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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA®

Curso académico: 202072021

Identificaciéon y caracteristicas de la asignatura

Codigo? 502733 | Créditos ECTS 6

Denominacion INGENIERIA GENETICA

(espafiol)

Denominacion (inglés) | GENETIC ENGINEERING

Titulaciones® GRADO EN BIOQUIMICA

Centro® FACULTAD DE VETERINARIA

Semestre 50 | Caracter | OBLIGATORIA

Mdédulo BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Materia BIOLOGIA MOLECULAR

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web

MARIA ISABEL IGENO |31 migeno@unex.es | http://www.unex.es/conoce-

GONZALEZ la-uex/estructura-
academica/centros/veterinari
a/centro/profesores

ALBERTO QUESADA 30 aquesada@unex.es | http://www.unex.es/conoce-

MOLINA la-uex/estructura-
academica/centros/veterinari
a/centro/profesores

Area de conocimiento | BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Departamento BIOQUIMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR Y GENETICA

Profesor coordinador® |ALBERTO QUESADA MOLINA

(si hay mas de uno)

Competencias®

1. Generales: CG1-CG6.

CG1 - Saber identificar la organizacion y funcion de los sistemas biolégicos en los
niveles celular y molecular, siendo capaces de discernir los diferentes mecanismos
moleculares y las transformaciones quimicas responsables de un proceso bioldgico.
CG2 - Saber aplicar los conocimientos de Bioquimica y Biologia Molecular a la préactica
profesional y poseer las competencias y habilidades intelectuales necesarias para
dicha préctica, incluyendo capacidad de: gestién de la informacion, andlisis y sintesis,
resolucion de problemas, organizacién y planificacion y generacion de nuevas ideas.
CG3 - Ser capaces de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes,
obtener conclusiones y emitir informes razonados en temas relevantes de indole
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social, cientifica o ética en conexion con los avances en Bioquimica y Biologia
Molecular.

CG4 - Saber transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones en el &mbito de la
Bioguimica y Biologia Molecular a un publico tanto especializado como no
especializado.

CG5 - Desarrollar aquellas estrategias y habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores en el area de Bioquimica y Biologia Molecular y otras
areas afines con un alto grado de autonomia.

CG6 - Adquirir habilidades en el manejo de programas informaticos incluyendo el
acceso a bases de datos bibliogréficas, estructurales o de cualquier otro tipo Gtiles en
Bioquimica y Biologia Molecular.

Transversales: CT1-CT9.

CT1 - Tener compromiso ético y preocupacion por la deontologia profesional.

CT2 - Saber utilizar las herramientas informéticas basicas para la comunicacién, la
bdsqueda de informacion, y el tratamiento de datos en su actividad profesional.

CT3 - Tener capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacion del
método cientifico.

CT4 - Tener capacidad de aprendizaje y trabajo autbnomo (capacidad de andlisis, de
sintesis, de visiones globales y de aplicacion de los conocimientos a la
préactica/capacidad de tomar decisiones y adaptacion a nuevas situaciones).

CT5 - Tener capacidad comunicativa (capacidad de comprender y de expresarse
oralmente y por escrito, dominando el lenguaje especializado)

CT6 - Capacidad creativa y emprendedora (capacidad de formular, disefiar y gestionar
proyectos/capacidad de buscar e integrar nuevos conocimientos y actitudes).

CT7 - Tener capacidad de trabajo en equipo (capacidad de colaborar con los demas y
de contribuir a un proyecto comun/capacidad de colaborar en equipos
interdisciplinares y en equipos multiculturales).

CT8 - Tener capacidad de desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT9 - Ser capaz de utilizar el inglés como vehiculo de comunicacién cientifica

Especificas: CE12, CE14, CE15, CE16, CE17, CE18, CE20, CE23, CE24, CE28, CE30 y
CE31.

CE12 - Conocer los principales problemas actuales y los retos futuros de las
Biociencias, asi como las implicaciones éticas y sociales de las aplicaciones practicas
de las Biociencias en los sectores sanitario y biotecnolégico.

CE14 - Conocer las técnicas y metodologias del DNA recombinante para disefiar
estrategias de ingenieria genética.

CE15 - Poseer las habilidades cuantitativas para la experimentacion en Biociencias,
incluyendo la capacidad de preparar reactivos para experimentos de manera exacta y
reproducible.

CE16 - Capacidad para trabajar de forma adecuada utilizando el material biolégico y
quimico, incluyendo seguridad, manipulacion, eliminacion de residuos biolégicos y
guimicos, y registro anotado de actividades.

CE17 - Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del area de las
Biociencias.

CE18 - Poseer las habilidades matematicas, estadisticas e informaticas para obtener,
analizar e interpretar datos, y para entender modelos sencillos de los sistemas y
procesos biolégicos a nivel celular y molecular.

CE20 - Adquirir la capacidad para transmitir informacion dentro del &rea de las
biociencias, incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

CE23 - Comprender y conocer los fundamentos y aplicaciones de la manipulacién
genética de microorganismos, células superiores, animales y plantas.

CE24 - Adquirir el conocimiento de las técnicas analiticas, experimentales e
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informéticas habituales en biociencias y saber interpretar la informacién que aportan.
CE28 - Conocer los principios y aplicaciones de los principales métodos experimentales
e instrumentacion utilizados en Bioquimica y Biologia Molecular, con énfasis en las
técnicas de aislamiento y caracterizacion de macromoléculas bioldgicas.

CE30 - Conocer como se determinan en el laboratorio clinico los marcadores
genéticos, moleculares y bioquimicos asociados a las diferentes patologias, y ser
capaz de evaluar de forma critica como pueden usarse en el diagnéstico y en el
prondstico de las enfermedades.

CE31 - Adquirir la formacion basica necesaria para el desarrollo de proyectos de
investigacion en el &rea de la Bioquimica y Biologia Molecular, incluyendo saber
plantear las preguntas apropiadas, poder formular hipotesis y disefiar los
experimentos adecuados para contrastarlas, asi como poder interpretar, con rigor
cientifico, los resultados experimentales.

Contenidos®

Breve descripcién del contenido

Técnicas basicas de caracterizacién y manipulacion de los acidos nucleicos: enzimas y
mapas de restriccion. Sintesis del DNA "in vitro": sondas, secuenciacion, amplificacién
de DNA por PCR y PCR cuantitativa. Sintesis del DNA "in vivo": clonacion molecular,
vectores, genotecas. ldentificacion de secuencias: hibridacion de acidos nucleicos, RT-
PCR, marcadores moleculares, etiquetado génico y complementacion funcional.
Andlisis de la expresion génica: hibridacién de RNA, gPCR, andlisis de promotores.
Expresion de proteinas recombinantes. Transgénesis en animales y plantas. Técnicas
de inactivacion génica. La asignatura se divide en tres bloques: I, tecnologia basica de

manipulacién del DNA (Temas 1-4); Il, aplicaciones del DNA recombinante a la
identificacion y analisis génico (Temas 5-8); Ill, transgénesis y aplicaciones (Temas 9-
12).

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1. Introduccion.

Contenidos del tema 1: Desarrollo histérico, retos actuales y perspectivas futuras de la
Ingenieria Genética.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: sin practicas asociadas.

Denominacion del tema 2. Fundamentos bioquimicos del DNA recombinante.
Contenidos del tema 2. Hidrdlisis enzimatica de &cidos nucleicos: endonucleasas
especificas, inespecificas y exonucleasas. Ligasas. Fosfatasas. Quinasas.

Descripcion de las actividades préacticas del tema 2: Restriccion y Ligacién para la
obtencion de DNA recombinante. Duracién: 6,7 h.

Denominacion del tema 3. Biosintesis /n vitro de acidos nucleicos.

Contenidos del tema 3. DNA polimerasas dependientes de DNA. Reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR). Principios basicos de la gPCR. Secuenciacion de DNA.
Mutagénesis dirigida. RNA polimerasas: transcripcion in vitro.

Descripcion de las actividades practicas del tema 3: PCR para la obtencion de DNA
recombinante. Duracion: 3,3 h.

Denominacion del tema 4. Clonacion del DNA recombinante.

Contenidos del tema 4. Caracteristicas del hospedador bacteriano. Factores
extracromosémicos y vectores de clonacion. Clonacién génica: genotecas genémicas y
de cDNA.

Descripcion de las actividades practicas del tema 4: Transformacion en Escherichia coli
para la obtencién de DNA recombinante. Duraciéon: 3,3 h.

Denominacion del tema 5. Identificacion y aislamiento de genes.
Contenidos del tema 5. Deteccidbn de secuencias especificas. Expresion diferencial.
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Marcadores moleculares. Paseo cromosOmico: vectores de gran capacidad de
almacenamiento. Complementacién funcional. Etiquetado génico.
Descripcion de las actividades practicas del tema 5: sin practicas asociadas.

Denominacion del tema 6. Analisis de la expresion génica.

Contenidos del tema 6. Iniciacion a la determinacion de abundancias relativas de
mRNA. Caracterizacion de secuencias reguladoras de la transcripcién: mutacién de
promotores y genes informadores. Estudio de interacciones DNA-proteina.

Descripcion de las actividades précticas del tema 6: sin practicas asociadas.

Denominacion del tema 7. Mutagénesis dirigida.

Contenidos del tema 7. Mutagénesis dirigida “in vitro”. Mutagénesis inespecifica por
saturacion: agentes fisicos, quimicos y genéticos. Mutagénesis dirigida “in vivo”:
edicibn genomica. Enzimas quimericas: meganucleasas, TALEN y ZFN. Sistema
CRISPR-Cas9. Reparacion de las roturas de doble cadena. Supresion de la expresion
génica mediante RNA de interferencia.

Descripcion de las actividades practicas del tema 7: sin practicas asociadas.

Denominacion del tema 8. Diagnostico molecular y huellas genéticas.

Contenidos del tema 8. Deteccibn de agentes infecciosos mediante sondas
moleculares. Estructura del DNA repetitivo humano; técnicas clasicas de
determinacion de huella genética. Polimorfismo y procedimientos de caracterizacion.
Descripcion de las actividades practicas del tema 8: sin practicas asociadas.

Denominacion del tema 9. Expresion de DNA recombinante en organismos
unicelulares.

Contenidos del tema 9. Vectores de expresion para £. coli: fusiones transcripcionales y
traduccionales. Aplicaciones de la produccion de proteinas en bacterias. Vectores de
expresion para S. cerevisiae: aplicaciones. Levaduras de interés para produccion de
proteinas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 9: Expresién de DNA exdgeno en E.
coli. Seleccion fenotipica de cepas recombinantes y deteccion de la expresion de
proteinas codificadas en el DNA exdgeno. Duracion: 6,7 h.

Denominacion del tema 10. Expresién de DNA exdgeno en células animales.
Contenidos del tema 10. Vectores de expresion para células animales: plasmidos,
virus, cromosomas artificiales. Expresion transitoria y expresion estable del DNA
recombinante en células animales. Tecnologia de edicion gendmica. Produccion de
péptidos y proteinas recombinantes en cultivos de células animales. Terapia génica.
Descripcion de las actividades préacticas del tema 10: sin practicas asociadas.

Denominacion del tema 11. Animales transgénicos.

Contenidos del tema 11. Transferencia de DNA para generar tejidos y animales
transgénicos. Integracion del DNA: efecto del contexto gendmico. Aplicaciones de los
animales transgénicos.

Descripcion de las actividades practicas del tema 11: sin practicas asociadas.

Denominacion del tema 12. Plantas transgénicas.

Contenidos del tema 12. Tecnologia del DNA recombinante en la mejora genética
vegetal. Transferencia de DNA exdgeno y vectores de expresion para células
vegetales. Aplicaciones de las plantas transgénicas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 12: sin practicas asociadas.

Actividades formativas’
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estudiante por tema grupo seguimiento | presencial

U ESA DA Firmado digitalmente por
‘QUESADA MOLINA ALBERTO -

305194781

OLI N N:ombre de reconocimiento (DN):

7 Esta tabla debe coincidir exactamente con lo establecido en la ficha 12c de Ma&gnaﬁ‘;ra aiumbercIDCES-a0s1947a,
ALBERTO - &bt

cn=QUESADA MOLINA ALBERTO -

-I 47 L 30519478L
5 Fecha: 2020.12.15 13:06:00 +01'00"




me=i]

UN/VERSIDAD DE EXTREMADURA

Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
Bloque I: 30,3 11 - 13,3 - 1 - 5
Temas 1-4
Bloque II: 23 12 - - 1 - 10
Temas 5-8
Bloque IlI: 34,7 12 - 6,7 - 1 - 15
Temas 9-12
Evaluacion® 62 2 - - - - - 60
TOTAL 150 37 - 20 - 3 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: précticas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: précticas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: précticas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o0 casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes®

Expositiva-participativa. En las actividades formativas de tipo GG, el profesor
proporcionara informacion basica y explicara los conceptos necesarios para
comprender los distintos temas, facilitando el material de ayuda al estudio a través del
campus virtual de la UEX. Durante las clases se utilizar4 la pizarra y/o medios
audiovisuales. Con esta metodologia se desarrollar4 también la actividad SL de clases
de seminarios, en la que se expondran los trabajos realizados previamente de forma
no presencial por el alumno y propuestos por el profesor, promoviéndose el trabajo
colectivo y la puesta en comun para apoyar el estudio de la asignatura y la asimilacién
de su conocimiento tedrico.

Practicas de laboratorio. En la actividad de tipo SL, modalidad trabajos practicos
en laboratorio, se realizaran actividades presenciales por grupos en el laboratorio de
préacticas de Bioguimica bajo la supervision de un profesor. El alumno tendra accesible
en el campus virtual de la UEX el guion de cada préctica.

Actividad no presencial de aprendizaje mediante estudio de la materia, analisis
de documentos, elaboracion de trabajos o memorias y resolucion de cuestiones o
problemas planteados por el profesor.

Resultados de aprendizaje®

Como resultado de cursar la asignatura, el alumno debera poder discriminar las
variaciones estructurales y funcionales que puede presentar de forma natural o
inducida el material hereditario. Interpretar las técnicas basicas de aislamiento,
caracterizaciéon y manipulacién del DNA, asi como de las estrategias de amplificacion
de secuencias y su uso para generar modificaciones controladas de las mismas.
Decidir y argumentar sobre los usos del DNA amplificado para analisis molecular, en
investigacion béasica o aplicada. Dominar las técnicas de manipulacién del DNA
aplicables a estudios de Biologia Molecular y a sus aplicaciones biotecnologicas,
incluyendo el control de produccion, transformacién y conservacion de materiales
biolégicos. Procesar muestras biolégicas, valorando pardmetros funcionales y
estructurales. Finalmente, evaluara resultados sobre diagndstico molecular, pruebas
de identificacién por DNA, estudios de expresidén génica y otros métodos propios de la
Ingenieria Genética.

Firmado digitalmente por

QUESADA Seiamiore

Nombre de reconocimiento

MOLI NA (DN): c=ES,

seviaINumber:\DCES%OS'\94
ALBERTO - “isimione™

<cn=QUESADA MOLINA
3051947 8L fednzunsians 130s2s

+01'00'

8 Indicar el nimero total de horas de evaluacion de esta asignatura.




me=i]

UN/VERSIDAD DE EXTREMADURA

Sistemas de evaluacion®

El alumno serd evaluado teniendo en cuenta las competencias y habilidades
adquiridas.

Evaluacion continua. Los indicios de evaluacion se obtendran mediante el examen
de la asignatura, los informes elaborados en las préacticas y los trabajos y
seminarios que realicen los alumnos, planteados durante el desarrollo de los
distintos bloques tedricos de la asignatura y que podran ser realizados en grupo o de
manera independiente. Para la evaluacion final de la asignatura se realizar4d un
examen tedrico que constara de preguntas cortas y/o de tipo test, cuya nota
supondra un 70% de la calificacion final. Los trabajos realizados por los alumnos en
su tiempo de formacién no presencial y los seminarios que expongan los alumnos en
las horas previstas a tal efecto supondran de manera conjunta un 10%o de la
calificacion final. Los informes relativos a las précticas incluirdn cuestiones
relacionadas con conceptos y calculos referidos al trabajo practico realizado por los
estudiantes y su evaluacion conjunta supondra un 20%o de la nota final de la
asignatura. La asistencia a cada préctica de laboratorio se considera necesaria para su
superacion, suponiendo la ausencia no justificada un 0 en la calificacion parcial de la
misma.

Evaluacion global. En cada convocatoria, coincidiendo con el examen final de la
asignatura y para aquellos alumnos que hayan solicitado no ser evaluados de forma
continua, se realizar4 una prueba escrita adicional (preguntas cortas) para valorar los
conocimientos adquiridos en las practicas de la asignatura y en todas aquellas
actividades cuya calificacion no se refleje en el examen final de la asignatura. La
ponderacion global de la teoria, practicas, seminarios y trabajos sera la misma que
para la evaluacion continua.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia basica

v' Brown, T.A. 2016. Gene Cloning and DNA Analysis: An Introduction, 7™ Edition.
Wiley-Blackwell

v’ Glick, B.R.; Pasternak, J.J.; Patten, C.L. 2010. Molecular Biotechnology: Principles
and Applications of Recombinant DNA, 4" ed. ASM.

v" Izquierdo, M. 2014. Curso de Genética Molecular e Ingenieria. Piramide.

v" Nicholl, D.S.T. 2008, 3" Edition. An Introduction to Genetic Engineering.
Cambridge.

v" Primrose, S.B.; Twyman, R.M. 2006. Principles of Gene Manipulation and Genomics,
7" ed. Blackwell.

v' Perera J., Tormo A., Garcia J.L. (2002). Ingenieria genética. Sintesis.

Bibliografia complementaria
v’ Green, M.R.; Sambrook, J. 2012. Molecular cloning: a laboratory manual, 4"

Edition. Cold Spring Harbor Laboratory Press.

v’ Lodish, H.; Berk, A.; Kaiser, C.A.; Krieger, M.; Bretscher, A.; Ploegh, H.; Amon, A.;
Scott, M.P. 2015. Biologia celular y molecular, 72 ed. Editorial Médica
Panamericana.

v' Watson, J.D.; Baker, T.A.; Bell, S.P.; Gann, A.; Levine, M.; Losick, R. 2016. Biologia
molecular del gen, 72 ed. Editorial Médica Panamericana.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

v Durante el desarrollo del curso en el campus virtual de la asignatura se ira
incorporando la bibliografia especifica de cada tema (articulos y otras publicaciones
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cientificas recientes, direcciones de web de videos u otro material didactico
audiovisual).

v Servidor del NIH, para basquedas bibliograficas de articulos cientificos:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

v' Servidor de la Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Molecular (SEBBM), con
enlaces a recursos docentes en Bioquimica, como libros de texto y articulos de
opinién, entre otros: http://www.sebbm.es/ES/bioquimica-y-universidad 11
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