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Prerequisitos

Haber cursado o estar cursando las asignaturas tedricas relacionadas con el contenido de las practicas.
Justificar haber superado las pruebas de bioseguridad y seguridad que encontrara en el 'campus virtual' y ser
conocedor y aceptar las normas de funcionamiento del la Facultad de Biociencias.

Acudir a las practicas habiendo revisado el contenido tedérico correspondiente a los modulos practicos.

No se admitira ningun alumno sin bata de laboratorio.

Las practicas son obligatorias.

Los alumnos han de asistir a las sesiones practicas correspondientes a su grupo asignado. Cualquier cambio
excepcional debe tener la aprobacion del profesor responsable y, en cualquier caso, debe pactarse antes de
que comiencen las clases.

Objetivos y contextualizacion

El laboratorio integrado IV es el cuarto curso en una serie de 6 que se distribuyen a lo largo de 6 semestres de
los tres primeros cursos del grado de genética. Estos temas pretenden dar una base sélida de procedimientos
experimentales, técnicas y habilidades de la genética y otras ciencias afines. La ayuda practica para reforzar
los conceptos tedricos adquiridos en la teoria y nos permite comprender cabalment el didlogo indispensable
entre la teoria y experimentacion que han dado lugar al cuerpo de conocimientos que constituye la ciencia de
la genética.

El laboratorio integrado IV tiene como objetivos la adquisicion de habilidades experimentales en 4 modulos
especificos de contenido:

® Genética de Poblaciones

® Mutagénesis

® Fundamentos de Programacion
® Biologia del Desarrollo

® Documentacion Cientifica

OBJETIVOS



Modulo de Genética de Poblaciones

Dos son los objetivos principales de este médulo: (1) comprender la accién individual y conjunta de los
factores poblaciones que modulan la variacion genética de la poblaciones y (2) aprender a describir la
variacion nucleotidica de un gen. Para el primer objetivo se utilizara el paquete de programas POPULUS ver
5.4, que permite simular diversos procesos poblacionales y ofrece una representacion grafica de los
resultados. Para la descripcion nucleotidicase empleara el software Polymorphism diversity analysis (PDA)
desarrollado por investigadores de la unidad de genética.

Modulo de Mutagénesis

Los objetivos fundamentales del modulo especifico de Mutagénesi son: Llevar a cabo un pequefo estudio
piloto de biomonitorizacion en humanos, mediante la determinacion de la induccion y el origen de los
micronucleos observados en células de descamacion de la mucosa bucal, y averiguar su posible relacion con
polimorfismos del gen de la glutation-S transferasa.

Modulo de Fundamentos de programacion

Para la investigacion genética actual, el investigador debe conocer y utilizar herramientas informaticas.
¢, Como la informacioén genética se almacena? ; Como puede extraer esta informacion flexiblemente? ; Cémo
crear programas para manipular y analizar datos genéticos?

Los objetivos del moédulo son adquirir las bases de programacién para crear programas Utiles en la
investigacion genética.

® Aprender a programar con el lenguaje Python

® Aplicar esta capacidad instrumental para el tratamiento de datos genéticos

® Promover la conexion entre las herramientas informaticas y la informacién genética, un aspecto clave
de la investigacion bioinformatica

® Comprender un programa escrito en el lenguaje de programacién R y poder ejecutar-lo o modificar-lo

Médulo de Biologia del Desarrollo

El objetivo de este mddulo es introducir al estudiante en las herramientas bésicas de la biologia del desarrollo
a través de un organismo modelo: Drosophila.

Modulo de Documentacion cientifica

Este mddulo tiene como objetivo proporcionar una basetedricay practica general para profundizar en el uso
avanzado de recursos de informacién especializada en genética y disciplinas afines. Los objetivos especificos
del modulo son:

® Aprender a resolver las necesidades de informacién en el campo de la genética y otras ciencias afines
a través del uso de recursos bibliograficos.
® Saber proponer estrategias para la busqueda y recuperacién de informacién en fuentes electrénicas.

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.

® Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

® Definir la mutacion y sus tipos, y determinar los niveles de dafio génico, cromosémico y genémico en el
material hereditario de cualquier especie, tanto espontaneo como inducido, y evaluar sus
consecuencias.

® Disefar y ejecutar protocolos completos de las técnicas estandares que forman parte del instrumental
del genético molecular: purificacion, amplificacion y secuenciacion de DNA gendmico de fuentes
bioldgicas, ingenieria genética en microorganismos, plantas y animales.

® Medir e interpretar la variacion genética dentro y entre poblaciones desde una perspectiva clinica, de
mejora genética de animales y plantas, de conservacion y evolutiva.

® Tomar la iniciativa y mostrar espiritu emprendedor.



® Trabajar individualmente y en equipo.

® Utilizar e interpretar las fuentes de datos de genomas y macromoléculas de cualquier especie y
comprender los fundamentos del analisis bioinformatico para establecer las relaciones
correspondientes entre estructura, funcion y evolucion.

® Utilizar y gestionar informacion bibliografica o recursos informaticos o de Internet en el ambito de
estudio, en las lenguas propias y en inglés.

Resultados de aprendizaje

1. Adaptarse a nuevas situaciones.

2. Analizar e interpretar la variacién genética humana.

3. Aplicar diferentes métodos de analisis filogenético a secuencia moleculares para efectuar

reconstrucciones filogenéticas e interpretaciones epidemioldgicas.

4. Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

Aplicar las técnicas basicas de uso habitual en el laboratorio de genética humana.

6. Aplicar los programas de software y las aplicaciones Web disponibles para la edicién, comparacion e

interpretacion estructural, funcional y evolutiva de secuencias de acidos nucleicos y proteinas.

Describir e interpretar la diversidad genética en distintas regiones funcionales del genoma.

Detectar y determinar la naturaleza de mutaciones génicas y sus consecuencias fenotipicas.

9. Determinar la naturaleza de alteraciones cromosémicas y sus efectos empleando técnicas de

hibridacion in situ y pintado cromosémico.

10. Disefar y aplicar las tecnologias de amplificacion de DNA in vitro mediante la reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR) en distintos contextos especificos.

11. Efectuar mutagénesis in vivo e in vitro.

12. Evaluar la mutagenicidad de compuestos quimicos.

13. Extraer y purificar de DNA en muestras humanas y animales.

14. Simular e interpretar el efecto individual y conjunto de distintos factores genéticos poblaciones sobre el
polimorfismo genético y la evoluciéon molecular.

15. Simular procesos de extincion estocastica aplicados a la conservacion genética de especies
amenazadas.

16. Tomar la iniciativa y mostrar espiritu emprendedor.

17. Trabajar individualmente y en equipo.

18. Utilizar y gestionar informacion bibliografica o recursos informaticos o de Internet en el ambito de
estudio, en las lenguas propias y en inglés.

o
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Contenido
Mddulo Genética de Poblaciones

El médulo de Genética de poblaciones se organiza en 5 sesiones de 2,5 horas cada una y se realizaran en el
aula de informatica.

Practicas 1-3. Simulaciones por ordenador con el programa POPULUS. Estudio de la interaccion de las
principales fuerzas que modulan la evolucion.

Sesion 1. Seleccion y deriva.
Sesidn 2. Seleccion y mutacion.
Sesidn 3. Estructura poblacional: seleccién y migracion.

Practica 4. Genética de poblaciones molecular. Analisis de la diversidad nucleotidica en el gen G6pd

Sesion 4. Variabilidad inter-especifica.
Sesidn 5. Variabilidad intra-especifica.

Médulo de mutagénesis

Las practicas programadas en estas jornadas permitira al alumno aprender las técnicas basicas de:



* Practica 1: preparacion de micronucleos de células de la mucosa bucal
* Practica 2: extraccion de ADN

* Practica 3: preparacion y tincién de observacion de micronucleos

* Practica 4: Electroforesis y PCR en tiempo real

* Practica 5: realizacion de cuestionarios, anotacion de los datos y analisis de los resultados.

Médulo de Fundamentos de programacion

El médulo de Fundamentos de Programacion consta de 4 sesiones de 2/3 horas cada una y se realizaran en
el aula de informatica donde se aplicaran los contenidos tedricos vistos en el modulo de la assignatura de
Técnicas Instrumentales.

® Sesién 1: Programacion en Python. Operaciones basicas (3h)

® Sesién 2: Programacion en Python. Control de flujo y ficheros (3h)

® Sesién 3: Programacion en Python. Funciones y expresiones regulares (2h)
® Sesidén 4: Lenguaje de programacion R (2h)

Modulo de Biologia del desarrollo

El médulo de Biologia del Desarrollo se organiza en dos sesiones: una primera sesion de 2,5h en el
laboratorio, y una segunda sesion de 1,5h en el aula de informatica.

Sesién 1: Manipulacién, observacion de embriones y patrones de expresién en Drosophila.
Sesidn 2: Analisis de patrones de expresion de Drosophila a partir de bases de datos.
Médulo de Documentacion cientifica

El médulo de documentacion cientifica se divide en 2 sesiones de 2 horas cada una, que se realizaran en
aulas computarizadas. El contenido de cada sesion sera:

1. Recursos bibliograficos especializados en informacion técnica y cientifica: Portales editoriales (SCOPUS,
Science Direct); Web of Science. Bases de datos en el campo de la medicina distribuidor (ProQuest).

2. Recursos bibliograficos proporcionados por la Biblioteca Nacional de medicina: Medline, Pubmed,
GenBank, OMIM. Acceso a la informacién sobre patentes: Latipat y Espacenet.

Metodologia

La asignatura se imparte en grupos reducidos de alumnos (maximo 20 por sesion) en el laboratorio o en las
aulas de informatica. Los estudiantes disponen de un manual o guion de practicas para cada Modulo. Hay que
leer atentamente la parte correspondiente a cada sesion antes de iniciar la practica con el fin de obtener el
maximo aprovechamiento. El alumnado debera asistir obligatoriamente al grupo de practicas asignado. Sélo
se aceptaran cambios puntuales siempre que sean equilibrados (un alumno de un grupo por un alumno de
otro grupo). Si un alumno no ha podido realizar una sesién de practicas con su grupo podra recuperarla
asistiendo a otro grupo, siempre y cuando el grupo en cuestién disponga de plazas libres.

Modulo Genética de Poblaciones

Aprendizaje Autonomo mediante el cual el estudiante aprende Trabajando y se guiada en todo momento por
el profesor responsable que establece los Objetivos de la practica. Los alumnos deberan elaborar, interpretar
los Resultados obtenidos y responder a las diferentes Cuestiones planteadas en el manual de practicas.

Modulo Mutagénesis



Los alumnos dispondran de un guion detallado de las practicas con los protocolos y la informacion detallada
para poderlas llevar a cabo de una manera eficiente contando con el apoyo del profesor. El guion estara
disponible en el Campus Virtual de la asignatura. Los alumnos no sélo trabajaran sus datos, sino que
analizaran e interpretaran el conjunto de resultados obtenidos como ejemplo de grupo expuesto.

Modulo Fundamentos de Programacion

El alumnado dispondra de un guion de practicas interactivo (Jupyter Notebook) que consultara para realizar
las practicas. Para facilitar la comprensién de los contenidos y un buen desarrollo de las clases es
recomendable que el alumnado lea el guion de practicas antes de cada sesién. También se recomienda tener
disponibles los apuntes de la asignatura correspondiente de teoria.

Durante la sesion se iran resolviendo diversas cuestiones y al final de cada sesidn se debera entregar el
Jupyter Notebook resuelto. Al final de las 3 practicas de Python también se debera entregar un programa
integrador que pretende trabajar todos los aspectos visto durante las practicas.

Médulo Biologia del Desarrollo

Los alumnos se autogestionaran el tiempo siguiendo las indicaciones del guion de practicas donde se
explicaran los procedimientos a realizar. El profesor/a supervisara a los estudiantes y resolvera las dudas que
vayan surgiendo

Modulo Documentacién Cientifica

Cada sesion incluira una primera parte de exposicion tedrica y una segunda de tipo practico donde el alumno
debera realizar ejercicios relacionados con la consulta de fuentes y la resoluciéon de necesidades informativas.
Las cuestiones a resolver se presentaran siempre contextualizadas dentro del ambito tematico de la genética
y ciencias afines.

Antes de cada sesidn se publicaran, al CampusVirtual, materiales relacionados con los contenidos que se
trataran en clase. Es conveniente que el alumno haga una lectura y revision previa para obtener el maximo
provecho de la sesion.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Médulo Biologia del Desarrollo 6 0,24 4,6,16,17,18
Modulo Documentacion Cientifica 4 0,16 1,4,16,17,18
Médulo Fundamentos de Programacion 10 0,4 1,2,3,7,16, 14,17
Modulo Genética de Poblaciones 12,5 0,5 2,3,4,7,16, 14, 15, 18
Médulo de Mutagénesis 17,5 0,7 4,5,12,8,9,10, 13, 11, 16

Tipo: Supervisadas

Turorias individuales 1 0,04

Tipo: Auténomas




Estudio 14 0,56

Libreta de Laboratorio 2 0,08

Evaluacioén

La asistencia a las sesiones practicas es obligatoria. El alumnado obtendra la calificacion de "No Avaluable"”
cuando su ausencia sea superior al 20% de las sesiones programadas

La asistencia a las practicas es obligatoria y por tanto una ausencia sin justificar podra comportar la no
evaluacion de uno o mas modulos. Faltar a una sesion implica una reduccion de la nota igual al% de esta
sesién en el conjunto de un médulo. Asi, en un mddulo de 4 sesiones, faltar un dia implica una reduccion del
25% de la nota de este modulo. Queda exento de esta penalizacion aquel alumnado que no pueda asistir a la
sesion de su grupo por causa justificada. Se entiende por causa justificada problemas de salud (habra que
llevar el correspondiente certificado médico al coordinador de las practicas) o problemas personales graves.
En este caso, la practica se recuperara siempre que sea posible.

Modulo Genética de Poblaciones

Este modulo se evaluara mediante la respuesta a las preguntas de un cuestionario después de cada sesién
practica (65%) y una prueba final (35%). Para poder hacer la media entre las dos partes, se debera tener una
nota > 5 en cada parte.

Modulo Mutagénesis

La nota del modulo se conseguird mediante un examen final (70%) y de las respuestas a un cuestionario
relativo a las sesiones practicas (30%). Para poder hacer la media entre las dos partes, se debera tener una
nota > 5 en cada parte.

Modulo Fundamentos de Programacion

La nota del modulo se conseguird a través de una prueba final (50%) y de los ejercicios realizados en cada
sesion que se deberan entregar al profesorado a través del Campus Virtual junto con la actitud del alumnado
al aula (50%). Para poder hacer la media entre las dos partes, habra que tener una nota >4 en cada parte
independientemente.

En caso de no llegar a la nota minima para poder hacer la media, se recuperara cada una de las partes de
forma independiente. En la fecha programada para la evaluacion de recuperacion de la asignatura se
recuperara la parte de la prueba final. En caso de no haber superado los ejercicios, el profesorado comunicara
el procedimiento y plazos a seguir.

Médulo Biologia del Desarrollo

Este mddulo se evaluara a través de: (1) la entrega de un breve informe donde se integren los resultados
obtenidos en las dos sesiones (80%), y (2) la actitud y el trabajo del alumno en el laboratorio y en el aula de
informatica (20%)

Maodulo Documentacion Cientifica

El sistema de evaluacion incluye:

- Asistencia (15%)*.

- Practicas (20%)*: ejercicios de busqueda bibliografica en bases de datos cientificas.
- Prueba individual (65%).

*Las faltas de asistencia injustificadas y los incumplimientos en la realizacion y/o entrega de practicas se
penalizan con 1 punto.



Para aprobar la asignatura hay primero aprobar cada modulo con una nota > 5.

Los estudiantes que no superen los diferentes mddulos de la asignatura o quieran mejorar su nota podran
presentarse en la fecha programada para la evaluacién de recuperacion de la asignatura. La presentacion del
estudiante en el examen de mejora de nota conlleva la renuncia a la calificacién obtenida previamente. EI
alumno que no haya superado uno de los médulos después de la evaluacion de recuperacion, no aprobara la
asignatura. Sin embargo, no sera necesario que un alumno repetidor realice las actividades docentes ni las
evaluaciones de ese modulo superado a partir de la segunda matricula. Los repetidores soélo tendran que
evaluar del moédulo concreto que no hayan superado. Esta exencidon se mantendra por un periodo de tres
matriculas adicionales.

La nota final es el promedio de las notas de cada modulo.

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en un conjunto de
actividades el peso de las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total del
médulo.

Actividades de evaluacién

Resultados
Horas ECTS de
aprendizaje
Médulo Biologia del Desarrollo Evaluacién continua de los resultados 225% 1,8 0,07 3,4, 6,16,
trabajados 15,17, 18
Moédulo Documentacion Cientifica 10% 0,8 0,03 1,4,16, 17,
18
Médulo Fundamentos de Programacion Cuestionarios Evaluacién continua 225% 1,8 0,07 1,6, 16, 17

de los resultados trabajados

Moédulo Genética de Poblaciones. Cuestionarios. Avualuacié continuada de 225% 1,8 0,07 2,4,5,7,10,
los resultados trabajados 13, 16, 14,
18
Médulo Mutagénesis Cuestionarios Evaluacion continua de los resultados 225% 1,8 0,07 4,12,8,9,
experimentales 11, 16
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Software

Modulo de Genética de Poblaciones: Para la descripcion nucleotidica se empleara el software MEGA
(https://www.megasoftware.net/)

Médulo Fundamentos de programacion:

® Anaconda (https://www.anaconda.com/products/distribution), incluye el intérprete de Python y el editor
Jupyter Notebook

® R-studio (https://www.rstudio.com/products/rstudio/)

® R (https://cran.r-project.org/)



