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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

En la asignatura de Genética Molecular y del Desarrollo se estudiara la estructura del material genético y los
mecanismos moleculares de su replicacion y expresion, tanto en células procariotas como en organismos
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eucariotas, asi como las principales rutas de sefializacién génica durante el desarrollo. También se analizaran,
interpretaran y discutiran articulos cientificos relacionados con los contenidos teéricos y practicos de la
asignatura.

La asignatura de Genética Molecular y del Desarrollo es una asignatura obligatoria de caracter semestral que se
imparte en el segundo curso del Grado en Biomedicina. Esta asignatura estd integrada dentro del modulo de
Bioquimica y Biologia Molecular, el cual tiene como objetivo formativo: dar una vision completa acerca de la
estructura y funcién de las biomoléculas esenciales para la organizacién celular y los procesos metabdlicos
necesarios para el crecimiento y desarrollo de todos los organismos vivos.

Asi como en Genética Clasica se puede hablar de un punto de partida con los principios establecidos por Mendel,
en Genética Molecular es dificil hablar de un punto de partida Gnico, ya que si bien el DNA fue descubierto por
Miescher en 1869 y la transformacion por Griffith en 1928, ambos no se relacionaron hasta que en 1944 Avery
demuestra que el principio transformante es el DNA. En 1953 Watson y Crick sugieren una estructura para el
DNA en forma de doble hélice dextrogira, esta fecha puede considerarse simbolicamente como el nacimiento de
la Genética Molecular. Desde entonces hasta la actualidad la acumulacién de informacién sobre la estructura y
funcién de los genes, tanto de organismos procarioticos como eucarioticos, ha sido constante y es de esperar que
lo siga siendo en un futuro préximo.

La asignatura de Genética Molecular y del Desarrollo es una asignatura basica y completamente necesaria, ya

gue proporciona al alumno unos conocimientos sobre la estructura y funcién del material genético imprescindibles
para que pueda abordar y comprender posteriormente el resto de las asignaturas del Grado en Biomedicina.

OBJETIVO

La asignatura de Genética Molecular y del Desarrollo pretende que los alumnos conozcan y comprendan la
estructura del material genético y los mecanismos moleculares de su duplicacion y expresion, tanto en células
procariotas como en organismos eucariotas.

Los fines especficos de la asignatura son:

Entender las caracteristicas moleculares del material genético y como se relacionan con sus propiedades
funcionales.

Conocer y comprender los mecanismos de expresion génica y los procesos que regulan esta expresion.

Conocer y comprender técnicas experimentales cominmente utilizadas en el campo de la Genética Molecular.

Fomentar la capacidad de andlisis, interpretacion y discusién de articulos cientificos relacionados con los
contenidos tedricos y préacticos de la asignatura.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

El alumno que accede a la asignatura deberia tener una sélida formacién en biologia celular, bioquimica y
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genética para poder comprender la materia y permitir un desarrrollo adecuado.

CONTENIDOS

TEMARIO TEORICO

INTRODUCCION Introduccién a la asignatura. Objetivos y resultados de aprendizaje de la asignatura. Guia
Docente. Plan de trabajo.

SECCION I. REPLICACION Y REPARACION

TEMA 1. Replicacién en procariotas. Caracteristicas generales de la replicacion. DNA polimerasas. Analisis
genético y bioquimico de la replicacién. Iniciacion de la replicacién. Mecanismo de elongacion. Terminacion.
Control de la replicacion en procariotas.

TEMA 2. Replicacién en eucariotas. Semejanzas y diferencias con la replicacién del DNA bacteriano. Iniciacién de
la replicacion. Mecanismo de elongacion. Replicacion de los teldémeros: telomerasa. Control de la replicacion y ciclo
celular en eucariotas.

TEMA 3. Reparacion del DNA. Causas Y tipos de dafios producidos en el DNA e implicaciones bioldgicas de los
sistemas de reparacion. Importancia biolégica de la reparacion del DNA. Reparacioén directa. Reparacion por
escision de bases y nucle6tidos. Reparacion de bases mal apareadas. Reparacién de roturas de doble cadena.
Reparacion inducida.

SECCION II. TRANSCRIPCION Y PROCESAMIENTO DEL mRNA

TEMA 4. Transcripcién en procariotas: mecanismos y regulacion. Concepto y caracteristicas generales. RNA
polimerasa bacteriana. RNA P y holoenzima de la RNA P. Estructura del promotor procariota. Iniciacion de la
transcripcion. Elongacion de la transcripcion. Proofreading de la RNA polimerasa. Terminacion de la transcripcion.
Regulacion de la transcripcion. Activadores de la transcripcion. Represores de la transcripcion.

TEMA 5. Transcripcion en eucariotas I: mecanismos. Analogias y diferencias con la transcripcion procariota.
Iniciacién de la transcripcion. RNA polimerasas y elementos del DNA. Factores de transcripcion. Elongacion de la
transcripcion Modificacion del extremo 5' del pre-mRNA eucariético. Terminacién de la transcripciéon. Modificacion
del extremo 3' del pre-mRNA eucaridtico.

TEMA 6. Transcripcion en eucariotas Il: regulacién. Elementos en trans. Factores de transcripcion y coactivadores.
Empaguetamiento del DNA y accesibilidad. Modificaciones de histonas y remodelacion de la cromatina.

TEMA 7: Transcripcidn en eucariotas lll: regulacién. Elementos en cis. Enhancers, el complejo mediator y TADs.
Insulators. Silencers. Islas CpG y metilacién del DNA.

TEMA 8. Procesamiento del RNA. Mecanismos de splicing. Secuencias reguladoras. Papel de los snRNAs.
Splicing autocatalitico. RNA catalitico: ribozimas. Splicing alternativo. Edicion de RNA. Transporte de RNA.
Procesamiento de los pre-y pre-tRNAs procariotas y eucariotas.

SECCION lIl. TRADUCCION

TEMA 9. Traduccion I: componentes principales. Cédigo genético. RNA de transferencia. Estructura de los tRNAs.
Formacién del aminoacil-tRNA. Direccion de crecimiento de la cadena polipeptidica y del mRNA.

TEMA 10. Traduccion Il: mecanismos y regulacién en procariotas. Iniciacion de la traduccion. Esquema general de
la elongacién en procariotas. Fijacion del aminoacil-tRNA al ribosoma. Formacién del enlace peptidico.
Translocacién. Elongacion. Terminacion. Regulacion.

TEMA 11. Traduccion lll: mecanismos y regulacion en eucariotas. Iniciacion de la traduccion. Iniciacion de la
traduccion dependiente e independiente de CAP. Elongacion. Terminacion. Regulacion.

TEMA 12. RNA reguladores. Regulacion de la traduccién por cambios en la fase de lectura. RNAs reguladores en
bacterias. RNAs reguladores en eucariotas. Sintesis y funcion de miRNAs. Silenciamiento.

TEMARIO PRACTICO

PRACTICA 1. Estructura terciaria del DNA. Anélisis de topoisémeros de DNA. Actividad de topoisomerasa | y
topoisomerasa .

PRACTICA 2. Regulacién del promotor PBAD de E. coli.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases expositivas: Consistirdn en clases magistrales impartidas por el profesor en las que se exponen los
contenidos de la materia. Estas clases contaran con el apoyo de presentaciones por ordenador que estaran a
disposicion del alumno a través de la pagina Web de la asignatura. En cada curso académico se podra invitar a
uno o dos investigadores relevantes de campos relacionados con la asignatura para que den una clase magistral
relacionada con su investigacion.
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Clases practicas en aula: Al finalizar los temas se planteara a los alumnos a través de la pagina Web de la
asignatura, la resolucion de diferentes tareas relacionadas con los contenidos estudiados en ese tema (resolucion
de cuestiones, realizacion de test, resolucion de casos practicos, analisis de articulos o noticias cientificas, etc...).
El profesor tutorizara este trabajo a través de las sesiones lectivas ordinarias y de las tutorias individuales o
grupales.

Clases practicas en laboratorio: En estas clases los alumnos realizaran trabajos experimentales en el laboratorio
docente aplicando técnicas y conocimientos relacionados con la asignatura. El alumno dispondra con anterioridad
del guién de las practicas y todo el material de estudio autbnomo necesario para el correcto aprovechamiento de
su estancia en el laboratorio.

Tutorias: Mediante las tutorias el profesor, a requerimiento del alumno y en el horario establecido para ello,
resolvera dudas, o discutira las cuestiones que le plantee el alumno, con el fin de orientarle en el aprendizaje de
la asignhatura.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

ACTIVIDAD PRESENCIAL TRABAJO AUTONOMO/ACTIVIDAD NO
PRESENCIAL

50 horas 75 horas

- Clase expositiva. - Estudio tedrico.

- Clases practicas (ejercicios y casos practicos y trabajo - Preparacién de clases practicas.

experimental llevado a cabo en el laboratorio).

- Tutorias.

- Evaluacion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer las técnicas de diagnéstico citogenéticas y moleculares, comprendiendo la interpretacion de los
resultados que ofrecen.

Conocer las caracteristicas morfolégicas, metabdlicas, fisiolégicas y genéticas basicas de los organismos vivos
tanto procariotas como eucariotas, atendiendo a su unidad morfolégica y funcional.

Identificar los principales componentes de la organizacién de un gen y del genoma humano, incluyendo los
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elementos de control de la expresion génica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPECIFICOS

RA1. Identificar los experimentos claves en el establecimiento del dogma de la Biologia Molecular.

RAZ2. Describir los mecanismos de replicacion y reparacion del DNA en organismos procariotas y eucariotas.

RA3. Describir los mecanismos de transcripcion del DNA y maduracién del RNA procariotas y eucariotas.

RA4. Describir los mecanismos de traduccion del RNA y las reglas del codigo genético en procariotas y
eucariotas.

RADS. Describir los distintos niveles de regulacion de la expresion génica en procariotas y eucariotas.

RAG6. Relacionar la regulaciéon de la expresion génica con la organizacion génica del genoma.

RA7. Describir los procesos epigenéticos que regulan la expresion génica.

RA8. Conocer las técnicas basicas de investigacién utilizadas en Genética Molecular tanto desde un punto de
vista teérico como practico.

RA9. Interpretar adecuadamente los resultados obtenidos en el laboratorio y sacar conclusiones.

RA11. Solucionar problemas y casos practicos a partir de los conocimientos obtenidos.

SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

En el sistema de evaluacion continua, el aprendizaje de cada alumno se valorara mediante datos objetivos
procedentes de:

Convocatoria ordinaria

- Examen de teoria (70%): El examen tendrd como objetivo principal comprobar que se han asimilado y
comprendido los conceptos basicos expuestos en las clases tedricas, asi como la capacidad de razonamiento de
los alumnos para resolver cuestiones caracteristicas de la asignatura.El examen estara compuesto por preguntas
tipo test y/o preguntas cortas, y problemas (se evaluaran los resultados de aprendizaje RA1 - RA8, RA10 y RA11).
- Resolucidn de tareas (20%): Se valorard la resolucion de las cuestiones, realizacién de test, resolucién de casos
practicos, andlisis de articulos o noticias cientificas, etc... planteados a los alumnos, al finalizar cada uno de los
temas (se evaluaran los resultados de aprendizaje RA1 - RA8, R10 y RA11).

- Realizacion del trabajo practico en el laboratorio (10%): LA ASISTENCIA A PRACTICAS SERA OBLIGATORIA E
INDISPENSABLE PARA APROBAR LA ASIGNATURA. Se evaluara el modo en que el alumno se desenvuelve en
el laboratorio, la capacidad de resolucion de los problemas experimentales, la interpretacion de los resultados de
investigacion (cuaderno de laboratorio y/o cuestiones) y el comportamiento durante el desarrollo de las practicas
(se evaluaran los resultados de aprendizaje RA8 - RA10).

Para poder promediar las diferentes partes es indispensable obtener una valoracion superior a 5 en el examen de
teoria, en la resolucion de tareas y en el trabajo practico del laboratorio. En caso de suspender alguna de estas
partes en la convocatoria ordinaria, solo se evaluara de estas partes en la convocatoria extraordinaria, ya que la
nota de las partes aprobadas se guardara para la convocatoria extraordinaria (no guardandose para posteriores
matriculas).

Convocatoria extraordinaria
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- Examen de teoria (70%): Al igual que el examen de teoria de la convocatoria ordinaria, esta prueba consistira en
preguntas tipo test y/o preguntas cortas, y problemas, que permitan valorar la adquisicién por parte del alumno de
las competencias recogidas en la guia docente (se evaluaran los resultados de aprendizaje RA1 - RA10, RA12 y
RA13).

- Resolucion de tareas (20%): En el caso de suspender esta parte, se realizara un examen con cuestiones, analisis
de casos précticos o andlisis de articulos o noticias cientificas (se evaluaran los resultados de aprendizaje RAL -
RA10, RA13).

- Trabajo préactico de laboratorio (10%): Los alumnos que hayan realizado las practicas y las hayan suspendido
deberan superar una prueba especifica de las mismas para aprobar la asignatura en esta convocatoria se
evaluaran los resultados de aprendizaje RA8 - RA10, RA13).

Para poder promediar las diferentes partes es indispensable obtener una valoracion superior a 5 en el examen de
teoria, en la resolucion de tareas y en el trabajo practico del laboratorio.

La nota de las partes aprobadas no se guardara para posteriores matriculas. Los alumnos que se matriculen en la
asignatura por segunda vez o sucesivas, y los alumnos con dispensa académica, DEBEN CONTACTAR CON EL
PROFESOR EN LA PRIMERA SEMANA DEL SEMESTRE para informarse de los criterios de evaluacién
especificos de su caso.

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 Evaluacién y la Normativa de Convivencia de la universidad.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Basica

Jocelyn E. Krebs, Elliott S. Goldstein, Stephen T. Kilpatrick. Lewin's Genes XII / 12th ed. Burlington
(Massachusetts) :Jones and Bartlett Learning,2018.

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

James D. Watson ... [et al.]. Molecular biology of the gene / 7th ed. San Francisco :Pearson,2013.

Complementaria

John Wilson, Tim Hunt. Molecular Biology of the CellThe Problems Book. / 6th ed. Garland Science,2014.

Jeremy W. Dale, Malcolm von Schantz and Nick Plant. From Genes to Genomes: Concepts and Applications of
DNA Technology / 3rd. ed. Oxford :Wiley and Sons,2011.

Bruce Alberts...[et al.]; with problems by John Wilson, Tim Hunt. Molecular biology of the cell / 62 ed. New York
‘W.W. Norton & Company,2015.

Benjamin A. Pierce. Genetics: a conceptual approach / 7th ed. New York :Macmillan Learning,2020.
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