada comprension.

Sesiones de trabajo en el aula A lo largo del curso, y de acuerdo con el desarrollo de las
sesiones tedricas, se propondra a los estudiantes la participacion en debates/seminarios sobre
temas relacionados con la materia estudiada. Con este fin, se crearan grupos de trabajo de 2-3
estudiantes para la preparacion de dichos debates/seminarios bajo la tutela del profesor, que
les asistira en la busqueda de material adecuado para la consecucién de los objetivos
planteados. En dichas sesiones, se fomentara la participacién activa de los estudiantes en la
discusién del tema propuesto y, al finalizar las mismas, se les propondra la elaboracién de un
informe sobre el tema discutido. También se realizara una sesién en aula de informatica en la
que se utilizaran programas de analisis de genomas y bases de datos relacionadas con el
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genoma humano disponibles en paginas web de acceso libre. Para conseguir un mejor
aprovechamiento de esta actividad, se planteara para subgrupos de 16 estudiantes como
maximo.

3. Seminarios, conferencias y otras actividades: Servirdan para desarrollar actividades que
permitan a los alumnos ampliar sus conocimientos sobre la asignatura y relacionarlos con los
de otras disciplinas, asi como promover la adquisicion de competencias distintas a las
adquiridas en las clases tedricas y las sesiones de trabajo en aula. Una de estas actividades
consistird en el analisis critico de articulos cientificos seleccionados por el profesor de la
asignatura. Dicha actividad pretende un entrenamiento del estudiante en la lectura de trabajos
cientificos (lo que necesariamente implica lectura en inglés técnico), acercandolo a la literatura
cientifica original de la cual se obtienen nuevos conocimientos que permiten el desarrollo y
avance de las ciencias biomédicas. Esta actividad, de caracter obligatorio, serd organizada de
forma conjunta con el resto de asignaturas de tercer curso, correspondiendo a cada asignatura
entre 3y 6 articulos, segun su nimero de créditos. La preparacion, exposicion y debate (durante
30 minutos) de los articulos se realizard en grupos de 2 alumnos y serd supervisada por el
profesor mediante las tutorias. También se promovera la asistencia a seminarios y conferencias
sobre temas relacionados con la Gendmica que puedan presentar un interés adicional para los
estudiantes, como pueda ser el impacto social del tema o la presentacion de alguna novedad
cientifica de gran resonancia. Estos seminarios seran impartidos por expertos en esta disciplina.
Para fomentar la capacidad critica y de sintesis de los estudiantes, estos podran presentar
voluntariamente un informe sobre el seminario o la conferencia recibida, que constara de un
breve resumen sobre el mismo y una discusién critica.

4. Tutorias: La funcion de las tutorias es ayudar y guiar de forma personal al estudiante en todos
los problemas que surjan al enfrentarse con el estudio de la asignatura. Facilitan el intercambio
de opiniones entre el profesor y el estudiante, en un esfuerzo de aproximacion a la ensefianza
individualizada. Las tecnologias de la informacién y de la comunicacién también pueden
utilizarse para potenciar la interaccion profesor-estudiante. Se aceptaran consultas enviadas por
los estudiantes a través del correo electrénico, configurandose una tutoria a distancia. Al
tratarse de una forma de comunicacién escrita, el estudiante se ve obligado a realizar un analisis
propio de sus dudas y a aprender a expresarse de forma escrita con claridad. Ademas de las
tutorias individuales, en la presente guia docente se propone la realizacion de dos sesiones de
tutoria en grupo en las que, a propuesta de los estudiantes, se discutiran de forma conjunta
aquellos contenidos que no hayan quedado suficientemente claros durante las sesiones
habituales o aquellos temas que hayan suscitado un debate adicional que no tuviera cabida en
las sesiones ordinarias. En estas sesiones también se realizaran cuestionarios sobre los temas
impartidos que permitiran repasar los contenidos de los mismos. Para conseguir un mejor
aprovechamiento de estas actividades, se plantearan para subgrupos de 16 estudiantes como
maximo.

EVALUACION

+ La evaluacién de los conocimientos adquiridos durante las clases tedricas se efectuara
mediante la realizacion de una prueba escrita en la que el estudiante debera responder a una
serie de preguntas cortas y cuestiones practicas que abarquen el conjunto de los contenidos
desarrollados en clase. La nota de esta prueba representara un 80% de la nota global. Sera
condicion indispensable para superar la asignatura, alcanzar al menos una puntuacion de 5
sobre 10 en dicha prueba.
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+ El 20% restante se podra obtener mediante la participacién en las diversas actividades hasta
alcanzar el maximo permitido. La calificacién maxima para cada apartado es la siguiente:

Presentacion de debates/seminarios sobre temas relacionados con la asignatura y entrega de
informes sobre ellos: 10%.

Resolucion de cuestionarios relacionados con las sesiones de tutorias presenciales: 5%.
Analisis critico de articulos cientificos: 5%.

Para la evaluacién de la actividad de analisis critico de articulos cientificos se tendran en cuenta los
siguientes criterios de valoracién: conocimiento y comprension de la informacion contenida en los
articulos, uso correcto de la terminologia y capacidad de expresién oral. También podra valorarse la
integracion con otros contenidos tedricos y practicos de ésta u otras asignaturas del grado. Se podra
obtener una puntuacién maxima de 10 puntos, siendo necesarios 5 puntos para superar esta actividad. La
calificacion obtenida representara el 5% de la nota final de cada una de las asignaturas de tercer curso
participantes en esta actividad. Si el alumno no alcanza la nota minima exigida, suspendera la asignatura
en la cual realiza dicha actividad. Asimismo, la participacién del resto de alumnos en las sesiones de
exposicion y debate, podra ser tenida en cuenta por el profesor para modular la nota final de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

+ BrownT. A. (2023). Genomes 5, 5th edition. CRC Press, Taylor & Francis Group (32 edicién
traducida al castellano en Editorial Médica Panamericana).

+  Goldberg M., Fischer J., Hartwell L. y Hood L. (2023). Genetics: from genes to genomes, 8th
edition. McGraw-Hill.

+  Krebs J. E,, Goldstein E. S. y Kilpatrick S. T. (2017). Lewins Genes XII. Jones & Barlett
Publishers.

« Lesk A. M. (2017). Introduction to Genomics, 3rd edition. Oxford University Press.

+ Pierce B. A. (2024). Genetics: A conceptual approach, 7th edition (52 edicién traducida al
castellano). Mcmillan Learning.

+ Strachan T.y Read A. (2018). Human Molecular Genetics, 5th Edition. CRC Press, Taylor &
Francis Group.

+ BacMap: An Interactive Atlas for Exploring Bacterial Genomes: http://bacmap.wishartlab.com/
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DOE Joint Genome Institute: http://genome.jgi.doe.gov/

GOLD (Genomes Online Database). http://www.genomesonline.org/

Human Genome Project Information: http://web.ornl.
gov/sci/techresources/Human_Genome/index.shtml

KEGG (Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes) Genome database: http://www.genome.
jp/kegg/genome.html

The Encyclopedia of DNA elements (ENCODE) Consortium: http://genome.ucsc.edu/ENCODE/

The modENCODE project: http://www.modencode.org/

Ginsburg G y Willard H. (2013). Genomic and personalized medicine, 2nd Edition. Elsevier.

Klug W. S., Cummings M. R, Spencer C. A. y Palladino M. A. (2019). Concepts of Genetics, 12th
edition Pearson Education, Inc. (10th edicién traducida al castellano).

Base de datos del genoma humano: http://www.ensembl.org/Homo_sapiens/Info/Index

The Roadmap Epigenomics Project: http://www.roadmapepigenomics.org/

Sitios web relacionados con la ensefianza en Genémica (NIH): https://www.genome.gov/about-
genomics/teaching-tools/Genomics-Education-Websites

Strachan T. y Lukassen A. (2022). Genetics and Genomics in Medicine, 2nd Edition. Taylor and
Francis Group.
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