GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

Genomica Curso 2017-2018

(Fecha ultima actualizacion: 1/06/2017)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 7/06/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Biomedicina Genémica 3 5 6 Optativa

DIRECQION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES®Y TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. de Genética, 32 planta de Boioldgicas,
Facultad de Ciencias. Despachosn2 2y 17.
Correo electrdénico: carmelo@ugr.es y
oliver@ugr.es

e Carmelo Ruiz Rejon: Parte I “Genémica evolutiva” Pagina Web de la asignatura: .
e José L. Oliver Jiménez: Parte II “Gendmica http://bioinfo2.ugr.es:8080/genomica

computacional”

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN
CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS®

http://genetica.ugr.es/tutorias.pdf

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en Bioquimica Grado en Biologia

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Materias Basicas
Genética, Bioquimica, Estadistica

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

. Secuenciacion de genomas completos

. Prediccion de funcién en secuencias gendmicas

. Uso de ontologias para anotacién y descubrimiento de funcién
. Gendmica comparada y genes ort6logos

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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. Alineamientos de genomas completos
. El genoma regulador

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

BASICAS Y GENERALES

CG2 - Saber aplicar los conocimientos en Bioquimica y Biologia Molecular al mundo profesional, especialmente en las areas de
investigacion y docencia, y de actividades biosanitarias, incluyendo la capacidad de resolucién de cuestiones y problemas en el
ambito de las Biociencias Moleculares utilizando el método cientifico

CG3 - Adquirir la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro del area de la Bioquimica y Biologia Molecular, asi
como de extraer conclusiones y reflexionar criticamente sobre las mismas en distintos temas relevantes en el ambito de las
Biociencias Moleculares

CG4 - Saber transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones dentro del area de la Bioquimica y Biologia Molecular,
incluyendo la capacidad de comunicar aspectos fundamentales de su actividad profesional a otros profesionales de su area, o de
areas afines, y a un publico no especializado

CG?5 - Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores de especializacion con
un alto grado de autonomia, incluyendo la capacidad de asimilacién de las distintas innovaciones cientificas y tecnolégicas que
se vayan produciendo en el &mbito de las Biociencias Moleculares

CG6 - Adquirir la capacidad de razonamiento critico y autocritico

CG7 - Saber trabajar en equipo de forma colaborativa y con responsabilidad compartida

CG8 - Tener capacidad de aprendizaje y trabajo auténomo

CG9 - Saber aplicar los principios del método cientifico

CG10 - Saber utilizar las herramientas informéticas basicas para la comunicacion, la busqueda de informacion, y el tratamiento
de datos en su actividad profesional

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracidn 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 area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como
no especializado

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia

ESPECIFICAS

CEOQ7 - Comprender la estructura, organizacion, expresion, regulacién y evolucion de los genes en los organismos vivos, asi
como las bases moleculares de la variacion genética y epigenética entre individuos

CE13 - Conocer y entender los cambios bioquimicos, moleculares y genéticos que ocurren en diversas patologias humanas, y
saber explicar los mecanismos moleculares implicados en estos cambios

CE25 - Saber buscar, obtener e interpretar la informacion de las principales bases de datos biol6gicos (genémicos,
transcriptdmicos, proteémicos, metabolomicos y similares derivados de otros analisis masivos) y de datos bibliograficos, y usar
las herramientas bioinformaticas bésicas

CE26 - Tener capacidad para plantear y resolver cuestiones y problemas en el &mbito de la Bioquimica y Biologia Molecular a
través de hipotesis cientificas que puedan examinarse empiricamente

CE28 - Capacidad para transmitir informacién dentro del area de la Bioquimica y Biologia Molecular, incluyendo la
elaboracion, redaccion y presentacion oral de un informe cientifico

CE29 - Adquirir la formacion béasica para el desarrollo de proyectos, incluyendo la capacidad de realizar un estudio en el area de
la Bioquimica y Biologia Molecular, de interpretar criticamente los resultados obtenidos y de evaluar las conclusiones
alcanzadas
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OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabra/comprendera:
e Los conceptos y métodos basicos de la genémica.

El alumno sera capaz de:

e Seleccionar las técnicas mas apropiadas en cada caso para estudiar la expresion de genes particulares.

e Determinar qué técnicas de estudio masivo de expresion génica (microarrays, RNA-seq) son mas adecuadas en
cada caso.

e Entrar en contacto con las técnicas de secuenciacion masiva (NGS) y las herramientas computacionales necesarias

para su analisis

Acceder y manejar las secuencias de genomas completos

Prediccién de funcion biol6gica en genomas completos

Andlisis de datos de expresion

Andlisis epigenéticos: metilacion, histonas, etc.

Comparar genomas completos a nivel funcional

Preparar una presentacion sobre gendmica

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

1. Introduccién a la Genémica. Genes y genomas. Grandes proyectos gendmicos. Bases de datos gendmicas y
navegadores genémicos.

2. Gendmica de poblaciones. Dinamica de los genes en las poblaciones. Darwinismo y genética de poblaciones.
Conceptos basicos. Equilibrio Hardy-Weinberg.

3. El papel de la mutacién y de la migracién. Apareamientos no aleatorios. El papel del azar y de la necesidad en la
evolucidn. Seleccién natural. Deriva genética.

4. Evolucion del tamafio y de la complejidad de los genomas. Duplicacion parcial de los genes. Barajamiento de
exones/dominios.

5. Evolucién del nimero de genes. Duplicacion génica. Retrotranscripcion. Genes solapados. Splicing y edicion del
ARN. Genes compartidos.

6. Evolucién genémica. Tamafio y contenido de los genomas. Duplicacién genémica. Duplicaciéon cromosémica.
Duplicacion génica. Transposicion genética. Transferencia horizontal de genes. Otros mecanismos de
amplificacién. La evolucidn concertada.

7. Estructura composicional del genoma. Variaciones inter- e intragenémicas del contenido en G+C. Dominios
composicionales y superestructuras genomicas. Sesgo en el uso de codones: dialectos genéticos.

8. Alineamientos de secuencias de DNA y proteinas. Método de la matriz de puntos. Alineamientos global y local.
Alineamiento multiple.

9. Evolucion de secuencias de proteinas. Estimacion del nimero de sustituciones de aminoacidos. Correccién de
Poisson para la divergencia evolutiva. Tasa evolutiva de distintas proteinas. Relacidn entre funcionalidad y tasa
de evolucioén.

10. Evolucidon de secuencias gendmicas. Estimacion de las tasas de sustitucion de nucleétidos: diferentes modelos.
Estimacién de la divergencia evolutiva entre dos secuencias de DNA. Sustituciones sinénimas y no-sinénimas.
Variaciones de las tasas de sustitucion en diferentes regiones del DNA. Evolucion del DNA mitocondrial y
cloroplastico.

11. Filogendmica. Reconstruccion de filogenias. Sefal filogenética. Métodos basados en matrices de distancia.
Métodos de maxima parsimonia. Fiabilidad de las reconstrucciones filogenéticas. Alineamiento de genomas
completos. Redes filogenéticas.

12. Andlisis bioinformatico de genomas completos. Estudio de la relacién espacial entre distintos elementos
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13.

14.

15.

16.

17.
18.

gendmicos. Programacion y uso de flujos de trabajo (workflows) para analizar genomas completos.

Procesado de datos de secuenciaciéon masiva (NGS). Diferentes protocolos de secuenciacién masiva. Ensamblado
de genomas. Expresién génica diferencial: RNA-seq.

Variabilidad genética en genoma completo. Deteccion de variantes (SNPs). Efectos fenotipicos de las distintas
clases de SNPs. Asociacion de SNPs con enfermedades genéticas.

Regulacion génica por microRNAs. Regulacion postranscripcional. Prediccion de genes de microRNAs.
Prediccion de dianas de microRNAs.

Epigen6émica. Metilacién del DNA, modificaciones de histonas y microARNs. Metilacion diferencial y expresion
génica.

Genoémica funcional. Ontologias y descubrimiento de funcién biolégica. Términos funcionales.

Prediccién computacional de genes. Diferencias entre eucariotas y procariotas. Algoritmos para la prediccién
computacional de genes. Evaluacion de la calidad de la prediccion. Predicciéon computacional de otros elementos
funcionales. Islas CpG y el impacto de la metilacion en la regulacion de la expresion génica.

TEMARIO PRACTICO:
1. Galaxy: Andlisis en genoma completo
2. Introduccién a Galaxy:
2.1 Exones con mas SNPs
e Partel
e Parte2
2.2 Workflows
e Programacién
e Ejecucién
3. Deteccién de variantes mediante NGS
4. PCRentiempo real
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Acceso a revistas electrdnicas de la UGR:
http://dn3nh3eq7d.search.serialssolutions.com/

¢ NCBI books:

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/browse/#W3sic3ViamVjdFtdljoiR2VuZXRpY 3MifSx7InR5cGVbXSI61kJvb

2sifSx7InNvenQiOiJwdWJIKY XRIIn0seyJzb3J0X2RpcmVjdGlvbil6InJldmVyc2UifV0=

Brown, T.A. 2008. Genomas. Editorial Médica Panamericana.

Caetano-Anollés, G. 2010. Evolutionary Genomics and Systems Biology. Wiley-Blackwell.

Graur, D. 2016. Molecular and Genome Evolution. Sinauer Associates, Inc.

Hartl, D.L. and Jones, E.W. (2009) Genetics. Analysis of genes and genomes. 72 edicion. Jones & Bartlett Pub.,

USA.

e Jobling M, E Hollox, M Hurles, T Kivisild and C Tyler-Smith. 2014 Human Evolutionary Genetics. Garland
Science, New York and London.

e Pevsner, J. 2009. Bioinformatics and Functional Genomics. John Wiley & Sons, Inc.

e Saitou, N. 2013. Introduction to Evolutionary Genomics. Computational Biology, Vol. 17, Springer.
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http://dn3nh3eq7d.search.serialssolutions.com/
http://dn3nh3eq7d.search.serialssolutions.com/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/browse/#W3sic3ViamVjdFtdIjoiR2VuZXRpY3MifSx7InR5cGVbXSI6IkJvb2sifSx7InNvcnQiOiJwdWJkYXRlIn0seyJzb3J0X2RpcmVjdGlvbiI6InJldmVyc2UifV0=
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/browse/#W3sic3ViamVjdFtdIjoiR2VuZXRpY3MifSx7InR5cGVbXSI6IkJvb2sifSx7InNvcnQiOiJwdWJkYXRlIn0seyJzb3J0X2RpcmVjdGlvbiI6InJldmVyc2UifV0
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/browse/#W3sic3ViamVjdFtdIjoiR2VuZXRpY3MifSx7InR5cGVbXSI6IkJvb2sifSx7InNvcnQiOiJwdWJkYXRlIn0seyJzb3J0X2RpcmVjdGlvbiI6InJldmVyc2UifV0

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Barnes, MR. (Ed.) 2007. Bioinformatics for Geneticists: A Bioinformatics Primer for the Analysis of Genetic Data,
2nd ed. John Wiley and Sons Ltd.
e Strachan, T. (1992). The Human Genome. Bios S.P.

ENLACES RECOMENDADOS

Sociedad Espafiola de Genética (SEG): http://www.segenetica.es/

Herencia mendeliana en el hombre (OMIM): http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=omim
GeneCards: http://www.genecards.org/

National Center for Biotechnology Information (NCBI): http://www.ncbi.nIm.nih.gov
Bases de datos del NCBI: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez/index.html

PubMed: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed

Medline: http://medlineplus.nim.nih.gov/medlineplus/

Centro Nacional de Biotecnologia (CNB): http://www.cnb.uam.es

Instituto Europeo de Bioinformatica (EBI): http://www.ebi.ac.uk

The Institute for Genome Research: http://www.jcvi.org/

Science On-Line: http://www.sciencemag.org

Nature On-Line: http://www.nature.com

METODOLOGIA DOCENTE

Se propone una metodologia docente de ensefianza-aprendizaje basada en las siguientes actividades formativas:
Clases tedricas: Se desarrollaran las competencias CG2, CG3, CG4, CG6, CG9, CE07, CE13

A. Leccién magistral para cada unidad temética en la que se presentan los contenidos, se suscitan cuestiones para debate y
se proponen diferentes actividades de aprendizaje.

B. Sesiones de discusion en las que se establecen debates para profundizar en la comprensién de los contenidos del tema'y
se discuten ejercicios y trabajos propuestos como actividad individual.

Clases practicas: Se desarrollaran las competencias CG7, CG8, CG10, CB2
1. Resolucidn de casos practicos
2. Précticas con ordenador y de laboratorio
3. Andlisis de bibliografia sobre distintos contenidos de la materia

Seminarios: Se desarrollaran las competencias CG4, CB3, CB4, CE28, CE29

Tutorias grupales e individuales: Se desarrollaran las competencias CG6, CB3, CB5

Estudio y trabajo independiente del alumno: Se desarrollaran las competencias CG8
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http://www.nature.com/

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

De acuerdo con la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la Universidad de
Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!), la evaluacion sera preferentemente
continua, es decir sera una evaluacion diversificada establecida en las Guia Docente. No obstante, se
contempla la realizacién de una evaluacion Gnica final a la que podran acogerse aquellos estudiantes que
no puedan cumplir con el método de evaluacién continua por motivos laborales, estado de salud,
discapacidad o cualquier otra causa debidamente justificada que les impida seguir el régimen de evaluacion
continua. Para acogerse a la evaluacidn Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura, lo solicitara al Director del Departamento, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de
evaluacion continua. Transcurridos diez dias sin que el estudiante haya recibido respuesta expresa y por
escrito del Director del Departamento se entendera que ésta ha sido estimada. En caso de denegacion, el
estudiante podra interponer, en el plazo de un mes, recurso de alzada ante el Rector, quién podra delegar en
el Decano o Director del Centro, agotando la via administrativa.

La valoracién del nivel de adquisicion de las competencias generales y especificas por parte de los
estudiantes se llevara a cabo de manera continua a lo largo de todo el periodo académico mediante el
procedimiento que se indica a continuacion.

La calificacidon del estudiante (0 a 10 puntos) resultara de la evaluacion de las diferentes partes de la
asignatura:

1. Evaluacion de los contenidos tedricos, 60%. Se evaluaran los conocimientos adquiridos en las lecciones
magistrales y sesiones de discusion acerca de la estructura, organizacidn, expresion, regulaciéon y
evolucion de los genomas, asi como las bases moleculares de la variacion genética y epigenética entre
individuos, y la comprensidn de los cambios bioquimicos y genéticos que ocurren en diversas patologias
humanas. Se valorara también la capacidad de aprendizaje y de razonamiento critico. Se realizara
durante todo el desarrollo de la asignatura: pruebas presenciales, evaluacién continua en clase,
exposiciones orales, etc.

2. Evaluacion de las practicas y los trabajos personales, 30%. Se valorara la capacidad de trabajo en
equipo, la utilizacidon de herramientas bioinformaticas para la baisqueda de informacién y la aplicacion del
método cientifico.

3. Evaluacion de los seminarios, 10%. Se evaluaran la iniciativa y capacidad de trabajo auténomo, la
capacidad para buscar, obtener e interpretar la informacion de las principales bases de datos gendmicas,
la bibliografia utilizada y la actitud critica.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA’

Se realizara mediante un examen Unico que estara compuesto por preguntas de teoria y de practicas. Los
alumnos deben obtener un minimo de 5 puntos sobre 10.

INFORMACION ADICIONAL

Pagina web de la asignatura:
http://boinfo2.ugr.es:8080/genomica
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