GUIA DOCENTE DE GENOMICA

Curso 2015 - 2016
(Fecha ultima actualizacion: 24/07/2015)

MODULO MATERIA (URSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Biomedicina Genomica 3 5 6 Optativa
PROFESORES DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

Correos electrénicos:
oliver@ugr.es
carmelo@ugr.es
hackenberg@ugr.es

Dr. José L. Oliver ) _
Pagina web de la asigatura:

Dr. C lo Ruiz Rejé o )
f- -armelo Ruiz Rejon http://bioinfo2.uqgr.es:8080/genomica

Dr. Michael Hackenberg

HORARIO DE TUTORIAS

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

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Bioquimica Biologia

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES

Materias Basicas
Genética, Bioquimica, Estadistica

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Secuenciacion de genomas completos

Prediccidon de funcidn en secuencias gendmicas

Uso de ontologias para anotacion y descubrimiento de funcidn
Genomica comparada y genes ortdlogos

Alineamientos de genomas completos

El genoma regulador
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COMPETENCIAS

BASICAS Y GENERALES

CG2 - Saber aplicar los conocimientos en Bioquimica y Biologia Molecular al mundo profesional, especialmente
en las areas de investigacién y docencia, y de actividades biosanitarias, incluyendo la capacidad de resolucién de
cuestiones y problemas en el &mbito 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 &mbito de las Biociencias Moleculares

CG4 - Saber transmitir informacién, 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

CG5 - Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores de
especializacién con un alto grado de autonomia, incluyendo la capacidad de asimilacion de las distintas
innovaciones cientificas y tecnoldgicas que se vayan produciendo en el &mbito de las Biociencias Moleculares
CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacidon 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 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 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

TRANSVERSALES

CT1 - Adquirir la capacidad de razonamiento critico y autocritico

CT2 - Saber trabajar en equipo de forma colaborativa y con responsabilidad compartida

CT4 - Tener capacidad de aprendizaje y trabajo autbnomo

CT5 - Saber aplicar los principios del método cientifico

CT7 - Saber utilizar las herramientas informaticas basicas para la comunicacion, la basqueda de informacion, y el
tratamiento de datos en su actividad profesional

ESPECIFICAS

CEO7 - Comprender la estructura, organizacion, expresion, regulacion y evolucidon de los genes en los
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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 informacién de las principales bases de datos bioldgicos
(gendmicos, transcriptomicos, protedmicos, metaboldémicos y similares derivados de otros analisis masivos) y de
datos bibliograficos, y usar las herramientas bioinformaticas basicas

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

CE28 - Capacidad para transmitir informacion dentro del area de la Bioquimica y Biologia Molecular, incluyendo
la elaboracién, redaccién y presentacion oral de un informe cientifico

CE29 - Adquirir la formacion basica 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

OBJETIVOS

El alumno sabrd/comprendera:

e Los conceptos y métodos basicos de la gendmica.

El alumno serd 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 secuenciacién masiva (NGS) y las herramientas computacionales
necesarias para su analisis

e Acceder y manejar las secuencias de genomas completos

e Prediccidon de funcién bioldgica en genomas completos

e Analisis de datos de expresién

e Andlisis epigenéticos: metilacion, histonas, etc.

e Comparar genomas completos a nivel funcional

e Preparar una presentacion sobre gendémica
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TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

10.

11.
12.
13.

Introduccién a la Gendmica. Genes y genomas. Grandes proyectos gendémicos. Bases de datos gendmicas y
navegadores genomicos.

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

Evolucion del nimero de genes. Duplicacidon génica. Retrotranscripcion. Genes solapados. Splicing y edicion
del ARN. Genes compartidos.

Evolucion gendmica. Tamafio y contenido de los genomas. Duplicacion gendmica. Duplicacidén cromosémica.
Duplicacion génica. Transposicidn genética. Transferencia horizontal de genes. Otros mecanismos de
amplificacion. La evolucion concertada.

Analisis de secuencias gendmicas. Matriz de puntos. Alineamiento de secuencias. Sustituciones multiples.
Estimacion del niUmero de sustituciones de aminoacidos. Tasa evolutiva de distintas proteinas. Funcion
biologica y tasa de evolucion. Estimacion de la divergencia evolutiva entre dos secuencias de ADN.
Sustituciones sindnimas y de remplazamiento. Variaciones de las tasas de sustitucion en diferentes regiones
del ADN.

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

Andlisis bioinformatico de genomas completos. La plataforma Galaxy. Contenido en G+C, densidad génica,
longitud de exones e intrones, etc. Programacién de workflows.

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

Andlisis de variantes. Deteccién de variantes (SNPs) en genoma completo. Asociacién de SNPs con
enfermedades genéticas.

Regulacion génica por microRNAs. Regulacion postranscripcional. Base de datos miRBase. Prediccion de
genes de microRNAs. Prediccion de dianas de microRNAs.

Epigendmica. Metilacién del ADN, modificaciones de histonas y microARNs.

Anotacion funcional. Ontologias y descubrimiento de funcién bioldgica. Términos funcionales.

Prediccion computacional de genes. Diferencias entre eucariotas y procariotas. Programas para la prediccion
computacional de genes. Evaluacion de la calidad de la prediccién. Tablas de genes (RefSeq, Ensembl), NCBI,
UCSC table browser. Prediccién computacional de otros elementos funcionales. Prediccion de TFBSs (perfiles
de pesos por posicién, sefal filogenética). Islas CpG y el impacto de la metilacién en la regulacion de la

expresion génica. Prediccion de promotores.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

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

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

e Hartl, D.L. and Jones, EW. (2009) Genetics. Analysis of genes and genomes. 72 edicidon. 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.

BIBLIOGRAFA 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

. Biblioteca de la Universidad de Granada (acceso a revistas electrénicas): http://biblioteca.ugr.es/
. 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 NCBIL http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez/index.html

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

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

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

. Instituto Europeo de Bioinformaética (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
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ACTIVIDADES FORMATIVAS
Actividad Horas Presencialidad
Clases de teorfa, problemas y casos 225 100

préacticos. Clases magistrales con
soporte de TIC, complementadas con
discusiones con los estudiantes, donde
se explican los conceptos basicos de las
materias y se aplican dichos
conocimientos a la solucion de

problemas y de casos practicos.

Clases préacticas de laboratorio y/o de 25 100
informética. Utilizacion del instrumental
del laboratorio y/o de ordenadores con
protocolos experimentales y/o
informaticos para el anélisis de

problemas préacticos.

Seminarios y/o exposicion de trabajos. 25 100
Clases reducidas en las que los
estudiantes presentan y discuten
problemas practicos y/u otros temas

relevantes.

Tutorias individuales y/o en grupos 5 100
reducidos. Sesiones concertadas para
resolver dudas y mantener discusiones

sobre aspectos especificos de las

materias.
Evaluacion 5 100
Estudio y trabajo auténomo del 90 0

estudiante. Busqueda de
documentacion; reflexion

y profundizacién en los conocimientos
mediante la bibliografia recomendada;
resolucion de problemas y casos
préacticos; preparacion de trabajos
dirigidos; practicas autbnomas de
ordenador; realizacion de esquemas,
mapas conceptuales y resimenes;
estudio y asimilacién de los conceptos

béasicos de las materias.
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METODOLOGIA DOCENTE

Se propone una metodologia docente de ensefianza-aprendizaje basada en las siguientes actividades

formativas:

Clases teoricas.

A. Leccion magistral para cada unidad tematica 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 gjercicios y trabajos propuestos como actividad individual.

Clases practicas.

1. Resolucién de casos practicos
2. Practicas con ordenador y de laboratorio
3. Andlisis de bibliografia sobre distintos contenidos de la materia

Seminarios

Tutorias grupales e individuales

Estudio y trabajo independiente del alumno
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividades presenciales Actividades no presenciales
L EXDOSiCiOll A Esmdio de Prenaraci(m Pl'ellal‘a(:iﬁn
Tema ia | précticas | Tolorias | T ge | Examenes i iode | € rabajos
Teoria | Practicas colectivas Contenidos teoria y y estudio de

(horas) | (horas) frabajos problemas | las practicas
(horas) m 0l'alS) (horas) (horas) (horas) (horas)

Genes y genomas.
Grandes proyectos

SEMANA | Introduccién a ) gendmicos. Bases de 1
1 la Gendmica datos gendmicas y
navegadores
gendmicos.

Evolucién del

tamafio y de Duplicacion parcial de
SEMANA la los genes.
. 2 o 3 2
2 complejidad Barajamiento de
de los exones/dominios.
genomas

Duplicacion génica.

» Retrotranscripcion.
Evolucién del

SEMANA i Genes solapados.
ndmero de 2 o L 3 1 2
3 Splicing y edicion del
genes
ARN. Genes

compartidos.

Tamafio y contenido
de los genomas.
Duplicacién genémica.
Duplicaciéon
cromosémica.
SEMANA Evolucién Duplicacion génica.

4 gendmica Transposicién
genética. Transferencia
horizontal de genes.
Otros mecanismos de
amplificacién. La

evolucién concertada.
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Matriz de puntos.
Alineamiento de
secuencias.
Sustituciones
multiples. Estimacion
del nimero de
sustituciones de
aminoacidos. Tasa
evolutiva de distintas
. proteinas. Funcion
Analisis de o
SEMANA . bioldgica y tasa de
secuencias 1 1 » ) y 4 1 2
5 . evolucion. Estimacion
genomicas ) i
de la divergencia
evolutiva entre dos
secuencias de ADN.
Sustituciones
sinénimas y de
remplazamiento.
Variaciones de las
tasas de sustitucién en
diferentes regiones
del ADN.

Reconstruccién de
filogenias. Sefal
filogenética.
Alineamiento multiple
de secuencias.
Métodos basados en

matrices de distancia.
SEMANA

6 Filogenémica 4 Métodos de maxima 4 1 2

parsimonia. Fiabilidad
de las
reconstrucciones
filogenéticas.
Alineamiento de
genomas completos.

Redes filogenéticas.

s La plataforma Galaxy.
Anélisis

SEMANA | bioinformatico

7 de genomas

Contenido en G+C,
4 densidad génica, 3 1 2
longitud de exones e

completos .
intrones, etc.
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Programacién de

workflows.

Diferentes protocolos

Procesado de de secuenciacion
SEMANA datos de 4 masiva. Ensamblado 3 1 5
8 secuenciacion de genomas.
masiva (NGS) Expresion génica

diferencial: RNA-seq.

Deteccion de variantes

(SNPs) en genoma

Anélisis de 4 completo. Asociacion 4 1 5
SEMANA variantes de SNPs con
9 enfermedades
genéticas.
Tutoria
. 4 3 1 2
colectiva
Regulacion

postranscripcional.
Base de datos

Regulacion ) o
SEMANA e miRBase. Prediccion
geénica por 2 4.5 1 2
10 . de genes de
microRNAs

microRNAs. Prediccion

de dianas de

microRNAs.
Metilacion del ADN,
SEMANA o o
1 Epigenémica 1 1 modificaciones de 3 1 2
histonas y microARNSs.
Ontologias y
Anotacion descubrimiento de
. 1 1 . . . 3 0.5 3
funcional funcién bioldgica.
SEMANA
Términos funcionales.
13
Seminarios
4 3 1 3
alumnos
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Diferencias entre
eucariotas y
procariotas.
Programas para la
prediccién
computacional de
genes. Evaluacién de
la calidad de la
prediccion. Tablas de
genes (RefSeq,
Ensembl), NCBI, UCSC

Prediccion table browser.
SEMANA

1 computacional 1 1 Prediccion 3 0.5 3

de genes computacional de
otros elementos
funcionales. Prediccién
de TFBSs (perfiles de
pesos por posicion,
sefal filogenética).
Islas CpG y el impacto
de la metilacién en la
regulacion de la
expresion génica.
Prediccion de

promotores.

Prueba
SEMANA

15

evaluacién 4 3 1 2

continua
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EVALUACION

De acuerdo con la NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD
DE GRANADA (Aprobada por Consejo de Gobierno en su sesidon extraordinaria de 20 de mayo de 2013) la
evaluacion sera preferentemente continua, es decir la evaluacidén diversificada establecida en las Guia Docente.
No obstante, se contempla la realizacion de una evaluacién uUnica 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 evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la
asignatura, lo solicitara al Director del Departamento, quienes daran traslado al profesorado correspondiente,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluaciéon continua.
Transcurridos diez dias sin que el estudiante haya recibido respuesta expresa y por escrito del Director del
Departamento se entenderd que ésta ha sido desestimada. En caso de denegacién, 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.

A. Evaluacion continua:

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,
en la que la parte tedrica supondra 6 puntos, la parte practica 2 puntos y la elaboracion/exposicién de trabajos
personales o seminarios 2 puntos:

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, regulacion y evolucion
de los genomas, asi como las bases moleculares de la variacidon genética y epigenética entre individuos, vy la
comprension 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, 20%. Se valorara la capacidad de trabajo en equipo, la utilizacion de
herramientas bioinformaticas para la busqueda de informacidén y la aplicacidon del método cientifico.

3. Evaluacidn de los trabajos personales o seminarios, 20%. Se evaluaran la iniciativa y capacidad de trabajo
auténomo, la capacidad para buscar, obtener e interpretar la informacidn de las principales bases de datos
gendmicas, la bibliografia utilizada y la actitud critica.

B. Evaluacion Unica final

Se realizard mediante un examen Unico que estarda 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 asigatura:
http://bioinfo2.uqgr.es:8080/genomica
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