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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

De manera general se pretende que los alumnos consigan con esta asignatura la adquisicion de los conceptos
béasicos que fundamentan las modernas Gendmica y Protedmica. Estas disciplinas tienen por objetivo el estudio
global del Genoma y del Proteoma. El Genoma se define como la informacion genética comun a todas las células
del organismo, y el Proteoma, que constituye la expresion del Genoma, como el conjunto de proteinas que se
expresan e interaccionan entre si en unas condiciones dadas y que da a cada célula su caracter individual.

Esta asignatura se encuentra dentro del Modulo de Herramientas Biotecnoldgicas y de la Materia Tecnologias
avanzadas de formacién biotecnolédgica. Estas nuevas disciplinas dentro de la Biologia y la Genética Molecular
tienen por objetivo el estudio global del Genoma y del Proteoma desde diferentes puntos de vista: estructural,
funcional y evolutivo.

El alumno adquirird una visién de como se ha secuenciado el genoma de diferentes especies, con especial
referencia al genoma humano, asi como todo el desarrollo tecnolégico y bioinformatico que esto ha conllevado.
Se haréa hincapié en las consecuencias sociales, éticas y médicas que tiene el proyecto Genoma Humano. Asi
mismo, se dara una vision de los proyectos actuales de resecuenciaciéon del genoma y del proyecto HapMap para
el estudio de las variaciones de la secuencia del genoma a nivel individual, y las consecuencias de dichos
abordajes desde puntos de vista social y médico. Por otro lado se espera que el alumno aprenda los conceptos
basicos que sustentan el conjunto de técnicas que fundamentan la moderna Proteémica.

Ademas, el alumno debe adquirir la capacidad y destreza para interpretar los resultados obtenidos por estas
tecnologias y para plantearse las estrategias experimentales adecuadas para resolver problemas relacionados
con el estudio de las proteinas desde una perspectiva global.

Finalmente, se pretende que los alumnos conozcan las nuevas técnicas surgidas en afios recientes asi como la
revision de las mejoras aplicadas a las técnicas clasicas en Biologia Molecular.

Esta asignatura se encuentra dentro del Mddulo de Herramientas Biotecnolégicas y de la Materia Tecnologias
avanzadas de formacion biotecnoldgica. Estas nuevas disciplinas dentro de la Biologia y la Genética Molecular
tienen por objetivo el estudio global del Genoma y del Proteoma desde diferentes puntos de vista: estructural,
funcional y evolutivo.

El alumno adquirird una visién de cémo se ha secuenciado el genoma de diferentes especies, con especial
referencia al genoma humano, asi como todo el desarrollo tecnolégico y bioinformatico que esto ha conllevado.
Se hara hincapié en las consecuencias sociales, éticas y médicas que tiene el proyecto Genoma Humano. Asi
mismo, se dara una visién de los proyectos actuales de resecuenciacién del genoma y del proyecto HapMap para
el estudio de las variaciones de la secuencia del genoma a nivel individual, y las consecuencias de dichos
abordajes desde puntos de vista social y médico. Por otro lado se espera que el alumno aprenda los conceptos
basicos que sustentan el conjunto de técnicas que fundamentan la moderna Proteémica.

Ademas, el alumno debe adquirir la capacidad y destreza para interpretar los resultados obtenidos por estas
tecnologias y para plantearse las estrategias experimentales adecuadas para resolver problemas relacionados
con el estudio de las proteinas desde una perspectiva global.

Finalmente, se pretende que los alumnos conozcan las nuevas técnicas surgidas en afios recientes asi como la
revision de las mejoras aplicadas a las técnicas clasicas en Biologia Molecular.

OBJETIVO

El objetivo general de la asignatura es el estudio de las técnicas clasicas y, fundamentalmente, de las técnicas y
procedimientos mas actuales que se utilizan en el estudio e investigacion del genoma y del proteoma, gue permita
adquirir una vision completa, integrada, social y actual de las disciplinas de Genémica y de Protedmica; a la vez
que pretende mostrar sus aplicaciones en los campos biotecnoldgico, farmacéutico, médico y agricola. Al mismo
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tiempo, se fomentara la capacidad de andlisis, sintesis y deduccion correspondiente a esta asignatura, lo que
permitird, gracias a la discusién de trabajos cientificos novedosos y al manejo y basqueda de informacién
cientifica en bases de datos disponibles en la red como fuentes de informacién de estas disciplinas, adquirir una
capacidad analitica y critica de nuevos resultados o descubrimientos cientificos.

El objetivo general de la asignatura es el estudio de las técnicas clasicas y, fundamentalmente, de las técnicas y
procedimientos mas actuales que se utilizan en el estudio e investigacion del genoma y del proteoma, que permita
adquirir una vision completa, integrada, social y actual de las disciplinas de Genémica y de Protedmica; a la vez
gue pretende mostrar sus aplicaciones en los campos biotecnolégico, farmacéutico, médico y agricola. Al mismo
tiempo, se fomentara la capacidad de andlisis, sintesis y deduccidn correspondiente a esta asignatura, lo que
permitira, gracias a la discusion de trabajos cientificos novedosos y al manejo y basqueda de informacion
cientifica en bases de datos disponibles en la red como fuentes de informacién de estas disciplinas, adquirir una
capacidad analitica y critica de nuevos resultados o descubrimientos cientificos.

Los fines especficos de la asignatura son:

- Vision histérica de los avances tecnolégicos que han permitido la aparicion de esta nueva parte del conocimiento
de la Biologia.

- Conocimiento de las herramientas necesarias para la recopilacion de informacién (métodos estadisticos, etc).

- Conocimiento de las nuevas aplicaciones que se derivan de los avances tecnologicos a partir de la Gendmica.

- Conocimiento de las técnicas especificas y sus aplicaciones.

- Manejo de la informacién a nivel informético de las bases de datos actuales.

- Conocer los fundamentos basicos que sustentan la reactividad quimica de las proteinas en relacién con las
aproximaciones experimentales usadas en Proteémica.

- Entender cdmo funcionan los diferentes tipos de espectrémetros de masas a la hora de analizar proteinas.

- Conocer cdmo se comportan los péptidos y las proteinas al ser analizados y fragmentados en un espectrometro
de masas.

- Aprender a interpretar espectros de masas, incluyendo espectros de fragmentacion.

- Conocer el conjunto de tecnologias y las estrategias experimentales usadas para el andlisis y cuantificacién
masivas de proteinas.

- Aprender a interpretar los resultados de identificacion y cuantificacion masiva desde un punto de vista biol6gico,
estadistico y bioinformatico.

- Conocer el estado del arte de la tecnologia, incluyendo avances en métodos para identificar modificaciones
postraduccionales, interacciones entre proteinas y otras técnicas avanzadas.

CONOCIMIENTOS PREVIOS
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El alumno que accede a la asignatura deberia de tener una buena formacién basica sobre la naturaleza y funcién
de las proteinas y acidos nucleicos. Por tanto, deberian tener unos conocimientos sélidos en Bioquimica, Biologia
molecular y en Genética.

Es, asimismo, muy conveniente que el alumno posea un buen nivel de inglés que le permita hacer un seguimiento
de la bibliografia especifica de la asignatura asi como del material proporcionado en las clases.

El alumno que accede a la asignatura deberia de tener una buena formacién basica sobre la naturaleza y funcién
de las proteinas y acidos nucleicos. Por tanto, deberian tener unos conocimientos sélidos en Bioquimica, Biologia
molecular y en Genética.

Es, asimismo, muy conveniente que el alumno posea un buen nivel de inglés que le permita hacer un seguimiento
de la bibliografia especifica de la asignatura asi como del material proporcionado en las clases.

CONTENIDOS

*GENOMICA

TEMA 1: Introduccién a la genémica. Definicion y conceptos generales. Era de las “Omicas”. Areas de estudio de la
genomica. Cromosoma Procaridtico. Cromosoma eucariotico.

TEMA 2: Mapeo. Mapas genéticos. Mapas fisicos. Integracion de mapas.

TEMA 3: Secuenciacion. Método Sanger clasico. Método jerarquico y shotgun. Nuevos métodos de secuenciacion
masiva (NGS). Short reads: Pirosequenciacién,por sintesis, ligacién, ion-torrent. Long reads: SMRT y

Nanopore. Aplicaciones y desafios de la secuenciacion masiva. Flujo de trabajo en proyectos de secuenciacion
masiva. Anotado de genes y Ontologia Génica. Proyecto(s) genoma humano.

TEMA 4. Gendmica funcional | (DNA). Comprendiendo enfermedades genéticas humanas. Cromosomopatias y
CGH. Enfermedades monogénicas, clonajes funcionales, posicionales y andlisis de ligamiento. Enfermedades
complejas, analisis no paramétricos, desequilibrio de ligamiento y estudios de asociacion. GWAS. Proyecto
ENCODE y técnicas gendmicas utilizadas.

TEMA 5. Genémica funcional Il (RNA). Proyecto Genecode y derivados. Transcriptdmica de genes no codificantes y
codificantes. Estudios de expresion génica mediante librerias ESTs, SAGE, microarrays y RNAseq.

TEMA 6. Epigendmica. Técnicas para el estudio de la metilacion del ADN, modificacion de histonas, complejos
remodeladores y ncRNAs. Epitranscriptémica.

TEMA 7. Single-cell y spatial sequencing: ejemplos en transcriptémica y epigenémica.
TEMA 8. Metagendmica. Andlisis gendmico de ecosistemas microbianos y sus aplicaciones.
TEMA 9. Aplicaciones de la genémica. Farmacogendmica. Paleogenomica.

TEMA 10. Perspectivas de futuro.

*PROTEOMICA

TEMA 1.- Introduccion a la Protedmica. Concepto de Protedmica. Perspectiva histérica. Perspectiva tecnologica.
Separacion de proteinas. Andlisis de Proteinas. Interpretacion de resultados. (JV)

TEMA 2.- Quimica de Proteinas y Protedmica. Fundamentos de la reactividad quimica de las proteinas.
Propiedades quimicas de los aminoacidos. Punto Isoeléctrico de las Proteinas. Célculo del punto'isoeléctrica.
Reacciones de interés en Protedmica.

TEMA 3.- Estrategias experimentales en Protedmica. Electroforesis monodimensional SDS-PAGE!. Electroforesis
bidimensional 2D-IEF-SDS-PAGE. Técnicas para la preparacion de geles bidimensionales. DIGE: Tratamiento de
datos de electroforesis bidimensional
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TEMA 4.- Interpretacion de espectros de masas. Resolucién. Precision. Envoltura isotépica. Célculo de la envoltura
isotépica. Deconvolucion de cargas.

TEMA 5.- Fundamentos de espectrometria de masas. Métodos de ionizacién suave. MALDI. Electrospray.
Analizadores. TOF. Cuadrupolo. Trampa iénica. Trampa lineal. FT. Orbitrap. Acoplamiento de ionizadores y
analizadores

TEMA 6.- Identificacion de proteinas en geles I. Técnicas de digestién en gel. MALDI-TOF y Peptide mass
fingerprinting. Motores de blsqueda. Interpretacion de resultados.

TEMA 7.- Mecanismo molecular de la fragmentacién de péptidos. Series de fragmentaciéon. Nomenclatura de
Roepstorf-Fohlman. Reglas de fragmentacion. Interpretacion de espectros MS/MS de péptidos. Identificacion de
péptidos en bases de datos a partir de espectros MS/MS. Motores de busqueda, puntuaciones y tasa de error.
Caracterizacion de modificaciones postraduccionales

TEMA 8.- Espectrometros de masas en tandem (MS/MS). Triple cuadrupolo. Cuadrupolo-TOF. Trampa idnica y
lineal. TOF-TOF.. Tipos de fragmentacién. CID. LIFT. ETD. Fragmentacién multiple. Modos de barrido. Parent
scan. Neutral loss scan. Identificacion de proteinas en geles mediante cromatografia liquido-masas y
fragmentacion.

TEMA 9.- Proteémica de Segunda Generacién. Escuela europea y escuela americana. Cromatografia
multidimensional. Analisis masivo de proteomas mediante segunda generacion.

TEMA 10.- Proteémica de expresion diferencial mediante técnicas de segunda generacion. Dilucién isotopica
estable. Métodos quimicos: ICAT. ItraQ. Métodos metabdlicos: SILAC. Métodos enzimaticos: 180. Determinacion
de cambios de expresion diferencial.

TEMA 11.- Aplicaciones de la proteémica en biomedicina. Clases Practicas Protedmica 1.- Quimica de proteinas y
punto isoeléctrico (DP) 2.- Deconvolucion de espectros de masas (EB) 3.- Célculo de la envoltura isotépica (EB) 4.-
Identificacién de proteinas mediante mapeo peptidico (PMF) (AM) 5.- Interpretacién de espectros MS/MS de
péptidos (PM) 6.- Caracterizacion de modificaciones postraduccionales (PM) 7.- Identificacion de péptidos en
bases de datos por MS/MS (MT)

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases tedricas expositivas participativas

Seminarios, mesas redondas, talleres, tutorias, debates

Clases practicas: ejercicios, casos practicos y/o trabajo experimental llevado a cabo en el laboratorio.
Estudio auténomo

Tutorias

Evaluacion

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

ACTIVIDAD PRESENCIAL TRABAJO AUTONOMO/ACTIVIDAD NO
PRESENCIAL
60 horas 90 horas
Clase expositiva participativa Estudio autbnomo: estudio tedrico y preparacion de
Clases practicas: ejercicios, casos practicos y/o trabajo las actividades presenciales.
experimental llevado a cabo en el laboratorio.
Evaluacion
Seminarios, mesas redondas, talleres, tutorias, debates,
etc.
COMPETENCIAS

Competencias bésicas
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Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educaciéon secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, 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

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 elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion
de problemas dentro de su &area de estudio

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

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

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

Competencias generales

Conocer las aplicaciones de la biotecnologia en los campos sanitario, alimentario, agrobiotecnoldgico,
medioambiental y quimico.

Comprender las implicaciones sociales, econémicas y ambientales de la actividad profesional.

Comprender las implicaciones éticas de la actividad profesional y personal.

Habilidad para trabajar en equipo y gestionar grupos.

Adquirir la capacidad de pensamiento analitico, sintético, reflexivo, critico, tedrico y practico.

Capacidad para la resolucion de problemas y la toma de decisiones.

Reconocer la mutua influencia entre ciencia, sociedad y desarrollo tecnolégico para procurar un futuro sostenible.
Desarrollar la capacidad y el compromiso del propio aprendizaje y desarrollo personal.

Desarrollar la capacidad de blsqueda, asimilacion, analisis, sintesis y relacion de informacion.

Desarrollar habitos de comunicacion oral y escrita.

Competencias especificas

Conocer y comprender la aplicabilidad de técnicas multidisciplinares que incluyen conceptos de'quimica.de
proteinas, espectrometria de masas, tratamiento y manipulacién de proteinas, bioestadistica y bioinformatica.
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Comprender el fundamento y las aplicaciones de los microarrays en biotecnologia.

Conocer y saber aplicar las nuevas técnicas gendmicas a los campos de medicina, biologia, farmacia y
agricultura.

Conocer el conjunto de tecnologias y estrategias experimentales usadas para el andlisis y cuantificacion masiva
de proteinas.

Desarrollar habitos de pensamiento riguroso.
Capacidad de comunicar de forma oral y escrita los conocimientos adquiridos.

Saber aplicar los conocimientos tedéricos adquiridos a la resolucién de problemas y casos practicos relacionados
con las distintas materias.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Describe el estudio del genoma y el proteoma, asi como su integracion a nivel global en los procesos célulares.

Explica la multidisciplinaridad de dichas materias, integrando los datos aportados por varias disciplinas
tradicionales.

Describe los métodos de estudio mas utilizados actualmente en Gendmica y Protedmica.
Discute las aportaciones cientificas a los campos de la Gendémica y la Prote6mica.
Utiliza la bioinformatica manejando las bases de datos derivadas de ambas disciplinas.

Describe la visién post-genémica (el estudio del funcionamiento celular y desarrollo de los organismos a partir del
estudio del Genoma y de la Genémica Funcional).

Resuelve problemas o cuestiones practicas relacionadas con las técnicas protedmicas y gendémicas descritas.

SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

1. Sistema de evaluacion ordinario.

El sistema de evaluacion global de la asignatura sera: Evaluacion del contenido tedrico de la materia 80 %
Evaluacion de seminarios: realizacion y presentacion de ejercicios, estudio de casos, debates, tutorias 20 %
Para la evaluacién de la asignatura se tendra en cuenta el rendimiento del alumno en todas las actividades
propuestas a lo largo de curso.

La nota final de cada parte vendra dada por la suma ponderada por porcentajes de la nota del/examen tedrico y de
la nota obtenida en las actividades propuestas por cada profesor en cada parte de la asignatura. . En convocatoria
ordinaria la nota final de la asignatura vendri dada por la media obtenida en el examen final de Genémica y de
Protedmica individuales y ser& considerada como la definitiva para la asignatura (Genémica Y Proteomica),
siempre y cuando ambas partes de la asignatura hayan sido superadas con un minimo. Si los profesores de la
asignatura consideraran que alguna de ellas no ha sido superada adecuadamente con este minimo (que se
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determinard tras hacer una evaluacién de la distribucién de las notas en el grupo), la asignatura quedara
suspendida sin hacer la media. No obstante, se guardara para la convocatoria extraordinaria la nota de aquella
parte de la asignatura, Gendmica o Protedmica, que haya sido superada con ese minimo en la convocatoria
ordinaria.

2. Sistema de evaluacion alternativo.

En el caso de repetir la asignatura no se guardara la nota de Gendémica o de Protedmica en el caso de tener una
parte aprobada.

Los alumnos en 2° o0 sucesivas matriculas deben contactar con el profesor para solicitar acogerse al sistema
alternativo, que sera definido por el profesor.

CRITERIOS DE CORRECCION ORTOGRAFICOS (Pautas PAU LOE 2009/10): Cada fallo en la ortografia restara
0.25 puntos de la calificacion final del ejercicio y los fallos en las tildes 0.15 puntos, hasta un maximo de 3 puntos
en ambos casos. La misma falta repetida sera tenida en cuenta una Unica vez. La reiteracion de faltas de ortografia
podra suponer incluso la calificacion de suspenso. Se penalizaran abreviaturas, errores sintacticos, gramaticales...
con la resta de 0.15 puntos.

Las conductas de plagio, asi como el uso de medios ilegitimos en las pruebas de evaluacion, seran sancionados
conforme a los establecido en la Normativa de Evaluacion y la Normativa de Convivencia de la universidad.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Basica

Pevsner, Jonathan (1961-) Bioinformatics and functional genomics / 4th ed. Oxford :Wiley-Blackwell,2015.

Brown, Terry A. Genomes 4 / 4th ed. New York ;London :Garland Science,2018.

PRIMROSE, S. B. Principles of Genome Analysis and Genomics / 3rd ed. Oxford :Blackwell Publishing,2003.

PRIMROSE, S. B. Genomics: Applications in Human Biology / Oxford :Blackwell Publishing,2004.

Michael Kinter, Nicholas E. Sherman. Protein sequencing and identification using tandem mass spectrometry /
Wiley.

Westermeier, Reiner. Electrophoresis in Practice: Guide to Methods and Applications of DNA and Protein
Separations, A [Recurso electronico] / [S. I.] :WileyVCH Verlag GmbH & Co. KGaA,2016.

KYTE, Jack. Structure in protein chemistry / New York ;London :Garland,1995.

Krebs, Jocelyn E. Lewins Genes XI/ Burlington :Jones & Bartlett,2014.

Lesk, Arthur M. Introduction to Genomics / Oxford :Oxford Universty Press,2007.

Strachan, Tom. Human molecular genetics / 5th ed. Boca Raton (Florida) :CRC,2019.

Sudbery, Peter. Genética molecular humana / 22 ed. Madrid :Pearson Educacion,2004.

Korf, Bruce R. Human genetics and genomics [Recurso Electronico] / [S. I.] :Wiley-Blackwell,2013:

Pevsner, Jonathan (1961-) Bioinformatics and functional genomics / 4th ed. Oxford :Wiley-Blackwell,2015.

Brown, Terry A. Genomes 4 / 4th ed. New York ;London :Garland Science,2018.
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PRIMROSE, S. B. Principles of Genome Analysis and Genomics / 3rd ed. Oxford :Blackwell Publishing,2003.

PRIMROSE, S. B. Genomics: Applications in Human Biology / Oxford :Blackwell Publishing,2004.

Michael Kinter, Nicholas E. Sherman. Protein sequencing and identification using tandem mass spectrometry /
Wiley.

Westermeier, Reiner. Electrophoresis in Practice: Guide to Methods and Applications of DNA and Protein
Separations, A [Recurso electronico] / [S. I.] :WileyVCH Verlag GmbH & Co. KGaA,2016.

KYTE, Jack. Structure in protein chemistry / New York ;London :Garland,1995.

Krebs, Jocelyn E. Lewins Genes XI/ Burlington :Jones & Bartlett,2014.

Lesk, Arthur M. Introduction to Genomics / Oxford :Oxford Universty Press,2007.

Strachan, Tom. Human molecular genetics / 5th ed. Boca Raton (Florida) :CRC,2019.

Sudbery, Peter. Genética molecular humana / 22 ed. Madrid :Pearson Educacion,2004.

Korf, Bruce R. Human genetics and genomics [Recurso Electrénico] / [S. .] :Wiley-Blackwell,2013.
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