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RESUMEN

Laasignatura de Métodos Moleculares en Biologia, se imparte en segundo curso del Grado en Biologia
(Plan 2009) durante &l segundo cuatrimestre y tiene caracter obligatorio. ES una asignatura basicamente
metodol ogicay forma parte de la materia“Bases Moleculares de los Seres Vivos™ junto a las asignaturas
de Genéticay Bioquimica que se cursan en paralel o durante todo €l afio, también en segundo curso.

El objetivo principal de Métodos Moleculares en Biologia es proporcionar al alumno |os conocimientos
basicosy las herramientas metodol 6gi cas necesarias para la manipulacion del ADN. Asi, los protocolosy
disefios experimental es que se analizan en esta asignatura constituyen la base para el analisis molecular
delos genesy genomas, asi como de la transferencia génica entre especies, base de |a Biotecnol ogia.

Un objetivo adicional de la asignatura es transmitir al alumno como la metodol ogia aportada por esta
asignatura se puede aplicar a campos como biomedicina, agricultura o ganaderiay a diversos aspectos de
la actividad profesional de los bidlogos.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios, aunque se
recomienda cursar esta asignatura juntamente con las asignaturas de Genética y Bioquimica que
conforman la materia Bases Moleculares de Ilos Seres Vivos.

COMPETENCIAS

1100 - Grado de Biologia

- Capacidad de andlisis y sintesis.

- Capacidad de resolucion de problemas.

- Capacidad de razonamiento critico.

- Capacidad de aprendizaje autébnomo.

- Capacidad de comunicacién oral y escrita.

- Capacidad de manejar el inglés como vehiculo de expresién cientifica.

- Capacidad de utilizar las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion.
- Comprender el método cientifico.

- Capacidad de trabajar en equipo.

- Saber hacer analisis de datos cientificos.

- Capacidad de busqueda de informacion y analisis critico de textos cientificos.
- Conocer los mecanismos de la herencia bioldgica.

- Conocer los mecanismos de replicacion, transcripcion, traduccion y modificacion del material
genético.

- Conocer las bases biolégicas del desarrollo.
- Conocer las metodologias de andlisis global estructural y funcional de genomas y procesos celulares.
- Conocer la estructura y funcién de las biomoléculas.

- Conocer los conceptos béasicos y las aplicaciones de la tecnologia del DNA recombinante y de la
Ingenieria Genética.

- Capacidad para trabajar correctamente en los laboratorios de Bioquimica, Genética y Biologia
Molecular, incluyendo seguridad, manipulacion, eliminacion de residuos y registro anotado de
actividades.
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- Capacidad para utilizar la instrumentacién basica en los laboratorios de Bioquimica, Genética,
Biologia Molecular y Celular.

- Tener una vision integrada de las técnicas y métodos utilizados por la Bioquimica, Genética y
Biologia Molecular.

- Capacidad para disefiar experimentos y aproximaciones multidisciplinares para la resolucién de
problemas concretos.

- Capacidad para presentar, discutir y extraer conclusiones de los resultados de los experimentos
cientificos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Resolver cuestionesy problemas

2. Realizar actividades préacticas en el laboratorio y andlisis de | os resultados obtenidos.
3. Realizar practicas en aula de informatica e interpretar |os resultados.

4. Realizar en grupo un trabajo escrito y presentacion oral con soporte audiovisual.

5. Disefiar experimentos para resolver problemas concretos.

6. Analizar y comparar secuencias de &cidos nucleicosy proteinas.

7. Integrar |os aspectos moleculares y genéticos de la organizacion y funcion celular

8. Adquirir los conocimientos conceptual es y metodol 6gicos basicos relativos a:

1. Las herramientas bésicas para el andlisis de &cidos nucleicosy proteinas.
2. Lacaracterizacion y modificacion de secuencias de DNA y manipulacion del DNA agran escala

3. Lagenomica estructural, funcional y protedmica

4. Laaplicacion de las técnicas moleculares en los campos de la biomedicina, agricultura,
produccion animal e industria.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién

Objetivos y alcance de los métodos moleculares en biologia.
Desarrollo de la tecnologia del DNA recombinante.
Ambitos de aplicacion de la tecnologia del DNA recombinante.

2. Clonacién Molecular
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Esquema general del proceso de clonacion molecular.
Elementos basicos en esta tecnologia.

Enzimas mas utilizados: enzimas de restriccion.
Métodos de clonacion.

3. Clonacion en bacterias

Vectores plasmidicos y fagicos.

Vectores para clonacion de fragmentos de gran tamafio.
Vectores de expresion.

Métodos de transformacion.

4. Amplificacion del DNA mediante PCR.

Esquema general del método.

Parametros a tener en cuenta.

Tipos y aplicaciones.

PCR cuantitativa.

Vectores de clonacién para productos de PCR.

5. Transferencia génica a células animales

Métodos de transfeccidn en células de mamiferos.
Métodos de seleccion y genes marcadores.
Vectores mas usuales.

Obtencién de animales transgénicos.

Obtencién de animales cldnicos.

6. Transferencia génica a células vegetales

Métodos de transferencia de genes a células vegetales.
Transformaciéon con Agrobacterium.
Vectores de clonacion.

7. Obtencion e identificacion de clones de genes especificos.

Hibridacion molecular. Sondas: tipos, métodos de obtencién y de marcaje. Factores que afectan a la
hibridacion. Metodologias méas usuales.

Genotecas. Genotecas gendémicas y de cDNA. Construccion, titulacion y rastreo.
Secuenciacion de DNA. Métodos de secuenciacion. Fundamento del método de secuenciacion de
Sanger. Metodologia basica en secuenciacion automatica. Nuevas metodologias. Estrategias de

secuenciacion.
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8. Modificacion de secuencias de DNA

Mutagénesis por PCR y mediante oligos.

Mutagénesis por recombinaciéon homologa y especifica de sitio.
Obtencidn de organismos knockout.

Editado génico de precision.

Otras aproximaciones para modificar secuencias de DNA.
Silenciamiento génico

9. Métodos de anélisis de la expresion génica

Deteccion y cuantificacion del mRNA.

Uso de genes reporteros en procariotas y eucariotas.
Analisis de la expresion diferencial de genes.
Andlisis de interacciones DNA-proteina.
Identificacién de interacciones proteina-proteina.
Silenciamiento y sobreexpresion.

10. Gendmica estructural. Genémica funcional. Proteémica

GendOmica estructural. Cartografia génica con marcadores moleculares. Mapas genéticos Yy fisicos.
Proyectos genoma. Proyecto Genoma Humano: el shotgun frente a la secuenciacion jerarquica.

Gendmica funcional: Transcriptomica.Microseries y chips de ADN. Definicién. Esquema general y

experimental del proceso. Tipos de matrices y aplicaciones. RNA-seq

Gendmica funcional: Protedmica. Objetivos de la protedmica. Protedmica diferencial. Micromatrices de

proteinas.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 26,00 100
Practicas en laboratorio 18,00 100
Précticas en aula 8,00 100
Préacticas en aula informéatica 5,00 100
Tutorias regladas 3,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 6,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 6,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 30,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 20,00 0
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Preparacion de clases de teoria 16,00 0

Preparacion de clases préacticas y de problemas 12,00
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Para el desarrollo de | as actividades tedricas se emplea el método expositivo o leccion magistral, pero con
participacion activa de los estudiantes.

Para los trabajos de tipo practico se usala metodol ogia de resolucién de cuestionesy problemas
desarrollada en aula, aula de bioinformatica o laboratorio, poniendo siempre en préacticalos
conocimientos previos. Se fomenta el trabajo en grupo, ya que tanto las actividades desarrolladas en
laboratorio, en problemas, como en aula de bioinformética seran grupales.

L as actividades propias de |a asignatura se completan y complementan con la actividad transversal
“Trabajos interdisciplinares’ directamente enfocada al trabajo en competencias.

El desarrollo dela asignatura serealizara de acuerdo con la siguiente estructura:
Trabajo presencial:

A. Dos sesiones semanales de clases tedricas de una hora de duracion. En total seran 26 horaslas
necesarias para cubrir esta faceta docente.

B. Una sesion semanal de una hor a (durante 8 semanas), en la que se aternaran clases de problemasy
cuestiones planteadas a partir de las clases tedricas.

C. Nueve sesiones de dos hor as (durante 9 semanas) paralarealizacion de préacticas de laboratorio.
D. Dos sesiones de dos horasy una de una hor a paralarealizacién de préacticas de bioinfor matica.

E. Tressesiones de tutorias de grupo de una hor a, sobre aplicaciones de latecnologia del DNA
recombinante.

Trabajo no presencial:
F. Trabajo interdisciplinar: realizacién y exposicion de un seminario

Se trata de una actividad interdisciplinar con carécter transversal comun atodas las asignaturas del
segundo curso del grado en Biologia (Biologia celular y tisular, Biologia del desarrollo, Bioquimica,
Botanica, Genética, Métodos moleculares en biologia, Procesos y mecanismos evolutivosy Zoologia). La
actividad es de realizacién obligatoria para todos |os alumnos que estén matriculados en el segundo curso,
excepto para aguellos que la hayan realizado con anterioridad (y se les haya guardado la nota). Cada
grupo de trabajo, constituido por tres estudiantes, realizard un seminario (que constara de un trabajo
escrito y una exposicion oral) sobre un tema asignado por sorteo publico entre los propuestos por |os
profesores de | as asignaturas participantes en esta actividad. Cada trabajo interdisciplinar se considerara
vinculado (ver repercusion en evaluacion de la actividad) a la asignatura de la que depende directamente
el temaasignado. A cada uno de los trabajos se le asignara un tutor, que dirigiralarealizacion del mismo
y supervisara su presentacion. Para ello, se realizara una serie de reuniones periodicas con €l tutor alo
largo del curso. Al comienzo del curso se publicaran las fechas en las que deben realizarse dichas
reuniones de seguimiento, asi como lafecha en la que debera presentarse el trabajo final y los
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documentos de los que debera constar. También se asignara un cotutor que revisaralaversion final del
trabajo presentado. Cada trabajo se expondra oralmente por todos los miembros del grupo durante 30
minutos. A |a presentacion asistirén todos los alumnos del curso, ya que la asistencia es obligatoria, y dos
profesores: €l tutor del trabajo y un segundo profesor. Tanto los alumnos como |os profesores participaran
en la seleccion de los trabajos que, por su calidad y originalidad, seran presentados en e Congreso de
Biologia, de realizacion conjunta entre el primer y segundo curso del grado en Biologia.

EVALUACION

Laevaluacion de los conocimientos y habilidades adquiridas por |os alumnos tendra en cuenta todos los
aspectos de la ensefianza de esta materia: tedricos, practicos (Iaboratorio y aula de bioinformética),
resolucion de problemas y cuestiones, y exposicion de |os trabajos interdisciplinares.

Lacalificacion numérica del grado de conocimientos y habilidades adquiridos por el alumno se obtendra
apartir de diferentes pruebas relacionadas con |as distintas actividades docentes |levadas a cabo.

A. Evaluacion delos conocimientos teoricos.

Al final del curso se realizard un examen paravalorar los conocimientos adquiridos en |as clases teoricas.
El valor de esta prueba supondra el 55% de la calificacion final dela asignatura.

B. Evaluacién delos conocimientos practicos.

B.1. Evaluacion del trabajo experimental en el laboratorio. Se hara una evaluacion de la capacidad del
alumno para disefiar, realizar y analizar criticamente experimentos. L a asistencia a las practicas es
obligatoriay esrequisito imprescindible para aprobar la asignatura. Tras larealizacion delas
précticas, € aumno debera elaborar una memoria en la que demuestre el grado de conocimientos
adquiridos, incluyendo la descripcion del objetivo de las préacticas, €l procedimiento experimental, los
resultados obtenidos y especialmente la discusion de los mismos. L a presentacion dela memoria al
final delas practicastambién sera obligatoria.

Lacalificacion final de las practicas se obtendra a partir de la nota obtenida en un examen que se
efectuard al final del curso y de la nota obtenida en lamemoria de las précticas. El valor del examen
supondra el 50% de la notafinal de practicasy el 50% restante corresponderd a la calificacion obtenida en
lamemoria

El valor del trabajo experimental en el laboratorio supondrael 15% dela calificacion final dela
asignatura.

B.2. Evaluacion de problemasy cuestiones. Se hara una evaluacion continua de la capacidad del
alumno para enfrentarse a la resolucion de problemas y cuestiones. Periddicamente se entregaran
cuestiones pararesolver en casa. Se realizard un examen final de problemas que representard un 10% de
nota final dela asignatura.

B.3. Evaluacion de los conocimientos adquiridos en el aula de bioinfor matica.
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El valor de esta prueba supondraun 5% de la calificacion final dela asignatura. Sevalorarala
asistencia a las sesiones de bioinfoirmatica (50% de la notafinal de este apartado) y laresolucion de los
gjercicios que se propondran alo largo de las sesiones (50% de la nota final de este apartado).

C. Evaluacion de lastutorias de grupo.

El valor de esta prueba supondra un 5% de la calificacion final dela asignatura. Sevalorarala
asistencia alas sesiones de tutorias y la participacion en las mismasy en su caso, la resolucion de un
gjercicio relacionados con las tutorias. Asi mismo, se podraincluir cuestiones relacionadas con los temas
de tutorias en el examen final de teoria.

D. Evaluacién del trabajo interdisciplinar.

Lacalificacion obtenida en el trabajo interdisciplinar supondrael 10% delanota dela asignatura. Enla
calificacion participaran el tutor y un profesor asistente (con un peso relativo correspondiente al 60% y
40%, respectivamente). La valoracion de ésta actividad contemplarg, tanto |os contenidos cientificos
tratados, como la forma en que éstos han sido presentados, val orando especialmente la capacidad de
comunicacion y transmision de ideasy conceptos. L os trabajos seleccionados para su presentacion en e
Congreso de Biologia tendran una calificacién extra, correspondiente al 10% de la nota de la actividad.

En e caso de que se suspenda la asignatura, la calificacion del trabajo interdisciplinar se guardara para el
proximo curso.

En el caso de que no serealice e trabajo interdisciplinar (de caracter obligatorio) se suspenderala
presente asignatura en el caso de que seala asignatura vinculada a dicho trabajo interdisciplinar (es decir,
la que propuso €l temay de la que es profesor € tutor del trabgjo), con independencia de la calificacion
obtenida en €l resto de la asignatura.

En el caso de suspender |a asignatura por no haber realizado la actividad interdisciplinar vinculada a esta
asignatura, se guardarala calificacion obtenida en €l resto de la asignatura en el caso de considerarse
aprobada (es decir, obtener una notaigual o superior a5 sobre un maximo de 9, ademas de cumplir con €l
resto de criterios necesarios para aprobar esta asignatura, y que se detallan en la presente Guia Docente).
Dicha calificacion se guardara sélo hasta el proximo curso, y se sumara ala calificacion obtenidaen la
actividad interdisciplinar en el momento en que serealice.

En e caso de que |a presente asignatura no sea la asignatura vinculada a trabajo interdisciplinar, s no se
realiza el trabajo interdisciplinar, para poder aprobar la asignatura sera necesario obtener una notaigual o
superior a5 sobre un méximo de 9, a no haber puntuado en la actividad interdisciplinar (ademés de
cumplir con €l resto de criterios necesarios para aprobar esta asignatura, y que se detallan en la presente
Guia Docente).

E. Portafoliosdel estudiante.

El alumno podra conseguir hasta un 10% extra en la calificacion final de la asignatura mediante la
valoracion del interés mostrado por el estudiante en la asignatura asi como de su grado de madurez en
este campo de la Biologia, que puedan hacer |os profesores valorando la asistencia de este alas tutorias
personalesy larealizacion de actividades individual es que previamente hayan sido consultadas con los
profesores.
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Puntuacion
A. Teoria [hasta 55 puntos
[B. Conaci mien_tqs préctj cos (laboratorio, lhasta 30 puntos
problemasy bioinformatica)
C. Tutoriasdegrupo [hasta 5 puntos
[D. Trabajo interdisciplinar [hasta 10 puntos
E. Portafolio del alumno (voluntario) hasta 10 puntos (extra)

Otras consider aciones;

Aquellos estudiantes que NO se presenten a alguna de las partes del examen fina (teoria, laboratorio y/o
problemas) y no aprueben la asignatura, figurardn con la nota de NO PRESENTADOS en |las actas.

Lacalificacion final de la asignatura consistira en la suma de todos |os puntos conseguidos por €
alumno, teniendo en cuenta que se necesita obtener 5 puntos 0 mas (sobre 10) en las practicas de
laboratorio. Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion global de al menos 5 puntos

sobre 10.

L os alumnos que no superen la asignatura en la primera convocatoria del curso, podran presentarse en la
segunda convocatoria a los apartados que |os alumnos consideren oportunos de entre |os que se
contemplalarealizacion de examen (teoria, laboratorio, problemas) para obtener la calificacion global de

al menos 5 puntos sobre 10.
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No se guardard ninguna nota de los apartados A, B2, B3, C y E de un curso para otro. Sélo se guardara
en el caso del apartado B1, referente alas practicas de laboratorio y €l apartado D, referente al seminario
interdisciplinar. En este caso lanota (de a menos 5 puntos sobre 10) se guardara durante tres cursos
académicos.

Se recuerda que no es posible larenuncia ala calificacion obtenida en la asignatura tanto por la
valoracion de la participacion en las actividades docentes presenciales (Iaboratorio, problemas,
seminarios,...) como por lavaloracion de las diferentes pruebas de evaluacién y de los documentos
entregados para la misma (examenes, memorias, cuestiones ).

Lanota de la actividad portafolio solo sera tenida en cuenta una vez aprobada la asignatura

REFERENCIAS

Basicas
- Real MD, Rausell C y Latorre A. (2017). Técnicas de Ingenieria Genética. Ed. Sintesis ISBN: 978-84-
9171-071-4

- lzquierdo M. (2014) Curso de Genética Molecular e Ingenieria Genética. Ed. Piramide. ISBN 978-84-
368-3123-8

- Watson, JD; Caudy AA; Myers, RM y Witkowski JA. (2007) Recombinant
DNA: Genes and Genomes, a short course. W.H. Freeman and
Company. Cold Spring Harbor Laboratory Press.

- Pascual LF y Silva JF. (2017). Principios basicos de Genética. Ed. Sintesis ISBN: 978-84-9171-106-3
978-84-9171-106-3

- Brown, T.A. (2021). Genomas. 3?2 ed. Ed. Médica Panamericana.
ISBN: 978-950-06-1448-1

- Green MR y Sambrook, J. (2012). Molecular cloning. A laboratory manual. 42 ed. Cold Spring Harbor
Laboratory Press. (3 Volimenes). ISBN 978-1-936113-41-5.

Complementarias

- GEN (Genetic Engineering & Biotechnology News) https://www.genengnews.com/
https://genprotocols.genengnews.com/

DNA interactive. www.dnai.org/b/index.html

National Human Genome Research Institute (NHGRI). https://www.nih.gov/news-events

Scitable. http://www.nature.com/scitable/ebooks/intro-to-biotechnology-techniques-and-applications-
16570330

DNA learning center. Cold Spring Harbor Laboratory: http://www.dnalc.org/resources/animations/
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- Departamento de Genética. http://www.uv.es/genetica
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