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ASIGNATURA / COURSE TITLE
ESTRUCTURA, ORGANIZACION Y EVOLUCION DE GENOMAS
1.1. Codigo / Course number

32207

1.2. Materia / Content area
Formacion general en Genética y Biologia Celular
1.3. Tipo / Course type

Obligatoria

1.4. Nivel / Course level

Posgrado

1.5. Curso/ Year

1

1.6. Semestre / Semester
1

1.7. Idioma / Language

Espafol. Se emplea también Inglés en el material docente / In addition to
Spanish, English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos previos / Prerequisites

El curso se impartira en espaiol, por lo que sera necesario tener
conocimientos adecuados de dicho idioma para poder seguir el curso.

Students attending the course should possess a sufficient comprehension level
of Spanish since the course will be held in this language.
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

Es necesaria la asistencia, al menos, al 75 % de las clases presenciales.

La FALTA DE asistencia a un 25 % de dichas clases supondra no poder realizar
las pruebas de evaluacién y por tanto no se podra superar la asignatura en la
convocatoria ordinaria.

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data

Coordinador: Tomas Naranjo Pompa (toranjo@bio.ucm.es)(UCM).
Departamento de / Department of: Genética

Facultad / Faculty: Biologia, Universidad Complutense de Madrid (UCM)
Despacho - Mdédulo / Office - Module

Teléfono / Phone: +34 91 3944844

Correo electrénico/Email: toranjo@bio.ucm.es

Pagina web/Website: http://www.ucm.es/info/genetica/

Horario de atencién al alumnado/Office hours: Se concertara por correo
electrénico con el profesor.

1.11. Objetivos del curso / Course objectives

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El objetivo de esta asignatura es fomentar mediante la metodologia docente
empleada y las actividades formativas desarrolladas a lo largo del curso, que el
estudiante, al finalizar el mismo sea capaz de:

e Conocer las caracteristicas de los genomas de animales y plantas
basandose en los de organismos modelo.

e Conocer las técnicas moleculares y citogenéticas empleadas en el
analisis de los genomas.

e Conocer los cambios evolutivos del genoma de eucariotas superiores a
diferentes niveles: tipos de secuencias y organizacion, sintenia,
estructura cromosomica y nivel ploidico.
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e Conocer las relaciones filogenéticos entre organismos en funcion de los
cambios experimentados en su genoma.

e Conocer los mecanismos de reparacion del DNA que aseguran la
integridad de los genomas.

e Analizar un problema determinado asociado a la estructura,
organizacion y evolucion de los genomas Yy desarrollar una exposicion
fundamentada en publico de sus conclusiones.

Estos resultados de aprendizaje contribuyen a la adquisicion de las siguientes
competencias del titulo:

Competencias generales:

CG1. Aplicar los conocimientos y la capacidad de resolucion de problemas adquiridos
a lo largo del Master en entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con las areas de Genética y
Biologia Celular.

CG3. Emitir juicios en funcién de criterios, normas externas o de reflexiones
personales.

CG4. Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion, de
transmitir interés por estas areas o0 de asesorar a personas y a organizaciones.

CG5. Que los estudiantes adquieran las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando, ya sea en el marco del Doctorado o en cualquier otro
entorno, de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
autonomo.

Competencias especificas de la asignatura.

CE1l. Disefar y ejecutar técnicas que forman parte del instrumental de la Genética y
la Biologia Celular.

CE2. Conocer las caracteristicas de las células y los genomas de los organismos
mas utilizados en investigacion y las técnicas genéticas, moleculares y
citogenéticas utilizadas en su andlisis.

CE4. Disefar e interpretar estudios de asociacion entre polimorfismos génicos y
cromosomicos con caracteres fenotipicos, con objeto de identificar variantes
génicas y cromosoémicas que afecten al fenotipo, incluyendo las asociadas a
patologias y aquellas que confieren susceptibilidad a enfermedades tanto en la
especie humana como en otras especies de interés.

CES5. Cuantificar e interpretar la variacién genética inter e intra poblacional desde
diferentes perspectivas: clinica, de mejora genética de animales y plantas, de
conservacion y de evolucion.

CE6. Describir y deducir las consecuencias genéticas y clinicas de los mecanismos
epigenéticos.

CE13. Elaborar, dirigir, ejecutar y asesorar proyectos que requieran conocimientos de
Biologia Celular y Genética.

CE14. Desarrollar estrategias de analisis, sintesis y comunicacién que permitan
transmitir los distintos aspectos de la Genética y la Biologia Celular en entornos
educativos y divulgativos.
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CE15. Percibir la importancia estratégica, industrial y econémica, de la Genética y la
Biologia Celular en las ciencias de la vida, la salud y la sociedad.

CE17. Integrar conocimientos y habilidades para elaborar un trabajo académico o
profesional relacionado con la Genética y la Biologia Celular.

v, Universidad

Competencias transversales:

CT1. Desarrollar la capacidad de andlisis y sintesis.

CT2. Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

CT3. Utilizar y gestionar informacion bibliogréfica o recursos informaticos o de
Internet en el &mbito de estudio, en las lenguas propias y en inglés.

CT4. Disefiar experimentos e interpretar los resultados.

CT5. Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.

CT7. Saber comunicar eficazmente, tanto de forma oral como escrita.

CT8. Trabajar individualmente y en equipos multidisciplinares.

CT12. Desarrollar el aprendizaje autbnomo y critico.

1.12. Contenidos del programa / Course contents

1. Introduccién: anatomia de los genomas. Caracteristicas de los genomas
nucleares eucarioticos: contenido y organizacion de genes y otras
secuencias de ADN. Genomas de primates: comparacion de secuencias,
genes y funciones. Organizaciéon de los genes en los genomas de
procariotas. Organizacion tridimensional de los genomas.

2. Elementos moviles. Papel de los elementos moviles en el tamafo vy
organizacion de los genomas de eucariotas. Efectos diferenciales de los
transposones tipo Il y de los retrotransposones. Expresion génica. Control
de la actividad de los elementos moviles, sRNA. Silenciamiento.
Exonizacion de las secuencias Alu. Elementos moviles y neogenes.

3. Integridad y estabilidad genémica. Cambios y conservacion en la fraccion
génica del genoma. Estabilizacion y reparacion de roturas en el ADN
eucariotico: papel de la poli ADP-ribosa polimerasa (PARP).
Reordenaciones cromosémicas asociadas a enfermedades.

4. Epigenética. Mecanismos epigenéticos reguladores de la expresion génica.
Impronta gendémica. Epigenética y plasticidad fenotipica. Patologias
asociadas a modificaciones epigenéticas.

5. Centromeros y telémeros. Coevolucion de secuencias de ADN e histonas
centroméricas. Neocentromeros. El “sindrome” de los cromosomas
holocinéticos. Telomero, telomerasa e histonas teloméricas. Estabilidad
cromosomica. Cromosomas artificiales

6. El genoma de organulos. Genoma mitocondrial y cloroplastico en
distintos organismos. Peculiaridades del genoma de organulos
relacionadas con su replicacion y expresion; implicaciones evolutivas.
Modificaciones postranscripcionales y codigo genético. Origen y evolucion
de los intrones mitocondriales, intrones autocataliticos. Correccion del
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RNA (editing). Transferencia de informacion del genoma de organulos al
nuclear.

7. Diversidad nucleotidica y evolucion de los genomas. Interpretacion
evolutiva de la diversidad de las secuencias moleculares. Plataformas
bioinformaticas para la representacion y analisis de la diversidad
nucleotidica. Ejemplos en Drosophila y mamiferos

8. Reordenaciones cromosdomicas e historia evolutiva en eucariotas.
Translocaciones e inversiones en la evolucion de distintas familias de
Angiospermas. Translocaciones en la diversificacion de especies de
levaduras. Diferencias entre el cariotipo humano y el de otros mamiferos.
Cariotipo ancestral de mamiferos.

9. La poliploidia como fenémeno evolutivo. Duplicaciones gendémicas y
génicas y origen de nuevos genes. Poliploidia en el origen de los
vertebrados: hipdtesis 2R. Mecanismos de origen de la poliploidia:
poliploidia en plantas y en animales. Estrés genomico poshibridacion en
especies alopoliploides: eliminacion de secuencias, aditividad, cambios
epigenéticos, subfuncionalizacion.

10. Cromosomas sexuales. Organizacion y evolucion de cromosomas sexuales
en animales y plantas.
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2. Métodos docentes / Teaching methodology

e Clases presenciales impartidas por los profesores.
e Analisis y exposicion de un tema determinado que sera asignado a cada
alumno el primer dia de clase.

e Tutorias individuales o colectivas para la orientacion y supervision del
trabajo de los alumnos.

3. Tiempo de trabajo del estudiante / Student
workload
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ACTIVIDAD PRESENCIAL | PERSONAL | TOTAL
Clases teoricas 40
Examenes 12* 90 150
Tutorias individuales o 8
colectivas
TOTAL 60 90 150

*Estas horas incluyen el examen escrito y las exposiciones orales de

los seminarios.

4, Métodos de evaluacidén y porcentaje en la
calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

Convocatoria ordinaria.

Los resultados de aprendizaje seran evaluados mediante diferentes métodos de
evaluacion, cuya contribucion a la calificacion final sera la siguiente:

e Examen escrito sobre los contenidos de las clases magistrales (50%).
e Evaluacion de la exposicion publica en seminario (40%).
e Evaluacion de la participacion del alumno en las clases presenciales (10%).

Convocatoria extraordinaria: las pruebas de evaluacién en esta convocatoria
seran similares a las realizadas en la convocatoria ordinaria, manteniéndose
los porcentajes indicados arriba. El alumno se presentara Unicamente a las
partes de la evaluacion no superadas.

5. Cronograma®* / Course calendar

La informacion especifica se recoge anualmente en el calendario académico.



